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   ،رزي و منابع طبيعي گرگان دانشگاه علوم كشاو،گروه خاكشناسياستاديار 1
   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،گروه خاكشناسي ارشد دانشجوي كارشناسي2

  16/5/89:  ؛ تاريخ پذيرش8/4/88: تاريخ دريافت
  

  1چكيده
1همانند اجزاي معدني خاك، مواد آلي خاك      

رفتـار  . كنـد   نيز نقش مهمي را در شيمي خاك ايفا مـي 2
هـا    آلـي موجـود در خـاك        تجزيـه مـواد    هاست،  ماده آلي موجود در آن     ثير نوع و ميزان   تأ  تحت ها  خاك
منبـع عمـده پتاسـيم      ( هاي رسـي   ترين عامل توليد اسيدهاي آلي در خاك، كه باعث هوازدگي كاني           مهم

سـرعت  ،  بر مقدار پتاسيم غيرتبـادلي     علاوه. دباش مي،  شوند و رهاسازي پتاسيم غيرتبادلي مي    ) غيرتبادلي
اي   نيز از اهميـت ويـژه      هاسازي و در دسترس قرار گرفتن اين جزء از پتاسيم در طول دوره رشد گياه              ر

. شـد  تكرار انجـام     3 تصادفي در    با طرح پايه كاملاً    صورت فاكتوريل  ه ب زمايشآاين  . باشد  مي برخوردار
حذف ماده آلي با و فاكتور دوم شامل تيمار شاهد،   استان گلستان    سري خاك غالب     4فاكتور اول شامل    

مـاده آلـي    ) NaOCl(كلريـت سـديم     نتـايج نـشان داد كـه هيپو       . ژنه و هيپوكلريت سديم بود    يآب اكس 
تر آب اكسيژنه در حذف مـاده آلـي         آب اكسيژنه حذف كرد، كه بيانگر توانايي كم        تري را نسبت به     بيش
 .تعيـين شـد    حضور ماده آلي   بدون در حضور و     ،ها  پتاسيم غيرتبادلي از خاك    سازي  رها ميزان. باشد مي
سـه   هـا در هـر    ميزان كل پتاسيم غيرتبادلي رها شـده از خـاك   كهدهاي سينتيكي نشان دا   ايج آزمايش نت

ترين ميزان رهاسـازي پتاسـيم        كم .ترين بود  آباد بيش  گيري در سري علي     زمان عصاره  پايانتيمار پس از    
دو تيمار حذف ماده آلي مربوط به سري دلنـد           در تيمار شاهد مربوط به سري كردكوي و در           غيرتبادلي

                                                 
  e.dordipour@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*

1- Soil Organic Matter=SOM 
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هـا   از همه خاكتري   پتاسيم بيش، در تيمار حذف ماده آلي با آب اكسيژنه در مقايسه با تيمار شاهد  .بود
 . شـد  سـازي ي رها تر  پتاسيم كم  ، در تيمار حذف با هيپوكلريت سديم نسبت به شاهد         عكسبر  شد، رها

هاي شيميايي پتاسيم و همچنين سـينتيك        شكلميزان  مستقيمي بر    ماده آلي اثرات مستقيم و غير      بنابراين
  . داردآنرهاسازي 

  
  سينتيك رهاسازي اسيدهاي آلي،  پتاسيم، ماده آلي،:هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

شود و بين ايـن       به اشكال ساختاري، تثبيت شده، تبادلي و محلول يافت مي          پتاسيم در خاك معمولاً   
 اهميـت بـالايي برخـوردار      دارد و ايـن روابـط تعـادلي در تغذيـه گيـاه از             رابطه تعادلي وجود    ها   شكل
نقـش پتاسـيم    ). 1989 ، پـاركر و همكـاران     ؛1987 ، اسـپاركس  ؛1985 ،اسـپاركس و هوانـگ     (باشند  مي

 كـاني و   خاك در تأمين پتاسيم مورد نياز گياه به عوامل مختلفي مانند نوع، ميـزان پتاسـيم در                 غيرتبادلي
ها، مقدار پتاسيم قابل استفاده خـاك، غلظـت پتاسـيم در             دار و اندازه ذرات آن      پتاسيم يها  كانيفراواني  

  ).2005 ،جلالي(  بستگي داردغيره  و)ماده آلي( آب آبياري، ميزان پتاسيم آزاد شده از بقاياي گياهي
د آلي  مقدار موا . كند نيز نقش مهمي را در شيمي خاك ايفا مي          خاك، مواد آلي   معدنيهمانند اجزاي   

  درصـد  100تـا   ي آلـي    هـا   خاكو در   درصد وزني    5/0-5ي معدني از    ها  خاك در افق سطحي     ها  خاك
پذيري در آب،  انحلال ت، رسي، تشكيل كلاهاي كانيرنگ، نگهداري آب، امتزاج با . كند تغيير ميوزني 

. كند ي را بيان مي   باشد كه اهميت مواد آل     هاي مواد آلي مي    تبادل كاتيوني و معدني شدن از جمله ويژگي       
ظرفيت تبـادل  در حقيقت بخش اعظم . است عناصر غذايي بومي در خاك   بع اصلي امنيكي از    مواد آلي 
مواد آلـي خـاك، بـه واسـطه سـطح ويـژه و              .  خاك سطحي اختصاص به مواد آلي خاك دارد        1كاتيوني

رد نيـاز گيـاه،   مـصرف مـو   كننده مهم عناصر غذايي پرمـصرف و كـم      زياد، جذب ظرفيت تبادل كاتيوني    
  ).1995نيا،  حق(باشد  ها مي كش هاي فلزي سنگين و تركيبات آلي نظير علف كاتيون

. اي برخـوردار اسـت     هاي خـاك از اهميـت ويـژه        تيمار در تجزيه   عنوان يك پيش   حذف ماده آلي به   
 يژنهبه حـذف بـا آب اكـس   توان  مي ها    از بين آن    براي حذف ماده آلي وجود دارد كه       هاي متعددي  روش

 ميكوتـا و    ؛1963اندرسـون،   (و هيپوكلريت سـديم     ) 1963؛ كيتريك و هوپ،     1999 تنگ و همكاران،  (
                                                 
1- Cation Exchange Capacity=CEC 
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و ) ، دمــا و مــدت زمــان تمــاسpH( شــرايط واكــنش ماننــدعــواملي . اشــاره كــرد) 2005همكــاران، 
ا خادمي و آروسين  . بر ميزان حذف ماده آلي مؤثرند     )  و ميزان ماده آلي    هاي  كانينوع  (خصوصيات خاك   

سـازي  بـر آزاد ) پيـت ( ماده آلـي   حضوربدوندر حضور و   را   تأثير ريزوسفر گياه     پژوهشيدر  ) 2008(
حـضور مـاده   ها نشان داد كه در   نتايج آن  .هاي سپيولايت و پاليگورسكايت بررسي كردند      منيزيم از كاني  

 نسبت   توسط گياه  تر  بيش ايجاد اسيديته بالا ناشي از فعاليت ريشه، تجزيه ماده آلي و جذب منيزيم            آلي  
  .كند مي، توليد كاني كائولينيت  حضور ماده آلي بدون شرايطبه

طور تقريبي در همه موارد همراه با از دسـت دادن كـربن آلـي                ي بومي به  ها  خاكفرآيند زراعت در    
 شـود  كه ماده آلي محافظت شده در خاك پس از قرار گرفتن در معرض هوا اكـسيد مـي            طوري است، به 

اي مـاده آلـي شـامل     اثر شيميايي و تغذيه  ).1998 ،؛ گريگوريچ و همكاران   1993 و آكرمن،    دسونويدي(
 سببافزايش ظرفيت تبادل كاتيوني، مخزن عناصر غذايي براي گياهان، تشكيل كلات عناصر غذايي كه          

ل قابل دسترسي براي گياهان، به فرم قابل دسترسي تبـدي         ياري از عناصر معدني از حالت غير      شود بس  مي
  ).2005 ابراهيمي و همكاران،(باشد  ، ميشوند

هـا و     شامل سطح، لبه   و باشند  ميهاي مختلفي براي نگهداري پتاسيم        رسي داراي موقعيت   هاي  كاني
گيـر   ها با توجه بـه نـوع عـصاره         كه رهاسازي پتاسيم از هر كدام از اين موقعيت         هستندهاي داخلي    لايه

   پتاسـيم   سـازي   رهـا هاي مختلفي جهـت بررسـي سـرعت و رونـد            گير كنون عصاره  تا. باشد متفاوت مي 
   ن مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      ا رسي توسط محقق ـهاي كاني، اجزاي خاك و   ها خاكاز  
 به اسيدهاي معدني، اسيدهاي آلي، رزين       توان  ميگيرها   از ميان اين عصاره   ). 1993،  بكر نلهاو منگل و (

و پينريـو   لوپز(هاي معدني اشـاره نمـود        ته، تترا فنيل بران سديم و نمك      تبادل كاتيوني، جريان الكتريسي   
  ).1999 ، كوكس و همكاران؛2005،  جلالي؛1990 ، ديلون و ديلون؛1997 ، ناواروگارسيا

رهاسازي پتاسيم در مناطقي كه پاسخ گياهان بـه كـود پتاسـيمي ضـعيف اسـت از اهميـت بـالايي                      
تـر مـورد توجـه       اي مؤثر در رهاسازي پتاسيم، اسيدهاي آلي كه كم        ميان فاكتوره  از. باشد ميبرخوردار  
 را آسـان    هـا   سـنگ  و   هـا   كـاني  فلـزي، هواديـدگي      -هاي آلي  اند، از طريق تشكيل كمپلكس     قرار گرفته 

 بـه   تـوان   مـي  سـاختماني توسـط اسـيدها را         هـاي   كاتيونتوانايي خارج كردن پتاسيم و ساير       . سازند مي
 كلـي و    ؛1991،  سـلتن اوگلينـي و    (  از تجزيه اسيدها نـسبت داد      دست آمده    و ليگاندهاي آلي به    H+يون

ــاران،  ــاران،  ؛1998همك ــن و همك ــايي  . )1998 راسموس ــي از آنج ــيدهاي آل ــدرت   اس ــه داراي ق ك
. در رهاسازي پتاسيم تثبيت شده دارند     آشكاري  ، در بعضي موارد نقش      باشند  ميكنندگي بالايي    تافت  هم

 ، و همكـاران   نواكـانو  (باشـد   مـي مكعـب    مول بـر متر    05/0-5ل خاك بين    محلو غلظت اين اسيدها در   
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 ريزوسفري، متابوليسم ميكروبي،    هاي  فعاليت مانند هايي  فراينداسيدهاي آلي در خاك در نتيجه       ). 1964
از اسيدهاي آلي مهم موجـود در        .آيند  ميوجود   تجزيه بقاياي حيواني و گياهي و مواد هوميكي خاك به         

 سيتريك، تارتاريك، فورماريك و گليكوليك اشاره نمـود كـه بـه     اگزاليك، به اسيدهايانتو  مي ها خاك
نين چهم). 1988انگ، وسانگ و ه( باشند مي مؤثر ها خاكاحتمال قوي بر حركت و وضعيت پتاسيم در 

  پتاسـيم از بيوتيـت،     سـازي   رهـا اي كه بر روي اثر اسيدهاي آلي سيتريك و اگزاليك بر             در مطالعه ها   آن
ميكروكلين انجام دادند، به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه ميـزان رهاسـازي پتاسـيم                   ارتوكلاز، مسكوويت و  

  .مسكوويت > ارتوكلاز ≈ كلينميكرو > بيوتيت: يابد ترتيب زير كاهش مي به
آلومينيـوم   دريافتند كه سرعت رهاسازي عناصري مثل منيـزيم، پتاسـيم و          ) 1986 (كول مكپلمن و   

كننـده   در مقايسه با عوامل فاقد كمپلكس     ) اسيدهاي آلي (كننده با فلزات     امل كمپلس توسط موادي با عو   
ميـزان   ي آلي در رهاسازي پتاسيم به     ها  اسيدهمچنين گزارش كردند كه توانايي مختلف       . باشد  ميتر   بيش

پخشيدگي اسيدهاي آلي در خاك، توانايي پخشيدگي كمپلكس فلز با اسيد آلي، زمان تمـاس اسـيد بـا                   
ميـزان رهاسـازي پتاسـيم توسـط        خـاك هـم در       pH.  بستگي دارد  غلظت اسيد در خاك   و  ح كاني   سط
روي آزادسازي پتاسـيم  بر  در مطالعات خود    ) 1997( و همكاران    سرينيواسارائو. گذار است  تأثير ها  اسيد

 هـاي   خـاك  نـشان دادنـد كـه در         مـولار  01/0 از اسيد سـيتريك و كلريـد كلـسيم            با استفاده  غيرتبادلي
سول با كاني غالب      آلفي هاي  خاكتر از     مقدار پتاسيم آزاد شده بيش     ،اسمكتيت كاني غالب    باسول   رتيو

ي در  سـاز يـت بـود اگرچـه در ابتـدا سـرعت آزاد           سول با كاني غالب ايل     تيپ اينس هاي  خاككائولينيت و   
  .ه استتر بود ها بيش سول آلفي

 معادلـه مرتبـه اول و پخـشيدگي پيـروي            از غيرتبـادلي يي كه سرعت آزاد شدن پتاسـيم        ها  خاكدر  
 ؛1983 ،مـارتين و اسـپاركس    ( نمايد  از فرآيند پخشيدگي پيروي مي     غيرتبادلي، آزاد شدن پتاسيم     كند  مي

شـيب معادلـه الـوويچ بيـانگر سـرعت          ). 2000 سرينيواسارائو و همكـاران،      ؛1989فانينگ و همكاران،    
دهنده سرعت اوليـه و فـوري رهاسـازي پتاسـيم       نشان آن   أ و عرض از مبد    اي  لايهرهاسازي پتاسيم بين    

دهنـده فرآينـدهاي     معادلـه تـواني نيـز يكـي از معـادلات نـشان            ). 1998منگـل و همكـاران،      (باشد   مي
در بررسـي سـرعت     ) 2002(مهـدوي   ). 1985هـاولين و همكـاران،      ( شونده با پخشيدگي اسـت     كنترل

بـه ايـن   ي استان همدان ها خاكمولار در برخي    01/0 توسط اسيد سيتريك     غيرتبادليرهاسازي پتاسيم   
 پتاسـيم را توجيـه   سـازي   رهـا نتيجه رسيد كه معادلات پخشيدگي و مرتبه اول به بهترين شكل فرآينـد              

 اسيد سيتريك متـأثر از پديـده پخـشيدگي و ميـزان و نـوع ذخـاير       وسيله به سازي  رها و فرآيند    كنند  مي
  .باشد مي غيرتبادليپتاسيم 
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هـاي مختلـف رطـوبتي اسـتان گلـستان،           شناسـي، در رژيـم      كاني هاي  آزمايشطي  ) 2007( نومليزائر
 همچنـين . باشـد   مي ايليت، كلريت، اسمكتيت و كائولينيت       ها  خاك غالب در اين     هاي  كانيگزارش كرد كه    

 اسـيد   وسيله بهگيري شده     عصاره غيرتبادلي خود به اين نتيجه رسيد كه ميزان پتاسيم          هاي  آزمايش طي   وي
دليل  به Typic Hapludalfs گرم در كيلوگرم در خاك  ميلي1/848، از ها خاكنيتريك جوشان موجود در 

 Lithic Xerorthentsدر خـاك  كيلـوگرم   در گـرم  ميلي 2/109كوليت تا  غالب بودن كاني ايليت و ورمي
مخـزن عناصـر غـذايي     اي ماده آلي شامل افزايش ظرفيت تبـادل كـاتيوني،            اثر شيميايي و تغذيه   . متغير بود 

قابـل  ياري از عناصر معـدني از حالـت غير        شود بس  براي گياهان، تشكيل كلات عناصر غذايي كه باعث مي        
هـا   يـا بـه بيـان ديگـر عملكـرد خـاك            باشد، دسترسي براي گياهان، به فرم قابل دسترسي تبديل شوند مي         

 ـ   كه در بيش   رتبادليغيبر مقدار پتاسيم     علاوه .هاست تأثير ماده آلي موجود در آن      تحت  فـراوان   هـا   خـاك ر  ت
، سرعت رهاسازي و در دسترس قرار گرفتن اين         غيرتبادليالعاده پتاسيم    اهميت فوق  است، عامل عمده در   

 از غيرتبـادلي  پتاسـيم  سـازي  رهـا بررسي سرعت  بنابراين  . باشد  ميجزء از پتاسيم در طول دوره رشد گياه         
 در رابطـه بـا   هـا  خـاك خيزي اين  د در مديريت حاصلتوان  مي حضور ماده آلي     ها در حضور و بدون      خاك

  .مفيد باشدبسيار پتاسيم 
  

  ها مواد و روش
 منـاطق    از با درصد ماده آلـي متفـاوت      لسي    سري خاك سطحي   4 پژوهش،در راستاي اهداف اين     

هـاي حفـر شـده براسـاس راهنمـاي           ه پروفيـل  هم ـ سپس   .زراعي جنوب استان گلستان انتخاب گرديد     
از افـق  هـا    نمونـه .بندي شـدند  تشريح و طبقه) Soil Survey Staff ،2006(دي خاك آمريكايي بن رده

 و بـراي انجـام      ه عبور داده شـد    متري  ميلي 2پس از هوا خشك شدن از الك         و   ،ها تهيه  سطحي پروفيل 
. د ش ـ گيري  اندازه )1962( بافت خاك به روش هيدرومتر بايكاس      . به آزمايشگاه منتقل شدند    ها  آزمايش

pH       ظرفيـت تبـادل كـاتيوني بـه روش          ،)1982پـيج و همكـاران،       (1:2و هدايت الكتريكي در عصاره 
پتاسـيم    مقدار پتاسيم تبادلي به روش استات آمونيوم نرمال،        ،)1965چاپمن،  ( pH 2/8استات سديم با    

يم بـه    رطوبـت اشـباع و كربنـات كلـس         ،)1982،   و همكاران  كنادسن ( به روش اسيد نيتريك    غيرتبادلي
 ماده آلي خـاك نيـز بـه روش اصـلاح شـده والكـي و بـلاك                 .  شدند گيري  اندازه،  )1994( روش راول 

 روش كيتريـك و     بـه شناسـي    منظور كاني   به رسي هاي  كانيسازي   مرحله خالص  . تعيين گرديد  )1934(
  .انجام گرفت) 1963(هوپ 
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فـاكتور اول   . گرديـد تكرار انجـام     3 فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تصادفي در         صورت  بهزمايش  آاين  
و فاكتور دوم شـامل تيمـار شـاهد، حـذف مـاده آلـي بـا آب        استان گلستان  سري خاك غالب 4شامل  
كيتريك  ( آب اكسيژنه  به دو روش   ها  خاكاكسيداسيون ماده آلي    ابتدا  . ژنه و هيپوكلريت سديم بود    ياكس

براي خارج كردن پتاسـيم  . انجام شد )2005سيرگار و همكاران،     (كلريت سديم  و هيپو  )1963و هوپ،   
 مـولار اشـباع و هـوا        1 با كلريـد كلـسيم       ها ، خاك  سينتيكي هاي  آزمايشمحلول قبل از شروع      تبادلي و 
 گـرم  1 ،هـاي سـانتريفوژ    تكـرار در لولـه  3  اشباع شده با كلريد كلـسيم در هاي خاك از   .درديگخشك  

ها بـه    ، نمونه هم زدن  هب دقيقه   30 پس از    شده و اضافه   كاليگزااسيد   رگي  از عصاره  ليتر  ميلي 10ن و   يتوز
 سـاعت از افـزودن      2پـس از گذشـت      .  منتقـل شـدند    گـراد  انتي درجـه س ـ   27انكوباتور با دماي ثابت     

 دقيقـه  10مـدت    دور در دقيقه به3000 با  و هها از انكوباتور خارج شد     گير به نمونه خاك، نمونه     عصاره
سـپس  . آوري گرديـد    ميـزان پتاسـيم رهـا شـده جمـع          گيري  اندازهاي  سانتريفوژ شد و عصاره رويي بر     

 دقيقه تكان داده و بـه انكوبـاتور منتقـل           30مدت    ديگر عصاره اضافه گرديد و به      ليتر  ميلي 10فاصله   بلا
 سـاعت   456  و 384،  312،  168،  120،  72،  48،  24 ،12،  6،  2در فواصـل زمـاني      گيـري    عصاره. شدند

  شـد گيـري  انـدازه ها با اسـتفاده از فلـيم فتـومتر       ام گرفت و غلظت پتاسيم در آن      ، انج هشد ياد بترتي به
بـراي  هذلولي و تابع نمـايي        مرتبه اول، الوويچ ساده شده، انتشار       مدل سينتيكي  5 .)2004 پور، حسين(

و ) 2r( تبيـين براي انتخاب بهترين معادله، با مقايـسه ضـريب    .گرفتند مورد استفاده قرار     ،ها برازش داده 
 و  تبيـين تـرين ضـريب      اي كـه بـيش     محاسبه شده براي هر معادلـه، معادلـه       ) SE(خطاي معيار تخمين    

عنوان بهترين معادله در توجيه رهاسـازي پتاسـيم از خـاك             ترين خطاي معيار تخمين را دارا باشد به        كم
 ـ  شكل كلي معادلات سـينت     .)2004،  پور ؛ حسين 1983مارتين و اسپاركس،    ( شود شناخته مي   ركـا  هيكي ب

  :رفته عبارت بودند از
  

   bt-a = )Kt-0K(ln                                                                                   مرتبه اول -1
  

  a + b lnt = Kt                                                                               الويچ ساده شده -2
  

  2/1bt + a = 0K / Kt                                                                                   پخشيدگي-3
  

  b lnt + a = ln Kt                                                                                          تواني-4
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  و يـا تبـادلي  غيرتبادليپتاسيم K 0  وtدر زمان   آزاد شده و يا تبادليغيرتبادلييم  پتاسمقدار: Kt ، در آنكه
 زمـان  tهـا و    ثابـت b وa .  هـستند )حداكثر پتاسيم آزاد شـده (  در زمان انتهايي آزمايشكه در حال تعادل

تباه اسـاس ضـرايب تبيـين و اش ـ       د بر دهن  معادلاتي كه سرعت رهاسازي پتاسيم تبادلي را توضيح مي         .است
  : محاسبه شدزير  رابطهبا استفاده از) SE(اشتباه استاندارد برآورد . شوند مياستاندارد برآورد، انتخاب 

  

  n / 2)*Kt – K([∑ = SE-2[2/1                                                      اشتباه استاندارد برآورد-5
  

 و  شـده گيـري  انـدازه  تبـادلي  و يا غيردار پتاسيم تبادليدهنده مق ترتيب نشان بهK *  وKt رابطه،در اين 
  .باشد مي) n=12( ها گيري د عصاره تعداn  وtوسيله مدل در زمان   شده بهمحاسبه

  
  نتايج و بحث

  مورد مطالعـه در    هاي  خاكشناسي    كاني هاي  آزمايشبرخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي و نتايج         
 هـا   خاك درصد، سيلت    30-43ها از    دامنه تغييرات درصد رس خاك    . ه شده است  يارا) 2و   1 (هاي  جدول

 2/7 هـا  خـاك  pH ميـزان . باشـد  مـي  درصـد  6-18ي مورد بررسي بين   ها  خاك درصد و شن     40-65بين  
دامنـه  .  مورد مطالعه از لحاظ شوري مشكلي نداشته و در محـدوده مناسـبي قـرار دارنـد                 هاي  خاك،  است

 درصـد مـاده آلـي       .باشـد   مـي خـاك   كيلـوگرم   در  بار  مول    سانتي 25-27 از   ها  خاكظرفيت تبادل كاتيوني    
  .)2 و 1 هاي جدول ( قرار داشتند3/0-3-7كه در محدوده  طوري هي مورد مطالعه متفاوت بود بها خاك

  
  . مورد مطالعههاي خاك برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي منتخب -1 جدول

شماره 
  نمونه

  )بندي رده (نام سري
  رس

  )درصد(
  يلتس
  )درصد(

  شن
 pH  )درصد(

EC 
)dS/m(  

CEC  
)Cmolc/ 

kg soil(  

  ماده
 آلي

 )درصد(

  آهك
  )درصد(

1  
  راميان

)Typic Haploxerolls( 
7/36  9/44  4/18  1/7  8/0  27  8/1  4  

2  
  دلند

)Typic Clacixerepts(  
9/42  0/49  2/8  2/7  3/1  3/25  3./  5/4  

3  
  آباد علي

)Typic Haploxerepts( 
8/40  9/42  3/16  2/7  7./  26  9/2  5/4  

4  
  كويكرد

)Typic Endoaquepts(  
6/30  3/63  1/6  2/7  1  7/26  7/3  5/8  
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  .شناسي  كانيهاي آزمايش نتايج -2 جدول
شماره 
  نمونه

  كاني شناسي  نام سري

   كائولينيت> كلرايت > كوليت ورمي > اسمكتيت > ميكا )Typic Haploxerolls(راميان   1
  كائولينيت >  ميكا> كوليت ورمي -ميكا>كوليت ورمي > اسمكتيت  )Typic Clacixerepts(دلند   2
  كائولينيت > كلرايت > كوليت ورمي > اسمكتيت > ميكا )Typic Haploxerepts(آباد  علي  3
  كائولينيت >  ميكا>  كلرايت> اسمكتيت  )Typic Endoaquepts(كردكوي   4

  
 بـر قابليـت جـذب        ممكـن اسـت    واد آلي به خـاك    افزودن هر گونه م    :ها  خاكاكسيداسيون مواد آلي    

تركيبات گاز كربنيك توليد شـده از تجزيـه مـواد آلـي بـا آب                كه  طوري  به .افزايد بي وسيله گياه   به پتاسيم
دگرگـوني   باعث دار احتمالاً   پتاسيم هايي  كاني دارايي  ها  خاكاين اسيد در    . نمايد توليد اسيدكربنيك مي  

جذب  سببيون هومات    .يابد  مي افزايشها   ب قابليت جذب آن   ترتي  ينا  ه و ب   شده هايي  كانيساختمان  
هوموس، سطوح ذرات اكسيدهاي     .دهد را در اختيار گياه قرار مي      راحتي آن  هشود و ب   مي پتاسيم سطحي

؛ 1986اوانگلـو و همكـاران،      ( كاهـد   خـاك مـي    پتاسيمآهن و آلومينيوم را پوشانده و از ظرفيت تثبيت          
هـا امكـان جـذب       دانـه  ايجاد پوشش مواد آلي برسـطح خـاك        طور كه   همان .)1988 نس،اوانگلو و بلوي  

بـه ايـن     ، اين احتمال براي پتاسيم هم وجـود دارد        )2005ملكوتي و همايي،    ( دهد  ميفسفات را تقليل    
 نيـز ، عكس ايـن موضـوع    شوداستهمانده و از احتمال تثبيت آن ك   صورت كه پتاسيم در فاز تبادلي باقي      

باعث بـه دام افتـادن    تواند مي ها دانه سطح خاك ايجاد پوشش مواد آلي برترتيب كه   ينا  هست ب صادق ا 
دليـل تمايـل     ممكن است بـه   همچنين   . رسي شده، شود   يها  كانيهاي   پتاسيمي كه وارد فضاي بين لايه     

 دهانـه  هـا در  ظرفيتـي  ظرفيتي نـسبت بـه تـك    دو  هاي  كاتيونتر ماده آلي براي تشكيل كمپلكس با         بيش
  .)1988ايوانگلو و بلوينس،  ؛1986 و همكاران،ايوانگلو ( ها، باعث كاهش فعاليت پتاسيم شود رس

  تيمـار   نسبت به  ،تيمار آب اكسيژنه   بين تيمارها وجود دارد و       داري  معنياختلاف   نتايج نشان داد كه   
تـر آب   انـايي كـم  ، كـه بيـانگر تو  حـذف كـرد  ها  تري از خاك آلي كم  ماده )NaOCl(كلريت سديم   هيپو

كلريت تر هيپو   توانايي بيش . )3 جدول (باشد اكسيژنه در حذف ماده آلي نسبت به هيپوكلريت سديم مي         
بالاي محلول آن و ايجاد شرايط قليايي و در نهايـت وجـود          pHتوان به    را مي در حذف موادآلي    سديم  

، شـود   مـي  هـا  محبوس بين آن  آلي    رسي و آزاد شدن مواد     هاي  كانيكه باعث پراكنش ذرات     يون سديم   
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كلريت و حـرارت دادن بـر سـاختمان         تر نسبت به هيپو    پايين pHدليل    برعكس آب اكسيژنه به    .ربط داد 
مـاده آلـي   ). 1963؛ اندرسـون،  2000؛ چشير و همكاران،     2005ميكوتا و همكاران،    ( است   مؤثر ها  كاني

ناصر غذايي مانند پتاسيم، كلسيم و منيزيم        و در نتيجه تلفات ع     دهد  ميظرفيت تبادل كاتيوني را افزايش      
 جملـه  دنبال آن كـاهش مـواد آلـي خـاك از            تغيير كاربري اراضي و به     .يابد شويي كاهش مي   در اثر آب  

  ).2007طلائي و عظيمي، ( ست اها خاك رفت پتاسيم ازعوامل اصلي در افزايش ميزان هدر
بدون حـذف    يها  خاكاز   غيرتبادلياسيم   پت روند رهاسازي :  بدون حذف ماده آلي    -مرهاسازي پتاسي 

 شكل در   پايان مدت آزمايش   گيري پي در پي با اسيد اگزاليك در        توسط عصاره ،  )تيمار شاهد ( ماده آلي 
 پـس از اتمـام       شـاهد   در تيمار  ها  خاك رها شده از     غيرتبادلي ميزان كل پتاسيم     . نشان داده شده است    1

 پتاسـيم   تـرين ميـزان رهاسـازي       كـم  كـه   حـالي   در ن بـود،  تري آباد بيش  گيري در سري علي    زمان عصاره 
 سـازي   رهااختلاف در ميزان     .)4جدول  ( ه است  بود  در تيمار شاهد مربوط به سري كردكوي       غيرتبادلي

 پتاسـيم موجـود در بخـش         داراي هـاي   كاني به نوع، ميزان و اندازه ذرات        توان  ميها را     در خاك  پتاسيم
تـر در سـري     رهاسـازي بـيش  . نـسبت داد  ها  خاك ماده آلي    ميزانو همچنين نوع و     رس، سيلت و شن     

 جايي سه حضور كاني غالب ميكاي      توان به درصد بالاي رس، سيلت، ماده آلي و احتمالاً          آباد را مي   علي
 آزاد  دو جـايي   در مقايـسه بـا       جـايي  سـه  هاي  كانيتري از    زيرا پتاسيم با سرعت بيش    . در آن نسبت داد   

) 1958(كـه مورتلنـد      طـوري  تري دارند، به   در مقابل انحلال با اسيد حساسيت بيش      ها   جايي سه. شود مي
هـا تخريـب شـده كـه ايـن       ه بيوتيـت وسيله رزين اسيدي، هم  روزه به10گزارش كرد كه در يك دوره       

تـرين ميـزان رهاسـازي در تيمـار شـاهد            كـم . كند  ميعامل، ضريب سرعت رهاسازي بالاتري را ايجاد        
ترين درصد رس مـي باشـد، هـر چنـد مقـدارماده آلـي در ايـن سـري                     دكوي با كم  مربوط به سري كر   

 پتاسيم بدونشناسي، در اين سري كاني اسمكتيت وجود دارد كه   با توجه به نتايج كاني    . ترين است  بيش
هـاي   باشند، چرا كه يكي از عوامل مهم در افزايش ثابت سرعت رهاسـازي مقـدار كـاني     اي مي  بين لايه 
  . در خاك استاييج سهايليت 

شايد درصد بالاي كربنات كلسيم معادل كه ممكن است مقداري از اسـيد را مـصرف كنـد، بتوانـد                    
بر اعتقاد هونـدال و      بنا). 2006 ضرابي و همكاران،  ( تر در اين سري باشد     دليل ديگري بر رهاسازي كم    

اكتا  علت حضور ايليت تري    بهتر   ي مورد مطالعه او بيش    ها  خاكثابت رهاسازي بالا در     ) 1993(پاسريكا  
 بـا   هـا   خـاك شود، روند رهاسازي تجمعي پتاسيم در         مشاهده مي  1 كه در شكل  طور همان. هدرال است 
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تـر ادامـه     بالا و در مراحل نهايي با سـرعت كـم         )  ساعت 164 تا( هر سه تيمار در مراحل اوليه        زمان در 
 هـاي  كـاني اي شكل  اي و گوه اسيم از مناطق لبهتوان به آزاد شدن پت  رهاسازي سريع اوليه را مي    . يابد مي

اي  هـاي بـين لايـه      هاي كاني از هم جدا شـده و پتاسـيم          با پيشروي رهاسازي، لبه   . ار نسبت داد  د  پتاسيم
هـا و قـدرت      هاي درونـي از لبـه      علت افزايش فاصله پتاسيم    شوند، به  موجود در ساختمان كاني رها مي     

 ؛1963بولـت و همكـاران،      ( گيـرد  تري صورت مي   شيدگي كم جذب پتاسيم، رهاسازي با سرعت و پخ      
  ).1984 گولدينگ،

نيز با بررسي رهاسازي تجمعي پتاسيم با جذر زمـان، رهاسـازي سـه              ) 1978( تاليبودن و همكاران  
 مرحله اول رهاسازي را به رهاسازي پتاسيم تبادلي، مرحله دوم را به             ها آن. نداي را گزارش نمود    مرحله

بـه عقيـده   . نـد يم تثبيت شده و مرحله سوم را به رهاسازي پتاسيم ساختماني نـسبت داد           رهاسازي پتاس 
نيز با مطالعه سرعت رهاسـازي      ) 1997(توفيقي  . باشد  ميكننده رهاسازي     فرآيند پخشيدگي كنترل   ها آن

 توسط تترا فنيل بران سديم گزارش نمود كه سـرعت رهاسـازي در ابتـدا                ها  خاك در   غيرتبادليپتاسيم  
هـاي    بـه يـون    توان  مي پتاسيم را    سازي  رهاتوانايي اسيد اگزاليك در     . شود تدريج كم مي   ياد و سپس به   ز

.  از تجزيه آن در محلول خاك نـسبت داد      دست آمده   بههاي آلي توليد شده      ليگاندهيدروژن و كمپلكس    
ضـرابي و   (در مورد مكانيزم عمل اسيد اگزاليـك دو احتمـال تبـادل و يـا تخريـب كـاني وجـود دارد                       

  ).2006همكاران، 
  

  .† به روش والكلي و بلاكها خاك درصد ماده آلي -3 جدول

  .دار نيست معني)  درصدLsd ،5=α(حروف مشابه در سطح آماري  †
  

 )درصد(ماده آلي 
  نام سري  نمونه

 ها خاكميانگين   NaOCl 2O2H شاهد

  Typic Haploxerolls(  d80/1  f80/0  e10/1  C23/1(راميان   1
  Typic Clacixerepts(  g33/0  h13/0  gh20/0  D22/0(دلند   2
 Typic Haploxerepts( b90/2  e20/1  c10/2  B07/2(آباد  يعل  3

  Typic Endoaquepts(  a70/3  d90/1  b80/2  A80/2(كردكوي   4
   A18/2  C01/1  B55/1  ميانگين تيمارها  
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  .ي مورد مطالعهها خاكگيري متوالي با اسيد اگزاليك در   منحني رهاسازي تجمعي پتاسيم با عصاره-1شكل 
  

تيمار  در   ها  خاك غيرتبادليروند رهاسازي پتاسيم    :  حذف ماده آلي با آب اكسيژنه      -رهاسازي پتاسيم 
نـشان داده    1 گيري پي در پي با اسيد اگزاليـك در شـكل           حذف ماده آلي با آب اكسيژنه، توسط عصاره       

 پـس از اتمـام زمـان        ، همانند تيمـار شـاهد     ها  خاك رها شده از     غيرتبادليميزان كل پتاسيم    . شده است 
 مربـوط بـه   غيرتبادليترين ميزان رهاسازي پتاسيم  كم لي وترين بود آباد بيش گيري در سري علي   عصاره

 ،هـا   خـاك دهـد در تمـام        نشان مـي   5طور كه جدول     ، همان چنينهم ).4جدول  (ه است   سري دلند بود  
تـر   رهاسازي بـيش  . تر بود  در تيمار آب اكسيژنه بيش     اي  لايهاي و بين     هاي لبه   مكان ازرهاسازي پتاسيم   

در اينجـا    بـا ايـن تفـاوت كـه          .ذكر شد تيمار شاهد   براي  تر   پيشدر اينجا نيز به همان دلايلي است كه         
 رفتن   بين  از عثبا ، كه با حرارت دادن همراه بود       آب اكسيژنه   تيمار درحذف ماده آلي    احتمال دارد كه    

 از طرفـي     و ، شـده  )1986همكاران،   اوانگلو و ( كند  ميها را مسدود     هاي ماده آلي كه دهانه رس      پوشش
 آب همچنـين  .باشدشده   هاي  كاني و حتي متلاشي شدن ساختمان       ها ضعيف پيوندهاي بين كاني   ت سبب

خـادمي  (  آلي  و اسيدهاي  +H هاي ديگري كه توليد    باعث تبديل ماده آلي به شكل     ممكن است   اكسيژنه  
كه از   بر اين   پتاسيم علاوه  ،گيري  زمان عصاره  بنابراين در  .كنند، شده باشد    مي تري بيش) 2008و آروسنا،   
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و سـيرگار و    ) 1999( همكـاران  تنگ و    .ها هم به راحتي خارج شده است        از بين لايه   ،ها خارج شده   لبه
 است باعث تخريب ساختمان برخي      گزارش كردند كه استفاده از آب اكسيژنه ممكن       ) 2005(همكاران  

ترين درصد ماده آلي بود، هـر چنـد          ترين ميزان رهاسازي مربوط به سري دلند با كم          كم . شود هاي  كاني
شناسـي، هماننـد سـري كردكـوي كـه           توجه به نتايج كاني    با .ترين است  درصد رس در اين سري بيش     

 باشـد كـه بـدون       كاني غالب اسمكتيت مي   ترين رهاسازي را در تيمار شاهد داشت در اين سري نيز             كم
بر نوع كاني، به درصد كم مـاده آلـي           توان علاوه  سازي كم اين سري را مي       رها .اي است  پتاسيم بين لايه  
  .باشد چرا كه يكي از عوامل توليد اسيدهاي آلي ماده آلي مي. آن نسبت داد

 در  هـا   خـاك  غيرتبـادلي ي پتاسيم   روند رهاساز :  حذف ماده آلي با هيپوكلريت سديم      -رهاسازي پتاسيم 
پي با اسيد اگزاليك در پايـان مـدت     در  گيري پي  حذف ماده آلي با هيپوكلريت سديم، توسط عصاره        تيمار

 هماننـد  هـا  خـاك  رهـا شـده از     غيرتبـادلي ميـزان كـل پتاسـيم       .  نشان داده شده است    1 آزمايش در شكل  
. ترين بـود   آباد بيش  گيري، در سري علي    مان عصاره تيمارهاي شاهد و حذف با آب اكسيژنه پس از اتمام ز          

كلريـت   تـر در تيمـار هيپـو       رهاسـازي كـم   ). 4جدول  (ه است   ترين ميزان مربوط به سري دلند بود       ولي كم 
زيـرا  . آلـي نـسبت داد      تر مـاده   توان به حذف شدن بيش     سديم را نسبت به تيمار شاهد و آب اكسيژنه، مي         

 بـوده در    هـا   كـاني آلي و لبـه       آلي و محصور بين ماده      هاي تبادلي ماده   مقداري از پتاسيمي كه جذب مكان     
بـا  ) NaOClدر تيمار   (  بالا و يون سديم    pH. آلي و شستشو از خاك خارج شده است         مرحله حذف ماده  

آلـي   گـرفتن مـواد    تواند موجب در دسترس قرار      رسي مي  هاي  كانيايجاد شرايط قليايي و پراكنش ذرات       
نيز گزارش كردند كه    ) 2005( سيرگار و همكاران  . تر آن شود   ژن و حذف بيش   يبرابر اكس  محبوس شده در  

آلـي   ها و سطوح مواد     كانيآلي با هيپوكلريت سديم، مقداري از پتاسيم كه در سطوح             در تيمار حذف ماده   
 ـ      . شود جا شده و خارج مي     هوسيله سديم جاب   هوجود دارد ب   تـري   زرگهمچنين يون سديم شعاع هيدراتـه ب

ها و قدرت جـذب پتاسـيم،        از لبه هاي دروني    صله پتاسيم علت افزايش فا    بنابراين به  .نسبت به پتاسيم دارد   
بولـت و   (گيـرد    صورت مي ) 5جدول  (تري نسبت به دو تيمار ديگر         رهاسازي با سرعت و پخشيدگي كم     

دليل غلظت   شود به  رها مي اي    مقداري از پتاسيم كه از فضاي بين لايه       ). 1984 گولدينگ،   ؛1963همكاران،  
هاي تبادلي رس و ماده آلي جـذب         شود و در سايت    مستقيم وارد فاز محلول نمي     طور بالاي فاز محلول به   

رو بـا حـذف      از اين ) 2007و عظيمي،     طلائي(دهد    ماده آلي ظرفيت تبادل كاتيوني را افزايش مي       . گردد مي
اگـر  كلي  طـور  بـه . تر صورت گرفته اسـت      ه رهاسازي كم  هاي تبادلي كاهش يافته و در نتيج       ماده آلي مكان  

 از آزاد شـدن پتاسـيم غيرتبـادلي         ،تـر شـود     مول بر ليتر بيش    1/0 از حدود     خاك غلظت پتاسيم در محلول   
  .)2004،  پور؛ حسين1987 اسپاركس،( ،جلوگيري خواهد كرد
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  .† ساعت1844وسط اسيد اگزاليك پس از  در هر سه تيمار تها خاكتبادلي رها شده از  مقدار كل پتاسيم غير-4جدول 
  ) بر كيلوگرم خاكگرم ميلي(  رها شدهغيرتبادليمقدار كل پتاسيم 

  نام سري  نمونه
  ها ميانگين خاك  NaOCl 2O2H  شاهد

  Typic Haploxerolls(  e337 h276  b413  C9/341(راميان   1
  Typic Clacixerepts(  d359  i247  c386  D7/330(دلند   2
  Typic Haploxerepts( d361  f321  a461  A9/380(اد آب علي  3
  Typic Endoaquepts(  ef331  g297  a457  B6/361(كردكوي   4

   B9/346  C1/285  A3/429  ميانگين تيمارها  
  .دار نيست معني)  درصدLsd ،5=α(حروف مشابه در سطح آماري  †
  

  .)گرم خاك گرم در كيلو ميلي(و مرحله  در هر سه تيمار در دها خاك ميزان رهاسازي پتاسيم از -5جدول 
شماره   2O2Hتيمار  NaOCl تيمار  تيمار شاهد

  اي پتاسيم بين لايه  اي پتاسيم لبه  اي پتاسيم بين لايه  اي پتاسيم لبه  اي پتاسيم بين لايه  اي پتاسيم لبه  خاك
1  147  190  125  151  190  222  
2  130  229  102  145  149  237  
3  155  206  135  186  207  255  
4  120  211  113  184  206  251  

  
 معادلـه  چهار:  با استفاده از معادلات سينتيكيها خاك از غيرتبادلي پتاسيم سازي  رهابررسي سرعت   

سينتيكي شامل معادله مرتبه اول، تواني، الوويچ سـاده شـده و پخـشيدگي پـارابوليكي جهـت بررسـي                    
  .گرفتند مورد برازش قرار ها خاكسرعت رهاسازي پتاسيم از 

جهت بررسي سرعت     مربوط به معادلات مختلف برازش شده      تبيينخطاي معيار تخمين و ضرايب      
 ـارا 6  در جـدول   توسط اسيد اگزاليك    در هر سه تيمار    ي مختلف ها  خاك در   رهاسازي پتاسيم  ه شـده   ي

 ضـريب    معادلات پارابوليك و الوويچ داراي     ، در هر سه تيمار    دهند كه   اين جدول نشان مي     نتايج .است
 رونـد رهاسـازي را      يبخـش  طور رضايت  تري بود و در نتيجه به      تر و خطاي معيار تخمين كم       بيش تبيين

  .توجيه كردند
 از معادلـه مرتبـه اول و پخـشيدگي پيـروي            غيرتبـادلي يي كه سرعت آزاد شدن پتاسـيم        ها  خاكدر  

؛ 1983مـارتين و اسـپاركس،      (نمايد    مي از فرآيند پخشيدگي پيروي      غيرتبادلي، آزاد شدن پتاسيم     كند  مي
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شـيب معادلـه الـوويچ بيـانگر سـرعت          ). 2000؛ سرينيواسارائو و همكـاران،      1989فانينگ و همكاران،    
نشان داد كه معادلات    ) 2006(جلالي  ). 1998منگل و همكاران،    (باشد    مي اي  لايهرهاسازي پتاسيم بين    

 آهكي غـرب ايـران      هاي  خاك را در برخي     ليغيرتبادهذلولي آزادسازي پتاسيم     الوويچ، نمائي و انتشار   
ي تيمـار شـاهد در     هـا   خـاك كه ذكر شد ميزان كل پتاسيم رها شـده از           طور همان .كنند  ميبهتر توصيف   

تر و در مقايسه بـا حـذف مـاده آلـي بـا هيپوكلريـت        مقايسه با تيمار حذف ماده آلي با آب اكسيژنه كم    
 شـيب    روند تغييـرات   . بهترين معادلات بودند    و الوويچ  پارابوليكاز طرفي معادلات    . تر بود  سديم بيش 

 ـ.  داردبالا، تأكيد بر روند   باشد اين معادلات كه همان سرعت رهاسازي پتاسيم مي        صـورت كـه     يـن ا  هب
 ترين شيب مربوط به حـذف مـاده        ترين شيب مربوط به تيمار حذف ماده آلي با آب اكسيژنه و كم             بيش

 مربـوط بـه سـري       ها  خاكترين شيب معادلات در بين       همچنين بيش . دباش آلي با هيپوكلريت سديم مي     
  .)6جدول ( باشد ترين مربوط به سري دلند مي و كم آباد علي

  
  گيري نتيجه

آب اكسيژنه توان كمي براي حذف ماده آلي داشت و هيپوكلريت سديم در اين زمينـه بهتـر عمـل                     
زيرا وقتي ماده آلـي حـذف گرديـد، ميـزان           . شت در آزاد شدن پتاسيم دا     داري  معنيماده آلي نقش    . كرد

اي در اين بخش نگهـداري        كه پتاسيم قابل ملاحظه    دهد  مياين امر نشان    . پتاسيم رها شده كاهش يافت    
هـاي   مستقيمي بر ميزان شكل    كه ماده آلي اثرات مستقيم و غير       توان نتيجه گرفت   كلي مي  طور هب. شود مي

اثر مستقيم ماده آلي شـامل جـذب سـطحي          . اسازي پتاسيم دارد  شيميايي پتاسيم و همچنين سينتيك ره     
شـود، بـر روي    پتاسيم رها شده از شكل غيرتبادلي و پتاسيمي كه از طريق كوددهي به خاك اضافه مـي                

اثـرات  . باشـد   مـاده آلـي محلـول در آب مـي          -هاي پتاسـيم   سطوح تبادلي اين مواد و تشكيل كمپلكس      
 و توليد اسيدهاي آلي كـه نقـش بـسيار    pHتواند از طريق تأثير آن بر  غيرمستقيم ماده آلي بر پتاسيم مي 

كنند، افزايش ظرفيت تبـادل كـاتيوني    دار ايفا مي  پتاسيمهاي كانيمهمي در جذب و رهاسازي پتاسيم از   
هـا و   شوند، بـسته شـدن دهانـه رس    كه باعث افزايش سطوح جذب پتاسيم و ميزان پتاسيم رهاشده مي          

همچنـين ميـزان مـاده      . و رهاسازي پتاسيم از فرم غيرتبادلي باشند      ) ي افزايش تثبيت  گاه( كاهش تثبيت 
 دنبـال آن توليـد اسـيدهاي آلـي     تري را موجـب خواهـد شـد و بـه     تر، جمعيت ميكروبي فعال   آلي بيش 

تري در ريزوسفر براي گياه      شود كه پتاسيم به فرم قابل دسترس       كه باعث مي  ) 2008خادمي و آروسنا،    (
  .اي را درباره آهن گزارش كردند نيز چنين نظريه) 1990( موريس و همكاران. شودتبديل 
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Abstract1 

Soil organic matters (SOM) like soil mineral components also play an important 
role in soil chemistry. Soils responses are affected by the type and quantity of 
SOM. Decomposition of SOM is the most important factor in the production of 
acids in soil, which cause weathering of clay minerals (main resource of NEK) and 
releasing NEK. Besides the NEK quantity, the rate of potassium release and its 
availability in plant growth period are significantly important. The experiment was 
carried out as a factorial in completely randomized design including two factors, 
with three replications. First factor included four dominant soil series of Golestan 
province and the second factor contained blank, removal of SOM through H2O2 
and NaOCl treatments. The results showed that NaOCl removed more SOM than 
H2O2. This means that H2O2 has less ability in the removal of SOM. The rate of 
NEK release was determined in soils with and without SOM. Kinetic experiments 
results indicated that total quantity of NEK from the soils in all treatments was 
maximum in Aliabad series at the end of extraction. The rates of NEK release were 
minimum at blank in Kordkoy series and in both SOM removed treatments in 
Daland series. More K was released in all soils in H2O2 removed treatment; 
whereas less K was released in NaOCl treatment. Consequently, SOM has direct 
and indirect effects on the chemical forms of K quantity and its kinetic release. 
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