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  چكيده

از منـاطق  ) متـري سـانتي  0-20(استفاده از چهارده نمونـه خـاك سـطحي    با هاي رسي و تكامل خاك هاي مختلف پتاسيم با نوع كانيارتباط شكل
پتاسيم محلول در آب، قابل استخراج با استات آمونيوم يك مولار خنثي، اسيد نيتريك يك مولار جوشان و . انتخابي استان فارس مورد بررسي قرار گرفت

شـده  هاي مطالعههاي غالب در خاكاي اسمكتيت، ايليت، پاليگورسكيت و كلريت كانيهشناسي نشان داد كه كانينتايج كاني. گيري شدپتاسيم كل اندازه
تـا   2312و  1235تـا   282، 436تـا   230ترتيب در دامنه ها بهاين پژوهش همچنين نشان داد كه مقدار پتاسيم تبادلي، غير تبادلي و كل در خاك.  بودند

شناسي و مقدار پتاسيم كل در سـه گـروه قـرار    به طور كلي بر اساس تكامل خاك، كانيي مورد مطالعه هاخاك. اند گرم بر كيلوگرم خاك بودهميلي 9201
 هـاي به ترتيب در گـروه ) سولزانتي(و بدون تكامل پروفيلي ) زسولسولز و اينسپتياريدي(تر تكامل يافته ، كم)سولزآلفي(تر هاي تكامل يافتهخاك. گرفتند

هـاي  همچنين بين تمام شكل داريرابطه معني. مشاهده شد 1اسيم محلول در گروه جز پت ،هاي پتاسيمبيشترين مقدار تمام شكل. تقسيم شدند 3و  2، 1
سـبب افـزايش   بوده كـه  سولز در خاك آلفي و ايليت غالب بودن كاني اسمكتيت بيانگرنتايج كاني شناسي . مقدار ايليت برقرار شدجز محلول با  پتاسيم به

  . شده است هاپتاسيم قابل دسترس در اين خاك
  

  تكامل خاك، پتاسيم غيرتبادلي ،پتاسيم تبادلي، ايليت :كليديهاي واژه
 

    3 2 1 مقدمه
مقـدار  توان تنها بـا  وضعيت يك عنصر در يك خاك معين را نمي

هـاي متفـاوتي   ها و وضـعيت آن مشخص نمود، چون عناصر در شكل
شوند و علاوه بر آن تبديل از شكلي بـه شـكل ديگـر سـبب     يافت مي

در ميان عناصرغذايي ضـروري  . ايجاد نظامي پويا در خاك خواهد شد
براي گياه، پتاسيم بيشترين فراواني را در خاك دارد و به طور متوسـط  

نقش مهمـي  و ) 39(مي دهد تشكيل را مين زني پوسته وزصد در 6/2
آنـزيم   50حـدود  . كنـد را در چندين فرآيند متابوليكي در گياه ايفا مـي 

قال انرژي و تغير شكل قنـد، نشاسـته و پـروتئين شـناخته     مرتبط با انت
و  7(شده است  كه تحت تأثير حضور پتاسـيم در گيـاه فعـال هسـتند     

ها و درجه محتواي پتاسيم در خاك به نوع مواد مادري، نوع كاني). 20

                                                            
گـروه علـوم خـاك،     و دانشـياران  دانشجوي كارشناسي ارشدبه ترتيب  -3 و 2 ،1

 دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج
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 داراب، دانشگاه نابع طبيعيدانشكده كشاورزي و م ،استاديار-4

پتاسيم خاك بر اسـاس قابـل دسـترس    . ها وابسته استهواديدگي آن
اسـيم محلـول، تبـادلي، غيرتبـادلي و     گـروه پت  4بودن براي گيـاه بـه   
پتاسيم محلول به طور مستقيم براي گيـاه  . شوندساختماني تقسيم مي

اي بـراي  و ريزجانداران قابل دسترس بوده و همچنين پتانسيل بـالقوه 
پتاسيم تبادلي توسط پيوندهاي الكترواستاتيكي به سطح . آبشويي دارد

اين دو شـكل از  ). 2(ند شوهاي خاك و مواد هيوميكي متصل ميكاني
پتاسيم به عنوان پتاسيم به آسـاني قابـل دسـترس بـراي گيـاه بيـان       

  ).44و  8(باشد ها در خاك نسبتاً كم ميبا اين حال مقدارآن. شوند مي
گيري شده به وسـيله اسـتات آمونيـوم يـك مـولار      پتاسيم عصاره
تأمين نياز ها براي ارزيابي توانايي خاك در ترين روشخنثي، از متداول

در ايـن روش مجمـوع   . هـا اسـت   گياه به پتاسيم در بسياري از خـاك 
پتاسيم قابل تبادل . شودگيري ميپتاسيم تبادلي و محلول در آب اندازه

شـود، توسـط   كه با جايگزيني آمونيوم از اسـتات آمونيـوم تعيـين مـي    
شـود و بـه سـهولت    داري مـي بارهاي منفي ذرات رس و مواد آلي نگه

پتاسـيم اسـتخراج شـده بـه وسـيله      ). 5(گياه قابل استفاده است براي 
هايي كـه داراي مقـدار   استات آمونيوم، مقدار پتاسيم تبادلي را در خاك

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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دهد، زيادي ورميكوليت يا ايليت هستند بيشتر از مقدار واقعي نشان مي
داري شـده در مواضـع   زيرا آمونيوم قادر است بخشـي از پتاسـيم نگـه   

  ).23(اي كاني را نيز آزاد كند بين لايه اي شكل و گوه
پتاسيم قابل استخراج به وسيله اسيدنيتريك بيانگر پتاسـيم قابـل   

هـاي  تبادل و پتاسـيم اسـتخراج شـده از داخـل سـاختمان سـيليكات      
اي اي و آن بخش از پتاسيم است كه در مواضـع گـوه  اي و ورقه شبكه

وجهـي مجـاور    رگوش واقع در بين لايه چهـا هاي شششكل و حفره
داري هـاي حدواسـط نگـه   هاي ميكا، ورميكوليـت و سـاير كـاني   كاني
پتاسيم غيرتبادلي و ساختماني به عنوان منابع به كندي قابـل  . شود مي

بـا ايـن   . شـوند دسترس يا غيرقابل دسترس براي گياهان مطـرح مـي  
وجود، اين منابع ممكن است تأثير مهمي در تغذيه گيـاه در دراز مـدت   

ــت ــند داش ــر   ). 33(ه باش ــترس و غي ــل دس ــيم قاب ــي پتاس ــدار كم مق
هاي موجود در دسترس در خاك به نوع خاك و تعادل بين واكنش قابل

بنابراين خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي    . منابع پتاسيم وابسته است
خاك همچنين برهمكنش ميان خاك و گياه و فعاليت ميكروبي خـاك  

بيشتر پتاسيم در خاك بـه  . باشديبر آزادسازي و تثبيت پتاسيم مؤثر م
هاي اوليـه از قبيـل موسـكويت،    شكل ساختماني بوده كه شامل كاني

دار ممكن اسـت بـه   هاي پتاسيمفلدسپات. شودبيوتيت و فلدسپات مي
طور مستقيم پتاسيم را بـه محلـول خـاك آزاد كننـد، در صـورتي كـه       

تيك محكم نگه اي در ميكا توسط نيروهاي الكترواستاپتاسيم بين لايه
هـا باعـث   دار و ميكاهاي پتاسيمهواديدگي فلدسپات. داشته شده است

هاي ثانويه شده كه منابع قابل دسترس پتاسيم براي گياه را توليد كاني
اسـمكتيت، كلريـت، ايليـت، كائولينيـت،     ). 43و  25(دهنـد  نشان مـي 

هـاي منـاطق   هاي عمـده خـاك  كوليت از كانيگورسكيت و ورمي پالي
  ). 17(خشك و نيمه خشك ايران است 

هاي مختلف پتاسيم ، در مطالعه شكل)27(ري و همكاران قينجفي
هـاي مختلـف   هاي آهكي جنوب ايران گزارش كردند كه شـكل خاك

پتاسيم شامل پتاسيم محلول، تبادلي، غيرتبادلي، سـاختماني و كـل در   
 5300، 763، 244، 20 ها نسبتاً بالا است و به ترتيب شـامل اين خاك

رضـاپور و   .بودنـد  هاي سطحيدر خاك گرم بر كيلوگرمميلي 6300و 
هـاي آهكـي   هـاي پتاسـيم در خـاك   ، در بررسي شكل)37(همكاران 

درصـد، پتاسـيم غيرقابـل     54/0 -1/1دشت اروميه، مقدار پتاسيم كل 
ــادل ــادل را  ميلــي 280-450تب ــوگرم و پتاســيم قابــل تب   گــرم در كيل

، )11(گوش و سينگ . گرم در كيلوگرم گزارش كردندميلي 330-217
هاي هند، مقادير پتاسيم تبادلي و غيرتبـادلي را بـراي   در مطالعه خاك

و  598تا  85، انتي سولز 181تا  6/36خاك هاي راسته اينسپتي سولز 
  .گرم بر كيلوگرم خاك به دست آوردندميلي 821تا  5/148آلفي سولز 

از روابـط بـين اشـكال مختلـف پتاسـيم،       با استفاده، )42(شارپلي 
بيني نحوه واكـنش  ها نسبت به پيشبندي خاكهاي غالب و ردهكاني

سازي چرخه پتاسيم و برداشـت آن از خـاك   كود پتاسه در خاك، شبيه
هاي توزيع پتاسيم اضافه شده به خاك در شكل. توسط گياه اقدام نمود

ي سـطحي و فضـاي بـين    محلول، تبادلي و غيرتبادلي به تراكم بارها
  .هاي رسي بستگي دارداي كانيلايه

خشك معمولا داراي مقادير زيادي هاي نواحي خشك و نيمه خاك
عدم پاسـخ گيـاه بـه    . هاي تبادلي و غيرتبادلي هستند پتاسيم به شكل

كاربرد كود پتاسيم در اين نواحي ممكن است مربوط به منـابع بـزرگ   
حـت شـرايط آبشـويي كـم خـاكرخ،      پتاسيم قابل استفاده باشـد كـه ت  

هاي حاوي پتاسيم، به مقدار زياد  هواديدگي نسبتا مناسب و وجود كاني
هـايي از كمبـود   هاي اخيـر نشـانه   در سال. در خاك انباشته شده است

پتاسيم و پاسخ گياهي به كاربرد كود پتاسيم در ايـن نـواحي مشـاهده    
 ـ شده است كه اين به علت افزايش سيستم ي و اسـتفاده  هاي كشت آب

هـاي بـالايي بـه علـت      آبشويي سريع پتاسيم از لايه(فشرده از اراضي 
وسيله گياه به علت عملكـرد بيشـتر و    آبياري، افزايش جذب پتاسيم به

و عدم تـوازن  ) هاي بالايي با آمونيوم به كار رفتهتبادل پتاسيم در لايه
  .در كاربرد كودهاي مختلف مي باشد

هـاي مختلـف پتاسـيم بـا برخـي      شـكل از آنجا كـه روابـط بـين    
هاي رسي و تكامل خاك  در پيش بيني هاي خاك و نوع كاني ويژگي

هـا و چرخـه پتاسـيم در خـاك و در     وضعيت حاصلخيزي پتاسيم خاك
باشـد، بنـابراين،   نتيجه مديريت اين عنصر در خاك داراي اهميت مـي 

هاي خاكهاي پتاسيم در برخي گيري شكلهدف از اين مطالعه اندازه
هـا و خصوصـيات   انتخابي استان فارس، يافتن ارتباط بين ايـن شـكل  

  .باشدهاي رسي و همچنين ميزان تكامل خاك ميخاك، كاني
  

  ها مواد و روش
هاي اسـتان  نمونه از خاك 14، )27(ابتدا بر اساس مطالعات قبلي 

هاي متفاوت از نظر تكامل انتخاب و مكان هـر كـدام   فارس با ويژگي
متـري ايـن   سـانتي  0-20سـپس از عمـق   ). 1شكل (گرديد  مشخص

ها نمونه برداري صورت گرفته و پس از هوا خشك شدن و عبور خاك
هـاي مختلـف فيزيكـي، شـيميايي و     متـري آزمـايش  از الك دو ميلـي 

هـاي انجـام شـده شـامل     آزمـايش . ها انجام شدشناسي روي آن كاني
خاك در خمير اشـباع   هاش، پ)40(تعيين بافت به روش هيدرومتري 

، كربنـات كلسـيم   )41(و قابليت هدايت الكتريكـي در عصـاره اشـباع    
، كربن آلي بـه روش سـوزاندن تـر بـا     )41(معادل به روش تيتراسيون 

كرومات پتاسيم در مجاورت اسيد كروميك غلـيظ و تيتراسـيون بـا     بي
، ظرفيـت تبـادل كـاتيوني بـه روش اسـتات      )29(فروسولفات آمونيوم 

  .گيري شدنداندازه) 3( 2/8هاش نرمال در پ 1 سديم
هاي مختلف پتاسيم شامل محلول، تبادلي، غيرتبادلي و كل شكل

نرمـال بـا    1گيري با استات آمونيوم به ترتيب در عصاره اشباع، عصاره
گيري با اسيد نيتريك يك مولار جوشان بـه مـدت   ، عصاره7هاش پ

مخلـوط اسـيدهاي غلـيظ    يك ساعت، و هضم با اسيد فلوريـدريك و  
سـپس پتاسـيم بـا اسـتفاده از     ). 36(كلريدريك و نيتريك تعيين شدند 



  1395ارديبهشت  -، فروردين 1، شماره 30آب و خاك، جلد نشريه      174

پتاسـيم  . دگيري گردي اندازه Corning 405مدل دستگاه شعله سنجي 
گيـري شـده توسـط    ساختماني از تفاضل پتاسيم كل از پتاسيم عصاره

شناسي،  جهت انجام مراحل كاني. اسيد نيتريك جوشان محاسبه گرديد
هـا بـه روش كيتريـك و هـوپ     سازي بخش رس خاكمرحله خالص

هـاي رس بدسـت    انجام گرفت، سپس بر روي هر يك از نمونـه ) 18(
آمده چهار تيمار شامل منيزيم، منيـزيم و اتـيلن گليكـول، پتاسـيم در     

درجه سلسيوس اعمال گرديد و  550دماي معمولي و پتاسيم در دماي 
 D8-ADVANCEمـدل   Bruckerبا دسـتگاه پـراش پرتـو ايكـس     

تجزيه نيمه كمي مقـدار رس بـر اسـاس سـطح زيـر      . اسكن گرديدند
هاي هر كاني در تيمار منيزيم و اتـيلن گليكـول صـورت    منحني پيك

  .م گرفتانجا SPSSتجزيه آماري با استفاده از نرم افزار ). 14(گرفت 
  

 
 هاي مطالعه شده در استان فارسموقعيت خاك - 1شكل 

Figure 1- Location of the studied soils in Fars Province  
  

  نتايج و بحث
ارتفاع از  .نشان داده شده است 1ها در جدول اطلاعات كلي خاك

متـر متغيـر    2204تـا   854شـده از هـاي مطالعـه  سطح دريا در خـاكرخ 
گچـي  -هاي مورد مطالعه از مواد مادري آهكي و آهكيخاك. باشد مي

متـر   2هـا داراي سـطح ايسـتابي بـيش از     خاكرخكليه .اندنشأت گرفته
هـا  كـاربري خـاك  . باشنداند و فاقد محدوديت شديد زهكشي ميبوده

  .شامل مرتع، زراعي و باغ ميوهبوده است
هاي مـورد مطالعـه   هاي فيزيكي و شيميايي خاكويژگي 2جدول 
سـولز،  هاي مورد مطالعـه در چهـار راسـته انتـي    خاك.دهدرا نشان مي

شـايد بتـوان    .انـد سـولز قـرار گرفتـه   سولز و آلفـي سولز، اريدياينسپي
ها  هاي مورد مطالعه را مقدار كربنات كلسيم آنخاك ترين ويژگي مهم

ها به طور عمده داراي مـواد مـادري آهكـي بـوده و     اين خاك. دانست
هاي مـورد مطالعـه بيشـتر از ده    ي خاكدرصد كربنات كلسيم در همه

ها در دامنـه  دير كربنات كلسيم معادل در اين خاكمقا. باشددرصد مي
  . باشدمي) درصد 41ميانگين ( 73تا  14

شود، ميزان كربنات كلسـيم  مشاهده مي 2طور كه در جدول  همان
سـاير  نسبت به  غرب استانتر شمال و شمالمناطق مرطوبمعادل در 

به مراتب كمتر است كه اين به دليـل آبشـويي زيـادتر در ايـن      مناطق
هـاي  در فصول سرد و باراني، آهك موجـود در افـق  . باشدها ميخاك

گردد و در فصـل  تر حمل ميسطحي خاك حل شده و به اعماق پايين
بارندگي زياد باشـد  نمايد و اگر ميزان گرم و خشك در آنجا رسوب مي

كرده و اين امـر موجـب شستشـوي آهـك      آب تا اعماق بيشتري نفوذ
بنـابراين بـا افـزايش بارنـدگي و هواديـدگي از ميـزان       ). 35(گردد مي

  .شودكربنات كلسيم كاسته مي
 0/3شده در دامنـه صـفر تـا    هاي مطالعهمقدار كربن آلي در خاك

قابليت هدايت الكتريكي عصاره . باشددرصد مي 3/1درصد با ميانگين 
در دامنه هاي مورد مطالعه ايانگر مقدار شوري خاكاشباع به عنوان نم

) دسي زيمنس بر متـر  4/2ميانگين (دسي زيمنس بر متر 0/13تا  5/0
مـول  سـانتي  39تا  7ها از دامنه ظرفيت تبادلي كاتيوني خاك. باشدمي

باشـد  خاك مي) مول بار در كيلوگرمسانتي 22ميانگين (بار بر كيلوگرم 
. هـا نسـبت داد  يزان رس و مقدار مـاده آلـي آن  توان به نوع و مكه مي
هـا داراي واكـنش قليـايي    شود همـه خـاك  طور كه مشاهده مي همان

دامنـه   .باشـد هـا مـي  ضعيف هستند كه به دليل آهكي بودن اين خاك
 23ها بين درصد، سيلت خاك 45تا  21ها از تغييرات درصد رس خاك

درصـد   49تـا   13هـاي مـورد بررسـي بـين     درصد و شن خاك 55تا 
سـولز منـاطق داراي   هاي آلفيبيشترين مقادير رس، در خاك. باشد مي

هـاي  رژيم رطوبتي و حرارتي زريك و مزيك وجود دارد كه در قسمت
شـيب كمتـر و پايـداري    . انـد شمال و شمالي غربي استان فارس واقع

 .ها كمك نموده استواحدهاي فيزيوگرافي به تكامل بيشتر اين خاك
تر به طور عمده در مناطق مركـز تـا   هاي با بافت سبكاكبرعكس خ

  ).2جدول (اند جنوب استان با رطوبت كمتر گسترش داشته
هـاي مـورد مطالعـه شـامل     هاي بخش رس خاكترين كانيمهم

جـدول  (باشد اسمكتيت، ايليت، پاليگورسكيت، كلريت و كائولينيت مي
 ـ  ).2و شكل  2 ا بارنـدگي زيـاد و   فراواني كاني اسمكتيت در منـاطق ب

زيـاد  ) رژيم رطوبتي و حرارتـي زريـك و مزيـك   (تبخير و تعرق پايين 
كه در مناطق كم بـاران مقـدار ايـن كـاني نيـز كـم       باشد، در حاليمي
هاي مناطق شـمالي اسـتان، كـاني اسـمكتيت     در خاك). 27(شود  مي

دهد پـس از اسـمكتيت كـاني    بيشترين مقدار را به خود اختصاص مي
هاي مورد مطالعـه در  ترين كانيبعد از آن كاني كلريت فراوان ايليت و

  . اين گروه هستند
هاي اوليه براي تشـكيل  هاي كلريت و ايليت به عنوان كانيكاني

هاي منـاطق خشـك در نظـر گرفتـه     ها در خاكپدوژنيك بيشتر كاني
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و در  تر وجـود دارد كاني پاليگورسكيت در مناطق خشك). 16(شود مي
مناطق با بارندگي بيشتر اين كاني وجود نـدارد و يـا مقـدار آن نـاچيز     

هـاي مختلفـي ماننـد رسـوبات دريـايي و      ها در محيطاين كاني .است
خشـك و در منـاطق   هاي منـاطق خشـك و نيمـه   اي، در خاكدرياچه

طور كه مشاهده  همان). 31(هاي گرمايي وجود دارد نزديك به فعاليت
كـاني غالـب خـاك     تـر مناطق خشـك اليگورسكيت در شود كاني پمي

هر سه منشاء توارث، تغيير شكل و نوتشكيلي براي حضـور ايـن   . است
با افزايش بارندگي . هاي جنوب ايران پيشنهاد شده استدر خاك يكان

  ).31 و 17(يابد پاليگورسكيت ناپايدار به اسمكتيت تغيير شكل مي
رابطه معكوسي ) 17(ابطحي  و خرمالي و) 31(اوليايي و همكاران 

هاي آهكي جنوب ايران بين مقدار اسمكتيت و پاليگورسكيت در خاك

هاي مناطق خشـك و نيمـه خشـك ايـران،     در خاك. به دست آوردند
شود كه با توجه به مقـدار زيـاد   كاني كلريت به مقدار فراوان يافت مي

روثي توان نتيجه گرفت كه منشـأ مـو  مييهاي مادراين كاني در سنگ
هاي مارني بـه ارث بـرده   به علاوه مقدار زياد اسمكتيت از آهك. دارد

شــده اســت يــا ممكــن اســت از هواديــدگي و تغيــر شــكل ايليــت و  
بيـان  ) 17(خرمالي و ابطحـي  ). 31(پاليگورسكيت به وجود آمده باشد 

هـاي  هـاي رسـي خـاك   ترين كـاني كنند كه كلريت و ايليت اصليمي
. باشـد اي جنوب ايران مـي هاي آبرفتي و واريزهافكنهسولز مخروطانتي

هـاي رس در  منحني پـراش پرتـو ايكـس تعـدادي از نمونـه      2شكل 
  .دهدهاي مطالعه شده رانشان مي خاك

  
 هاي مورد مطالعهشخصات عمومي خاكرخم -1جدول 

Table 1- General characteristics of the pedons studied  

 مواد مادري
Parent 

material  

واحد 
  فيزيوگرافي

Physiographic 
Unit  

 كاربري
Land use  

 )متر(ارتفاع 
Elevation 

(m)  

رژيم
 حرارتي
Temp. 
Regime 

 رژيم رطوبتي
Moist. 

Regime  

 بندي خاكرده
Soil Taxonomy, 2014 

 منطقه
Location  

شماره 
 خاك
Soil 
No.  

 آهكي

Calcareous  
 دشت مرتفع

Plateau  
 مرتع

Pasture 2204 mesic xeric Calcic Haploxeralfs  سپيدان 
Sepidan  1  

 آهكي

Calcareous  
 دشت مرتفع

Plateau  
 كشت لوبيا

Bean farm  2096 mesic xeric Calcic Haploxeralfs  آسپاس 
Aspas  2  

 آهكي

Calcareous  
 دشت مرتفع

Plateau  
 آيش

Fallow 1980 mesic xeric Calcic Haploxeralfs  سپيدان 
Sepidan  3  

 آهكي

Calcareous  
 پايهكوه

Piedmont  
 باغ انار

Pomegranate  1599 thermic aridic Typic Haplocalcids  ريزني 
Neyriz  4  

 آهكي-گچي
Gyps. 

Calcareous  
 پايهكوه

Piedmont  
 كشت ذرت
Corn farm  2056 thermic  aridic  Calcic Petrogypsids  آباده 

Abadeh  5  

 ايرسوبات رودخانه  Calcareousآهكي
River plain  

 مرتع
Pasture 854 hyper 

thermic aridic  Sodic 
Haplocambids  

 لار
Lar  6  

  Calcareousآهكي
واريزه بادبزني 

 شكل
Colluvial fan  

 مرتع
Pasture  1848 thermic xeric Typic Xerorthents  شيراز 

Shiraz 
7  

 ايدامنه دشت  Calcareousآهكي
Piedmont  

 باغ مركبات
Citrus 1450 thermic xeric Typic Calcixerepts  فسا 

Fasa  8  

 ايدشت دامنه  Calcareousآهكي
Piedmont  

 مزرعه گندم
Wheat 1105 htper 

thermic Aridic-ustic Typic Calciustepts  داراب 
Darab   9  

 دشت مرتفع  Calcareousآهكي
Plateau  

 مرتع
Pasture 2231 thermic xeric Typic Calcixerepts  دژكرد 

Dezkord  10  

 آهكي
Calcareous  

واريزه بادبزني 
 شكل

Colluvial fan  

 مرتع
Pasture  1848 thermic xeric Typic Xerorthents  شيراز 

Shiraz  11  

 آهكي
Calcareous  

 ايدشت دامنه
Piedmont  

 مرتع
Pasture 1789 thermic xeric Typic Xerorthents  شيراز 

Shiraz  12  
 آهكي

Calcareous  
 دشت مرتفع

Plateau  
 مرتع

Pasture 1100 hyper 
thermic aridic Aridic Ustorthents  لار 

Lar  13  
 آهكي

Calcareous  
 ايدشت دامنه

Piedmont  
 مرتع

Pasture 1494 thermic xeric Typic Xerorthents  بيدزرد 
Bidzard  14  
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 هاي مورد مطالعهفيزيكي و شيميايي خاك هايويژگي -2جدول
Table 2- Physico-chemical of the soils studied  

 شناسيكاني
Mineralogy  

pH EC  
ds/m)(  

CEC  
 (cmol(+) kg-1)  

CCE 
(%)  

OC  
(%)  

Silt  
(%)  

Sand  
(%)  

Clay  
(%)  

  كلاس بافت
Textural 

class  

شماره 
 خاك

Soil no.  
S>I=K>C> P 8.02  1.0  39 14  1  29  26  45  Clay loam 1 

S>I=C>K 7.3  1.6  32  15  1.1  50  15  35  Silty loam  2 
S>I=C 7.6  0.5  30  18  0.7  50  13  36  Silty loam  3 

 7.6 a 1a  34a  16b  1a  43a 18b  39a  Average of 
Group 1  

S>I=C>P 7.3  3.7  13  45  0.8  34  43  23  Sandy loam  4 
C>I=S=P 7.4  1.8  8  49  0.6  46  33  21  Silty loam  5  
C>S>P>I 7.5 13 7 51 1  55  23  22  Silty loam  6  

P>C>I>S>K 7.5 2.2  30  29  1  33  30  37  Clay loam  7 
P>I=C>S>K 7.9 1.2  19  48 1  26  49 26  Sandy loam 8 
P>C=S>I>K 8.2 1.2 24  53  2 40  29  31  Silty loam 9 
S>I=C>P>K 8 1.0  33  28  0  35  27  37  Loamy 10 

 7.6 a  3a 19a  43a 1a 38a 33a 28b  Average of 
Group 2  

C>P>S>I>K 7.3 2.1 23 55  2  37  25  37  Loamy 11 
C>P>I>S>K 7.9 0.9  22 66  1  23  49  27  Sandy loam 12 
P>C>I>S>K 7.7 2.0  15  73  2 31  42  27  Sandy loam  13 
P>I>C>S>K 7.8 2.2  19  34  3 33  36  31  loamy 14  

  7.6 a  2a 20a 57a 2a  31a 38a 31b   Average of 
Group 3 

CCE : كربنات كلسيم معادل؛CEC : ظرفيت تبادل كاتيوني؛EC :قابليت هدايت الكتريكي،P پاليگورسكيت؛ ،C كلريت؛،S اسمكتيت؛ ،I ايليت؛ ،Kكائولينيت ،. 
CCE (Calcium Carbonate Equivalent); CEC (Cation Exchangeable Capacity); EC (Electrical Conductivity); P (Palygorskite); C 

(Chlorite); S (Smectite); I (Illite); K (Kaolinite).  
 باشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
ــادلي،  مقــادير شــكل ــول، تب هــاي مختلــف پتاســيم شــامل محل

نشان  3غيرتبادلي، ساختماني و كل و درصد نسبي هر كدام در جدول 
گـرم در  ميلي 5400به طور ميانگين پتاسيم كل خاك . داده شده است
  از ايــن مقــدار پتاســيم موجــود در خــاك حــدود. باشــدكيلــوگرم مــي

ها وجود داشته و بـه عنـوان   درصد آن در ساختمان كاني 5/84-1/69 
  .شودپتاسيم ساختماني در نظر گرفته مي
 46تـا   4/2هـاي مـورد مطالعـه از    شكل محلول پتاسيم در خـاك 

ايـن  . بـود ) گـرم بـر كيلـوگرم   ميلي 10ميانگين (گرم بر كيلوگرم ميلي
هـاي  درصد از پتاسيم كل خـاك  2/0شكل از پتاسيم به طور ميانگين 

در ( 3كمتـرين آن در خـاك شـماره    .دهـد را تشكيل مـي مورد مطالعه 
در منطقـه  ( 6 و بيشترين آن در خاك شـماره  )منطقه مرطوب سپيدان

هـاي مـورد   پتاسـيم تبـادلي در خـاك   . مشاهده شـد ) خشك لارستان
 298ميــانگين (گــرم بــر كيلــوگرم ميلــي 436تــا  230العــه نيــز ازمط

درصد از پتاسـيم كـل    7بوده و به طور ميانگين ) گرم بر كيلوگرم ميلي
منطقه شيراز ( 12آن در خاك شماره كمترين  .دهدخاك را تشكيل مي
) منطقه آسـپاس ( 2 و بيشترين آن در خاك شماره) با بافت شني لومي

تاسـيم غيرتبـادلي كـه شـامل پتاسـيم محلـول و       مقدار پ .مشاهده شد
شده با استات آمونيـوم و اسـيد نيتريـك جوشـان      گيريعصاره پتاسيم

 644ميانگين (گرم بر كيلوگرم ميلي 1235تا  282باشد در محدوده  مي
درصـد از پتاسـيم    9/12بود كه به طور ميانگين ) گرم بر كيلوگرمميلي

منطقـه  ( 12آن در خاك شماره كمترين . هنددكل خاك را تشكيل مي
) آسـپاس ( 2و بيشترين آن در خاك شـماره  ) شيراز با بافت شني لومي

ــادير پتاســيم كــل در خــاك . مشــاهده شــد ــه مق ــورد مطالع   هــاي م
گـرم بـر   ميلـي  4976ميـانگين  (گرم بـر كيلـوگرم   ميلي 9201-2312

لارسـتان بـا بافـت شـني     ( 13شـماره   كمترين آن در خاك) كيلوگرم
) سپيدان با بافت سيلتي لومي( 3و بيشترين آن در خاك شماره  )لومي
  .باشدمي

هاي مختلف پتاسيم شامل پتاسيم محلـول، تبـادلي،   مقادير شكل
دهد كه دامنـه تغييـرات   قابل استخراج با اسيد نيتريك و كل نشان مي

بيشـترين ميـزان   . باشـد هاي مورد مطالعه نسبتاً زياد ميها در خاكآن
شود كه اين به علت وجود عوامـل  پتاسيم محلول ديده مي تغييرات در

تواند روي مقدار ايـن شـكل از پتاسـيم در    بسيار متعددي است كه مي
هـا  غلظت پتاسيم در عصاره اشـباع خـاك  . كوتاه مدت اثر داشته باشد

گرم بر كيلوگرم در نوسان است كه مقـادير  ميلي 150عموماً تا بيش از 
مقـدار پتاسـيم محلـول    . باشدخشك يا شور ميزياد مربوط به مناطق 

باشـد  گرم در كيلوگرم متغير ميميلي 80تا  1براي نواحي مرطوب بين 
اثر مقدار پتاسيم موجـود در محلـول خـاك بـر عملكـرد گياهـان       ). 9(

  ). 22(ها، به ويژه كلسيم و منيزيم دارد بستگي به حضور ساير كاتيون
ول به سطح پتاسيم تبـادلي  غلظت پتاسيم محلول خاك در درجه ا

در . هاي رسي در ارتباط اسـت مربوط نيست، بلكه با مقدار و نوع كاني
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هاي رسي، غلظت پتاسيم محلول با افزايش مقدار پتاسيم تبادلي، خاك
هـاي شـني، افـزايش    كـه در خـاك  يابد، در حاليبه كندي افزايش مي

گونه كه ذكر شد  همان). 15(گيرد مزبور با سرعت بيشتري صورت مي

هاي با شوري بيشتر مقادير بالاي اين شكل از پتاسيم مربوط به خاك
  ). 13و  6، 5، 4هاي  خاك(تر است مناطق خشك

  
 هاي مورد مطالعههاي مختلف خاكهاي مختلف پتاسيم در راستهتوزيع شكل - 3جدول

Table 3- Distribution of different K forms of the soil studied  

Illite  
Potassium forms  

  هاي پتاسيمشكل
(%) 

 
Potassium forms   هاي پتاسيمشكل  

(mgkg-1) 
  راسته 

Soil order 
Soil 
no.  

 

%  Structural  Non-
exch.  Exch.  Solut.  Total  Structural  Non-

exch.  Exch.  Solut.      

25  81.8 13.1  4.9  0.03  8437  6906  1107  421  3.0  Alfisols  1   

25  81.2  13.8  4.8  0.04  8930  7255  1235  436  4.1 Alfisols  2   

30  84.5  11.0 4.3  0.02  9201  7781 1020  398  2.4  Alfisols  3   

26.6b 82.5a  12.6a  4.6a  0.03a 8856a  7314a 1121a 418a  3c 
 Average of 

Group 1  
 1ميانگين گروه 

20  80.6  14.6  4.5  0.20  5397  4353  790  243  11.0  Aridisols  4   

20  79.7 15.6  4.4  0.22  5485  4372  857  244  12.2 Aridisols  5   

15  82.5  12.1  4.4  0.81  5660  4674  689  251  46.0  Aridisols  6   

20  82.8  10.4  6.5  0.14  4498  3726  472  293  6.5  Inceptisols  7   

20  81.2  11.2  7.3 0.19  3256 2644  367  238  6.5  Inceptisols  8    

20  82.3 11.3  6.0  0.16  3912  3223  445  238  6.6  Inceptisols  9   

20  79.7  13.2  6.8  19/0  4709  3756  623  321  9.3  Inceptisols  10   

19.3a 81.2a 12.6a  5.7a  0.27a 4702b 3821b 606b 261b 14a 
 Average of 

Group 2  
 2ميانگين گروه 

10  75.5  13.2  10.9  0.29  2354  1778  312  257  7.0  Entisols  11   

20  79.5  11.1  9.1  0.18  2523  2008  282  230  4.6  Entisols  12   

15  69.1  17.3  12.9  0.58  2312  1598  401  299  13.6 Entisols  13    

20  75.8  13.7  10.1  0.29  2994 2270  412  303  8.7  Entisols  14    

16.2a 74.9a 13.8b  10.7b  0.27 2546c 1914c 352b  298b 8b 
 Average of 

Group 3  
 3ميانگين گروه 

 
 .درصد است 5دار در سطح احتمال تفاوت معنيعدم حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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 .هاي مختلف پتاسيم و خصوصيات خاكبين شكل) r(ضرايب همبستگي  -4جدول 
Table 4- Coefficient of correlation (r) between K forms and soil properties  

Property CCE  Clay Silt Sand  CEC  EC  Illite    Potassium forms  
Solu. Exch. Non-exch. Structural Total 

CCE 1             
Clay **-0.66 1              

Silt -0.283 -0.140 1           

Sand  **0.655  *-0.52  **-0.77  1          

CEC **-0.69 **0.936 -0.193 0.434-  1           

EC  0.202  -0.452 *0.494  -0.132 *-0.565  1         

Iliite  **-0.72  0.329  0.157 -0.064 *0.532  -0.398 1       

Solu.K  0.316 *-0.53 *0.475 -0.064 **-0.64 **0.967  -0.455 1       
Exch. K **-0.80 **0.703  0.259 **-0.66 **0.718  -0.269 **0.660  -0.337 1    

Non-exch. K **-0.73 0.267  *0.554 **-0638 0.324 0.010 **0.6820  -0.661 **0.757 1     
Structural K **-0.82 0.362 *0.569 **-0.71 0.433 0.017 **0.78  -0.08 **0.765 **0.947  1  

Total K  **-0.80 0.362 *0.567 **-0.71 0.430 0.012 **0.771  -0.08 **0.780 **0.961  **0.999 1 
 باشد درصد معني دار مي 1و  5به ترتيب يعني در سطح احتمال  **، *

*,**statistically significant at 5 and 1% probabilty levels, respectively.   
  

بالايي را ميان پتاسيم محلـول و هـدايت    نيز همبستگي 4جدول 
ترين عامل در تعيين مقدار مهم). r=  967/0(دهد الكتريكي نشان مي

هـا  پتاسيم محلول ميزان آبشويي است هر چه مقدار آبشويي در خـاك 
اگرچـه پتاسـيم   . يابـد كمتر باشد غلظت پتاسيم محلـول افـزايش مـي   

يم كل خاك را تشكيل ها فقط درصد كمي از پتاسمحلول در اين خاك
هاي شـور تـا   تواند در خاكاما اين مي) درصد 21/0ميانگين (دهد مي

بيان كرد كـه  ) 1(الزبيدي . درصد از پتاسيم كل افزايش يابد 4بيش از 
گرم بر ليتـر  ميلي 4-234مقدار پتاسيم محلول خاك عراق در محدوده 

كيلـوگرم در  گرم بـر  ميلي 4-6/125پتاسيم محلول در محدوده . است
به علت حساسيت پتاسيم محلـول بـه   ). 6(هاي هند مشاهده شد خاك

كـدام از  تغيير عوامل محيطي مختلف، اين شـكل از پتاسـيم بـا هـيچ    
داري را برقرار نكرده است اما با هاي مختلف پتاسيم ارتباط معنيشكل

  ).4 جدول(داري را برقرار كرده است مقدار رس ارتباط منفي و معني
تبادلي پتاسيم به عنوان به آساني قابل دسترس در گيـاه در   شكل

هـاي مـورد مطالعـه از    دامنه تغييرات آن در خـاك . شودنظر گرفته مي
) گرم بر كيلوگرمميلي 298ميانگين (گرم بر كيلوگرم ميلي 436تا  230

: عوامل متعددي بر پتاسيم تبادلي تأثيرگـذار اسـت، ماننـد   . متغير است
هـا، آبشـويي، توزيـع انـدازه ذرات، ظرفيـت تبـادل       كـاني مقدار و نوع 

هاش خاك، عمق لايه و وجود تركيبات فسـفات در  كاتيوني خاك، پ
  ). 33و 13، 10(ها خاك

هاي مختلف پتاسيم و خصوصـيات  همبستگي بين شكل 4جدول 
ها مانند مقدار آهك، بافـت خـاك و ظرفيـت    موثر بر توزيع اين شكل

در حالي كه پتاسيم محلـول فقـط بـا    . دهدنشان ميتبادل كاتيوني را 
درصد رابطه مثبتي نشـان داد، مقـدار پتاسـيم     5مقدار سيلت در سطح 

دار و با درصد رابطه مثبت و معني 1تبادلي فقط با مقدار رس در سطح 
. دهـد ميزان شن خاك در سطح يك درصد رابطـه منفـي نشـان مـي    

س شـامل غيـر تبـادلي،    هـاي كمتـر در دسـتر    همچنين ميزان پتاسيم

درصد با ميزان سـيلت خـاك همبسـتگي     5ساختماني و كل در سطح 
رسد كـه در حاليكـه بخـش رس    بر اين اساس به نظر مي. استداشته

شـده   هـاي مطالعـه  كننده اصلي پتاسيم تبـادلي در خـاك  خاك تامين
هـاي غيرتبـادلي و كـل    باشد، بخش سيلت خاك، در تامين پتاسيم مي

اين امر تا حـدودي بيـانگر نقـش    . استا به عهده داشتهنقش اساسي ر
ذرات درشـت شـن   . باشـد مواد مادري خاك در تامين اين اشكال مـي 

گيـري  هـاي مختلـف پتاسـيم عصـاره    داري در تامين شكلنقش معني
هاي در مطالعه صورت گرفته در خاك) 27(نجفي قيري .  استنداشته

  .دجنوب ايران نتايج مشابهي را گزارش نمو
هاي پتاسيم بـه جـز پتاسـيم محلـول     پتاسيم تبادلي با همه شكل

بين مقدار كربنـات كلسـيم   . دهدداري را نشان ميرابطه مثبت و معني
هاي پتاسيم به جز محلول، مقدار رس، ظرفيـت تبـادل   معادل و شكل

همچنـين بـين   .داري وجـود دارد كاتيوني و ايليت رابطه منفي و معنـي 
  .ميزان پتاسيم محلول همبستگي بالايي مشاهده شدميزان شوري و 

گرم بر ميلي1235تا  282پتاسيم قابل استخراج با اسيد نيتريك از 
پتاسيم قابل . متغير است) گرم بر كيلوگرمميلي 644ميانگين (كيلوگرم 

استخراج با اسيد نيتريك مجموع پتاسيم محلول، تبـادلي و بخشـي از   
داري ارتباط مثبت و معنـي  4د و طبق جدول گيرغيرتبادلي را در بر مي

همچنـين بـا   . دهدهاي پتاسيم به جز محلول نشان ميرا با تمام شكل
داري را برقـرار كـرده اسـت و    كربنات كلسـيم رابطـه منفـي و معنـي    

داري همچنين بين ايليت و پتاسيم غيرتبـادلي ارتبـاط مثبـت و معنـي    
  .وجود دارد

منطقـه   13خـاك  ( 2300ر دامنـه  ها دمقادير پتاسيم كل در خاك
منطقـه سـپيدان در    3خـاك  (گرم بر كيلوگرم ميلي 9200تا ) لارستان

پتاسيم كل عبارتست از مجموع پتاسـيم  . متغير است) سولراسته آلفي
پتاسـيم سـاختماني درصـد    . محلول، تبـادلي، غيرتبـادلي و سـاختماني   

بـه  (دهـد  هاي مطالعه شده را تشـكيل مـي  بالايي از پتاسيم كل خاك
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توان نتيجه گرفت كه هر چه از مناطق بـا رطوبـت   در مجموع مي

هاي رسي نيز كنيم، نوع كانيتر حركت متر به سمت مناطق مرطوبك
ت كاسـته شـده و بـه    كه از ميزان پاليگورسـكي كند، به طوريتغيير مي

بـا بررسـي وضـعيت پتاسـيم     . شودمقدار ايليت و اسمكتيت افزوده مي
سـولز  ها به سمت آلفـي شود كه با تكامل خاكها نيز مشاهده ميخاك

هاي رسـي، بـر ميـزان    همزمان با افزايش در ميزان رس و تنوع كاني
اثـر  كاهش . شودهاي تبادلي، غيرتبادلي و ساختماني افزوده ميپتاسيم

هاي تكامل يافتـه نيـز خـالي از اهميـت     رقت كربنات كلسيم در خاك
بنابراين عامل اقليم با عوامل مؤثر آن بر تشـكيل و تكامـل   . باشدنمي

شناسـي و تغييـرات عـواملي    خاك، اعم از دما و رطوبت در تنوع كـاني 
در مورد پتاسيم محلول به . اي پتاسيم تأثيرگذار استچون عنصر تغذيه

ود املاح محلول و تأثير ساير عوامل بر تغييـر مقـدار پتاسـيم    علت وج
توان به نتيجه صحيحي در مورد ارتباط آن با تحول خاك محلول، نمي
 . دست يافت

  :هاي مختلف نشان دادپتاسيم ساختماني روند زير را در خاك
  سولز انتي >اريدي و اينسپتي سولز  >سولزآلفي
تاسيم غيرتبادلي بيشـتري نسـبت   داراي مقدار پ 1هاي گروه خاك

كه بين گروه دو و سه از اين لحاظ باشند در حاليبه گروه دو و سه مي
به هر حال بـا توجـه بـه مقـادير بـالاتر      . داري وجود نداردتفاوت معني

هـا و  ايليت در گروه يك و ارتباطي كه بين پتاسـيم غيرتبـادلي خـاك   
در . باشـد قابل توجيـه مـي   گيريمقدار اين كاني وجود دارد، اين نتيجه

. هـا مشـاهده شـد   مورد پتاسيم غيرتبادلي نيز روند مشـابهي در خـاك  
هاي جذب اختصاصـي پتاسـيم   هاي با محلهايي كه داراي كانيخاك

بيشتري هستند، پتاسيم را با قدرت بيشتري جذب كرده كه به راحتـي  
سـيم  هـايي مقـدار پتا  در نتيجه در چنـين خـاك  . باشدقابل تبادل نمي

ايـن امـر دليـل تفـاوت مقـدار پتاسـيم       ). 39(غيرتبادلي بيشـتر اسـت   
همچنـين تفـاوت پتاسـيم غيرتبـادلي     . ها استغيرتبادلي در اين خاك

هـاي جـذب اختصاصـي پتاسـيم در ايـن      دليلي بر تفاوت تعداد محـل 
  . باشدها ميخاك

با دو گروه ديگر نيز  1هاي گروه بين مقدار پتاسيم تبادلي در خاك
، در مطالعـه  )32(اوليايي و همكاران . داري مشاهده گرديدفاوت معنيت

هاي استان كهگيلويه، بيشترين مقدار پتاسـيم  وضعيت پتاسيم در خاك
سـولز و  هـاي راسـته آلفـي   ساختماني، غيرتبادلي و تبادلي را در خـاك 

سـولز  همچنين بيشترين مقدار پتاسـيم محلـول را در راسـته اينسـپتي    
مشاهده كردند كه مقادير ) 28(قيري و همكاران نجفي. كردندمشاهده 

سـولز اسـتان   سولز و ورتـي هاي آلفيپتاسيم كل و ساختماني در خاك
همچنـين پتاسـيم قابـل    . باشـد ها ميفارس بسيار بيشتر از ساير خاك

ســولز و ســولز، ورتــيهــاي آلفــياسـتخراج بــا اســيدنيتريك در خــاك 
. سـولز بـوده اسـت   سولز و انتيسولز، اينسپتيسولز بيشتر از اريدي مالي

در بررسي تمام اشكال پتاسيم در برخي ) 45(نتايج تحقيقات زائرنوملي 
سـولز و  هاي ماليهاي انتخابي استان گلستان نشان داد كه خاكخاك
مقـادير پتاسـيم   . سولز بيشـترين ميـزان پتاسـيم تبـادلي را دارنـد     آلفي

ترين دليـل آن  بسيار بالا بوده و مهمسولز هاي اريديمحلول در خاك
. هاي خشك و بدون آبشـويي اسـت  ها در محيطقرار گرفتن اين خاك

هـاي  هاي مختلف پتاسيم در خـاك  نتايج به دست آمده در مورد شكل
هاي اردن، براي خاك) 30(مورد مطالعه همچنين با نتايج نورسيامسي 

  .ان همخواني دارندهاي غرب ايربراي خاك) 26(الهي و همكاران نبي
  
  كلي گيري نتيجه

هـاي  نتايج حاصل از اين تحقيق به طور كلي نشان داد كه خـاك 
خشك جنوب ايـران داراي منـابع نسـبتاً غنـي از     نواحي خشك و نيمه

هـا بـه جـز شـكل     پتاسيم هستند و ارتباط تعادلي نيز بين همه شـكل 
مقـدار   هـا رسـد در ايـن خـاك   به نظر مـي . محلول پتاسيم وجود دارد

هـاي  كربنات كلسيم و ايليت، از عوامل اصلي تعيين كننده مقدار شكل
بـه علـت   ) هاسولآلفي(هاي داراي تكامل بيشتر خاك. پتاسيم هستند

مقدار كربنات كلسيم كمتر در نتيجه آبشويي، محتواي پتاسيم بيشتري 
ز از طرف ديگر تأثير مواد مـادري ني ـ . اندها داشتهنسبت به ساير راسته

ايـن تـأثير بـا توجـه بـه      . هاي آهكي نبايد ناديده گرفته شـود در خاك
ها و ميزان املاح محلـول، بـر ميـزان و تعـادل     ميزان آهك، نوع كاني

هاي پتاسيم با توجـه بـه شـرايط عوامـل خاكسـاز اثرگـذار       بين شكل
هـا يكـي از   به طور كلـي شـايد بتـوان گفـت تكامـل خـاك      . باشد مي
ها بـوده و ايـن امـر    كننده محتواي پتاسيم آن ترين عوامل تعيين مهم
هـا در  ها را با توجه به ميزان تكامل آنبيني وضعيت پتاسيم خاكپيش

تحقيقات نتايج حاصل از اين تحقيق و . سازدمناطق مشابه محتمل مي
اي خاك از نظر كـاربرد و  مشابه كمك قابل توجهي در مديريت تغذيه

بيني نيازسنجي اين منابع با توجه پيشيا عدم كاربرد كودهاي پتاسه و 
به اطلاع از شرايطي چون رژيم رطوبتي، وضعيت تكاملي خـاك، نـوع   

. نمايـد  هاي رسي غالب در خـاك و مقـدار كربنـات كلسـيم مـي     كاني
هـاي  اي بـه درك بيشـتر ارتبـاط شـكل    اي يا مزرعـه مطالعات گلخانه
  .نمايدهاي گياهي كمك ميپتاسيم با پاسخ

  
  يسپاسگزار

از همكاري سركار خانم مهندس مولوي مسئول محترم آزمايشگاه 
خاك كـه در انجـام ايـن تحقيـق نويسـندگان را يـاري نمودنـد         علوم

  .شودقدرداني مي
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Introduction: The optimum and sustainable use of soil is only possible with a correct and complete 

understanding of its properties. Potassium (K+) is an essential element for plant growth and is a dynamic ion in 
the soil system and its importance in agriculture is well recognized. According to increasing order of plant 
availability, soil K exists in four forms: mineral (5000-25000 ppm), nonexchangeable (50-750 ppm), 
exchangeable (40-600 ppm), and solution (1-10 ppm). K cycling or transformations among the K forms in soils 
are dynamic. The objectives of the present research were to study the relationship between different forms of 
potassium and clay mineralogy as well as soil evolution of 14 surface soil samples from some selected locations 
of Fars Province. 

Materials and methods: Fars provinces, with an area of 122000 km2 located in southern Iran. The elevation 
varies from 500 m to 4400 m above mean sea level. Mean annual precipitation ranges from about 350 mm to 850 
mm. Mean annual temperature ranges from 10°C to 24°C. According to Soil Moisture and Temperature Regime 
Map of Iran, the soils comprise xeric, and ustic moisture regimes along with mesic, thermic and hyperthemic 
temperature regimes. Based on the previous soil survey maps of Fars province, 14 surface soil samples were 
collected. Routine physicochemical analyses and clay mineralogy were performed on soil samples. Soil reaction, 
texture, electrical conductivity, calcium carbonate, and gypsum were identified. Soluble potassium, 
exchangeable potassium, non exchangeable potassium, and mineral potassium were measured. The amounts of K 
forms in each sample were determined. Total K was determined following digestion (110°C) of soil with 48 % 
HF and 6 M HCl. Water soluble K was measured in the saturated extract. Exchangeable K was extracted with 20 
ml 1.0 M NH4OAc (pH 7.0) for 5 min. Nitric acid-extractable K was measured by extraction of a soil sample 
with boiling 1.0 M HNO3 for 1 h. Potassium was measured on all filtrated extracts by flame photometer. The 
content of clay minerals was determined semi-quantitatively, using peak areas on the diffractograms of ethylene 
glycol solvated specimens. 

Results and discussion: The soils are all calcareous (average of 43% calcium carbonate equivalent) with 
relatively high clay contents (average of 34 %). The different forms of K including water soluble, exchangeable, 
HNO3-extractable, and mineral K are also relatively high in the studied soils. Mineralogical analysis indicated 
that smectite, illite, palygorskite and chlorite, were the major minerals in the clay fractions. The results also 
showed that exchangeable, non-exchangeable and total potassium were in the range of 230 to 436, 282 to 1235, 
and 2312 to 9201 mg/kg-1, respectively. The soils categorized into three groups based on the soil evolution, clay 
mineralogy, and total potassium. Well developed soils (Alfisols), slightly developed soils (Aridsols and 
Inceptisols), and non developed soils (Entisols), were categorized in groups of1, 2, and3. Except for soluble K, 
maximum of the other potassium forms were observed in group 1. Moreover, there was a high correlation 
between allpotassium forms andillite content, except for soluble potassium. Mineralogical results revealed that 
smectite and illite were the major clay minerals in Alfisols resulting high amount of available potassium. The 
differences among the soil groups in terms of clay percentages may be the results of differences in parent 
material. K concentration is greater in soils with higher content of calcium carbonate and this is resulted in the 
greater leaching of K in these soils. This is in consistent with the finding of the other authors, who concluded 
that calcite and gypsum have a positive effect on the concentration of K in soil solution and leaching of this 
element from soil. 

Conclusion: The results of the present study indicated that the arid and semiarid soils of southern Iran have a 
relatively high content of K pools. Exchangeable and HNO3-extractable K exist in equilibrium with each other, 
but the exchangeability of HNO3-extractable K is greater in soils dominated with illite and montmorrilonite than 
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other soils dominated with chlorite and palygorskite. It found that calcium carbonate content had a negative 
effect on different soil K pools except for water soluble K. The relationship obtained in this study will be 
allowed determination of soil K pools from clay mineralogy and chemical and physical properties such as 
exchangeable K, clay content and calcium carbonate content. 
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