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 های مختلف خاک ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی خرکه کردستان در راسته بررسی وضعیت پتاسیم
 

 3و کامران افتخاری 3، کامبیز بازرگان2اللهی کمال نبی ،1هاد خرمالیفر*
 دانشگاه خاکشناسی گروه کارشناسی ارشدآموخته  دانش2 ،استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان1

 ر، تهرانکشوو آب  خاک سسه تحقیقاتؤم پژوهشی استادیار3 ،لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانع

 18/1/86 :؛ تاریخ پذیرش 12/9/84: تاریخ دریافت
 

 
 

 چکیده
ورتی سولز، ( در چهار راسته خاک )محلول، تبادلی، قابل استخراج با اسیدنیتریک و ساختمانی( های پتاسیم شکلبررسی 

گاه تحقیقاتی خرکه در استان های ایست رس در خاکمقدار و نوع  عنوان تابعی از به )و مالی سولز سولز  سولز، اینسپتی انتی
در مقایسه با  سولز راسته ورتی )ساختمانی و کل غیر تبادلی، تبادلی،(م یهای مختلف پتاس  همه شکل.صورت گرفتکردستان 

 اسمکتیت در بخش رس در راسته ورتی  غالب بودندلیل بیشتر بودن مقدار رس وبه طور عمده بهها بیشتر بود که  سایر راسته
ها با افزایش مقدار رس، پتاسیم ساختمانی افزایش یافت که این افزایش در  در تمامی نمونه .ها بود  به بقیه راستهسولز نسبت

سولز، مالی سولز و  های انتی در راسته.  بیشتر بود، ایلیت کمترباهای  ی که ایلیت بیشتری داشتند در مقایسه با نمونهیها نمونه
هایی که   خاک)ریدیک و استات آمونیوموقابل استخراج با اسید نیتریک، اسید فل(لف پتاسیم های مخت  مقدار شکل،سولز اینسپتی

   .بیشتر از بقیه بود ،از لحاظ مقدار رس و اسمکتیت غالب بودند
 

  ، پتاسیمکتحول خارس،  جزء: کلیدیهای  هواژ
 

  مقدمه
پتاسیم یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاه است 

کیلمر و (و اهمیت آن در کشاورزی مشخص شده است 
پتاسیم کل ). 1985 اسپارکز و هانگ، ؛1968 همکاران،

اکی به های پتاسیم از خ خاک زیاد است اما توزیع شکل
ها  های موجود در خاک عنوان تابعی از کانی خاک دیگر به

پتاسیم خاک به ). 1985 ،مکلین و واتسون(کند  فرق می
 چهار شکل پتاسیم محلول، تبادلی، قابل استخراج با اسید

 
ا ب .شود نیتریک مولار جوشان و ساختمانی تقسیم می

کم است  ها  پتاسیم محلول در خاکوجود آنکه مقدار
پتاسیم تبادلی با . شود می طور مستقیم توسط گیاه جذب به

شود که به وسیله بار منفی  استات آمونیوم جایگزین می
 مواد آلی و ذرات رس نگه داشته شده و به آسانی در

 کونیرز ؛1961 ،آرنولد و کلوز(گیرد  دسترس گیاه قرار می
 قابل جذب با اسید نیتریک، پتاسیم). 1969و مکلین، 

 وشان استخراجـپتاسیمی است که با اسید نیتریک مولار ج

                                                 
    khormali@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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دهنده پتاسیم تبادلی همراه با   این پتاسیم نشان. شود می
 و 1تههای فیلوسیلیکا پتاسیم قابل جذب از کانی

 که میزان پتاسیم تبادلی در هنگامی بوده و 2تکتوسیلیکاته
ثیر قرار أسطوح پایین باشد عملکرد گیاه را تحت ت

ی که ورمیکولیت و میکای بیشتری دارند یها  خاک.دهد می
  ومقدار زیادی پتاسیم قابل جذب با اسید نیتریک دارند

های  ی که کائولینیت، کوارتز و دیگر کانییها خاک
مارتین (  دارندیلیکاته دارند پتاسیم محلول و تبادلی کمسی

 شامل پتاسیم تثبیت ساختمانی پتاسیم ).1985 و اسپارکز،
، 3بیوتیت( ها داخل کانی) بومی(شده و ساختمانی 

است که مقدار زیادی از پتاسیم  )5ر و فلدسپا4مسکویت
 برتشکیل داده و فقط )  درصد90بیشتر از (کل خاک را 

 گیرد  در اختیار گیاه قرار مییبه کندیدگی هواداثر 
 عناصریکی از عنوان   پتاسیم به).1985 مارتین و اسپارکز،(

پتاسیم را ها  این کانی.  است چند کانی شناخته شدهسازنده
 با هوادیدگیهای محلول و تبادلی به وسیله  به شکل
بعضی  ).1977هانگ، ( کنند های متفاوت آزاد می سرعت
لیت تثبیت پتاسیم اضافه شده بهم دارای قاها  از کانی

 تبادلی وارد ساختمان صورت غیر هستند که پتاسیم را به
های  ها به شکل آزادسازی پتاسیم توسط کانی. کنند  میخود

های محلول و تبادلی  محلول و تبادلی و جذب آن از مکان
 ).1985واتسون، و مکلین (باشد  صورت متقابل می به

پالیگورسکیت و   ایلیت، کائولینیت،اسمکتیت، کلریت،
های  های رسی اصلی هستند که در خاک ورمیکولیت کانی

خرمالی و ( خشک ایران وجود دارند مناطق خشک و نیمه
 و مقدار و های مختلف  خاک ارتباط بین).2003ابطحی، 

ین کردن پتاسیم یعت پتاسیم در های شکل  بانوع رس آنها
ه پتاسیم و جذب توسط بینی چرخ  پیش وای خاک ذخیره

تحقیق حاضر . های کشاورزی مهم است گیاه در خاک
 در شناسی رس کانیمنظور بررسی وضعیت پتاسیم و  به

های ایستگاه تحقیقاتی خرکه   خاکهای مختلف راسته

                                                 
1- Phyllosilicate 
2- Tectosilicate 
3- Biotite 
4- Muscovite 
5- Feldspar 

  کردستاناستان ای از اراضی کشاورزی عنوان نمونه به
 .صورت گرفت

 
 ها مواد و روش

 80تگاه تحقیقاتی خرکه در منطقه مورد مطالعه در ایس
 در غرب  واقعکیلومتری شمال سنندج در استان کردستان

 هکتار، رژیم 235مساحت منطقه . )1شکل ( است  ایران
. باشد میمزیک   نیز آن زریک و رژیم حرارتی آنرطوبتی

 .متر است میلی 572  سالیانهمتوسط میزان بارندگی
های  سنگترین رسوبات منطقه پرمین و بیشتر  قدیمی

حفر های  مکان. باشد مادری منطقه شیل و آندزیت می
 های خاک و از  مطالعات پیشین نقشهاساس  برپروفیل

 در مجموع بودند که در  فیزیوگرافیمختلفواحدهای 
و  8سولز  ، اینسپتی7سولز ، انتی6ورتی سولزچهار راسته 
 : که شامل گروهای بزرگ قرار گرفتند9مالی سولز

Calcixerepts, Haploxerepts Endoaquolls, 
Haploxerolls, Calcixerolls   وXerofluvents 

  ده پروفیل خاکهای مختلف ها از افق  نمونه.باشند می
  .گرفته شدشناسی   و کانیفیزیکوشیمیایی های تجزیهبرای 

توزیع اندازه ذرات بعد از :  فیزیکوشیمیاییهای آزمایش
 نرمال و 2ریدریک حل کردن کربنات کلسیم با اسید کل

.  شدگیری اندازه  درصد30تجزیه مواد آلی با آب اکسیژنه 
ها  ها، خاک تکرار شستشو برای از بین بردن نمک پس از

وسیله هگزامتافسفات سدیم دیسپرس شدند و اجزا  به
و به روش  رس، سیلت و شن به وسیله رسوبگذاری جدا

آهک به روش  .)1965دی، ( پیپت تخمین زده شدند
 کربن آلی به روش  و نیز)1982، پیج( اسید  باسازی نثیخ

اکسیداسیون تر با اسید کرومیک و تیتر کردن با 
گیری  اندازه )1982( روش نلسون هفروآمونیوم سولفات ب

 . شد

                                                 
6- Vertisols 
7- Entisols 
8- Inceptisols 
9- Mollisols 
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 . منطقه مورد مطالعه-1شکل 

 
pH      ظرفیـت تبـادل     ،)1982پیج،  (به روش گل اشباع

چـپمن،  ( pH =2/8کاتیونی بـه روش اسـتات سـدیم در          
هـای پتاسـیم در هـر نمونـه بـا روش              مقدار شکل  ،)1965

پتاسیم محلول به روش عصاره اشـباع،        ،)1982(کنودسون  
 پتاسیم تبـادلی بـه روش اسـتات آمونیـوم یـک نرمـال در              

7=pH  ــه روش ــا اســیدنیتریک ب ، پتاســیم قابــل جــذب ب
ــه روش     ــل ب ــیم ک ــان و پتاس ــولار جوش ــیدنیتریک م اس

اسیم تبادلی از تفاضل    پت. ندگیری شد  دازهاسیدفلوریدیک ان 
آمونیـوم،   پتاسیم محلول و پتاسیم قابل استخراج با اسـتات        

پتاسیم سـاختمانی از تفاضـل پتاسـیم قابـل اسـتخراج بـا              
 اسـیدنیتریک و پتاسـیم قابــل اسـتخراج بـا اســیدفلوریک،    

پتاســیم غیرتبــادلی از تفاضــل پتاســیم قابــل اســتخراج بــا 
آمونیـوم    قابـل اسـتخراج بـا اسـتات        اسیدنیتریک و پتاسیم  

 بـا   هـا   مقایسـه میـانگین    آنالیزهـای آمـاری   . دست آمدند  به
 صـورت SPSS و  MINITAB, EXCELافزارهـای   نرم

 . گرفت

 و  مـواد ملاتـی   حذف شیمیایی    :شناسی کانی های آزمایش
مطابق  پروفیل   10هر  های    از تمام افق   جداسازی اجزا رس  

) 1975(جکســون  و) 1963(بــا روش کیتریــک و هــوپ 
سدیم بافر شده    ها در ابتدا توسط استات     کربنات. انجام شد 

کـردن اسـتات     اضـافه . حذف شـدند   pH=5یک نرمال در    
سدیم یک نرمال تا هنگامی صورت گرفت کـه دیگـر اثـر             

آلـی   مـواد . نشـد کلریدریک یک نرمال دیده       اسید  با شواکن
ام در حمدرصد  H2O2 30ها با  وسیله تیمار خاک سپس به 

. کنـد   را نیز هضم مـی     MnO2آب هضم شد که این تیمار       
وسـیله روش مهـرا و       هـا بـه    اکسیدهای آهن آزاد از نمونـه     

هــا توســط  رسســپس . حــذف شــدند) 1960(جکســون 
دور در   750دقیقه بـا دور      4/5ها به مدت     نمونهسانتریفوژ  

  اشـعه   دسـتگاه پـراش  وسـیله روش   جدا شـده و بـه   دقیقه  
ایکـس از    هـای اشـعه    دیفراکتـوگرام . ایکس مطالعه شـدند   

های اشباع شده با منیزیم قبل و بعد از تیمار بـا اتـیلن          رس
هـای اشـباع شـده بـا پتاسـیم           نمونـه . گلیکول گرفته شـد   

کردن در   ایکس بعد از خشک    وسیله پراش اشعه   همچنین به 
 درجـه   550از حـرارت دادن در دمـای         دمای اتاق و بعـد    

 برآورد نیمه کمـی  .العه شدند ساعت مط  2گراد برای    سانتی
ی ن ـهای رسی از طریـق مقایسـه سـطح زیرمنح    مقدار کانی 

جــونز و (هــا صــورت گرفــت  هــای رده اول کــانی پیــک
 ).1954همکاران، 

 
 بحثو نتایج 

 همگی آهکی بوده و مقدار رس ی مطالعه شدهها خاک
ر چهار راسته د ها این خاک .)1جدول  ( دارندیزیاد
قرار  سولز سولز و انتی ز، اینسپتیسول سولز، مالی ورتی
ی شده شامل ایلیت، یهای عمده شناسا  کانی.گرفتند
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مقدار کائولینیت . باشد اسمکتیت و کائولینیت می کلریت،
باشد که  ها یکنواخت می و کلریت تقریباً در تمام پروفیل

رسد از مواد مادری به ارث رسیده باشند ولی  نظر می به
های مورد مطالعه با   در پدونمقدار ایلیت و اسمکتیت

زیرزمینی و خصوصیات خاک و  آبتوجه به عمق سفره 

پتاسیم تبادلی، قابل  .دهند گی تغییراتی را نشان مییدداهو
 راستهنیتریک، ساختمانی و کل در  استخراج با اسید

د های مورد مطالعه بو ها بیشتر از سایر خاک سولز ورتی
 .)2  و1 های جدول(

 
 .ها  خاکCECهای مختلف پتاسیم، درصد رس، نوع رس و  دار شکلمق -1جدول 

پتاسیم  نام خاک
 درصد ساختمانی 

 پتاسیم غیرتبادلی
mg kg-1 

 پتاسیم تبادلی
mg kg-1 

محلول  پتاسیم 
meq L-1 

 رس
 درصد

CEC 
cmol kg-1 

 ایلیت
 درصد

 اسمکتیت
 افق درصد

33/1 515 337 11/0 57 50 36 26 A 
14/1 487 251 09/0 55 46 - - AB 

ورتیک 
 هاپلوزرولز

17/1 442 261 06/0 31 48 15 55 Bk 
92/0 185 117 03/0 32 40 19 35 A 
16/1 147 101 02/0 30 7/35 18 35 Bg1 

فلوآکونتیک 
 Bg2 - - 35 28 13/0 92 165 91/0 اندوآکولز

85/0 369 252 07/0 30 35 41 26 A 
89/0 283 161 09/0 38 40 30 20 C1 

تیپیک 
 C2 - - 8/33 27 14/0 190 278 99/0 زروفلونتز

05/1 309 148 08/0 30 35 22 35 Ap 

01/1 379 172 08/0 28 2/31 - - Bw1 

93/0 364 151 08/0 32 35 30 36 Bw2 

تیپیک 
 هاپلوزرپتز

10/1 290 153 18/0 29 8/31 - - Bw3 

08/1 384 225 09/0 34 30 15 35 Ap 

23/1 302 179 08/0 40 8/25 13 33 Bk1 

99/0 435 151 08/0 46 21 - - Bk2 

تیپیک 
 هاپلوزرولز

68/0 39 130 13/0 48 3/38 27 27 C 

58/1 910 475 07/0 52 40 9 45 A 
68/1 881 385 13/0 55 40 35 25 Bk 

تیپیک 
 Ck - - 40 52 36/0 630 127 51/1 هاپلوزررت

48/1 813 454 13/0 50 4/40 16 16 AP 
43/1 720 341 13/0 50 40 34 23 AC 
73/0 49 154 06/0 43 8/26 - - Ck 

تیپیک 
 زرورتنتز

71/0 14 49 54/0 11 2/20 - - Cr 
20/1 580 382 08/0 48 2/33 51 14 Ap 
77/0 83 202 11/0 27 6/13 40 15 Bk 

کلسی  تیپیک
 Ck 31 25 6/41 45 17/0 83 6/1 44/0 زررتز

17/1 624 468 18/0 43 4/36 52 6 Ap 
97/0 238 229 10/0 39 6/25 - - AB 
72/0 77 121 042/0 24 2/31 41 16 Bk 

کلسی  یپیکت
 زرولز

88/0 104 91 21/0 13 8/20 - - Ck 
32/1 806 210 10/0 30 40 21 38 A  لیتیک

 C - - 8/50 54 08/0 182 251 05/1 زرورتنتز
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 . چهار راسته خاکدرpH رس، مواد آلی و ،CEC  مختلف پتاسیم،های فرم مقدار  میانگین-2جدول  

CEC 
پتاسیم قابل استخراج 

 بااستات آمونیوم
 pH رس پتاسیم محلول

 
قابل استخراج  پتاسیم

 بااسیدنیتریک
استخراج  پتاسیم قابل

 اسیدفلوریدیک با
 ماده
 آلی

  خاکراسته

cmolkg-1 ppm meqL-1 %  ppm %  
40 500a 194/0 52 6/7 1524a 17471a 1 سولز ورتی 
36 200b 096/0 37 7/7 440b 10874b 5/3 سولز مالی 
39 184b 137/0 38 6/7 b552 10687b 2/1 سولز انتی 
32 204b 163/0 35 7/7 501b 9633b 4/1 سولز اینسپتی 

 .باشند دار نمی اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماری معنی* 
 

دلیل  درصد رس و مقدار  این تفاوت اساساً به
اما بقیه . باشد سولز می اسمکتیت بیشتر در راسته ورتی

های رسی مخلوط و عدم تفاوت  دلیل کانی ها به راسته
دار از لحاظ نوع و درصد رس اختلافات زیادی از  معنی

. های مختلف پتاسیم با همدیگر نداشتند لحاظ شکل
بیشترین میزان پتاسیم ) 2001 (پور و همکاران حسین

هایی گزارش کردند که دارای  تبادلی را در خاک غیر
سولز   ورتی.بیشترین درصد رس و اسمکتیت زیاد بودند

بیشتر از (دلیل دارا بودن مقدار رس زیاد  مورد مطالعه به
های رسی از نوع اسمکتیت دارای  و کانی)  درصد30

باشند اما ممکن  اه میپتاسیم کل زیاد و کافی برای رشد گی
ای زیاد و تر و  دلیل ظرفیت تبادلی زیاد، بار لایه است به
ها نگهداری و تثبیت پتاسیم در این  شدن خاک خشک
 . ها روی دهد خاک

گزارش کردند که در منطقه ) 2004(سواگ و سینگ 
سولزهای با اسمکتیت غالب و مقدار  شمال استرالیا ورتی

ولینیت مقدار پتاسیم کل زیادی کم ورمیکولیت، میکا و کائ
ای زیاد اسمکتیت و نزدیک به  دلیل بار لایه داشته اما به

ها برای  ورمیکولیت، ظرفیت تثبیت پتاسیم این خاک
هایی که  خاک. های پتاسیم و آمونیوم بیشتر شده است یون

شدن و تر و  پتاسیم تبادلی زیاد دارند بر اثر انجماد و ذوب
تاسیم قابل تبادل را به شکل کند شدن مقداری از پ خشک

تواند نقش مهمی در  آورند و این واکنش می جذب در می
ها داشته باشد و این بویژه در  ذخیره پتاسیم بعضی خاک

هنگامی است که مقدار پتاسیم تبادلی خاک زیاد باشد 
 . )1994 ملکوتی و همایی،(

سولز در بین مالی سولزهای مطالعه  در راسته مالی
دلیل داشتن  هاپلوزرالز به  ورتیک،سولز اک مالیشده، خ

خاصیت ورتیک و در نتیجه بیشتر بودن مقدار رس، 
درصد اسمکتیت و ظرفیت تبادل کاتیونی آن نسبت به بقیه 

های پتاسیم قابل استخراج با  سولزها، از لحاظ شکل مالی
آمونیوم، اسیدنیتریک و اسیدفلوریدیک بیشتر از بقیه  استات
هم ) 2004(سواگ و سینگ ). 3جدول (ها بود سولز مالی
سولزهای با اسمکتیت غالب و مقدار کم  ورتی

ورمیکولیت، میکا و کائولینیت و مقدار پتاسیم کل زیاد 
 .گزارش کردند

 
 . مالی سولزهای بزرگ  گروهدرصد رس و اسمکتیت در  ،CEC  مختلف پتاسیم،های  میانگین شکل-3جدول 

 
 اسمکتیت

 
 رس

پتاسیم قابل استخراج 
 بااسیدنیتریک

پتاسیم قابل استخراج 
 بااسیدفلوریدیک

 
CEC 

پتاسیم قابل استخراج 
 بااستات آمونیوم

 
 زیر رده

% ppm cmol kg-1 ppm  
0/11 b 7/29 b 75/260  b a 9/9890 b 0/28  b 0/230 ab تیپیک کلسی زرولز 

0/35  a b 0/30  b b 66/165 0/10275 b 66/36  b 3/105 b نتیک اندوآکوالزآکوووفل 
6/31 b a 0/42  b 0/209  ba 50/10420 b 50/28  b b33/173 تیپیک هاپلوزرولز 
5/45  a 6/50  a a 33/481 33/12920 a 0/48  a 33/285 a ورتیک هاپلوزرولز 

 باشند دار نمی اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماری معنی*
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سولز تیپیک  ینسپتی خاک اسولز نیز اینسپتیدر راسته 
هاپلوزرپتز که در قسمت پنجه شیب قرار گرفته از لحاظ 

نیتریک  فلوریدیک و اسید پتاسیم قابل استخراج با اسید
بیشتر از تیپیک کلسی زرپتز بود که در قسمت هموار 

 با داشتن درصد اسمکتیت،  مسئلهشیب قرار دارد که این
ک رس و ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر تیپی درصد

. زرپتز مطابقت دارد هاپلوزرپتز در مقایسه با تیپیک کلسی
دلیل موقعیت   خاک تیپیک هاپلوزرپتز به،در واقع

ن  آتری که دارد شرایط برای تشکیل اسمکتیت در پست
تر بوده و باعث بیشتر شدن مقدار اسمکتیت نسبت  مناسب

برای تشکیل ). 4جدول (به تیپیک کلسی زرپتز شده است 
 زهکشی ضعیف تا متوسط و بالا  بار خاکاسمکتیت د

های  در خاک. بودن سطح آب زیرزمینی ضروری است
 با کاهش ایلیت مورد مطالعه روند افزایش اسمکتیت تقریباً

دهنده تبدیل این کانی به اسمکتیت  همراه است که نشان
) 2003(خرمالی و ابطحی . در اثر خروج یون پتاسیم است
 های خشک و را در خاکتبدیل ایلیت به اسمکتیت 

 .اند دهرخشک ایران گزارش ک نیمه
 اک لیتیک زراورتنتز از لحاظـولز، خـدر راسته انتی س

نیتریـک و اسـید      های پتاسیم قابل استخراج بـا اسـید        شکل
 بیشـتر باشـد کـه      نتی سولزها بیشتر می   آفلوریدیک از بقیه    

دلیل داشـتن مقـدار رس، درصـد اسـمکتیت و ظرفیـت              به
تیونی بیشـتر لیتیـک زراورتنتـز نسـبت بـه بقیـه             تبادل کـا  

بونسـل و همکـاران     ). 5 جـدول (باشـد    سـولزها مـی    نتیآ
ــرای    ) 1992( ــادلی را ب ــیم تب ــدار پتاس ــترین مق ــم بیش ه

ی گــزارش کردنــد کــه دارای بیشــترین درصــد یهــا خــاک
  .اسمکتیت بودند

درجه تحول خاک از طریق تاثیر بر نوع و مقدار 
های   کنترل کننده مقدار شکلتواند های خاک می کانی

 قدرت بافری پتاسیم یا طوری که به. پتاسیم در خاک باشد
شیب خط رابطه بین پتاسیم محلول و تبادلی و رابطه بین 

روشنی تحت تاثیر نوع  پتاسیم ساختمانی و درصد رس به
قدرت بافری پتاسیم در  .های موجود در خاک هستند کانی
ی داشتند در مقایسه با هایی که اسمکتیت بیشتر نمونه
 که نشان هایی که اسمکتیت کمتری داشتند بیشتر بود نمونه
مدت  میزان پتاسیم قابل جذب خاک برای گیاه بهدهد  می

 به مصرف کود  کمتریتری فراهم بوده و نیاز طولانی
 .باشد پتاسیمی در خاک می

 
هـای   در گـروه  ، درصد رس و اسمکتیت      CECاستخراج با اسیدنیتریک،   یم قابل استخراج با اسیدفلوریدریک، پتاس     میانگین پتاسیم قابل   -4جدول  

 .بزرگ اینسپتی سولز

 رس اسمکتیت
پتاسیم قابل استخراج 

 بااسیدفلوریدیک
پتاسیم قابل استخراج 

 زیر رده CEC بااسیدنیتریک

% ppm cmol kg-1  
 تیپیک کلسی زرپتز 29 493 8541 30 20
 اپلوزرپتزتیپیک ه 35 510 10725 40 36

 
هـای   گـروه درصد رس و اسـمکتیت   ، CECاسیدنیتریک، باج یم قابل استخراسپتا اسیدفلوریدریک،  میانگین پتاسیم قابل استخراج با-5جدول 
 .نتی سولزآ بزرگ

 رس اسمکتیت
پتاسیم قابل استخراج 

 بااسیدفلوریدیک
پتاسیم قابل استخراج 

 گروه بزرگ CEC بااسیدنیتریک

% ppm cmol kg-1  
 تیپیک زراورتنت 30 520 11020 36 20
 لیتیک زراورتنت 45 728 11990 43 38
 تیپیک زرفلوونت 36 410 9051 31 23
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بـا افـزایش درصـد رس، پتاسـیم سـاختمانی افــزایش      
هایی کـه ایلیـت بیشـتری         در نمونه  این افزایش اما  یابد،   می

 هـایی کـه ایلیـت کمتـری دارنـد          دارند در مقایسه با نمونه    
یعنی پتاسیم سـاختمانی بـا افـزایش        ) 1جدول   (بیشتر بود 

 افزایش بیشـتری    ، ایلیت بیشتر  ی با ها درصد رس در نمونه   
هـای   طوری کلی پتاسیم ساختاری در ساختار کانی       به. دارد

هـای ثانویـه     اولیه از قبیل میکا و فلدسپار و بعضـی کـانی          
هـم بیشـترین شـیب       )1989(شارپلی  . محبوس شده است  

ن بـین پتاسـیم سـاختمانی و مقـدار رس را بـرای        رگرسیو
هـای مخلـوط و      های اسمکتیتی در مقایسه بـا خـاک        خاک

ــرد ــائولینیتی گــزارش ک  )2004(کیمــرین و همکــاران . ک
هـای منطقـه     گیری کردند که پتاسیم غیر تبادلی خاک       نتیجه

یر مقدار ایلیت و پتاسـیم تبـادلی تحـت           تحت تاث  1گاواس
سـوراپانن و همکـاران     . باشـد   مـی  تاثیر مواد آلی و ایلیـت     

هـایی کـه پتاسـیم غیـر تبـادلی           بیان کردند خـاک   ) 2002(
 . دارای میکای بیشتری در بخش رس بودند  داشتندبیشتری  
یم بـا   ها در ارتباط مسـتق      قدرت تهیه پتاسیم خاک    ،در واقع 

 خرمـالی و همکـاران      .میکای موجود در بخش رس است     
شناسی متفاوت   ین تشکیلات زم   که گزارش کردند  )2005(

یلیـت   ا های زاگرس دارای مقدار قابل توجهی از       رشته کوه 
در ایـن   منطقـه مـورد مطالعـه       . باشـند  هستند که ارثی مـی    

                                                 
1-Gavas                                                                                                   

از قسمتی از زاگرس بـوده و شـیل و آنـدزیت            تحقیق نیز   
 دیفراکتوگرام اشعه . باشد های مادری غالب منطقه می     سنگ
 مقـدار زیـاد      دارای  آنهـا  ها نشان داده کـه      این سنگ  ایکس
. )2شکل   ( هستند میکا و فلدسپار  های غنی از پتاسیم      کانی

رسـوبات  ) 2000(مطابق با مطالعات هوتچن و همکـاران        
 .شیل مقدار قابل توجهی پتاسیم دارند

    
 گیری نتیجه

 بوده بالا  مطالعه شدهمنطقهدر پتاسیم ساختمانی مقدار 
 نوع و مقدار  با نزدیکدر ارتباط های پتاسیم مقدار شکلو 

ها  شناسی نوع کانی از لحاظ کانی. باشد  های رسی می کانی
های مختلف کم و بیش مشابه بوده و فقط راسته  در خاک

دلیل داشتن رس زیاد و مقدار اسمکتیت  ورتی سولز به
ها  های پتاسیم در آن از بقیه راسته ر شکلیدا مق،غالب

تیک  خاک ور،در راسته مالی سولز. باشد بیشتر می
سته اینسپتی سولز، خاک تیپیک را  درهاپلوزرالز،
 خاک لیتیک زراورتنتز ، و در راسته انتی سولز،هاپلوزرپتز

های پتاسیم قابل استخراج با استات  از لحاظ شکل
آمونیوم، اسید نیتریک و اسید فلوریدیک بیشتر از بقیه 

دلیل بیشتر بودن درصد رس، درصد   به امربودند که این
ها نسبت به   و ظرفیت تبادل کاتیونی این خاکاسمکتیت
 .باشد میها  بقیه خاک

 
. دیفراکتوگرام پراش اشعه ایکس بخش رس سنگ مادری شیل-2شکل 
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Abstract 
Different pools of potassium (exchangeable, HNO3-extractable, mineral and total) were studied as a 

function of type and abundance of clay minerals in four soil orders of Vertisols, Inceptisols, Mollisols 
and Entisols in Kharkeh Research Station, Kurdestan Province, Western Iran. All of the different pools 
of K (exchangeable, HNO3-extractable, mineral and total) were higher in Vertisols compared to other 
soil orders which is mainly due to the higher clay content and the dominance of smectite in the clay 
fraction of Vertisols. Mineral K increased by increasing clay content in all samples, with higher values 
for the soils rich in illite. In Inceptisols, Mollisols and Entisols, different pools of K (HNO3-
extractable, exchangeable and total) were higher in soils with higher smectite and clay content. 
 
Keywords: Clay fraction; Soil evolution; Potassium. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                 
∗ - E-mail: khormali@yahoo.com 

www.SID.ir


