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  دهیچک

 ـ منظـور بـه پژوهش  نیتأثیر دارد. ا اهانیگ يعنصر برا نیا یرسدست تیاست که بر قابل ییهافرایند نیتراز جمله مهم میپتاس تیتثب  یبررس

 ـمتناوب بـر م  یو خشک ياثر تر نیو همچن یرس يهایها و کانخاك ییایمیو ش یکیزیف اتیاز خصوص یبا برخ میپتاس تیارتباط تثب  زانی

 ـ چهار م،یپتاس تیمقدار تثب يریگازهاند يانجام شد. برا راحمدیو بو هیلویدشت کاکان استان کهگ یاراضدر  میپتاس تیتثب بـه   میسطح پتاس

 ـ 50 يساعت در دما 24 مدتبهساعت تکان و پس از آن،  24 یصورت متوالها بهنمونه نیها اضافه شد و انمونه خشـک   وسیدرجه سلس

قـرار گـرفتن در آون و    يجـا اما بـه قرار گرفتند  ماریروش مورد ت نیبه هم زیها ناز نمونه يگرید ته. دسشدعمل سه بار تکرار  نیشدند. ا

 ـافزوده شـده بـه خـاك، مقـدار تثب     میسطح پتاس شینشان داد که با افزا جیاتاق به حالت تعادل قرار گرفتند. نتا يخشک شدن، در دما  تی

و مقـدار   یونیتتبادل کا تیبا ظرف یو خشک يو تر يدر حالت عاد میپتاس تیتثب نین. همچابدییکاهش م میپتاس تیدرصد تثب یول شیافزا

 ت،یمقدار اسمکتا شینشان داد که با افزا نیهمچن جینتا نینشان داد. ا یمنف یدر هر دو حالت همبستگ یمثبت و با کربن آل یرس همبستگ

 ـ   دلیـل به یسطح يهاافق نی. همچنابدییم شیافزا یو خشک يو تر يدر هر دو حالت عاد میپتاس تیتثب زانیم و  شـتر یب یداشـتن مـاده آل

  کردند. تیتثب میپتاس يکمتر، مقدار کمتر تیمکتااس

  

  

 یدشت کاکان، کربن آل ،یو خشک يتر م،یپتاس تیتثب ت،یاسمکتا :يدیکل يهاواژه
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  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي (علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۰  

  مقدمه

ت ثبت شده در مورد تثبیت پتاسیم مربوط یکی از اولین مشاهدا

هـاي قابـل   . وي شـکل )12است (به مطالعات دیر در روتامستد 

استفاده پتاسیم گیاه را استخراج و مشـاهده کـرد کـه بخشـی از     

هـاي دیگـر   عنوان کـود، بـه شـکل   پتاسیم اضافه شده به خاك به

تبدیل شده و در محلول اسید سیتریک یک درصد حل نشـده و  

تلـف تعریـف   شود. تثبیت پتاسیم توسط محققـان مخ میخارج ن

کنند که تثبیت پتاسـیم، تغییـر   ، بیان میشده است. ترو و تامسون

 هاي معدنی استهاي پتاسیم از محلول خاك به شکلمکان یون

 بـین تثبیت پتاسیم را قرار گرفتن پتاسیم در فضـاي   گریم. )36(

این فرایند با از دست  داند کهمی 2:1هاي سیلیکاتی اي کانیلایه

هایی نظیـر پتاسـیم بـه هنگـام نزدیـک شـدن بـه        دادن آب یون

). بعضی 14شود (میاي فعال هاي لایههاي مجاور سیلیکاتلایه

را براي تعریـف پتاسـیم    يهاي بیشترگران محدودیتاز پژوهش

اي لایـه  بـین دهند، مثل تفاوت بـین پتاسـیم   تثبیت شده ارائه می

 بـین پتاسیم موجود در میکاي اولیه) و پتاسـیم   بومی خاك (مثل

اي غیربومی (مثل پتاسیم تثبیت شده از محلول خاك). دلایل لایه

آنها براي این تعاریف، سینتیک آزادسازي ایـن دو نـوع پتاسـیم    

اي بـومی  لایـه  بـین ؛ زیرا مشاهدات نشان داده کـه پتاسـیم   است

اي لایـه  بـین یم خاك تمایل کمتري به آزاد شدن، نسبت به پتاس ـ

  ).4دهد (ها، نشان میغیربومی خاك

عوامل متعددي برروي تثبیت پتاسـیم مؤثرنـد. ایـن عوامـل     

شامل نوع و مقدار رس در خـاك، تـري و خشـکی، یـخ زدن و     

خاك، کاربرد کودهاي پتاسیمی، مقدار رطوبـت   pHذوب شدن، 

م ها مانند کلسـی خاك و غلظت پتاسیم در مقایسه با سایر کاتیون

). همچنین اثر ماده آلی خاك بر فراینـد  8و  33و منیزیم هستند (

ها نیز اثبات شـده اسـت. مکانیسـم تـأثیر     تثبیت پتاسیم در خاك

طور کامل مشخص نشـده اسـت و نظـرات مختلفـی     ماده آلی به

 بـین توسط محققان مختلف ارایه شده است. جانشـینی پتاسـیم   

)، افـزایش  24آلـی ( هـاي  ملکـول اي توسط بخش آمـونیمی  لایه

هـاي  ) و نهایتـاً انحـلال کـانی   20ظرفیت تبادل کاتیونی خـاك ( 

) از جملـه  35حاوي پتاسیم و آزادسـازي ایـن عنصـر از آنهـا (    

در مورد چگـونگی تـأثیر مـواد آلـی بـر       پژوهشگران هايهنظری

. از سه کـانی مسـؤول تثبیـت    استها کاهش تثبیت پتاسیم خاك

مسؤول تثبیـت پتاسـیم در    ،کولیتیپتاسیم در خاك معمولاً ورم

هاي اسیدي است و میکاهـاي هـوا دیـده هـم در شـرایط      خاك

کـه  کنـد؛ درحـالی  خشکی و هم مرطوب پتاسـیم را تثبیـت مـی   

هـا فقـط در شـرایط خشـکی باعـث تثبیـت پتاسـیم        اسمکتایت

کولیـت و  هاي ورمی). مشخص شده است که کانی33شوند (می

دن سطح ویژه بیشـتر و همچنـین بـار    دارا بو دلیلبهاسمکتایت، 

توانـایی   2:1اي بیشتر در مقایسه با سـایر کـانی هـاي    منفی لایه

  ). 8تثبیت پتاسیم بیشتري را دارند (

 بـین زیادي ارتباط بـین دهیدراتاسـیون فضـاهاي     پژوهشگران

انـد. آنهـا بـه ایـن     ها و تثبیت پتاسیم را گزارش کـرده اي کانیلایه

هایی که دائماً مرطـوب بودنـد نسـبت بـه     ونهنتیجه رسیدند که نم

تمایـل کمتـري    ،هایی که تیمار خشکی یـا حـرارت داشـتند   نمونه

هاي گونـاگون  براي تثبیت پتاسیم نشان دادند. این الگو براي خاك

هاي رسی متفاوت براي پتاسیم و آمونیم انجام و نتایج آنها و کانی

ین بـاور را داشـتند   ). مارتین و همکاران ا5و  6اثبات شده است (

افـزایش   دلیـل بـه که علت افزایش تثبیت پتاسیم در تیمار خشکی 

. ولی محققان دیگر از جملـه  )21( ستي محلول اهانمکغلظت 

، با انجام آزمایشی مبنی بر افزایش پتاسیم در محلـول خـاك،   ولک

شـود و  مشاهده کردند که بدون تیمار خشکی تثبیتـی انجـام نمـی   

تأثیر تیمار خشکی بر تثبیت پتاسیم بسـیار بیشـتر   نتیجه گرفتند که 

. همچنین تـري  )37است (از افزایش غلظت پتاسیم محلول خاك 

شـده  ها باعث افزایش تثبیت پتاسیم اضافهو خشکی متناوب نمونه

کـه بـا افـزایش تعـداد چرخـۀ تـري و       طوريشود؛ بهبه خاك می

ــد  ــکی، مق ــی  خش ــزایش م ــز اف ــت نی ــد. درار تثبی ــالییاب ــح ه ک

دهیدراتاسیون براي تثبیت پتاسیم لازم است، حضور آب نیز براي 

هـا  هـاي کـانی  فراهم کردن شرایط پخشیدگی پتاسیم به درون لایه

هـا و بررسـی   ، با خوابانیدن نمونهمورد نیاز است. رس و همکاران

هـاي  اثر تري و خشکی بر تثبیـت، گـزارش کردنـد کـه در خـاك     

یش پتانسـیل تثبیـت پتاسـیم    مطالعه شده، خشک شدن باعث افـزا 

. در ایران نیـز پدیـدة تثبیـت پتاسـیم و همچنـین      )30( شده است



  هاي رسی ...تثبیت پتاسیم و ارتباط آن با خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و کانی
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عوامـل مـؤثر بــر آن در بعضـی از نقـاط کشــور توسـط محققــان      

  ).1و  2، 3، 13مختلف بررسی شده است (

ترین فرایندهایی با توجه به اینکه تثبیت پتاسیم از جمله مهم

براي گیاهان تأثیر دارد و است که بر قابلیت دسترسی این عنصر 

شرایط محیطی مانند تـري و خشـکی و همچنـین خصوصـیات     

تواننـد بـر فراینـد    هاي رسی مـی فیزیکی و شیمیایی و نوع کانی

بررسـی   منظوربهتثبیت تأثیر داشته باشند، بنابراین این پژوهش، 

ارتباط تثبیت پتاسیم با برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

هاي رسی و همچنین اثر تري و خشکی متنـاوب  ها و کانیخاك

بـر میـزان تثبیـت پتاسـیم در دشـت کاکـان اسـتان کهگیلویـه و         

  بویراحمد انجام شد.

  

  هامواد و روش

  هاي منطقهموقعیت و ویژگی

کیلـومتر   35هکتار و به فاصله تقریبی  2800دشت کاکان به وسعت 

  از شــــرق شهرســــتان یاســــوج و در  محــــدوده جغرافیــــایی

 '40"تا  30° 33' 31"طول  شرقی و 51°  50 '45"تا  °51 47' 31"

عرض شمالی واقع شده اسـت. ارتفـاع متوسـط دشـت از      °30  38

متـر و حـداقل ارتفـاع     2375متر، حداکثر ارتفـاع   2230سطح دریا 

 5/12کیلومتر و طـول   دومتر از سطح دریا، با عرض متوسط  2208

ی منطقـه بـا اسـتفاده از    بررسی وضعیت آب و هـوای کیلومتر است. 

هـاي تبخیرسـنجی کهمـر (واقـع در دشـت      آمار هواشناسی ایستگاه

ــوج  ــینوپتیک یاس ــان) و س ــد.   کاک ــام ش ــات  انج ــاس اطلاع براس

هاي مرطوب و خیلـی  مطالعه داراي زمستان هواشناسی، دشت مورد

بنـدي  که طبقه استهاي خشک و معتدل و تابستان سرد و یخبندان

ــه روش آمبــرژه دو آن براســاس اقلــیم  مــارتن بســیار مرطــوب و ب

 و متـر میلـی  1009میانگین بارندگی سـالانه حـدود    .استمرطوب 

. اســت گــراددرجــه ســانتی 2/11 میــانگین درجــه حــرارت ســالانه

  .  است و مزیک زریک ترتیببهمنطقه  حرارتیو  رطوبتیهاي رژیم

  

  روش انجام مطالعه

 ـ ابتدا براسـاس اطلا براي انجام این مطالعه،  دسـت آمـده از   هعـات ب

اقدام بـه   و پیمایش میدانی، هاي توپوگرافیهاي هوائی، نقشهعکس

، یــک هــر واحــد بــررويو  شــدتفکیــک واحــدهاي فیزیــوگرافی 

ها پـس  نمونه. شدي بردارنمونههاي مختلف حفر و از افق رخخاك

ي عبـور داده  متـر میلـی از خشک شـدن در هـواي آزاد از الـک دو    

هاي فیزیکی و شیمیایی شامل بافت خاك آزمایش شدند. تعدادي از

)، کربنات کلسیم معـادل بـه روش تیتراسـیون    7به روش هیدرومتر (

بـا   هایون)، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش جانشینی کات19برگشتی (

)، کربن آلی به روش سوزاندن تـر بـا بیکرومـات    34استات سدیم (

کرومـات  یتراسیون بیپتاسیم در مجاورت اسید سولفوریک غلیظ و ت

ها انجام )، برروي نمونه25با فروآمونیوم سولفات ( ماندهباقیپتاسیم 

گیري با استات آمـونیم  شد. همچنین، پتاسیم تبادلی از طریق عصاره

) و پتاسیم اسید نیتریک با اسید نیتریک 22( هفت pHمولار در  یک

  ) انجام شد.  29مولار ( یکجوشان 

 هايگرم از نمونه پنجدار تثبیت پتاسیم، گیري مقبراي اندازه

 چهـار سانتریفوژ ریخته شد و پس از افـزودن   هايخاك در لوله

گـرم بـر کیلـوگرم    میلی 1000و  600، 300، 150سطح پتاسیم (

ساعت تکان داده و سـپس   24صورت متوالی ها بهخاك ) نمونه

درجه سلسیوس خشک شدند. این عمل  50ساعت در دماي  24

ها نیز بـه همـین روش   . دسته دیگري از نمونهشدتکرار  سه بار

جاي قرار گرفتن در آون و خشـک  مورد تیمار قرار گرفتند اما به

شدن، در دماي اتاق به حالت تعادل قـرار گرفتنـد و سـعی شـد     

هـا بـا   ). سـپس نمونـه  10و  13( تبخیري از آنها صورت نگیـرد 

شـدند و   گیـري مـولار سـه مرتبـه عصـاره     یـک استات آمونیوم 

گیـري  هاي حاصل پس از به حجم رسیدن، بـراي انـدازه  عصاره

. مقدار پتاسـیم تثبیـت   شدداري سنجی نگهپتاسیم به روش شعله

  شده نیز از رابطه زیر محاسبه شد. 

 - پتاسیم تثبیت شده = (پتاسیم اضافه شده + پتاسیم بـومی خـاك)  

  گیري شده با استات آمونیمپتاسیم عصاره

 هـاي رسـی،  هـا بـراي تجزیـه کـانی    ازي نمونهبراي آماده س

 ) و18)، کیتریــک و هــوپ (23هــاي مهــرا و جکســون (روش

کننده و جـدا   ) براي از بین بردن عوامل شیمیایی سیمانی16جکسون (

ــدا     ــت. ابت ــرار گرف ــل ق ــاي عم ــدیگر مبن ــدن ذرات رس از یک  ش



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي (علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۲  

  )WRB) و فائو(USDAبندي وزارت کشاورزي آمریکا (طبقه ي منطقه براساس سیستم جامعهابندي خاكت و طبقهیموقع. 1جدول 

  WRB (2014)  USDA (2014)  فیزیوگرافی  رخخاكشماره 

 Haplic Calcisols Fine, carbonatic, mesic, Typic Calcixerepts  دشت مرتفع  1

 Fluvic Clayic Calcic  Luvisols Fine, smectitic(calcareous), mesic, Calcic Haploxeralfs  دشت مرتفع  2

 Clayic Haplic Luvisols Fine, carbonatic, mesic, Typic Haploxeralfs  ايدشت دامنه  3

 Gleyic Haplic Luvisols Fine, carbonatic, mesic, Aquic Haploxeralfs  ايدشت دامنه  4

 Cambic Loamic Haplic  ايدشت دامنه  5
Kastanozems Fine, smectitic(calcareous), mesic, Typic Haploxerolls 

 LuvicChernozems Fine, smectitic(calcareous), mesic, Typic Argixerolls  ايدشت دامنه  6

  

)  5pHاسـتات سـدیم (   ي خاك با استفاده از محلول نرمـال هاکربنات

خـارج شـدند. بـراي     درجه سلسـیوس در حمـام بخـار    80در دماي 

مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.      درصد 30حذف ماده آلی، آب اکسیژنه 

شود. سـپس بـا اسـتفاده    اکسید منگنز نیز حذف میطی این مرحله دي

خـارج   آهن ذرات خـاك نیـز   سدیم، اکسیدهاي تیوناتاز محلول دي

 5 مـدت بهدور در دقیقه سانتریفیوژ  750شد. پس از جداسازي رس (

هـا  باع و ایـن نمونـه  ها با منیزیم و پتاسیم اش ـدقیقه و سی ثانیه)، نمونه

درجه سلسیوس تیمـار شـده و    550ترتیب با اتیلن گلیکول و دماي به

  جداگانه با پراش پرتو ایکس مورد بررسی قرار گرفتند.  

  

  و بحث نتایج

  هاي منطقهبندي خاكرده

هاي منطقه با توجه به افق هاي مشخصه سـطحی و  طور کلی، خاكبه

حرارتی منطقه، در سـه راسـته   هاي رطوبتی و عمقی و همچنین رژیم

). 1(جـدول   هـا قـرار دارنـد   سولها و مالیسولها، اینسپتیسولآلفی

هاي مشخصه سطحی اکریک و مالیـک و  هاي مشخصه شامل افقافق

هـاي  . خـاك اسـت هاي زیرسطحی کمبیک، کلسیک و آرجیلیـک  افق

اراضی دشـت کاکـان بـا مـواد مـادري شـدیداً آهکـی و از تجزیـه و         

هاي آهکـی  هاي اولیه آهکی کرتاسه، دولومیت، سنگی سنگهوازدگ

وجـود  هاي زاگرس بـه کوه هاي سلسلهرسی، شیل و مارن در تاقدیس

اند و تحت تأثیر نیروي آب و ثقـل بـه دشـت منتقـل و رسـوب      آمده

اي بــا انــد. ایــن رســوبات تحــت تــأثیر آب و هــواي مدیترانــهکــرده

 هـاي خشـک  دان و تابستانهاي مرطوب و خیلی سرد و یخبنزمستان

ي رطوبتی زریک و حرارتی مزیک و سایر عوامـل  هارژیمو معتدل با 

ي قرار گرفته و بسته به جـنس و مقاومـت مـواد مـادري در     سازخاك

هاي متنوعی تشکیل شده است. بـا توجـه بـه    مقابل هوادیدگی، خاك

اي اسـت کـه   هاي جـوي بـه انـدازه   آمارهاي هواشناسی، میزان ریزش

هــا، وشــوي امــلاح محلــول و انتقــال کربنــاتوانــد در شســتتمــی

هاي ریز و تجمع مواد آلـی و در نتیجـه در تکامـل    ها و رسسولفات

هاي جوي قابل توجـه، میـزان   ها مؤثر باشد. البته با وجود ریزشخاك

هـا را از  ها را اسـیدي و کربنـات  اي نیست که بتواند خاكآن به اندازه

ها تا حدي از ترکیبـات  لذا خصوصیات خاكخاك خارج کند.  رخنیم

رسـد میـزان زیـاد آهـک مـانع      کند. به نظر مـی مواد مادري تبعیت می

هـاي ایـن   ها شده است. در تشکیل خاكتکامل و اسیدي شدن خاك

منطقه عامل اقلیم بیش از سایر عوامل تشکیل دهنده خاك مـؤثر بـوده   

، نـوع و توزیـع مـواد    اي در انـدازه ذرات و عامل توپوگرافی تا انـدازه 

ی مـؤثر بـوده   رخ ـخـاك هاي مشخصه و درجـه تکامـل   آلی، نوع افق

اي جنـوب ایـران،   است. در حقیقت، نسبت به سـایر منـاطق مدیترانـه   

هاي فیزیکـی  تعدادي از ویژگی عامل توپوگرافی اهمیت کمتري دارد.

  آورده شده است. )2(هاي منطقه در جدول و شیمیایی خاك

  

  کانی شناسی

هاي منطقه کاکـان در جـدول   هاي رسی در خاكاوانی نسبی کانیفر

شـود، کـانی   گونـه کـه مشـاهده مـی     ) آورده شده اسـت. همـان  3(

هاي منطقـه  ترین کانی موجود در خاكترین و فراواناسمکتیت مهم

. منطقه مورد مطالعه داراي بارندگی زیاد است و شرایط بـراي  است

هایی ماننـد اسـمکتایت   آنها به کانی هاي اولیه و تبدیلتغییرات کانی

 پست منطقـه  هايهاي واقع در بخشرخخاك رسد.کافی به نظر می

داراي بافت ریز و شرایط زهکشـی نامناسـب هسـتند. بنـابراین،     

 تـوان منشـأ نوتشـکیلی را بـا توجـه بـه شـرایط زهکشـی و        می
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  ه کاکاني منطقهاشیمیایی خاكو هاي فیزیکی . تعدادي از ویژگی2جدول 

  شماره

  رخخاك
  افق

شماره 

  نمونه

  شن   رس 
کربنات 

  کلسیم 
  CEC  کربن آلی 

(cmolc kg-1) 
ادلیپتاسیم تب  

(mg Kg-1) 

بادلی پتاسیم غیرت

(mg Kg-1) 
(%)  

1 
Ap 1 44 24 48 68/1  30 251 341 
Bk1 2 37 29 37 08/1  22 91 116 

2 
Ap 5 53 17 24 26/1  39 404 523 

Btk1 7 45 21 40 75/0  31 103 141 

4 
Ap 13 55 7 52 53/1  35 181 237 

Btkg1 14 68 4 57 6/0  34 116 181 

5 
Bw1 18 45 18 45 88/0  34 167 295 
Bw3 20 49 8 45 54/0  40 159 251 

  

  هاي منطقه کاکانهاي رسی در خاك. فراوانی نسبی (درصد) کانی3جدول 

  کوارتز  کولایتورمی  اسمکتیت  یتکلر  ایلیت  کائولینیت  افق رخخاك

1  Ap +  +  ++  +++  +  +  

1  Bk1 +  +  ++  ++++  +  +  

2  Ap +  +  ++  +++  +  +  

2  Bw  +  +  ++  ++++  +  +  

3  Ap  +  +  ++  +++  +  +  

3  Btkg1  -  +  ++  ++++  +  +  

  درصد 60از درصد، ++++ : بیشتر  30-60درصد، +++ : 10-30درصد، ++ :  10: جزئی یا وجود ندارد، + : کمتر از  -

  

بالا و فعالیت بالاي یون سـیلیس در ایـن شـرایط،     pHهمچنین 

هـا  رخخـاك ترین دلایل فراوانی اسمکتایت در ایـن  یکی از مهم

بالاي این کانی در اراضـی   منشأ دیگري که براي درصددانست. 

توان عنوان کرد، تبدیل کانی پالیگورسـکایت بـه   پست منطقه می

طق با بارندگی بالا این کانی تبدیل به اسمکتایت است که در منا

ها رخخاكشود. در این منطقه نیز در هیچ کدام از اسمکتایت می

کانی پالیگورسکیت مشاهده نشد. اولیایی و همکاران در بررسی 

هاي استان کهگیلویـه و بویراحمـد، زیـادي اسـمکتیت در     خاك

 هاي مناطق با بارندگی کـم تـا متوسـط را مـواد مـادري و     خاك

سنگ مادر و در مناطق با بارندگی بیشتر، نوتشکیلی و تجزیـه و  

ها و همچنین تبدیل پالیگورسکیت به مونـت  تخریب سایر کانی

هاي مطالعـه  رخخاك. تقریباً در همه )27( اندموریلونایت دانسته

شده، میزان اسمکتایت از سطح بـه عمـق افـزایش یافتـه اسـت.      

توان انتقال ایـن کـانی   را میعلت بیشتر بودن این کانی در عمق 

هواي مرطوب منطقه عنـوان نمـود.   وآب دلیلبهاز سطح به عمق 

هاي دیگر مانند ایلیت و در سطح خاك شرایط براي تبدیل کانی

پالیگورسکیت به اسمکتایت مهیاتر است، ولی بارندگی منطقه و 

تـر  هـاي پـایین  ریز بودن این کـانی باعـث انتقـال آن بـه بخـش     

هـاي  کولایـت در خـاك  مقدار کـانی ورمـی  ده است. ش رخخاك

داري در میزان این درصد است و اختلاف معنی 5منطقه کمتر از 

هاي سطحی و عمقی  وجود ندارد. دلیل کم بـودن  کانی بین افق

ناپایـداري آن   توانمیهاي منطقه را میزان ورمیکولایت در خاك

ه باعـث  قلیـایی خـاك دانسـت ک ـ    pHدر شرایط منیزیم زیاد و 

و باعث است ناپایداري این کانی در شرایط تشکیل از میکا شده 

 ).17( شود که این کانی به سرعت به اسمکتایت تبدیل شـود می

 هاي جنوب ایران کـه مقـادیر فراوانـی   برخلاف بسیاري از خاك

کانی ایلیت دارند، میزان این کانی در منطقه بسیار کم اسـت کـه   

 اسمکتایت بـر اثـر هوادیـدگی و در    دلیل آن تبدیل این کانی به



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي (علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۴  

  mg Kg)-1(منطقه کاکان در دو حالت عادي و تري و خشکی در پتاسیم تثبیت شده و درصد . مقادیر 4جدول 
شماره 

ك
خا

خ
ر

  

شماره نمونه
  

ضافه شده
پتاسیم ا

  

) 1-
(m

g K
g

 

ي
عاد

  

 )
1-

(m
g K

g
  

چهار تیمار
ن 

میانگی
  

 )
1-

(m
g K

g
ت  

صد تثبی
در

صد  
ن در

میانگی
  

شک
خ

ي و 
تر

ی   

) 1-
(m

g K
g

  

چهار تیمار
ن 

میانگی
  

 )
1-

(m
g K

g
ت  

صد تثبی
در

صد  
ن در

میانگی
ن دو تیمار  

میانگی
  

) 1-
(m

g K
g

ش  
صد افزای

در
 

 
ی 

شک
خ

ي و 
ت تر

تثبی

ي
ت به عاد

سب
ن

  

1 

1 150 76 

188 

50 

40 

121 

346 

81 

70 

98 60 
1 300 130 42 210 70 170 62 
1 600 219 35 397 65 308 81 
1 1000 327 33 656 65 492 100 
2 150 93 

262 

62 

53 

113 

347 

75 

70 

103 21 
2 300 155 52 210 70 182 36 
2 600 303 51 411 69 357 36 
2 1000 496 50 654 65 575 32 

2 

5 150 66 

195 

44 

40 

134 

391 

89 

80 

100 102 
5 300 128 43 250 83 189 96 
5 600 247 14  464 77 335 88 
5 1000 338 34 715 72 527 112 
7 150 112 

285 

75 

60 

131 

395 

87 

80 

122 17 
7 300 174 58 236 79 205 35 
7 600 327 54 467 78 397 43 
7 1000 527 53 747 75 637 42 

4 

13 150 80 

245 

53 

50 

123 

359 

82 

74 

101 53 
13 300 156 25  230 77 193 48 
13 600 293 49 425 71 359 45 
13 1000 453 45 658 66 555 45 
14 150 125 

336 

83 

71 

137 

410 

92 

83 

131 10 
14 300 235 78 248 83 242 6 
14 600 391 65 479 80 435 23 
14 1000 593 59 775 78 684 31 

5 

18 150 116 

304 

77 

56  

137 

380 

91 

79 

136 18 
18 300 217 72 245 82 231 13 
18 600 347 58 458 76 402 32 
18 1000 536 54 679 68 607 27 
20 150 123 

355 

82 

73 

130 

379 

87 

77 

126 6 
20 300 218 72 231 77 224 7 
20 600 427 71 442 74 435 4 
20 1000 653 65 471  71 683 9 

نمیانگی    271 271 57  376 376 77  324 42 

  

نتیجه خارج شدن پتاسیم و تبدیل شدن آن به کـانی اسـمکتایت   

است. شستشوي زیاد شرایط را براي آزاد شدن پتاسـیم از میکـا   

 شـود می 2: 1هاي کند و باعث هوادیدگی آن به کانیمساعد می

هـاي منطقـه ماننـد    ت خـاك منشأ کانی کلرایت و کائولینی). 11(

  ارثی است.هاي مناطق جنوب ایران سایر خاك

  تثبیت پتاسیم

نتایج مقدار و درصد پتاسیم تثبیت شده در تیمار عـادي و تـر و   

که مشاهده طوري) آورده شده است. همان4خشکی در جدول (

کمترین و بیشترین مقدار تثبیت پتاسیم در تیمار عـادي   ،شودمی

 20در کیلـوگرم) و   گـرم میلـی  188( 1هـاي  مونـه در ن ترتیببه
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گـرم در کیلـوگرم) مشـاهده شـد. در تیمـار تـري و       میلی 355(

گـرم در کیلـوگرم) و   میلـی  346( 1هاي ترتیب نمونهخشکی، به

گـرم در کیلـوگرم)، کمتـرین و بیشـترین مقــدار     میلـی  410( 14

 271هـا در تیمـار عـادي    تثبیت را داشتند. میانگین تثبیت نمونـه 

گـرم  میلـی  376گرم در کیلوگرم و در تیمار خشکی و تري میلی

درصـد بیشـتر از حالـت عـادي تثبیـت       42در کیلوگرم بود کـه  

هـاي منطقـه داراي ایلیـت بسـیار     پتاسیم انجام شده است. خاك

کمــی اســت و اســمکتایت کــانی غالــب منطقــه اســت. وجــود  

هـاي  ه خـاك اي بالا باعث شده است کهاي با بار لایهاسمکتایت

هاي حاوي اسمکتایت بیشتر، مقدار بیشتري از پتاسیم را بین لایه

که بیشترین تثبیـت را   18و  14، 20هاي خود جذب کنند. نمونه

هـاي زیرسـطحی هسـتند کـه     افـق  ،انـد در حالت عـادي داشـته  

  هاي سطحی دارند.اسمکتایت بیشتري نسبت به افق

  

  یتتأثیر سطوح مختلف پتاسیم بر مقدار تثب

دهنـد کـه بـا افـزایش سـطح      ) نشان مـی 1) و شکل (4جدول (

پتاسیم افزوده شده به خاك، مقدار تثبیت افـزایش ولـی درصـد    

تثبیت پتاسیم کاهش دارند. همچنـین نتـایج تجزیـه آمـاري نیـز      

نشان داد که بین سطوح پتاسیم افزوده شده بـا تثبیـت پتاسـیم و    

تثبیت، اخـتلاف   همچنین تیمار عادي و تري و خشکی با مقدار

دهد کـه در  ). این نتایج نشان می2داري وجود دارد (شکل معنی

ها کاربرد متفاوت سطوح پتاسیم باعث افزایش تثبیت همه نمونه

شده است. در واقع با افزایش مقـدار پتاسـیم در خـاك، تعـادل     

رود و مقـدار بیشـتري پتاسـیم    پتاسیم به سمت چـپ پـیش مـی   

نتیجـۀ پتاسـیم اضـافی اسـت کـه بـه       شود که ایـن در  تثبیت می

شود و همچنین پتاسـیم افـزوده   اي تحمیل میلایه هاي بینمکان

شود. دالیوال و هاي ویژه تثبیت پتاسیم میشده سبب اشباع محل

همکــاران در بررســی وضــعیت تثبیــت پتاســیم در تعــدادي از  

اي در شمال غربی هند، سطوح مختلف پتاسـیم  هاي منطقهخاك

اضافه کردند و نتیجه گرفتنـد کـه تثبیـت پتاسـیم بـا       را به خاك

افزایش مقدار پتاسیم افزوده شده به خاك، بدون در نظر گـرفتن  

). از آنجـایی کــه  10شـود ( نـوع کـانی هــا و عمـق، بیشـتر مــی    

اي ظرفیت تثبیـت محـدودي دارنـد کـه ایـن      هاي لایهسیلیکات

  هــا توانـد بــا برداشــتن و یـا اضــافه کـردن کــاتیون   ظرفیـت مــی 

هاي تثبیت، افزایش و یا کاهش یابد، درصد تثبیت نیز با در محل

یابـد.  دلیل این ظرفیت محدود کاهش میافزایش مقدار پتاسیم به

  هـاي کـود داده شـده وقتـی بـه آزمایشـگاه       عنوان مثال، خاكبه

هـاي کـود داده   شوند، تمایل کمتري نسـبت بـه خـاك   آورده می

. سیمونسـون و همکـاران، بـا    نشده براي تثبیـت پتاسـیم دارنـد   

بررسی نقش افزودن پتاسیم از طریق کوددهی بر تثبیـت پتاسـیم   

نتیجه گرفتند که مقدار ایلیـت (هـم ایلیـت جـدا و هـم ایلیـت       

اي مخلـوط) در جـزء رس   هـاي لایـه  موجود در سـاختار کـانی  

هایی که کود پتاسـیم بیشـتري دریافـت کـرده     ها، در خاكخاك

ایی که پتاسیم کمتري به آنها اضافه شـده  هبودند، نسبت به خاك

هـاي رسـی   ). همچنین آنها دریافتند که کانی32بود، بیشتر بود (

هـاي  هاي محتـوي کـانی  هاي حاوي کلسیت و یا خاكدر خاك

اولیه قابل تجزیه و تخریب در بخش رس از شـرایط مـتلاطم و   

پـذیر  طور برگشـت راحتی و بهپویا محافظت شده و پتاسیم را به

هاي فاقد این شـرایط،  که در خاكکنند. درحالیآزاد و تثبیت می

ناپـذیر اسـت. بسـتانی و ثـواقبی بـا بررسـی       این فرایند برگشت

ظرفیــت تثبیــت پتاســیم در منطقــه خوزســتان، بــرخلاف ســایر 

پژوهشگران، گزارش کردند که با افزایش غلظت پتاسیم افـزوده  

ایش یافتـه اسـت   شده به خاك هم مقدار و هم درصد تثبیت افز

). آنها بیان کردند که کاهش درصد تثبیـت پتاسـیم اغلـب در    1(

مدت حداکثر چند روز حاصل شـده اسـت و   هاي کوتاهآزمایش

هـاي  با توجه به اینکه مراحل تثبیـت پتاسـیم بـا مهـاجرت یـون     

هـاي درونـی کـانی    ها وسطوح بـه طـرف قسـمت   پتاسیم از لبه

ن مراحـل، مقـدار یـونی کـه     علت کندي اییابد و بهگسترش می

هـاي اختصاصـی جـذب    شود، بسته بـه مقـدار مکـان   تثبیت می

یابـد. بـا   پتاسیم و درصد اشباع پتاسیم خاك با زمان، افزایش می

هـاي پتاسـیم   شده، یوناضافه نمودن پتاسیم به یک خاك تخلیه 

گیرنــد. در نتیجــه، در هــا و ســطوح قــرار مــیبلافاصــله در لبــه

هـاي درونـی   هاي پتاسیم بـه قسـمت  ع ورود یونمدت، مانکوتاه

  .شوندکانی می
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  هاي فیزیکوشیمیایی با تثبیت پتاسیم در حالت عادي و تر و خشکی منطقه کاکان. همبستگی بین تعدادي از ویژگی5جدول 

یمکربنات کلس رس شن  ديتثبیت عا CECظرفیت تبادل کاتیونی  کربن آلی   

      **0/868-  رس

- 079/0  کربنات کلسیم  039/0      

491/0  کربن آلی  359/0-  038/0     

-493/0 673/0 *0/793-  ظرفیت تبادل کاتیونی  465/0-    

-531/0  تثبیت عادي  286/0  071/0   -0/883** 278/0   

-561/0  تثبیت تري و خشکی  665/0  342/0-   -0/790* 619/0  495/0  

  در سطح پنج درصد دارعنیم .*در سطح یک درصد،  دارمعنی .**

  

ارتباط تثبیت پتاسـیم بـا خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی      

  هاي رسی و تري و خشکیها، کانیخاك

و هـاي فیزیکـی   ) همبستگی بـین تعـدادي از ویژگـی   5جدول (

شیمیایی در حالت عادي و تـري و خشـکی بـر تثبیـت پتاسـیم      

ه کـه  گون ـدهد. همـان هاي سطحی و زیرسطحی را نشان میافق

شود، تثبیت پتاسیم در حالت عادي و تري و خشکی مشاهده می

با ظرفیت تبادل کـاتیونی و مقـدار رس همبسـتگی مثبـت دارد.     

همچنین تثبیت پتاسیم با کربن آلـی در حالـت عـادي در سـطح     

درصـد   پـنج درصد و در حالت تـري و خشـکی در سـطح     یک

  منفی نشان داد. همبستگی

از عوامل مؤثر بر مقـدار تثبیـت   ظرفیت تبادل کاتیونی خاك 

تـوان  اي، میارتباط تثبیت پتاسیم با بار لایه دلیلبهپتاسیم است. 

استنباط کرد که تثبیت پتاسیم با ظرفیت تبادل کاتیونی نیز مرتبط 

دهندة قـدرت  است. در واقع، مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی، نشان

کلوییـدهاي   هاي مختلف از جمله پتاسـیم توسـط  جذب کاتیون

وسـیله  هـا بـه  و با افزایش آن، قدرت جذب کـاتیون  استخاك 

شـود، بـین   گونه که مشاهده مـی یابد. همانکلوییدها افزایش می

ها و مقدار تثبیت پتاسـیم در حالـت   ظرفیت تبادل کاتیونی خاك

عادي ارتباط مثبت و ضعیف و در حالت تري و خشکی ارتباط 

ن ارتباط بیانگر این است که بـا  تري وجود دارد. ایمثبت و قوي

افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك، مقـدار تثبیـت پتاسـیم نیـز     

، بـا انجـام آزمایشـی بـرروي     یابد. بوعبید و همکارانافزایش می

ها مشاهده کردند که بین مقدار تثبیـت پتاسـیم و   تعدادي از رس

داري وجـود  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك ارتباط مثبـت و معنـی  

است که چیتامـارت و همکـاران، اعـلام     . این در حالی)6( دارد

کردند که بین ظرفیت تثبیت پتاسـیم و ظرفیـت تبـادل کـاتیونی     

. با توجه به اینکه ظرفیـت  )9(  ارتباط بسیار ضعیفی وجود دارد

تبادل کاتیونی متأثر از عوامل دیگـر ماننـد نـوع و مقـدار رس و     

عامل باید با بررسـی ایـن   همچنین میزان ماده آلی است، اثر این 

هـا  فاکتورها و برآینـد آنهـا بررسـی شـود. در بعضـی از نمونـه      

 دلیـل بـه ) باوجود ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد، 5و  1هاي (نمونه

وجود ماده آلی بیشتر، مقدار تثبیت کم است؛ در صورتی کـه در  

) با ظرفیت تبادل کـاتیونی  20و  14هاي هاي دیگر (نمونهنمونه

اینکه ظرفیت تبادل کاتیونی ناشی از مقدار و نـوع   دلیلبه بیشتر،

، میزان تثبیت زیاد است. اغلـب مکـان و جایگـاه بـار     استرس 

اي یک فاکتور بسیار مهم در قدرت آن براي کنترل تثبیـت و  لایه

 شود. بار منفی با منشأ صفحه چهـار آزادسازي در نظر گرفته می

همـان مقـدار بـار منفـی      وجهی مقدار کاتیون بیشتري، نسبت به

کند کـه  معادل که منشأ آن صفحه هشت وجهی است، تثبیت می

). 31( اسـت هـا  اي کانیلایه بیندلیل آن نزدیکی بارها به سطح 

. )6( یید شـده اسـت  أاین موضوع توسط بوعبید و همکارن نیز ت

آنها دریافتند که ظرفیت تثبیت پتاسیم ارتباط خـوبی بـا ظرفیـت    

که ارتباط ضعیفی با حالیلایه چهاروجهی دارد، در کاتیونی تبادل

پـور و  ظرفیت تبادل کاتیونی لایه هشت وجهی نشان داد. حسین

هـاي  هـاي منطقـه  ر خاك)، با بررسی تثبیت پتاسیم د3کلباسی (

محال و بختیاري و اصفهان گـزارش دادنـد تثبیـت    گیلان، چهار
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  ب) تري و خشکی و الف) عاديحالت  مکتایت خاكیم و مقدار اس. ارتباط بین تثبیت پتاس3شکل 

  

هاي منطقه اصفهان بـا گنجـایش تبـادل کـاتیونی     پتاسیم در رس

کـه در  داري نشان داد؛ درحالیلایه چهار وجهی همبستگی معنی

هاي گیلان و چهارمحال و بختیاري ایـن ارتبـاط مشـاهده    منطقه

بین میزان تثبیت پتاسیم و  نشد. جعفري و باقرنژاد نیز همبستگی

هاي اسـتان خوزسـتان را   افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی در خاك

  ).2گزارش کردند (

هـا بیشـترین تـأثیر را روي    نوع و میزان رس در اغلب خاك

) مشــاهده 5گونــه کــه در جــدول (تثبیــت پتاســیم دارد. همــان

 ها و تثبیت پتاسیم در حالت عاديشود، بین مقدار رس خاكمی

ارتباط وجود دارد. این ارتباط نشانه این است که با افزایش رس 

یابد. بررسی توأم نـوع  خاك، مقدار تثبیت پتاسیم نیز افزایش می

و میزان رس خاك در تثبیت پتاسیم، براي درك بهتر اثر ایـن دو  

هـاي  رخفاکتور در تثبیـت پتاسـیم ضـروري اسـت. همـه خـاك      

به مقدار زیاد بودنـد. شـکل   مطالعه شده داراي کانی اسمکتایت 

) ارتباط بـین تثبیـت پتاسـیم و مقـدار اسـمکتایت در حالـت       3(

گونـه کـه مشـاهده    ندهد. همـا عادي و تري و خشکی نشان می

هـا، میـزان تثبیـت    شود، با افزایش مقـدار اسـمکتایت خـاك   می

پتاسیم هم در هر دو حالت افزایش داشته است. قیري و ابطحی، 

هـاي آهکـی اسـتان    ثبیت پتاسـیم در خـاك  با بررسی وضعیت ت

هاي مطالعه شده فارس، مشاهده کردند که میزان تثبیت در خاك

). 13درصد پتاسیم اضافه شده بـه خـاك اسـت (    55تا  5/8بین 

آنها اعلام کردند که ظرفیت تثبیت پتاسیم با مقـدار اسـمکتایت،   

رس و ظرفیت تبـادل کـاتیونی ارتبـاط مسـتقیم دارد. در منطقـه      

اي متفـاوت کـانی رسـی غالـب     هاي با بار لایهاکان اسمکتایتک

کولایــت در منطقــه بــوده و مقــدار کمــی نیــز ایلیــت و ورمــی 

هاي مطالعه شده، یافت شد. نمونه شـماره یـک کـه داراي    نمونه
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کمترین میزان اسمکتایت و همچنین رس کمتري است کمتـرین  

ترین مقـدار  نیـز کـه داراي بیش ـ   20میزان تثبیت را دارد. نمونـه  

. داردهم بیشترین تثبیـت را   ،استاسمکتایت بوده و فاقد ایلیت 

ها این ارتباط بین مقدار و نـوع رس بـا   در تعداد زیادي از نمونه

دخالت سایر عوامل مثـل مـاده آلـی وجـود      دلیلبهمیزان تثبیت 

 معمـولاً  ،نداشت. از سه کانی مسـؤول تثبیـت پتاسـیم در خـاك    

هاي اسیدي اسـت و  بیت پتاسیم در خاكکولیت مسؤول تثورمی

میکاهاي هوادیده هم در شرایط خشکی و هم مرطـوب پتاسـیم   

کند. این در حالی اسـت کـه بعضـی محققـان بیـان      را تثبیت می

ها فقط در شرایط خشـکی باعـث تثبیـت    کنند که اسمکتایتمی

توانند پتاسیم را تثبیت شوند و در حالت مرطوب نمیپتاسیم می

هـاي بـا بـار    . اما این موضوع مربـوط بـه اسـمکتایت   )33( کنند

اي زیاد قـدرت  هاي داراي بار لایهاي کم هستند. اسمکتایتلایه

زیادي در تثبیت پتاسیم خاك حتـی در حالـت مرطـوب دارنـد.     

یکی از عوامل افزایش مقدار تثبیـت پتاسـیم بـا افـزایش مقـدار      

رتباط افـزایش  طور غیرمستقیم مربوط به اتواند بهاسمکتایت می

کـه در منطقـه   طـوري ؛ بـه اسـت ها و اسمکتایت خاكمیزان رس

مطالعه شده با افزایش مقدار رس، مقدار کـانی اسـمکتایت نیـز    

  افزایش یافت.

) و -883/0**کربن آلی با تثبیت پتاسـیم در حالـت عـادي (   

داري نشان داد. ارتباط معنی )-790/0*در حالت تري و خشکی(

منطقه مطالعه شده از نظر کانی غالـب و مقـدار    با توجه به اینکه

رسد مقدار ماده آلی نظر میرس وضعیت تقریباً مشابهی دارد، به

، 1هاي کند. نمونهنقش بیشتري را در میزان تثبیت پتاسیم ایفا می

 ترتیـب بـه که داراي بیشترین مقدار کربن آلی هسـتند (  15و  13

تثبیت پتاسیم را نیـز   درصد) کمترین مقدار 53/1و  26/1، 68/1

بر کیلوگرم). هر سه  گرممیلی 245و  195، 188 ترتیببهدارند (

هاي مطالعه شده هسـتند.  رخخاك) Apهاي سطحی (نمونه، افق

هاي سطحی بیشتر در معرض عوامل محیطی بوده و تجزیـه  افق

و تخریب در آنها بیشتر است. با وجود ایـن، بـه دلایلـی کـه در     

 ،هاي سطحیاشاره شد، مقدار اسمکتایت افق شناسیبخش کانی

هاي بین هاي پایینی است. ماده آلی، با ورود به محلکمتر از افق

ها، افزایش ظرفیت تبادل کـاتیونی خـاك و   اي و انبساط لایهلایه

هـا و آزادسـازي   تولید اسیدهاي آلی و در نتیجـه انحـلال کـانی   

. مواد شودپتاسیم تواند سبب کاهش تثبیت پتاسیم درون آنها می

هـا داراي  آلی خاك و همچنین مواد ترشح شده از ریشـه خـاك  

طــورکلی، توانــایی ایــن اســیدها در اســیدهاي آلــی هســتند. بــه

هاي خـاك بسـتگی بـه میـزان انتشـار      آزادسازي پتاسیم از کانی

عنصـر،   -اسیدهاي آلی در خاك، قابلیت انتشار ترکیب اسید آلی

کـانی خـاك، درجـه یونیزاسـیون     زمان تماس اسید آلی و سطح 

هاي عاملی اسید آلی و موقعیت آنها و وابسـتگی  اسید آلی، گروه

). اولــک و 28شــیمیایی بــین اســید آلــی و عناصــر کــانی دارد (

کاسمن، در بررسی تأثیر مـواد آلـی بـر تثبیـت پتاسـیم گـزارش       

هـاي داراي کـانی   کردند که اضافه کردن اسید هیومیک به خـاك 

ت باعث کاهش ظرفیت تثبیـت پتاسـیم خـاك و    غالب ورمیکولی

. آنها اعلام )26( در نتیجه افزایش پتاسیم قابل استفاده شده است

 دلیـل بـه کردند که این آزادسازي پتاسیم بـا افـزایش مـاده آلـی     

واکنش سریع بین مواد آلی و پتاسیم است و نه تجزیه و تخریب 

هـاي  در خـاك ها. آنها همچنین نتیجه گرفتند که مـاده آلـی   کانی

جوان که حاوي کانی هاي تثبیت کنده پتاسـیم بـوده و ظرفیـت    

تثبیت بالایی نیز دارنـد موجـب کـاهش تثبیـت پتاسـیم شـده و       

دهنـد. مورتلنـد، نیـز    دسترسی گیـاه بـه پتاسـیم را افـزایش مـی     

هـاي  ملکـول اي توسط بخش آمونیومی لایه بینجانشینی پتاسیم 

ر ماده آلی بر تثبیت پتاسیم عنوان هاي اثآلی را از جمله مکانیسم

رسـد در منطقـه مطالعـه شـده، شـرایط      نظر مـی . به)24( کندمی

همراه تأثیر مواد آلـی در دراز مـدت باعـث تجزیـه و     محیطی به

هاي اولیه مانند ایلیت و تبدیل آنها بـه اسـمکتایت   تخریب کانی

شده است. همچنین، بارندگی زیاد نیـز شـرایط را بـراي تبـدیل     

نی پالیگوراسکیت به اسمکتایت مهیا کـرده اسـت. در نتیجـه،    کا

مـدت   ها توسط ماده آلـی خـاك در دراز  تجزیه و تخریب کانی

تواند از عوامل کاهش تثبیت پتاسیم محسوب گردد. ولـی بـا   می

هـا،  کم افزودن تیمارهـاي پتاسـیم بـه ایـن نمونـه      مدتبهتوجه 

ثبیت پتاسیم ایـن  تواند عامل تأثیرگذاري در کاهش ظرفیت تنمی

ترین عاملی که باعـث  ها باشد. در منطقه مطالعه شده، مهمنمونه
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توانـد واکـنش بـین    کاهش ظرفیت تثبیت پتاسیم شده است مـی 

مواد آلی و پتاسیم خاك و نگهداري آنها و آزادسـازي بـه موقـع    

هـاي حـاوي   گرچه بعضی از محققـان انحـلال کـانی   اآن باشد. 

نصر از آنهـا را دلیـل کـاهش ظرفیـت     پتاسیم و آزادسازي این ع

). با وجـود اثبـات اثـر مـاده آلـی      35( کندتثبیت خاك عنوان می

مکانیسـم دقیـق    ها، هنـوز فرایند تثبیت پتاسیم در خاك خاك بر

طور کامل مشخص نشده است. با توجه بـه  چگونگی تأثیر آن به

توانـد بـر   پیچیده بودن سیستم خاك، یک عامل به تنهـایی نمـی  

که بیشـترین   20و  14هاي تثبیت پتاسیم مؤثر باشد. نمونه مقدار

 336و  355 ترتیـب بـه مقدار تثبیت در حالت عادي را داشـتند ( 

بر کیلـوگرم)، داراي کمتـرین میـزان مـاده آلـی بودنـد        گرممیلی

ــه،   6/0و  54/0 ترتیــببــه( درصــد کــربن آلــی). ایــن دو نمون

یطی قرار گرفتـه  هاي عمقی بوده که کمتر تحت شرایط محنمونه

انتقال کانی اسمکتایت  دلیلبهو داراي ماده آلی کمتر و همچنین 

هـاي  هاي بالایی داراي اسمکتایت زیادتري نسبت به افـق از افق

  بالایی هستند.  

بر تثبیـت پتاسـیم در    مؤثرتري و خشکی متناوب از عوامل 

ها بین تیمار تري . نتایج نشان داد که در همه خاكاستها خاك

ي وجود دارد (شکل دارمعنیو خشکی و تثبیت پتاسیم اختلاف 

). کمترین مقدار پتاسیم تثبیت شده در تیمار تري و خشکی در 2

 ،سـولز بـود  ) یـک خـاك اینسـپتی   Apکه افق سـطحی (  1نمونه 

 هـا مشاهده شد. این خاك داراي رس کمتر نسبت به بقیه نمونـه 

صـد)، بیشـترین   در 24)، بیشترین مقـدار شـن (  2(به جز نمونه 

درصد) و کمترین مقدار کانی اسمکتایت  68/1مقدار کربن آلی (

که افق زیرسـطحی   14است. بیشترین مقدار تثبیت نیز در نمونه 

)Btمشاهده شد. این خـاك داراي   ،سولز هستند) یک خاك آلفی

درصد)،  4درصد)، کمترین مقدار شن ( 68بیشترین مقدار رس (

ــی   ــاده آل ــدار م ــرین مق ــدار   6/0(کمت ــترین مق ــد) و بیش درص

هاي مـورد مطالعـه بـود. در مـورد ارتبـاط      اسمکتایت بین نمونه

تثبیت پتاسـیم بـا ظرفیـت تبـادل کـاتیونی قـبلاً بحـث شـد. از         

که مقدار رس و همچنین ماده آلـی بیشـترین تـأثیر را در    آنجایی

مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی دارنـد و همچنـین ارتبـاط ظرفیـت     

. اسـت بینـی  ونی با میزان تثبیت، این نتایج قابـل پـیش  تبادل کاتی

ارتباط بـین تثبیـت پتاسـیم در حالـت تـر و خشـکی بـا کـانی         

که واکـنش  آورده شده است. از آنجایی )3(اسمکتایت در شکل 

هـاي رسـی   ها به تري و خشکی بیشتر از سایر کـانی اسمکتایت

ایـن  شود، در طـی  است و باعث انقباض و انبساط این کانی می

هـاي آن تثبیـت   توانند بین لایـه هایی مثل پتاسیم میفرایند، کانی

کند که مقـدار پتاسـیم تثبیـت شـده در     ) بیان می15( شوند. اینو

یابد که این در نتیجـۀ  موریلونیت با افزایش دما افزایش میمونت

شــکل سیلیســیم  اي در نتیجــۀ جانشــینی هــمافــزایش بــار لایــه

. البتـه  استموریلونیت در دماهاي بالا مونتوسیله آلومینیم در به

هاي اشـباع بـا پتاسـیم بیشـتر از     موریلونیتافزایش بار در مونت

؛ زیرا یـون کلسـیم از   استهاي اشباع با کلسیم موریلونیتمونت

کنـد.  وسیله آلومینیم جلوگیري میشکل سیلیسیم به جانشینی هم

تیمـار خشـکی را    بعضی از محققان نیز افزایش مقدار تثبیت در

). قیـري و  21( داننـد هاي محلول مینتیجۀ افزایش غلظت نمک

هـاي مـورد   )، با اعمال تیمار خشکی بـرروي نمونـه  13ابطحی (

مطالعه در استان فارس، گزارش کردند که میزان تثبیت پتاسیم با 

درصـد   24 ترتیببههاي سطحی و زیرسطحی این تیمار در افق

تبعیـت تثبیـت    دلیـل بهتیجه گرفتند که درصد بود و آنها ن 30و 

پتاسیم از فرایند پخشیدگی، افزایش زمان انکوباسیون و همچنین 

شرایط تري و خشکی، میزان پخشیدگی پتاسیم از محلول خـاك  

دهنـد.  را افـزایش مـی   2:1هـاي  اي کـانی لایـه  بینهاي به مکان

هاي داراي اسـمکتایت بیشـتر،   که مشاهده شد، خاكطوريهمان

ها در تیمار تري و خشکی مقـدار بیشـتري   نسبت به دیگر خاك

هایی که ماده آلی بیشتر بـوده  پتاسیم تثبیت کرده است. در نمونه

است اثر اسمکتایت تا حدي تعدیل شده و مقـدار تثبیـت کمتـر    

  شده است.

  

  گیرينتیجه

ترین کـانی  ترین و فراواننتایج نشان داد که کانی اسمکتیت مهم

. منطقه مورد مطالعه داراي بارنـدگی زیـاد   استطقه هاي منخاك

هاي اولیـه و تبـدیل آنهـا بـه     است و شرایط براي تغییرات کانی
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با افزایش سطح رسد. نظر میهایی مانند اسمکتایت کافی بهکانی

پتاسیم افزوده شده به خاك، مقدار تثبیت افـزایش، ولـی درصـد    

ي نیز نشان داد که تثبیت پتاسیم کاهش داشت. نتایج تجزیه آمار

بــین ســطوح پتاســیم افــزوده شــده و تثبیــت پتاســیم اخــتلاف  

ها کـاربرد  دهد در همه نمونهکه نشان می داري وجود داردمعنی

متفاوت سطوح پتاسیم باعث افزایش میزان تثبیـت شـده اسـت.    

تثبیت پتاسیم در حالت عادي و تري و خشکی با ظرفیت تبـادل  

ی مثبت نشان داد. ایـن در حـالی   کاتیونی و مقدار رس همبستگ

است که تثبیت پتاسیم با کربن آلـی در حالـت عـادي در سـطح     

درصـد   پـنج درصد و در حالت تـري و خشـکی در سـطح     یک

همبستگی منفی نشان داد. این نتایج همچنـین نشـان داد کـه بـا     

افزایش مقدار اسمکتایت، میزان تثبیت پتاسیم در هـر دو حالـت   

هـاي  یابـد. همچنـین افـق   فـزایش مـی  عادي و تري و خشـکی ا 

داشتن ماده آلی بیشتر و اسمکتایت کمتر، مقـدار   دلیلبهسطحی، 

ترین عاملی کـه باعـث کـاهش    کمتري پتاسیم تثبیت کردند. مهم

د واکنش توانمیظرفیت تثبیت پتاسیم توسط ماده آلی شده است 

بـه   بین مواد آلی و پتاسیم خاك و نگهـداري آنهـا و آزادسـازي   

گران ارتباط قوي و بعضی دیگر ع آن باشد. بعضی از پژوهشموق

ارتباط ضـعیف بـین ظرفیـت تبـادل کـاتیونی و تثبیـت پتاسـیم        

کـه  صـورتی اند. در این پژوهش مشـخص شـد در  گزارش کرده

بخش زیادي از ظرفیت تبادل کاتیونی مربوط به ماده آلی خـاك  

کـم  که ماده آلـی خـاك   صورتی، این ارتباط ضعیف ولی درباشد

هـاي  هـاي سـطحی خـاك   هاي پایینی خاك و یـا افـق  (مانند افق

منــاطق خشــک) و ظرفیــت تبــادل کــاتیونی خــاك مربــوط بــه  

ذیري این کانی به پتأثیر دلیلبه ،هایی مانند اسمکتایت باشدکانی

خشکی و تري و در نتیجـه تثبیـت بیشـتر پتاسـیم، ایـن ارتبـاط       

  تر است.قوي

اي مفید و یا مضر یت پتاسیم پدیدهدر مورد اینکه آیا فرایند تثب

گونـه کـه در ایـن    توان پاسخ گفت. همـان طور مطلق نمیاست به

هـاي سـطحی کمتـر از    تحقیق مشاهده شد، مقدار تثبیت در خاك

هاي عمقی است که دلیل آن، مـواد آلـی بیشـتر و همچنـین     خاك

هاي تثبیت کننده پتاسـیم در سـطح خـاك اسـت.     کمتر بودن کانی

همــراه کودهــاي آلــی و ، افــزودن کودهــاي پتاســیمی بــهبنــابراین

دهی در لایه سطحی خاك براي جلوگیري از تثبیت  همچنین کود

مفید است. همچنین، در صورت افزودن کودهاي پتاسیمی قبـل از  

کشت، باید تا حد امکـان از تـر و خشـک شـدن متنـاوب زمـین       

ت در افـزایش تثبیـت جلـوگیري شـود. البتـه، پدیـده تثبی ـ       دلیلبه

بافت و همچنین مناطق زیر کشت برنج و یـا بـا    هاي درشتخاك

رفـت پتاسـیم افـزوده بـه      جلوگیري از هدر دلیلبهبارندگی زیاد، 

که در  شود. همچنین، از آنجاییاي مفید محسوب میخاك، پدیده

هاي کشاورزي کشور، در طـول سـالیان گذشـته،    بسیاري از زمین

، کشاورزي انجام شـده اسـت، در   بدون افزودن کودهاي پتاسیمی

هـا تخلیـه شـده و بـا افـزودن کودهـاي       نتیجه، پتاسیم این خـاك 

پذیر بودن فرایند آزادسازي پتاسیم، عمل برگشت دلیلبهپتاسیمی، 

تثبیت پتاسیم انجام شـده کـه منجـر بـه تشـکیل کـانی ایلیـت از        

اسمکتایت شده و در نتیجه ممکن اسـت پاسـخی از طـرف گیـاه     

  افزودن این کودها داده نشود.نسبت به 
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Abstract 
Potassium fixation is one of the most important factors influencing the availability of this ion for plants. This research 
was carried out to evaluate the relationship between potassium (K) fixation with some physical and chemical 
characteristics of soils and clay minerals and to investigate the effect of the dry and wet cycle on potassium fixation in 
Kakan Plain, in Kohgilouye & Boyerahmad Province. To measure the amount of Potassium fixation, four levels of K 
were added to the samples and the samples were shaken for 24 h and then dried in the oven at 50°C for 24 h. The drying 
and wetting cycle was repeated three times. Another set of soil samples was similarly incubated for a period similar to 
the previous treatment, but drying was performed at room temperature in an equilibrium state. The results showed that 
potassium fixation was increased with the potassium concentration increment, whereas K fixation percentage was 
reduced. Also, potassium fixation showed a positive significant relationship with cation exchange capacity (CEC) as 
well as clay content, in both normal and dry and wet treatments, and a negative significant relationship with organic 
carbon. Moreover, potassium fixation was enhanced with the increase of smectite content in both normal and dry and 
wet treatments. Besides, due to more organic carbon and less smectite, surface horizons fixed K less than the subsurface 
horizons. 
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