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Abstract 

Background and Objectives  

Soil resources are being depleted of nutrients and soil potential for food production is reducing. Among the 

primary nutrients, potassium is an essential nutrient for productivity and food quality and has numerous 

functions in the plant system. Grapes need potassium to build vine strength and sustain adequate vigor.  The 

Jowzan Vally a rural district in Malayer county, Hamadan province, Iran was formally recognized as a Globally 

Important Agricultural Heritage System (GIAHS) because of its traditional grape cultivation system. Therefore 

the fractions of soil’s potassium and fertilizer potassium availability index (AI) in some vineyards soil of 

Malayer county, which is one of the important regions of grape production in the country, were carried out. 

This study was done to investigate the potassium fertility of the vineyard soil of Malayer county. 

Methodology  

Twenty topsoil (0-30 cm) samples were collected from different vineyards in Malayer county. Soils were 

analyzed for some physical and chemical properties. Different fractions of potassium (solution, exchangeable, 

non-exchangeable, and structural potassium) were determined and the mineral components of clay were 

assessed by X-ray Diffraction (XRD) on oriented samples. Potassium fixation and fertilizer potassium 

availability index (AI) were determined after the soil samples had been treated with increasing rates of 

potassium. Soil samples were equilibrated at field capacity condition for 21 days at 25 ± 2°C after the addition 

of 0, 25, 75, 225, and 675 mg potassium kg–1. To determine the fertilizer potassium availability index (AI), the 

linear relation between the amount of potassium added to soil and the amount of potassium extracted with 

ammonium acetate was determined. All experiments were run in three replicates. The correlations between 

soil properties and fertilizer potassium availability index (AI) with potassium fractions were determined.  

Findings  

The types of minerals in the studied soils were similar and mainly included illite, chlorite, palygorskite, 

smectite, and low amounts of vermiculite and kaolinite, but their relative amounts were different. The average 

solution, exchangeable, non-exchangeable, and structural potassium concentrations in soils were 52, 314, 704, 

and 12381 mg kg-1, respectively. There was no deficiency of potassium in the studied soils and the 

concentration of potassium was at the optimal level, except for soil numbers 18 and 19. A negative and 

significant correlation was obtained between solution potassium concentration and the percentage of calcium 

carbonate equivalent in soils (r= -0.53, p≤0.05). The exchangeable potassium concentration shows a significant 

correlation with cation exchange capacity (r=0.48, p≤0.05), and pH (r= 0.48, p≤0.05). There was a negative 

and significant correlation between structural potassium and calcium carbonate equivalent percentage in soils  

(r= -0.48, p≤0.05). After 21 days of incubation, all three fractions of potassium (solution, exchangeable and 

non-exchangeable) have increased in the studied soils. The percentage increase of solution, exchangeable, and 

non-exchangeable potassium was between 6 to 23%, 60 to 89%, and less than 1 to 34%, respectively. A 

significant part of the potassium added to the soils entered the exchangeable fraction. Values of fertilizer 
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potassium availability index (AI) ranged from 0.87 to 1.38. In 35% of soils  including the Jowzan area (one of 

the Globally Important Agricultural Heritage Systems), potassium fixation (AI less than one) and evidence of 

potassium depletion were observed. The highest increase in the percentage of non-exchangeable potassium 

was observed in soils with fertilizer potassium availability index of less than 1. The range of increase of non-

exchangeable potassium in these soils was between 7.6 and 34%. There wasn’t any correlation between the 

fertilizer potassium availability index and soil properties.  Mineralogical results showed that in soils where 

potassium fixation has occurred, illite is the most abundant mineral. 

Conclusion  

Soil mineralogy and total potassium values showed that most of the studied soils are fertile in terms of 

potassium, and the weathering of potassium minerals provides the potassium needed by plants. Nevertheless, 

it is recommended to manage the consumption of potassium fertilizers in the vineyards where potassium 

fixation was observed. Also, due to the presence of potassium-fixing clay minerals in the soil, the possibility 

of potassium fixation in other vineyards is predicted in case of improper management. Continued potassium 

export without potassium supply will lead to its eventual depletion in the soil. It is also recommended to study 

the potassium fixation capacity in the sand and silt components of the vineyards. 

Keywords: Fixation, Jowzan, Potassium fertilizer availability index, Potassium, Vineyard.  
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 مقاله پژوهشی 

 ايران  غرب ملاير، شهرستان هایتاکستان از های تعدادیخاک حاصلخیزی پتاسیم در

 * محبوبه ضرابی

   1402/ 03/ 23تاریخ پذیرش:      1401/ 09/ 26تاریخ دریافت: 

 1403/ 04/ 01تاریخ انتشار انلاین :   1402/ 03/ 12تاریخ ویرایش:

 استادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر

 zarrabi7@gmail.com; mzarrabi@malayeru.ac.ir* مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: 

  چکیده

ها درحال کاهش است. حال تخلیه از عناصر غذایی، از جمله پتاسیم، بوده و حاصلخیزی خاکمنابع خاکی در  

بندی شیمیایی پتاسیم و ارزیابی شاخص  درخت انگور از محصولات پرنیاز به پتاسیم است. در این مطالعه جزء

که یکی از مناطق مهم تولید    های شهرستان ملایر استان همدان تاکستانبرخی از  فراهمی کود پتاسیمی در خاک  

محاسبه شاخص فراهمی کود    برای، با هدف بررسی حاصلخیزی پتاسیمی خاک انجام شد.  انگور در کشور است

  20به    به صورت نمک کلرید پتاسیم،  گرم بر کیلوگرم از پتاسیم میلی  675و    225،  75،  25مقادیر صفر،    پتاسیمی 

نگهداری    ایظرفیت مزرعهو رطوبت    سلسیوسدرجه    25±  2ایروز در دم  21اضافه و به مدت    تاکستان  نمونه خاک

و    704،  314،  52ترتیب  به  هادر خاک  محلول، تبادلی، غیرتبادلی و ساختاری پتاسیم   یشدند. میانگین غلظت اجزا

کیلوگرم  میلی  12381 بر  کانیبه گرم  مطالعات  در  آمد.  کانیدست  رس،  بخش  کلرایت، های  شناسی    ایلایت، 

  38/1تا    87/0  ،دامنه شاخص فراهمی کود پتاسیمی.  ند مشاهده شدبا فراوانی بیشتر  اسمکتایت    و  پالیگوراسکایت

از نظر پتاسیم  های مورد مطالعه  اکثر خاک،  شناسی نشان دادکانیمطالعات  و  مقادیر پتاسیم کل  اگرچه  دست آمد.  به

باشد، با این وجود در  تأمین کننده پتاسیم مورد نیاز گیاه    تواندمی  های پتاسیمیو هوادیدگی کانی  بودهحاصلخیز  

  .  تثبیت پتاسیم مشاهده شد  (جهان  یمهم کشاورز  راثیماز جمله در منطقه جوزان )یکی از    ،هاخاکاز  درصد    35

 شود.  می توصیه هادر این خاک  کودهای پتاسیمی مصرف   مطالعات تکمیلی در ارتباط بالذا، 

 

 پتاسیمی.  شاخص فراهمی کود  جوزان،،  تثبیت،  تاکستانپتاسیم،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

نگرانی مهمترین  جمله  از  غذایی  هر  امنیت  های 

  کالری مصرفی درصد از    8/98و حدود    است  ایجامعه

 شودمی میناتها از خاک ، زمین کره روی  ساکن بر افراد 

طبیعی ها از جمله منابع  خاک  .(2019کوپتک و همکاران  )

عناصر غذایی  می  فراهو    حفظ حاصلخیزی  و   محدود بوده 

گیاه  ضروری   نیاز  و مورد  مناسب  مقدار  به  خاک،  در 

کوپتک و  )  لازم است  محصول  برای تولید پایدار  ،متعادل

   (. 2019همکاران 

پتاسیم   از عنصر    ضروری   غذایی عناصر    یکی 

  بازده   رشد،بهبود    در  مهمی  نقش  و  استگیاه  مورد نیاز  

کیفیت    دارد   زراعی   محصولات   کیفیت  و عنصر  به  و 

است غذایی    .(1985شروود  ا)  معروف  عناصر  برخلاف 

درصد از پتاسیم خارج شده از    35نیتروژن و فسفر، فقط  

)اسمیل  شود  خاک توسط گیاهان، به خاک بازگرداننده می

با آبشویی  های  احتمال کمبود پتاسیم در خاکو    (1999

زراعی  وزیاد   بقایای    اراضی  و  برداشت  محصول  که 

) رنگل و  دارد    د وجو  اند،گیاهی به خاک برگردانده نشده

-های شنی اسیدی، خاکمعمولا در خاک.  (2008دامون  

های شور کمبود پتاسیم وجود دارد  ای غرقاب و خاکه

در اراضی شالیزاری کشور چین    . (2001)منگل و کرکبی  

استرالیا غلات  کمربند  کرکبی    و  و  در    (،2010)رومهلد 

و   لانکایهند، بنگلادش، سر  ی کشورها هایاز خاک یبرخ

)سر همکاران    ناواسارویپاکستان  کمبود  نیز    (2023و 

خاک در  است.  پتاسیم  شده  گزارش    توسعه   امروزهها 

  از   زیاد  استفاده   فشرده،  هایکشت  مدرن،  کشاورزی

موجب کمبود    ،آبشویی  همچنین  و   ازته   و   فسفاته  کودهای 

  ، 2014) زورب و همکاران    شده است  هاخاک  در   پتاسیم

 (.  2003روپا و همکاران  

های اولیه پتاسیمی  هوادیدگی کانیسرعت  مقدار و  

  سینتیکی  و   تعادلی  هایواکنشموجود در خاک و همچنین  

بین و   ،پتاسیم در خاک  جزء  چهار  موجود    بر چگونگی 

نیازپتاسیم    میناتتداوم   مگیاهان    مورد  خاک  ثر  ودر 

  در خاکموجود  ی  پتاسیم  اولیه  هایکانی  جمله  از  است.

  و   اورتوکلاز  پتاسیمی  فلدسپارهای  به  توانمی

  همچنین  . نمود  اشاره  بیوتیتو    مسکویت   ، میکروکلین

کانی  ثانویه   هایکانی  هوادیدگی  از  اولیه، حاصل    های 

 باشند می  پتاسیم  دارای  نیز   ورمیکولیتو    ایلیت  مانند

-پتاسیم  هایکانی  هوادیدگی.  (2005)هاولین و همکاران  

 سازیرها   موجب  ،گیاهان  توسط  پتاسیم  جذب  و   ارد

-می  خاک  محلول   به  مختلفشیمیایی    های جزء  از   پتاسیم

  به   خاک،  در  پتاسیممختلف    شیمیایی  هایجزء.  شود

  شامل پتاسیم   گیاهان  برای   دسترسی   قابلیت   کاهش  ترتیب 

)اسپارکس   هستند  ساختاری  و  غیرتبادلی  تبادلی،  محلول،

فراهم    هایجزء  ،محلول و تبادلی  جزءدو  اگرچه    (.1987

برای  قابل جذب    و خاک  ،باشندمیگیاه  پتاسیم  های  در 

کانی شده    هوادیده  هایحاوی  تثبیت  پتاسیم  نیز  میکا، 

پتاسیم مورد نیاز گیاه  بخشی از کننده  تأمینممکن است 

. در صورت کشت فشرده و مدیریت  (1993  پورتلا باشد )

  پتاسیم فراهم    ذخایرپس از مدتی    ممکن است  ،نادرست

یافته در خاک   پتاسیل  (  2001منگل و کرکبی  )  کاهش  و 

خاک در  پتاسیم  یابد.   تثبیت  توزیع    افزایش  چگونگی 

شده اضافه  خاک  پتاسیم  شکلبه  بین  شیمیایی،    های 

  که  هاییخاکوابسته به خصوصیات خاک است.    ،مختلف

  تثبیت   توانایی  ،باشند  شده  تخلیه  پتاسیم   از   شدت  به

بازده    یهایدر چنین خاک  . دارند  رااضافه شده    پتاسیم

کرکبی   و  )منگل  است  پایین  پتاسیمی  (.  2001کودهای 

-ها تحت تاثیر، مقدار و نوع کانیتثبیت پتاسیم در خاک

های خشک ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، چرخه  های رسی،

ماده آلی،    ،کربنات کلسیم آزادمقدار  خاک،    pHو تر شدن،  

مقدار   و  رداکس  به  ک پتانسیل  شده  اضافه  پتاسیمی  ود 

-کانی(. 1991شارما و میشرا  ،1966کتریک خاک است )

که   خاک  رس  موجود در بخش  ایلایت  و  ورمیکولایتای  ه

  غلبه   آبپوشی   نیروهای   بر  ای لایه  بین   ها نیروهایدر آن

)فانینگ و    دارند   را  تثبیت پتاسیم  تواناییدارند، بیشترین  

مطالعات  .(1989همکاران   از  برخی  پتاسیم    ،در  تثبیت 

 ریز خاک نیز گزارش شده است  توسط ذرات سیلت و شن
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همکاران   و  همکاران  2007)موراشکینا  و  سیمونسون   ،

ابطحی  2007 و  قیری  نجفی    و   سونونسیم(.  2013، 

  هایخاک  در  پتاسیم  تثبیت  میانگین(  2007)  همکاران

  سال  در   هکتار  بر  کیلوگرم   85  را  سودان  مرکز   و  جنوب

ظرفیت تثبیت  (  2010پور و پناهی )حسین  . نمودند   گزارش 

برخی   را در  همدانخاکپتاسیم  استان  آهکی  بین   ،های 

در  دست آوردند.  گرم بر کیلوگرم بهمیلی  3/175تا    2/58

های زیر  بررسی ظرفیت تثبیت پتاسیم در تعدادی از خاک

  2/129تا    5/17کشت نیشکر خوزستان، میزان تثبیت بین  

  ی و ثواقب  یبستانشده است )  گرم بر کیلوگرم گزارشمیلی

  ظرفیت (  2013)  ابطحی  و  قیری  نجفی.  (2011  یروزآباد یف

 هایخاک  شن  و  سیلت  رس،  جزء   سه  در  پتاسیم  تثبیت

دربه  را  فارس  استان  جنوب   ، 148  تا  104  دامنه  ترتیب 

  گزارش   کیلوگرم  بر   گرم میلی  187  تا   96  و   155  تا  102

 نمودند.  

( باغی  .V. vinifera. Lانگور  محصولات  از  یکی   )

و جهان    ایران  در  انگورکاری   اهمیت  است.  ایران  مهم 

  انگور   در تولید  ،ایران  جهانی  جایگاه   و   نقش  دلیل   به   بیشتر 

بر اساس آمار سازمان خواروبار جهانی،  .  ستا  دنیا  در

هفتم دنیا و    ران از نظر سطح زیر کشت انگور در رتبهای

)فائو    دنیا قرار دارد  نهم  رتبهاز نظر میزان تولید انگور در  

میوه   داشته ودرخت انگور به پتاسیم بالایی نیاز  .(2016

.  (1984)هرزدین و همکاران    دارد بالایی    تاسیمپنیز  آن  

  بازار   افزایش  و  میوه انگور  شدن  تر شیرین  باعث  پتاسیم

  ، محصول  تن   10  هر  تولید  برای   . گرددمی  آن  پسندی

  12  ،(نیتروژن  شکلبه  )  نیتروژن   کیلوگرم  20  حدود

-به)  پتاسیم   کیلوگرم   45  و(  5O2Pشکل  به)  فسفر   کیلوگرم

  همکاران  و  مستشاری)  شود می  مصرف(  O2Kکل  ش

برخی    استان همدان، معیشت  ملایر  شهرستان  در   (. 2016

  انگور   شرپرو  و  باغداری  طریق  از  منطقه  ساکنین  از

  انگور،   مدت  طولانی  کشت  به  توجه  با.  شودمی  تامین

-تاکستان  خاک  در  پتاسیم  غذایی  عنصر  وضعیت  بررسی

منطقه  های مطالعه   .رسدمی  نظر  به  ضروری  این  لذا 

  نوع   به  توجه  با  مختلف  هایخاک  که   با این فرضحاضر  

  فیزیکی   های ویژگی  اولیه،   پتاسیم   مقدار  ،هاکانی  و مقدار 

  با   داشته و  پتاسیم  تثبیت  در   متفاوت  توانایی  شیمیایی   و

 یکسان  هاآن  در  پتاسیم  فراهمی   پتاسیمی  کود  افزودن

هدف  ، بود  نخواهد پتاسیم  با  حاصلخیزی  و    بررسی 

برخی    خاک  در پتاسیمی    کود   فراهمی   شاخص  ارزیابی

  انجام شد. ملایر شهرستان هایتاکستان

 ها مواد و روش 

استان    ملایر  شهرستان  در تاکستان    20از خاک   

  کشت  سابقه  و  کشت  وسعت  بیشترین   دارای  که همدان  

مرکب خاک    نمونه  یمترسانتی  0-30عمق    از  ،باشندمی

  ر یدر خاک تحت تأث  میپتاس  ی که فراهم  ییاز آنجا  .تهیه شد

  ه یدر لابیشتر    یدگیخاک است و هواد  هاییکان  یدگیهواد

م  یسطح  یها اتفاق  همچنین  افتد یخاک    هایشهیر   و 

  ی ها  هیدر لا موجود    ییدر جذب عناصر غذا  ی انگورسطح

با توجه به  و    ( 2008جکسون  )خاک نقش دارند    سطحی

  متری سانتی 30تا  0از عمق  یبردار نمونه ، اهداف تحقیق

شد.   نمونه  برای انجام  مرکب،  نمونه  از    هابرداریتهیه 

جوی   کف  و  دامنه  گیاه،  انداز  شدسایه    انجام 

و  2007خوشگفتارمنش  ) خاک(  هم ها  نمونه  با  سپس 

نمونه   یک  و  شده  بهترکیب  آمد.مرکب    1شکل    دست 

نمونه نقاط  میبرداری  موقیعت  نشان   هاینمونه دهد.را 

  الک   از  و   شده  خشک  هوا  آزمایشگاه  به  انتقال  از  پس  خاک

ویژگی.  شدند  داده   عبور   یمتر میلی  2 از  های  برخی 

فیزیکی   و  روش    ،شامل  هاخاکشیمیایی  به  بافت 

روش  (1962بایوکاس) هیدرومتر  به  آلی  کربن  درصد   ،

، ظرفیت تبادل کاتیونی  (1934بلاک و    والکی) تراکسایش  

، کربنات (1965چپمن  )  =2/8pHر د  به روش استات سدیم

کلریدریک  اسید  با  به روش خنثی سازی  معادل    کلسیم 

مودی  الیسن) شد. اندازه  (1965  و  )توماس   pH  گیری 

قابل  (1996 (  1996  رودز)  (EC)  یکیالکتر   تیهدا  تیو 

با    بیترتخاک به آب مقطر به  1:5در عصاره    زنی  هاخاک

مدل    pHدستگاه   هدا  Metrohm 744متر   سنج تیو 

شدند. رطوبت    ریگی اندازه  Jenway   4310مدل  ی کیالکتر
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وزن  هاخاک  ی امزرعه  تیظرف روش  و    کلی)ما  ی به 

 شد.  نیی( تع2017همکاران 

 

 

 ی. بردارنمونه مناطق  نقشه منطقه مورد مطالعه و -1شکل 

رسغالب  های  کانیشناسایی    برای  ،بخش 

از روش  کربنات استفاده  با  محلول  املاح  و  جکسون  ها 

درصد و اکسیدهای    30(، مواد آلی با آب اکسیژنه  1969)

های  ( از نمونه1960آزاد آهن به روش مهرا و جکسون )

  رس  هاینمونه از یک  هر روی  بر  سپس خاک حذف شد. 

-اتیلن  و  منیزیم  منیزیم،  شامل  تیمار  آمده چهار  دست  به

  550  دمای  در  پتاسیم  و  معمولی  در دمای  پتاسیم  ،گلیکول

  از دستگاه   استفاده  با  و  گردید  گراد اعمال  سانتی  درجه

با استفاده از لامپ مسی در طول موج    ایکس  پرتو  پراش

پتانسیل  انگستروم  549/1 اختلاف  شدت    30،  کیلووات، 

نوع    ، درجه  3-26بین    در زوایایو    آمپر میلی  30جریان  

خاککانی در  موجود  شدهای  شناسایی  و    ها  )کنز 

نیمه  .(1986  دیکسون میزان درصد  بررسی  کمی    برای 

  اجزای  . استفاده شد Highscore Xpert افزار ها از نرم رس

  ، شاملمطالعه    مورد  هایخاک  در  پتاسیم  شیمیایی

نسبت    در  مقطر   آبگیری با  عصاره   توسط  محلول  پتاسیم

از تفاضل مقدار    تبادلی  پتاسیم  ،گیرخاک به عصاره  1:5

عصارهپتاسیم   پتاسیم  از  با  محلول  شده    استاتگیری 

)توماس 1:10  با نسبت  7  اسیدیته   با  نرمال  یک  آمونیوم

پتاسیم    غیرتبادلی  پتاسیم  و (  1982 مقدار  تفاضل  از 

پتاسیم    از  یک نرمال  آمونیوم  گیری شده با استاتعصاره

  1:10با نسبت    جوشان  نیتریک  اسیدگیری شده با  عصاره

  با   کل   پتاسیمدست آمد.  به  (2020اسپارکس و همکاران  )

درنمونههضم   خاک  فلوریدریک   های    و   هلمک )  اسید 

شدعصاره(  1996  اسپارکس پتاسیم    .گیری  غلظت 

گیری شده با  ساختاری از تفاضل مقدار پتاسیم عصاره

غلظت  دست آمد.  وشان از پتاسیم کل بهجاسید نیتریک  

عصاره در  مدل  پتاسیم  فتومتر  فلیم  دستگاه  توسط  ها 

Jenway گیری شد.  اندازه 

 محاسبه  و  پتاسیم  تثبیت  ظرفیت  بررسی  برای

مورد  هاخاک  در  پتاسیمی  کود  فراهمی  شاخص ی 

طرح کاملا تصادفی انجام شد.   در قالبآزمایشی    بررسی،

  بر   گرم میلی  675  و   225  ، 75  ، 25  ، صفر  مقادیر ابتدا  

  سه  در   پتاسیم  کلرید   نمک  از   شده  تهیه  پتاسیم  از   کیلوگرم

 مخلوط   کاملا  خاک  با  و  اضافه  هاخاک  نمونه  به  تکرار

  سپس .  شد  رسانده  ایمزرعه  ظرفیت  به  آن  رطوبت  و   شده
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  ± 2 دمای در  روز 21 مدت  به شده آماده هایخاک نمونه

  رطوبت .  شدند  نگهداری   انکوباتور  در  سلسیوس  درجه   25

  روش   به  انکوباسیون  دوره  طول   در  خاک  هاینمونه

  اتمام  از  پس .شد  نگهداری زراعی ظرفیت  حدود   در  وزنی

منظور  به  و   شده   خشک  هوا  هانمونه  انکوباسیون،  زمان

شدن،   داده  عبور  متر میلی  2  الک  از   دوباره   یکنواخت 

  قابل  پتاسیم  شده،  تیمار  هایخاک  نمونه  در  سپس.  شدند

  1:10  نسبت  در   مولار   یک   آمونیوم  استات  با  گیریعصاره

دستگاه    با  هانمونه  در  پتاسیم  غلظت.  شد  گیریعصاره

  و   کووار)  زیر  معادله  کمک  به  و  شد  قرائت  فلیم فتومتر

  ها خاک  در  پتاسیمی  کود  فراهمی   شاخص(  1990  باربر

 . شد محاسبه
[1] 0          + K addK I= A SK 

خاک( )میلی  SK  معادله  این  در کیلوگرم  در  گرم 

های تبادلی که با  جذب شده بر روی مکان  پتاسیم   مقدار

گرم  )میلی  addK  ، است  شده  گیری عصاره  مونیومآ  استات

 ، هاخاک  به   شده   اضافه  پتاسیم  مقداردر کیلوگرم خاک(  

بیانگر    باشدمی  پتاسیمی  کود   فراهمی   شاخص  IA  و و 

از   شدهنسبتی  اضافه  پتاسیم  توسط    ،است  مقدار  که 

مکان از  آمونیوم  استاستات  شده  آزاد  تبادلی    ،های 

  توانایی  دهنده  نشان  باشد،  یک   از   کمتر  شاخص  این  هرگاه

کیلوگرم  )میلی  0K.  است  پتاسیم  تثبیت  در  خاک در  گرم 

  ، هاپتاسیم قابل تبادل خاکاولیه  نشان دهنده مقدار    خاک(

.  (1990)کوار و باربر  استقبل از مصرف کود پتاسیمی 

  نمونه  در  پتاسیم  بندی  جزء  دوره انکوباسیون،در پایان  

  کیلوگرم   بر  گرممیلی  675  غلظت  با  شده  تیمار  هایخاک

انجام شد.پتاسیم    از بین    سادهپیرسون    همبستگی  نیز 

های  جزء  با  هاخاک  شیمیایی  و   فیزیکی   های ویژگی

( در  IAکود )  فراهمی   شاخصشیمیایی مختلف پتاسیم و  

  ها از دست آوردن همبستگیبه   برای .  محاسبه شدها  خاک

افزار   نرم    وSPSS 16.0 نرم  از  نمودارها  ترسیم  برای 

 استفاده شد.     Excel Office Microsoft 2013افزار

 نتایج و بحث

 و شیمیایی  های فیزیکیویژگی

فیزیکی و شیمیایی    هایویژگیبرخی از    1جدول  

ها در همه خاکدهد.  های مورد مطالعه را نشان میخاک

pH    از و   7بالاتر  شور  خاک  است  مطالعه  مورد  های 

دامنه   در  الکتریکی  هدایت  دسی    24/0تا    12/0)قابلیت 

کربن  درصد    ،هادر تمام خاک  باشند.نمیزیمنس بر متر(  

آستانه    ،آلی مقدار  از  خاککربن  کمتر  درصد    2  )  آلی 

ها بین  خاک  معادل  کربنات کلسیم  است.  ((2016)گلچین  

شماره    5/3 شماره    3/41تا  (  5)خاک  درصد  (  6)خاک 

ها بیشتر از حد  است. مقدار فسفر اولسن در تمام خاک

گرم بر  میلی  8-10)  باغاتفسفر فراهم در  غلظت  بحرانی  

( است و کمبود فسفر  (2005)ملکوتی و همکاران    کیلوگرم

خاک مطالعه  در  مورد  ندارد های  تبادل    .وجود  ظرفیت 

  9/27تا  (  19)خاک شماره    2/8ها در دامنه  کاتیونی خاک

میسانتی  (12)خاک شماره   کیلوگرم  بر  بار    باشد. مول 

 لوم شنیتا    رسی  از   متنوع و   ی مورد مطالعههابافت خاک

ترتیب در  بیشترین و کمترین درصد رس بهاست.    متغیر

 مشاهده شد.   19و  10های شماره خاک

 

 . مورد مطالعه هایخاک ییایمیو ش یکیزیف هایبرخی از ویژگی -1جدول 
 

شماره  

 خاک 

 

 نام منطقه 
 
 

pH 

 
 

EC 

 
 

 

 شن

 

 

 سیلت

 

 

 رس

 

 
 

ظرفیت 

 تبادل

 کاتیونی

 

 

کربنات  

کلسیم  

 معادل 

 کربن

 آلی 

فسفر  

 اولسن 

   )1-(dS m (%) )1-kgc (cmol (%) )1-(mg kg 

 5/19 99/0 2/36 5/24 0/31 0/38 0/31 16/0 8/7 ازناوله  1

 7/16  41/0 8/13  6/12  0/22 5/19 5/58  16/0 1/7 ازندریان  2

 3/20  81/0 5/12  7/23  0/35 0/26 0/39  17/0 7/7 بابارئیس  3
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 2/20  34/1 5/12  4/24  5/23 5/44 0/32  12/0 8/7 توچغاز 4

 7/15  99/0 5/3  4/13  0/25 5/16 5/58  14/0 5/7 توسکا  5

 4/13  74/0 3/41  8/11  0/21 5/26 5/52  17/0 3/7 جوراب 6

 1/14  74/0 3/36  5/20  0/29 0/32 0/39  19/0 8/7 جوزان 7

 5/32  70/0 0/8  3/17  5/21 5/24 0/54  16/0 9/7 جوکار  8

 1/12  62/0 3/12  2/12  0/23 5/18 5/58  16/0 3/7 حسین آباد 9

 2/24  40/1 7/28  2/24  5/43 5/32 0/24  17/0 8/7 رضوانکده  10

 4/15  44/1 0/9  5/17  5/31 5/30 0/38  14/0 8/7 زنگنه  11

 1/33  80/1 5/13  9/27  5/27 5/26 0/46  24/0 8/7 طجر 12

 3/14  51/0 0/20  2/12  0/23 0/22 0/55  21/0 2/7 علمدار 13

 3/12  95/0 8/4  6/12  0/24 0/23 0/53  15/0 4/7 علوی  14

 9/17  05/1 0/12  6/23  0/25 0/28 0/47  21/0 5/7 فروز 15

 5/24  37/1 3/14  5/18  0/23 0/20 0/57  14/0 5/7 قلعه بابا خان  16

 0/36  34/1 5/12  4/22  0/31 0/18 0/51  12/0 8/7 مانیزان 17

 4/13  64/0 2/11  6/15  0/31 0/18 0/51  13/0 4/7 محمود آباد 18

 5/18  87/0 0/13  2/8  0/11 0/10 0/79  20/0 0/7 نمازگاه  19

 0/20  14/1 5/13  5/15  0/27 5/36 5/36  / 12 8/7 ننج  20

 1/12  41/0 5/3  2/8  0/11 0/10 0/24  12/0 0/7  کمترین

 0/36  80/1 3/41  9/27  5/43 5/44 0/79  24/0 9/7  بیشترین

 7/19  99/0 4/16  93/17  4/26 6/25 0/48  16/0 6/7  میانگین 

 

 شیمیایی پتاسیم   هایجزء 
های خاکهای شیمیایی پتاسیم را در  جزء  2جدول  

می نشان  مطالعه  و    (3/18)  کمتریندهد.  مورد 
به  (2/117)بیشترین محلول  پتاسیم  در  غلظت  ترتیب 

گرم  میلی  0/52با مقدار متوسط    9و    15های شماره  خاک
،  8،  5، 4، 2 شماره هایدر خاک مشاهده شد. بر کیلوگرم 

-میلی  70بیشتر از  غلظت پتاسیم محلول    14و    12،  11،  9
ها مساوی یا کمتر از  و در سایر خاکرم بر کیلوگرم  گ

کیلوگرم  میلی  42 بر  آمبه گرم  پتاسیم دست  غلظت  د. 
های خاک  به مقدار و نوع رس  "خاک معمولادر  محلول  

با افزایش درصد رس در خاک  آن  بستگی دارد و مقدار  

می کاهش  خطی  صورت  )شارپلی  به  فتیما1990یابد   ،  
دار بین درصد رس و  اغیر معن   و  منفیهمبستگی  (.  2007
خاک  غلظت در  محلول  بهپتاسیم  آمدها  جعفری    .دست 

رابطه    های خوزستان،در مطالعه برخی از خاک  (2019)
و   گزارش    معنادارمنفی  پارامتر  دو  این  بین    نمود. بین 

معادل  کلسیم  کربنات  درصد  با  محلول  پتاسیم  غلظت 
 r = - 0.53دست آمد )دار بهمعنا  و  منفیها همبستگی  خاک

, p≤ 0.05  .)  کلسیم کربنات  مقدار  افزایش  در  معادل  با 
های خاک، که دلیل اثر رقت و کاهش مقدار رسها بهخاک
ها هستند، مقدار پتاسیم  ترین ذخایر پتاسیمی خاکعمده
 (.  2019یابد )شاکری و ابطحی ها کاهش میخاک

 

 . های مورد مطالعهها در خاکشیمیایی پتاسیم و درصد آن هایجزء -2جدول  
شماره  

 خاک 
نسبت به   های مختلف پتاسیمتوزیع شکل  های مختلف پتاسیم شکل

 پتاسیم کل 
 ساختاری غیرتبادلی تبادلی  محلول   کل  ساختاری غیرتبادلی تبادلی  محلول  

 (1-mg kg ) (%) 

1 5/21 272 583 13723 14600 15/0 87/1 99/3 99/93 
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2 4/81 250 687 11782 12800  64/0 96/1 36/5 04/92 

3 2/20 331 743 17506 18600  11/0 78/1 00/4 12/94 

4 0/74 495 450 14982 16000  46/0 09/3 81/2 63/93 

5 3/75 257 677 13391 14400  52/0 78/1 70/4 99/92 

6 6/32 242 687 7038 8000  41/0 03/3 59/8 98/87 

7 2/21 254 1074 9652 11000  19/0 31/2 76/9 74/87 

8 5/76 350 724 14650 15800  48/0 22/2 58/4 72/92 

9 2/117 357 660 12866 14000  84/0 55/2 71/4 90/91 

10 4/27 371 630 11772 12800  21/0 90/2 92/4 97/91 

11 3/91 356 430 12723 13600  67/0 61/2 16/3 55/93 

12 0/79 326 679 13116 14200  56/0 30/2 78/4 36/92 

13 4/42 394 592 11372 12400  34/0 17/3 77/4 71/91 

14 5/76 246 762 11116 12200  63/0 01/2 25/6 11/91 

15 3/18 408 724 12050 13200  14/0 09/3 48/5 28/91 

16 3/34 307 696 11963 13000  26/0 36/2 35/5 02/92 

17 6/31 348 658 13763 14800  21/0 35/2 45/4 99/92 

18 5/41 167 1140 10852 12200  34/0 37/1 34/9 95/88 

19 2/41 186 866 11906 13000  32/0 43/1 66/6 59/91 

20 0/36 362 611 11391 12400  29/0 92/2 93/4 86/91 

 12/94 76/9 17/3 84/0  18600 17506 1140 495 2/117 بیشترین

 74/87 81/2 37/1 11/0  8000 7038 430 167 3/18 کمترین

 83/91 43/5 35/2 39/0  13450 12381 704 314 0/52 میانگین 

با    495تا    167، بین  تبادلیپتاسیم  تغییرات  دامنه  

دست آمد. کمترین  گرم بر کیلوگرم بهمیلی  314میانگین  

  4و    18های شماره  ترتیب در خاکغلظت به و بیشترین  

پتاسیم    .مشاهده شد غلظت  تبادل    تبادلیبین  با ظرفیت 

pH  (r = 0.48 , p≤ 0.05  )( و  r = 0.48 , p≤ 0.05)کاتیونی  

معنخاک و  مثبت  همبستگی  بهاها  آمد.دار  دلیل    دست 

  و   pHت پتاسیم تبادلی با  ظدار و مثبت غلمعناهمبستگی  

 های تبادلی در خاکمکانافزایش    ،ت تبادل کاتیونیظرفی

برای جذب    دل کاتیونی خاک،ظرفیت تبا  و   pH  با افزایش 

   (.2014یون پتاسیم است )بریتو و همکاران 

ترتیب کمترین و  به  18و    11های شماره  در خاک

  1140 و  430 با مقادیر  پتاسیم غیرتبادلیبیشترین مقدار 

  بر .  مشاهده شدگرم بر کیلوگرم  میلی  704و با میانگین  

  غیرتبادلی   پتاسیم  برای  شده   ارائه  بندیطبقه  اساس

  با  هاییخاک(  2000)  همکاران  و   سرینوسارائو  توسط

  از   کیلوگرم،   بر   گرم میلی  350  از   کمتر  غیرتبادلی  پتاسیم

شوند.  می  گرفته  نظر  در  کم  سطح  در  ذخیره  پتاسیم  نظر

  سطح ذخیره پتاسیم  ،های مورد مطالعهخاکدر    ،نتیجهدر

نمی کردند    بیان(  2002) همکاران  و   سوراپاننباشد.  کم 

  میکای   دارای   بیشتر،   تبادلی  غیر  پتاسیم  با  هاییخاک

پتاسیم  .  باشندمی  رس  بخش  در  بیشتری  غلظت  بین 

و   ها همبستگی  منفیآلی خاک کربن غیرتبادلی با درصد  

آمدبهغیرمعنادار   )  . دست  کاسمن  و  بیان 1995اُلک   )

از طریق جذب کاتیون پتاسیم موجب  آلی  ماده  نمودند، 

 شود.  ها میکاهش تثبیت پتاسیم در خاک

  7038ها در دامنه  مقدار پتاسیم ساختاری در خاک

-گرم بر کیلوگرم بهمیلی  12381و با میانگین    17506تا  

کربنات کلسیم ست آمد. بین پتاسیم ساختاری و درصد  د
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-دار و منفی بهمعناها همبستگی  موجود در خاک  معادل

( آمد  پتاسیم  (r= -0.48 , p≤ 0.05دست  مقدار  کمترین   .

کربنات با بیشترین درصد    6ساختاری در خاک شماره  

(  2019جعفری )درصد( مشاهده شد.    3/41)کلسیم معادل  

از خاک نتیجه   ،های خوزستاننیز در بررسی برخی  به 

  12/94تا    74/87بین    اریپتاسیم ساختمشابهی رسید.  

پتاسیم خاک از کل  مطالعهدرصد  مورد  تشکیل    های  را 

( در مطالعه 2016آزادی و همکاران )(.  2)جدول    دهدمی

از خاک استان  برخی  آهکی  میانگینهای   درصد فارس 

 پتاسیم به تاریساخ و تبادلی غیر تبادلی، محلول، پتاسیم

درصد گزارش    07/89و  75/8،  90/1،  29/0ترتیب  به کل را

 نمودند.  

غلظت  میانگین  3جدول   شیمیایی    اجزایهای 

-های ایران نشان میرا در برخی از خاک  مختلف پتاسیم

شده  دهد.   استفاده  روش  مناطق  از  بعضی    برای در 

پتاسیم، با روش استفاده شده در این    اجزایگیری  اندازه

با این وجود مقادیر گزارش شده    ، باشدیکسان نمیتحقیق  

با توجه  باشند.  گرم بر کیلوگرم میبر اساس واحد میلی

پتاسیم    شیمیایی مختلف  اجزای  میانگین غلظت  3به جدول  

بیشتر  موارد    بعضیدر  به دست آمده در تحقیق حاضر،  

بالا  باشد.  می  ر از مقادیر گزارش شده در سایر نقاط کشو 

های در خاکشیمیایی مختلف پتاسیم    اجزای غلظت  بودن  

های موجود در  کانینوع  دلیل  تواند بهمی  ،مورد مطالعه

 باشد.منطقه 

 . رانیا های سطحیخاک در برخی از میپتاس مختلف ییایمیش اجزای  غلظت نیانگیم  -3جدول 

پتاسیم  نام منطقه 

 محلول 

پتاسیم 

 تبادلی 

پتاسیم 

 غیرتبادلی

پتاسیم 

 ساختاری

پتاسیم 

 کل 

تعداد خاک  

 مورد بررسی

 منبع  

 )1 -(mg kg   

های غیرشالیزاری  خاک

 استان فارس

همکاران  غلامی و  20 5445 4399 771 ∞268 *7

(2021 )  

های شالیزاری استان  خاک

 فارس

غلامی و همکاران   20 6044 5202 638 ∞200 *4/4

(2021 )  

باغ استان  های دشت قرهخاک

 فارس

48/15 5/171 24/320 6/4284 -Δ 11   زارعیان و

 ( 2017همکاران )

همکاران  عبدی و  10 - - 7/406 © 7/310 § 0/35 های آهکی استان فارس خاک

(2013 ) 

های آهکی کهگیلویه و  خاک

 بویر احمد 

نجفی قیری و   35 6854 6086 520 247 6

 ( 2019همکاران )

های لسی و شبه لسی  خاک

 استان گلستان  

4/23 3/261 2/859 ی راد و دفرشا 12 - - 

 ( 2015دردی پور )

های اراضی شمالی و  خاک

 جنوبی استان خوزستان 

18/24* 7/323 5/2203 پیشگیر و همکاران   10 - - 

(2017 ) 

های مناطق گردوکاری  خاک

 شهرستان تویسرکان 

6/86  Ω 7/327 7/1211  ( 2015پور )حسن 6 - - 

1/468 ©2/318 5/115 باغات شهرستان همدان   جلالی و وارسته   15 - - 

 ( 2014خانلری )

زاده پاریزی و  28 - - - 249 - های آهکی استان کرمان  خاک

 ( 2016همکاران )

های زیر کشت توتون  خاک

 در شمال غرب کشور 

Ω23 207 569 5928 - 30   رنجبر و همکاران

(2019 ) 
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های شهرستان  خاک تاکستان

 ملایر  

 مطالعه حاضر  20 13450 12381 704 314 0/52

   1:10 سبتناندازه گیری شده در : Ω -  1:20 نسبت: اندازه گیری شده در § -: اندازه گیری شده در عصاره اشباع *آب مقطر:   :گیرپتاسیم محلول: عصاره

  1:20اندازه گیری شده در نسبت : © -  1:5: اندازه گیری شده در نسبت  ∞عصاره گیر: استات آمونیوم:   پتاسیم تبادلی:

Δ: .اندازه گیری نشده است   

 

 شناسی بررسی نتایج کانی

  ، ها نشان دادشناسی بخش رس خاکنتایج کانی

کانی در  نوع  مطالعه  خاکها  مورد  عمدتاً  های  و  مشابه 

 است،  یتاکتاسم  پالیگوراسکایت و  یت،اکلر  ،یتایلاشامل  

-در بعضی از خاک  .باشداما مقدار نسبی آنها متفاوت می 

  هم مشاهده شد.یت  اکولایت و کائولینورمیمقدار کمی  ها  

مطالعه،خاک  رسبخش  غالب    هاییکان مورد  در    های 

شناسی بخش ای از کانینمونه  شده است.  هئارا  4  جدول

نشان داده شده    4در شکل شماره  ،نیز  9  رس خاک شماره

.است

. 

 . های مورد مطالعههای غالب در خاککانی  -4جدول 

 های مورد مطالعهخاکهای غالب کانی شماره خاک 

 گورسکایت، کائولینایتکلرایت، ایلایت، اسمکتایت، پالی 1

 گورسکایت، اسمکتایت، کائولینایت ایلایت، کلرایت، پالی 2

 گورسکایت، کلرایت، اسمکتایت، کائولینایتکولایت، پالیایلایت، ورمی 3

 اسمکتایت، کائولینایت گورسکایت، کلرایت، ایلایت، پالی 4

 گورسکایت، کائولینایتکلرایت، ایلایت، اسمکتایت، پالی 5

 کولایت گورسکایت، ورمیکلرایت، ایلایت، اسمکتایت، پالی 6

 گورسکایت کولایت، اسمکتایت، پالیایلایت، کلرایت، ورمی 7

 گورسکایت، کائولینایت ایلایت، اسمکتایت، پالی 8

 گورسکایت، اسمکتایت، کائولینایت کلرایت، پالیایلایت،  9

 کولایت، کائولینایتگورسکایت، کلرایت، اسمکتایت، ورمیایلایت، پالی 10

 گورسکایتکلرایت، ایلایت، اسمکتایت، پالی 11

 کولایت، اسمکتایت، کائولینایت گورسکایت، ورمیکلرایت، ایلایت، پالی 12

 اسمکتایت، کائولینایتکلرایت، ایلایت،  13

 کولایت، کائولینایتگورسکایت، اسمکتایت، ورمیایلایت، کلرایت، پالی 14

 ایلایت، کلرایت، اسمکتایت، کائولینایت 15

 ایلایت، کلرایت، اسمکتایت، کائولینایت 16

 گورسکایت، کلرایت، اسمکتایت، کائولینایتکولایت، پالیایلایت، ورمی 17

 کولایت، کائولینایتگورسکایت، اسمکتایت، ورمیایلایت، کلرایت، پالی 18

 گورسکایت، اسمکتایت، کائولینایت ایلایت، کلرایت، پالی 19

 گورسکایت، اسمکتایت، کائولینایت ایلایت، کلرایت، پالی 20

 

انگسترومی    10ها، پیک قوی  در الگوی پراش خاک

شد.   قوی  مشاهده  پیک  نشان   10حضور  انگسترومی، 

های  دهنده وجود مقادیر زیادی از کانی ایلایت در خاک

است.   مطالعه  خاکمورد  این  در  در  بررسی  مورد  های 
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کانی ایلایت از نظر فراوانی اولین کانی و یا دومین    ،تحقیق

 هااحتمال هوادیدگی کانی ایلایت در خاک  .باشدکانی می

بیشتر    هادر خاک  ایلایت  وجود دارد، با این وجود مقدار

احتمالا اسمکتایت    از در    است.  ایلایت  بودن  زیاد  دلیل 

مطالعههاخاک مورد  کانی  ،  ی  پدوژنتیکی  های  تشکیل 

میکایی در اثر تثبیت یون پتاسیم توسط کانی اسمکتایت  

.  (1975)مهجوری    است  های مناطق گرم و خشکدر خاک

در تیمار اشباع با منیزیم و  انگستروم   2/14پیک    مشاهده

افزایش شدت پیک در    انگستروم  10  کاهش شدت آن و 

  ، یت استنشان دهنده وجود کانی ورمیکولا  ،تیمار پتاسیم

یت تبدیل  به کانی ایلا  ای تثبیت پتاسیم بین لایه  دلیل بهکه  

است ورمی  .شده  در  کانی  خاککولایت  مورد  اکثر  های 

مقدار   اما  شد،  مشاهده  کانیمطالعه  به  نسبت  های آن 

ایلااکلر است.    ترکم  یتاکتاسم  پالیگوراسکایت ویت،  یت، 

امردلیل   به    این  آن  تبدیل  از کانی و  پتاسیم  آزادسازی 

-میاسمکتایت و یا تثبیت پتاسیم و تبدیل آن به ایلایت  

باشد.   حاوی  خاکتواند   و  ایلایت  کا،یمهای  کانیهای 

-می  میپتاس  تیتثب  تیظرف  نیشتریبدارای    تیکول یورم

 هااین خاک  در   همچنین (.  1985و همکاران    و ی)شاو  باشند

)مارتین    وجود داردغالباً مقدار زیادی پتاسیم غیرتبادلی  

   (.1985و اسپارکس 

همراه  انگستروم    5/10تا    4/10  پیکمشاهده   که 

شاخه در آمده است و  پیک رده اول ایلایت به حالت دو  

تیمار اشباع    انگستروم در رده دوم در  4/6  همچنین پیک

نشان   در الگوی پراش،  با منیزیم و حذف آن با حرارت

تشکیل    .است  هادر خاک  یتاکانی پالیگورسکوجود  دهنده  

  در ارتباطهای مناطق خشک  پالیگورسکایت در خاککانی  

لسیت، افق جیپسیک  های تجمع آهک، افق کبا تشکیل افق

کل و  گچ(  همکاران  ریت  )تجمع  و  )خرمالی  (.  2005است 

از جمله عوامل   بافت سبک شنی و زهکشی مطلوب خاک،

ها است. در خاک  کانی پالیگورسکایتمطلوب در تشکیل  

ها کانی در سایر خاک  16و   15،  13های شمارهبجز خاک

 مشاهده شد.   پالیگورسکایت

پیک   تیمارها  انگستروم   2/14مشاهده  تمام    ،در 

دهنده   کلریتوجود  نشان    6  شماره  خاکاست.    کانی 

کانیهای پالیگورسکایت و    دارایها  نسبت به سایر خاک

باشد. به این  می یت، کانی ایلا کمتر و میزان  بیشتر کلریت 

تر از بقیه  کم  میزان پتاسیم ساختمانی در این خاک  دلیل

انگستروم    2/14پیک    وجود.  (4)جدول    باشدمی  هاخاک

اتیلن   تیمار  در  آن  افزایش  و  منیزیم  با  اشباع  تیمار  در 

حدود  به  کانی وجود  بیانگر    انگستروم  16  کلیگول 

استااسمکت کانی  در خاک.  یت  مقدار  مطالعه  مورد  های 

های ایلایت و کلرایت است.  کمتر از مقدار کانی اسمکتایت،  

-خاکاز    یبرخدر مطالعه    (2019قیری و همکاران )  نجفی

مقدار پتاسیم  بین    راحمد یبو   ه یلو یگاستان که  یای آهکه

غیرتبادلی با ایلایت و پتاسیم تبادلی با اسمکتایت ارتباط  

  انگستروم   2/7حضور پیک  را گزارش نمودند.  ی  معنادار

کانی   بیانگر  حرارتی،  تیمار  بجز  تیمارها  تمام  در 

کانی کائولینایت  .(1992کائولینیت است )دیکسون و وید 

دارد   توارثی  منشاء  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  در 

های های حاوی کانیو در خاک(  2003  )خرمالی و ابطحی

کانی سایر  و  کوارتز  مقدار  کائولینیت،  سیلیکاتی،  های 

اسپارکس   و  )مارتین  است  کم  تبادلی  و  فراهم  پتاسیم 

1985 .)  

 



 193                                                              . . .                                                                 حاصلخیزی پتاسیم در خاک های تعدادی از

 

 

 

 .9های پراش اشعه ایکس در بخش رس خاک شماره دیفرکتوگرام -2شکل 

 

  شاخص   محاسبه  و  پتاسیم  تثبیت  ظرفیت  بررسی

 پتاسیمی  کود فراهمی

مختلف  شیمیایی  های  درصد افزایش شکل  ،3شکل  

خاک در  با  پتاسیم  شده  تیمار    بر   گرم میلی  675های 

انکوباسیون   21پتاسیم، بعد از گذشت    از  کیلوگرم   روز 

دهد. هر سه شکل پتاسیم )محلول، تبادلی و  ، نشان میرا

های مورد مطالعه افزایش یافته است. غیرتبادلی( در خاک

درصد، پتاسیم    23تا    6درصد افزایش پتاسیم محلول بین  

بین   و    89تا    60تبادلی  پتاسیم    مقدار درصد  افزایش 

نشان   نتایج باشد.  درصد می 34غیرتبادلی کمتر از یک تا  

خاک  ،داد از  در  توجهی  قابل  بخش  بررسی  مورد  های 

خاک به  شده  اضافه  شده  پتاسیم  تبادلی  جزء  وارد  ها 

 پتاسیم از تبادلی هایمکان اشباع درجه هرچهاست.  

  یابد.می کاهش پتاسیم جذب به خاک تمایل باشد، بیشتر

تبادلی در خاک پتاسیم  افزایش  بالای  مورد  درصد  های 

های تبادلی  بررسی، نشان دهنده درجه اشباع پایین مکان

خاک در  پتاسیم  است. از  درصد    ها  افزایش  بیشترین 

،  16،  14،  9،  7،    3های شماره  پتاسیم غیرتبادلی در خاک

افزایش پتاسیم غیرتبادلی در  مشاهده شد. دامنه    19و    17

(  2007)  جلالی  باشد. درصد می  34تا    6/7ها بین  این خاک

جمع خاک نمونه 40 در پتاسیم تثبیت پتانسیل بررسی با

  که   سینا  بوعلی  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه   از  شده  وریآ

بودند    گندم   و   زمینی  سیب  کشت  تحت  سال  30  مدت   به

  درصد   80  تا  51  مطالعه  مورد  هایخاک  در  گزارش نمود، 

  شده   تبدیل  تبادلی   غیر   پتاسیم  به   شده،   اضافه  پتاسیم

( در مطالعه ظرفیت تثبیت  2019پورتلا و همکاران )  است.

های پرتغال، گزارش نمودند بین  پتاسیم در برخی از خاک

ها تثبیت  درصد از پتاسیم اضافه شده به خاک  80تا    30

آن کم  شد.  کارایی  دلیل  میزان  ها  را،  پتاسیمی  کودهای 

ها گزارش نمودند. در مقایسه با  زیاد تثبیت در این خاک

مقد اخیر،  مطالعه  خاک  ار دو  در  پتاسیم  این  هاتثبیت  ی 

   کمتر است. تحقیق
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 . خاک کیلوگرم برپتاسیم  گرم میلی 675 روزپس از افزودن  21 ،پتاسیممختلف شیمیایی های شکلدرصد افزایش  - 3شکل 

و    4شکل   شده  اضافه  پتاسیم  مقدار  بین  رابطه 

با استات آمونیومعصارهپتاسیم   از    ،را  گیری شده  بعد 

انکوباسیون در برخی از خاک  21گذشت   ها نشان روز 

ها با افزایش غلظت پتاسیم اضافه  دهد. در تمام خاکمی

  گیری شده با استات آمونیوم عصاره پتاسیم شده، مقدار  

داده یافت.  بهافزایش  معادله  های  بر  آمده،  به    1دست 

)جدول    (P ≤ 0.01و    2r 0.87 <)خوبی   یافتند  (.  5برازش 

خاک تبادل  قابل  پتاسیم  کود  مقدار  مصرف  از  قبل  ها 

( دامنه0Kپتاسیمی  در  شماره    90/204  (  تا  18)خاک   )

دست  گرم بر کیلوگرم به( میلی12)خاک شماره    34/685

کود   فراهمی  شاخص  مقدار  کمترین  و  بیشترین  آمد. 

( بهIAپتاسیمی  آمد.به   38/1و    87/0ترتیب  (  بین    دست 

ها با مقدار پتاسیم غیرتبادلی خاکشاخص به دست آمده،  

غیر اما  منفی  شددار  معناهمبستگی    و بستانی.  مشاهده 

های در مطالعه برخی از خاک  ( 2011ثواقبی فیروزآبادی )

 را  داریمعنا  منفی  همبستگی  زیر کشت نیشکر خوزستان،

  با   استخراج  پتاسیم قابل   میزان  و   پتاسیم   تثبیت   بین میزان 

نمودند  آمونیوم  استات   و   پور حسین  همچنین.  گزارش 

 بین  را،   داریمعنا  منفی و  همبستگی   نیز   (   2010)  پناهی

تبادلی    غیر  و  تبادلی  پتاسیم  میزان  و  پتاسیم  تثبیت  درصد

 . کردند   گزارش های آهکی استان همدانتعدادی از خاک
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 گیری شده با استات آمونیوم. رابطه بین مقدار پتاسیم اضافه شده و پتاسیم عصاره   -4شکل 

 

  19و    17،  16،  14،  9،  7،  3  شماره های  خاکدر  

یک از  کمتر  پتاسیم  فراهمی  -به  (87/0-99/0)  شاخص 

بیشترین افزایش درصد پتاسیم غیرتبادلی در   ست آمد.د

این    از  کیلوگرم  بر  گرممیلی  675تیمار   در  نیز،  پتاسیم 

  شاخص نیز  (  2007)  جلالی(.  3ها مشاهده شد )شکل  خاک

  شده   آوریجمع  خاک  نمونه  40  در  پتاسیم  کود  فراهمی

 دامنه  در   را،   سینا  بوعلی   دانشگاه  تحقیقاتی   مزرعه   از

آورد به  49/0  تا  20/0 خاک.  دست  شاخص در  با  هایی 

وارد    ،اضافه شده  پتاسیمفراهمی کمتر از یک، بخشی از  

افتاده است. بجزء غیرت اتفاق  پتاسیم  تثبیت  ادلی شده و 

  افزودن   از   پس  گیاه،  استفاده  قابل  پتاسیم  هاخاک  این  در

-نتایج کانی. نیابد افزایش چندان است ممکن پتاسیم  کود

داد،   نشان  خاکشناسی  آندر  در  که  تثبیت  هایی  ها 

کانی ایلایت بیشترین فراوانی  پتاسیم اتفاق افتاده است،  

دارد همچنین  را  خاک،  کانی    17و    7،  3های شماره  در 

  16،  14،  9های شماره  کولایت مشاهده شد. در خاکورمی

 .  بود  فراوانی کانی اسمکتایت بیشتر 19و 

 

  (.K addK I= A SK +0 ) بر معادله اهپارامترهای حاصل از برازش داده -5جدول 

 

 شماره خاک 
AI K0 r2 

 (mg kg-1 )  

1 30/1  77/247  98/0  

2 01/1  79/356  98/0  

3 96/0  46/351  87/0  

4 40/1  94/518  95/0  

5 40/1  58/333  99/0  

6 70/1  30/283  97/0  

7 88/0  39/276  95/0  

8 08/1  84/415  99/0  

y = 0.8837x + 276.39
R² = 0.9525

y = 0.8716x + 408.25
R² = 0.9601

y = 1.1011x + 502.4
R² = 0.9668y = 1.104x + 685.34

R² = 0.9553

y = 1.382x + 388.56
R² = 0.9602

y = 1.0176x + 204.9
R² = 0.9733

y = 0.9622x + 225.29
R² = 0.9993
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9 87/0  25/408  96/0  

10 03/1  35/403  97/0  

11 10/1  40/502  79/0  

12 10/1  34/685  69/0  

13 09/1  39/372  92/0  

14 99/0  13/284  97/0  

15 38/1  56/388  96/0  

16 97/0  83/320  99/0  

17 94/0  40/417  97/0  

18 20/1  90/204  97/0  

19 96/0  29/225  99/0  

20 60/1  99/355  90/0  

87/0 کمترین  90/204  87/0  

38/1 بیشترین   34/685  99/0  

 

-خاک( گزارش نمودند، 1985شاویو و همکاران )

کانیه حاوی  دارای    تیکول یورم و  ایلایت  کا،یمهای  ای 

کانی  .  باشندمی  می پتاس  تیتثب   تیظرف  نیشتریب وجود 

ای  های هوادیده و فضاهای باز شده بین لایهبا لبه  ،ایلایت

ها باشد )فانینگ  تواند دلیل تثبیت پتاسیم در این خاکمی

لبه  (. 1989همکاران  و   با  میکا  در  کانی  هوادیده،  های 

های کم پتاسیم، یون پتاسیم را به شکل اختصاصی  غلظت

کند، اما در کانی ورمی کولیت،  ای تثبیت میدر مناطق گوه

ای شکل در ساختار کانی، غلظت به علت نبودن مناطق گوه

نیاز است تا اتفاق    بالایی از پتاسیم محلول مورد  تثبیت 

)ریچ  بی در  کانی(.  1968افتد  کمی  سهم  اسمکتایت  های 

هانگ   و  )اسپارکس  دارند  پتاسیم  ب1985تثبیت    د ارچ، 

هسته1989 وجود  گوه(،  مناطق  دارای  میکایی  ای  های 

)برچ اسمکتایت  (  1989  ادشکل  کانی  با  وجود  همراه  و 

 ساختاردر ( 1991 و همکاران  بارهای تتراهدرال )بوعبید

های تواند دلیل تثبیت پتاسیم در خاکمی  ،کانی اسمکتایت

(.  2019حاوی کانی اسمکتایت باشد )پورتلا و همکاران  

در   که  اسمکتایت  کانی  توسط  پتاسیم  تثبیت  احتمال 

ای  ساختار خود دارای یون آهن دو ظرفیتی و مناطق گوه

ها در بین خاک(.  1968وجود دارد )ریج    ،نیز  شکل است

رس درصد  شماره    ، بیشترین  خاک  شاخص    10در  با 

درصد رس  کمترین    و  03/1فراهمی کود پتاسیمی برابر با  

شماره خاک  پتاسیمی    19  در  کود  فراهمی  شاخص  با 

با   شد.    96/0برابر  شماره  مشاهده  خاک  با    10در 

این   نشد.  مشاهده  پتاسیم  تثبیت  رس،  درصد  بیشترین 

حاوی   آلی  44/2خاک  ماده  آلی    درصد  کربن  )مقدار 

تبادلی و غیرتبادلی قابل    و مقدار پتاسیم  (72/1ضرب در  

  گرم بر کیلوگرم میلی  630و    371  ترتیب به مقدارتوجه، به

دارای درصد فراوانی    اسمکتایت  کانیدر این خاک  است و  

دلیل بالا بودن  کولیت است.  بیشتری نسبت به کانی ورمی

 ،را در این خاکو عدم تثبیت پتاسیم  مقدار پتاسیم تبادلی  

نسبت    و درصد بالای ماده آلی  توان به کانی اسمکتایتمی

با کمترین    19از طرفی تثبیت پتاسیم در خاک شماره  داد.  

دلیل تثبیت بالای پتاسیم در این  مشاهده شد.    درصد رس، 

وجود به  احتمالا  ،خاک ورمیکانی  دلیل  و  ایلایت  -های 

رشاد ا)ب  استکولایت در بخش سیلت و شن خیلی ریز  

اگرچه مقدار پتاسیم  (.  2007موراشکینا و همکاران    ،1951

این    و تبادلی در این خاک کم است، با این وجود  محلول

  و ساختاری   خاک دارای مقدار زیادی پتاسیم غیرتبادلی 

-دلیل وجود کانی(. این امر احتمالا به 2باشد )جدول  می

کولایت در بخش سیلت و شن خیلی  ای ایلایت و ورمیه

 باشد.  میها ریز خاک

خاک سایر  این  در  در  پتاسیم  کننده  تثبیت  های 

دامنه   پتاسیم    35تا    23تحقیق، درصد رس در  مقدار  و 



 197                                                              . . .                                                                 حاصلخیزی پتاسیم در خاک های تعدادی از

 

 

گرم بر کیلوگرم است. در تمامی  میلی  350تبادلی کمتر از  

بیشترین  خاک ایلایت  کانی  پتاسیم،  کننده  تثبیت  های 

دارد.   را  کانی    به  نسبت  ایلایت  و  کولیت ورمیفراوانی 

  رولیک)  دارند   را   بیشتری  پتاسیم  تثبیت  توانایی  اسمکتایت

که،  (.  1985 است  ضروری  نیز  نکته  این  به  توجه  البته 

  پیچیده   بسیار(  ایلایت)  میکا  توسط  پتاسیم  تثبیت  مکانیزیم

  رهاسازی  و   تثبیت  فرایند  دو   هر  کانی  این  در   زیرا  است،

  درجه   به   وابسته   و  افتدمی  اتفاق  زمانهم  پتاسیم

  فرایند   در(.  1987  همکاران  و  تریبس)  است  آن  هوادیدگی

  به  ها،کانی  ایلایه  بین   فضای  در   دهیدراته   پتاسیم  تثبیت، 

   .(1968  گریم) افتدمی دام

 نتیجه گیری  کلی 

پتاسیم بندی  -تاکستان  هایخاکدر    نتیجه جزء 

های مورد  خاکاکثر  در  های شهرستان ملایر نشان داد،  

غلظت پتاسیم محلول، تبادلی و غیرتبادلی در حد  بررسی  

می خاک.  باشدمطلوب  تمام  تبادلی  در  پتاسیم  غلظت  ها 

فقط  گرم بر کیلوگرم به دست آمد و  میلی   240بیشتر از  

مقدار پتاسیم تبادلی کمتر    19و    18های شماره  در خاک

بود. میلی  200از   کیلوگرم  بر  کانی  گرم  های  هوادیدگی 

اسمکتایت  مثل  پتاسیمی   و  کولایت  ورمی  منبع  ایلایت، 

پتاسیم    تأمیناصلی   نیاز گیاه  کننده  های در خاکمورد 

مطالعه   کانی  باشد. میمورد  خاکبررسی  و  شناسی  ها 

های مورد مطالعه اکثر خاک ،مقادیر پتاسیم کل نشان داد

می خوب  پتاسیمی  ذخایر  مقدار    باشند.دارای  کمترین 

با بیشترین درصد کربنات   6پتاسیم کل در خاک شماره  

مشاهده شد. معادل  است،    کلسیم  ذکر  های کانیشایان 

کشت   و  نبوده  دائمی  ذخایر  طولانی  پتاسیمی  و  مداوم 

موجب کاهش در آینده  ها،  مدت درخت انگور در این خاک

در حال ها خواهد شد.  فراهمی پتاسیم و حاصلخیزی خاک

خاک بین  در  درخاکحاضر  مطالعه،  مورد  های های 

شواهد  و   تثبیت پتاسیم 19و   17،  16،  14،  9،  7،  3شماره 

خاک پتاسیمی  شد.   هاتخلیه  شماره    مشاهده    7خاک 

شماره   خاک  و  بوده  مانیزان  روستای  به    17مربوط 

برگزاری   به  توجه  با  است.  جوزان  به روستای  مربوط 

و انگورچینی  ش  مراسم  روستای  پزره یجشنواره  در  ی 

 ی ثبت جهانو    دلیل مرغوبیت انگور این منطقهبه  مانیزان

تول ملا  دینظام  درّه جوزان    ی در سازمان جهان  ریانگور 

و اهمیت این دو    )فائو(  ملل متحد  یخواروبار و کشاورز

ا  ،منطقه مناطق  این  در  پتاسیم  حاصلخیزی  به   زتوجه 

انگور    اهمیت بالایی برخوردار است. از آنجایی که گیاه 

احتمالا دارد،  پتاسیم  به  بالایی  کاهش    ًًنیاز  آینده  در 

شد خواهد  مشاهده  مناطق  این  در  محصولات    و   بازده 

های شماره  مصرف کودهای پتاسیمی در خاک تاکستان

دلیل  بههمچنین  شود.  توصیه می  19و    17،  16،  14،  9،  7،  3

-در خاکبه عنوان کانی رسی غالب  ایلایت    وجود کانی

ها های مورد مطالعه، احتمال تثبیت پتاسیم در سایر خاک

دارد.   وجود  نادرست  مدیریت  صورت  مطالعات  در  لذا 

خاک  ی لیتکم بررس  هایدر  مطالعه   یمورد  همچنین  و 

در   پتاسیم  تثبیت  خاک  اجزایظرفیت  سیلت  و   شن 

  یزیخاز بحران کاهش حاصل   یر یجلوگ  یبرا  هاتاکستان

 .   شودیم ه توصی هاخاک یمیپتاس

 

 سپاسگزاری

شم به  پژوهشی  طرح  حاصل  مقاله  اره  ــــــاین 

بدین  529-1-5/84 و  است.  ملایر  دانشگاه  از  وسیله 

به  دانشگاه  پژوهشی  محترم  و  شورای  تصویب  دلیل 

 شود.  بوجه این طرح سپاسگزاری می تأمین
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