
  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۱۰۳  

 
  

  

  

  هاي  کميت به شدت پتاسيم در برخي خاکمقايسه پارامترهاي نسبت 

  بختياري و  هاي اصفهان و چهارمحال سولز استان ورتي

  

  

  

 

   ۱پور و محمد حسن صالحي ، عليرضا حسين*مرتضي بهمني

  )۱۶/۱۱/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۵/۲/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيکچ

تحقيـق حاضـر   . رود  به شمار ميکخيزي خا هاي حاصل ي از شاخصکپتاسيم قابل استفاده ي. ر دارند تحت تأثير اقليم قراکخصوصيات خا 

هـاي رطـوبتي    وبختيـاري بـا رژيـم    هاي اصفهان و چهارمحال سولز استان هاي ورتي   کميت به شدت پتاسيم در خا     کبراي مقايسه پارامترهاي    

نتـايج  . وبختياري است   سول چهارمحال   هاي ورتي   کاني غالب در خا   کتيت  که اسم کشناسي نشان داد      انيکنتايج  .  انجام شد  ک و زري  کاريدي

ARe(هاي سطحي نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل           ه در افق  کنشان داد   
k ( وبختياري به ترتيب در دامنه       هاي اصفهان و چهارمحال     کدر خا

هـاي   کهاي سـطحي خـا   در افق) K0∆(ا پتاسيم آسان قابل استفاده پتاسيم لبايل ي. است) mmolL-۱(۵/۰ ۰۰۷۸/۰ تا ۰۰۳۷/۰ و ۱۱/۰ تا  ۰۲/۰

داري شـده در   پتاسـيم نگـه  . باشـد  يلـوگرم مـي  کمول بر   ميلي۶/۱ تا  ۷۲/۰ و   ۸/۳ تا   ۲۳/۰وبختياري به ترتيب در دامنه        اصفهان و چهارمحال  

وبختياري بـه ترتيـب در دامنـه          هان و چهارمحال  هاي اصف   کهاي سطحي خا    در افق ) KX(هاي اختصاصي يا پتاسيم سخت قابل استفاده          انکم

هـاي اصـفهان و       کهـاي سـطحي خـا       در افـق  ) PBCK(گنجـايش بـافري پتاسـيم       . اسـت يلـوگرم   کمول بر      ميلي ۷/۳ تا   ۶/۲ و   ۱/۷ تا   ۸/۲

 ـ   . باشد   مي )mmolL/( ۱-mmolkg-۱(۵/۰ (۲۱۰ تا   ۱۹۱ و   ۳۶ تا   ۱۲وبختياري به ترتيب در دامنه        چهارمحال ارامتر داراي تفـاوت    ميانگين ايـن پ

هاي دو منطقه مـورد       کدر خا  PBCK. ردندک  نيز تغيير مي   ک با عمق خا   Q/I پارامترهاي   چنين  هم. استهاي سطحي دو منطقه       دار در افق    معني

  .يافت و تغييرات ديگر پارامترها متفاوت بود  افزايش کمطالعه با افزايش عمق خا

  

  

  

  ، ورتي سولز به شدت، اقليمميتکپتاسيم، روابط  : يديلک  يها واژه

  

  

  

  
  

  ردکشاورزي، دانشگاه شهرکده کشناسي، دانش کارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار خاکبه ترتيب دانشجوي سابق  .۱

  bahmanimorteza@yahoo.com: يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م : *
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۱۰۴  

  مقدمه

در ) +K(خيزي پتاسيم    ي در مورد شيمي و حاصل     کمطالعات اند 

 انجـام شـده اسـت زيـرا         کخش   و نيمه  کهاي مناطق خش    کخا

لي ذخيـره خـوبي از ايـن عنـصر          کطور    هاي اين مناطق به     کخا

شت مستمر قرار دارنـد     که تحت   کهايي    کهرحال، خا ه  ب. دارند

در ايـران   . هـستند در حال تخليه شدن پتاسيم قابل استفاده گياه         

شت ک ـهـاي     يـستم هاي با راندمان بـالا و س        هم استفاده از واريته   

لي کبه طور ). ۴(اند  فشرده باعث تخليه پتاسيم قابل استفاده شده

ه ک ـشـود     ل متفـاوت يافـت مـي      ک به چهـار ش ـ    کپتاسيم در خا  

اهش قابليت استفاده شـامل پتاسـيم محلـول، پتاسـيم           کبراساس  

ــادلي و پتاســيم ســاختماني اســت  ــادلي، پتاســيم غيرتب ايــن . تب

 ).۱۴(يگر قرار دارند دکهاي مختلف در تعادل با ي لکش

قابليت استفاده پتاسيم بـراي گياهـان بـه شـدت، ظرفيـت و       

شـدت همـان غلظـت      .  بستگي دارد  کسرعت تجديد آن در خا    

ل ک ـ، مقـدار    )ميـت ک(باشد، ظرفيت      مي کپتاسيم در محلول خا   

 که وارد محلـول خـا     ک ـدر فاز جامد است      استفاده پتاسيم قابل 

رعت انتقـال پتاسـيم از      ننـده س ـ  ک شود و سرعت تجديد بيـان       مي

دهـد    شواهد نشان مـي   ). ۷(تور شدت است    کميت به فا  کتور  کفا

 بـه غلظـت     ک گياهان از محلـول خـا      به وسيله ه جذب پتاسيم    ک

 بـراي ). ۱۰(نيـز بـستگي دارد      ) +Mg2(يا منيزيم   ) +Ca2(لسيم  ک

 استفاده با گيري  عصاره هاي  روش گياه استفاده قابل پتاسيم تعيين

 همـه  از هک ـ شـود،   مـي  اسـتفاده  شـونده  جانشين هاي  اتيونک از

 براي روش اين. است مولار کي آمونيوم استات روش تر  متداول

 بـراي  امـا  داشـته  بـالايي  اراييک ـ تبـادلي  پتاسـيم  گيـري   عصاره

 خطـا  داراي دسـترس  قابـل  آسـاني  به پتاسيم مقدار گيري  اندازه

  ).۱۶ (باشد مي

لـت وجـود    ايي، بـه ع   ک ـهـاي مي    انيک ـهاي غني از      کدر خا 

مواضع اختصاصي جذب پتاسـيم، مقـدار زيـادي از پتاسـيم بـا              

ــالا در ايــن مواضــع نگهــداري مــي  ه هنگــام کــشــود  انــرژي ب

شـود    گيري با استات آمونيوم بخشي از آن اسـتخراج مـي            عصاره

بستگي ضـعيف بـين      ي از دلايل هم   کاين موضوع احتمالاً ي   ). ۲(

العمل گياه به  سک عگيري شده با استات آمونيوم و پتاسيم عصاره

 ـ   ). ۸ و   ۳(هاست    کودهاي پتاسه در اين خا    ک  کتوانايي معـين ي

ل آن  ک ـوسيله مقـدار    ه   براي ذخيره هر عنصر بخصوصي ب      کخا

 و سطح انرژي يا شدت تأمين آن عنصر توصيف          کعنصر در خا  

ميـت  ک روش   به وسيله روابط بين اين دو پارامتر      ). ۱۷(شود    مي

تواننـد    ميت به شدت مـي    ک روابط   ).۸(شوند    به شدت تعيين مي   

بـا اسـتفاده از     . نندک فراهم   ک فوري از وضعيت پتاسيم خا     کدر

ــه شــدت محققــان مــي کروابــط  ــد مقــدار معــين  ميــت ب توانن

ه در ارزيابي وضعيت پتاسـيم مهـم هـستند را بـه             کپارامترهايي  

) Q/I(ميت به شدت کوضعيت معمول رابطه  ). ۲۶(دست آورند   

 K∆ل،  کدر ايـن ش ـ   . ن داده شـده اسـت      نـشا  ۱ل  کشپتاسيم در   

دهنده تغيير در پتاسيم تبادلي بـا تغييـر          و نشان ) Q(ميت  کعامل  

يـا نـسبت    ) I( عامـل شـدت      ARK.اسـت ) ARK(عامل شـدت    

  :فعاليت پتاسيم است

]۱  [                                                      ARK=[ak/(aCa+Mg)0.5] 

لـسيم و  ک به ترتيب فعاليت پتاسيم، aMg و  ak  ،aCaدر اين فرمول    

  :چنين هم. باشند  ميکمنيزيم در محلول تعادلي خا

∆K0 =استفاده قابل آسان پتاسيم) Labile( 

AR0 =نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل  

KX = هــاي  شاخــصي از مقــدار پتاســيم جــذب شــده در محــل

  .شود ه پتاسيم سخت قابل استفاده ناميده ميکاختصاصي 

PBCK =      شيب قسمت خطي نمـودارQ/I       يـا گنجـايش بـافري ،

  کبالقوه پتاسيم خا

 ارائـه  Q/Iتفسيرهاي متفاوتي در مـورد پارامترهـاي منحنـي      

هـاي جـذب غيراختـصاصي        شده، بخش خطي نمودار به محـل      

هاي جذب اختصاصي پتاسـيم       پتاسيم و بخش غيرخطي به محل     

هـاي جـذب غيراختـصاصي        محـل ). ۸(نسبت داده شده اسـت      

هاي جـذب     ه محل ک باشند، در حالي    اي مي   وط به سطوح پايه   مرب

اي  هاي گوه هاي رسي و محل انيکاي  هاي لبه   اختصاصي به محل  

بـا توجـه بـه      ). ۱۰(شود    اهاي هواديده نسبت داده مي    کل مي کش

ميت به شـدت    کهاي رسي بر پارامترهاي نمودارهاي        انيکتأثير  

 ـ  پتاسـيم در  ميـت بـه شـدت    کدسـت آوردن روابـط   ه پتاسيم، ب

  هاي متفاوتي قـرار   ه در اقليمکهايي با خصوصيات متفاوت      کخا
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   ... مقايسه پارامترهاي نسبت كميت به شدت پتاسيم در برخي 

۱۰۵  

  
   منحني مشخصه كميت به شدت پتاسيم.۱شكل 

  

 Q/I اطلاع از الگـوي روابـط    چنين  هم. تواند مفيد باشد    دارند مي 

تواند در شناخت ذخيـره طبيعـي          مي کهاي مختلف خا    در عمق 

مطالعه حاضر بـا هـدف   .  مهم باشدکپتاسيم در اعماق پايين خا    

ميـت بـه شـدت پتاسـيم در دو          کتعيين پارامترهاي نمودارهـاي     

وبختيـاري    هاي اصفهان و چهارمحـال      سول در استان     ورتي کخا

 .انجام شد

  

  ها مواد و روش

 جغرافيـايي   هـاي   منطقه مورد مطالعه در استان اصفهان در طـول        

 جغرافيــايي هــاي  و عــرض۵۱˚ ۴۷' ۵۲/۵۱" و ۵۱˚ ۴۶' ۳۵/۵۳"

ــه . اســت ۳۲˚ ۳۹' ۲۲/۴۱" و ۳۲˚ ۳۸' ۵۴/۶۱" ــن منطق ــيم اي اقل

منطقـه  . باشد  متر در سال مي      ميلي ۱۶۰ با بارندگي ساليانه     کخش

وهرنگ و کوبختياري در دشت      مورد مطالعه در استان چهارمحال    

ــو ــاي در ط ــايي ه  و ۵۰˚۰۷' ۹۹/۴۱" و ۵۰˚۰۷' ۵۱/۳۶" جغرافي

واقع  ۳۲˚ ۲۷' ۷۸/۲۱" و   ۳۲˚ ۱۷' ۷۵/۱۶" جغرافيايي   هاي  عرض

 ۱۲۰۰ با بارندگي ساليانه     کخش  اقليم اين منطقه نيمه   . استشده  

تعداد سه پروفيل در هـر منطقـه حفـر و           . استمتر در سال      ميلي

  ايي انجـام   ک ـبنـدي آمري    ها براساس سيـستم رده      کبندي خا   طبقه

متري   دو ميليک شدن از الکها پس از هوا خش  نمونه). ۲۷(شد  

مانند  ي و شيميايي  ک برخي از خصوصيات فيزي    .عبور داده شدند  

ي در  ک ـتريک و هـدايت ال    pH،  )١١(بافت به روش هيـدرومتري      

  ). ۲۳(گيــري شــدند    انــدازه) آب:کخــا  (۵:۱سوسپانــسيون 

  ، )٢١(رومــات ک سيداسيون بــا ديکــربن آلــي بــا روش ا کــ

و ) ١٩( تيتراسـيون بـا اسـيد        بـه وسـيله   لـسيم معـادل     کربنات  ک

به روش اسـتات سـديم نرمـال        ) CEC(وني  اتيکگنجايش تبادل   

 ۱۰:۱ هـاي   عـصاره  در محلـول  پتاسـيم . گيري شـدند    اندازه) ٩(

 ـ       )آب: کخا(  مـولار   ک، پتاسيم تبادلي با روش استات آمونيوم ي

  ) ٦( مولار جوشان    ک ي کو پتاسيم غيرتبادلي با اسيد نيتري     ) ۱۶(

ــدند  ــين ش ــاليز . تعي ــآن ــا  انيک ــش رس خ ــي بخ ــا  کشناس   ه

ــتگا ــو ايتوســط دس ــه پرت ــدل ديکــس بروک    صــورت ۸ -ر م

 ).١٥(گرفت 

  

 ميت به شدت پتاسيمکروابط 

ميت به شدت پتاسيم بـراي هـر نمونـه          کهاي    براي رسم منحني  

متـر     ميلـي  ۲۵:  اطلاعات لازم به شرح زير بـه دسـت آمـد           کخا

از منبـع   (ه غلظت پتاسـيم     کلسيم،  کلريد  ک مولار   ۰۰۲/۰محلول  

 ۶/۱،  ۸/۰،  ۴/۰،  ۲/۰،  ۱/۰رتيب صفر،   در آنها به ت   ) لريد پتاسيم ک

در  (ک گرمي از هـر خـا      ۵/۲هاي    مولار بود به نمونه      ميلي ۴/۲و  

 ساعت در دمـاي آزمايـشگاه       ۲اضافه شد و به مدت      ) رارکسه ت 

 دور در   ۳۰۰۰ردن در   ک ـپـس از سـانتريفيوژ      . ان داده شـدند   کت

ــه مــدت  ــه ب ــه، قابليــت هــدايت ال۵دقيق ) EC(ي کــتريک دقيق

+ لسيم  کسنج، غلظت     به وسيله دستگاه هدايت    کخاهاي    عصاره
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۱۰۶  

 و غلظت پتاسـيم بـا روش   EDTAمنيزيم به وسيله تيتراسيون با      

  .گيري شد سنجي نشر اتمي اندازه طيف

، از تفاوت غلظت پتاسـيم در       )∆K(تغيير در غلظت پتاسيم     

براي محاسبه نسبت   . محلول اوليه و محلول تعادلي به دست آمد       

بـا  ) I(هـا     ، ابتدا قدرت يـوني محلـول      )۱عادله  م(فعاليت پتاسيم   

 =EC ۰۱۳/۰ I گيري شـده و فرمـول تجربـي          اندازه ECاستفاده  

 فعاليـت يـون بـا اسـتفاده از معادلـه       ضرايبسپس  . شدمحاسبه  

ردن ضريب فعاليت کل محاسبه و از ضرب    ک ها  توسعه يافته دبي  

ار با رسم مقد  ). ۱۸ (شددر غلظت يون، فعاليت آن يون محاسبه        

پتاسيم جذب يا آزاد شده در مقابل نسبت فعاليت پتاسيم، بـراي            

ميـت بـه شـدت رسـم و پارامترهـاي           کهـاي     ، منحنـي  کهر خا 

معادله بخش خطي نمـودار     .  تعيين شدند  کمربوطه براي هر خا   

با روش آزمون و خطا تعيين ) K= a+ bARK∆(کميت به شدت 

ده در يـک    دست آم ـ ه  شد، به عبارت ديگر با وارد کردن نقاط ب        

اي که ضريب همبستگي آن بـالاتر         معادله رگرسيون خطي معادله   

.  انتخـاب شـد  Q/Iبود به عنـوان معادلـه بخـش خطـي نمـودار        

 شامل شـيب بخـش خطـي نمـودار          Q/Iپارامترهاي نمودارهاي   

، پتاسـيم لبايـل يـا محـل تقـاطع      )گنجايش بافري بالقوه پتاسيم (

اليـت پتاسـيم در     ، نسبت فع  Y با محور    Q/Iبخش خطي نمودار    

 X بـا محـور      Q/Iحال تعادل يا محل تقاطع بخش خطي نمودار         

به منظور تعيين پتاسيم به سـختي قابـل تبـادل معادلـه             . باشد  مي

) ۲۴(ها بـرازش   بر داده K= A+ BARk+ C(ARK)2∆درجه دوم 

 و  ARKهاي معادله،      ثابت C و   A  ،B( آن محاسبه شد     ضرايبو  

∆K    پتاسـيم بـه سـختي      ). باشـند    مي پارامترهاي بحث شده قبلي

قابل تبادل اختلاف عرض از مبدأ معادله بخش خطي و عـرض            

  .استاز مبدأ معادله درجه دوم 

  

  نتايج و بحث

هـاي مـورد      کي و شيميايي خا   کهاي فيزي   نتايج برخي از ويژگي   

ي و  کهاي فيزي   ويژگي.  داده شده است    نشان ۱جدول  مطالعه در   

يـرات نـسبتاً وسـيعي در دو منطقـه        ها از دامنه تغي     کشيميايي خا 

لسيم معادل، ميـزان    کربنات  ک،  pHلي  کطور  ه  ب. برخوردار است 

اتيوني با افزايش عمق پروفيـل افـزايش        کرس و گنجايش تبادل     

اهش ک ـربن آلي بـا افـزايش عمـق         که ميزان   ک يابند در حالي    مي

  .يابد مي

ايي در  کبندي آمري   هاي دو منطقه براساس سيستم طبقه       کخا

هـاي اصـفهان و       کبنـدي خـا     رده. سول قـرار گرفتنـد      ه ورتي رد

وبختياري تا سـطح تحـت گـروه بـزرگ بـه ترتيـب                چهارمحال

Chromic Calcitorrertsو Typic Haploxerertsباشد  مي.  

 پروفيـل   کهاي ي   س مربوط به نمونه   کنگارهاي پرتو اي    پراش

ي شناس  انيکنتايج  .  نشان داده شده است    ۲ لکشاز هر منطقه در     

 اصـفهان   کهـاي غالـب در خـا        ه رس ک ـها نشان داد      کرس خا 

ــامل مي ــش ــم کا، ک ــت، اس ــادير کلري ــري هــم  کتيت و مق مت

 کدر خـــا. باشـــد ائولينيـــت مـــي کيت و کگورســـ پـــالي

لريـت و   کا،  کتيت، مي کهاي غالب اسم    وبختياري رس   چهارمحال

 .هستندائولينيت کمتري کمقادير 

  

  پتاسيم محلول، تبادلي و غيرتبادلي

غيرتبادلي داراي تغييرات زيادي     و تبادلي ير پتاسيم محلول،  مقاد

غلظـت پتاسـيم    ). ۱جـدول    (هـستند هـاي دو منطقـه        کبين خا 

ــا محلـــول در افـــق ــفهان و  کهـــاي ســـطحي خـ هـــاي اصـ

 ۲/۳ تـا    ۱/۲ و   ۲۷ تا   ۱۷وبختياري به ترتيب در دامنه        چهارمحال

ه غلظـت پتاسـيم محلـول در        ک ـ  در حالي  ،يلوگرمکگرم بر     ميلي

وبختياري به    هاي اصفهان و چهارمحال     کهاي زيرسطحي خا    فقا

يلـوگرم  کگرم بر      ميلي ۱/۲ تا   ۰۸/۰ و   ۱۷ تا   ۲/۳ترتيب در دامنه    

  .است

هاي اصـفهان     کهاي سطحي خا    مقادير پتاسيم تبادلي در افق    

 تا  ۲۴۷ و   ۲۹۴ تا   ۲۸۲وبختياري به ترتيب در دامنه        و چهارمحال 

هاي زيرسـطحي بـه ترتيـب         افقيلوگرم و در    کگرم بر      ميلي ۲۶۴

مقـادير  . يلوگرم اسـت  کگرم بر      ميلي ۲۹۰ تا   ۲۳۸ و   ۳۰۲ تا   ۲۵۲

هـاي اصـفهان و       کهـاي سـطحي خـا       پتاسيم غيرتبادلي در افـق    

 تـا   ۳۰۶ و   ۷۴۲ تـا    ۶۸۳وبختياري به ترتيب در دامنه        چهارمحال

هاي زيرسـطحي بـه ترتيـب         يلوگرم و در افق   کگرم بر      ميلي ۳۵۵

ــا ۶۰۸ ــا ۲۹۰ و ۸۱۲ ت ــي۳۹۹ ت ــر   ميل ــرم ب ــوگرم اســتکگ   . يل
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   ... مقايسه پارامترهاي نسبت كميت به شدت پتاسيم در برخي 

۱۰۷  

  هاي مورد مطالعه  تعدادي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك.۱جدول 

  منطقه
كربن 

  آلي

كربنات 

كلسيم 

  معادل

  )mg.kg-۱(پتاسيم    رس

  

شماره 

  پروفيل
  افق

عمق 

)cm(  

-پ

  هاش

هدايت 

 الكتريكي
(dS.m-1)  

گنجايش 

تبادل كاتيوني 
(cmolCkg-1)  

  غيرتبادلي  تبادلي  محلول    (%)

 Ap ۲۰ -۰  ۵/۸  ۴۰/۰  ۱۵ ۶/۱ ۳۱ ۵۰  ۱۷ ۲۸۸ ۷۴۲  يك  
Bw  ۳۵ -۲۰  ۷/۸  ۳۰/۰  ۱۶ ۹۰/۰ ۳۳ ۵۴  ۳/۸ ۲۸۸ ۷۳۲ 

Bkss1 ۵۵ -۳۵  ۵/۸  ۴۰/۰  ۱۵ ۴۵/۰ ۳۴ ۵۱  ۲/۳ ۲۷۹ ۶۲۸ 
Bkss2 ۸۵ -۵۵ ۵/۸  ۷۰/۰  ۱۸ ۳۵/۰ ۳۹ ۶۸  ۳/۶ ۳۰۲ ۷۲۰ 

  

Bkss3 ۱۴۰-۸۵ ۶/۸  ۷۰/۰  ۲۲ ۲۰/۰ ۴۳  ۶۶  ۲/۳ ۲۷۳ ۶۰۸ 
Ap ۱۵ -۰  ۰/۸ ۵۰/۰  ۲۱ ۴/۱ ۲۴ ۴۴ ۲۷ ۲۸۲ ۶۷۳ 
Bw ۲۷ -۱۵  ۱/۸ ۴۰/۰  ۲۱ ۸۰/۰ ۲۶ ۵۰ ۱۵ ۲۹۰ ۷۰۳ 
Bwg ۶۴ -۲۷  ۲/۸  ۴۰/۰  ۲۱ ۵۰/۰ ۲۶ ۵۰ ۲/۵ ۲۸۳ ۸۱۲ 

Bkssg  ۹۰ -۶۴ ۴/۸ ۴۰/۰  ۲۴ ۳۰/۰ ۲۵ ۶۰ ۳/۷ ۲۹۳ ۷۰۸ 
  دو

Bkg ۱۳۰-۹۰ ۵/۸  ۴۰/۰  ۱۹ ۲۰/۰ ۳۱ ۶۶ ۱۱ ۲۸۱ ۶۹۸ 
Ap  ۱۰ -۰  ۹/۷ ۸۰/۰  ۱۶ ۵/۱ ۲۰ ۴۷ ۲۱ ۲۹۴ ۷۳۸ 
Bw ۱۵ -۱۰  ۱/۸ ۷/۱ ۱۶ ۸۰/۰ ۲۴ ۵۲ ۱۱ ۲۸۵ ۶۸۸ 

Bss1 ۴۰ -۱۵  ۲/۸ ۱/۲ ۱۸ ۵۰/۰ ۲۲ ۵۱ ۱۶ ۲۵۲ ۶۵۸ 
Bss2 ۷۰ -۴۰ ۲/۸ ۸۰/۰  ۲۳ ۳۰/۰ ۲۹ ۶۴ ۱۷ ۲۷۰ ۶۶۸ 

  اصفهان

  سه

Bss3 ۱۱۰-۷۰ ۳/۸ ۷۰/۰  ۲۴ ۲۰/۰ ۲۸ ۶۶ ۱۲ ۲۶۳ ۶۰۸ 
 A ۲۵ -۰  ۳/۷ ۱۲/۰ ۲۳ ۴۲/۱ ۱/۱ ۵۴ ۲/۳ ۲۴۷ ۳۲۰  يك  

Bss1 ۵۰ -۲۵  ۴/۷  ۱۸/۰ ۲۶ ۰۱/۱ ۰/۲ ۵۵ ۱/۲ ۲۵۰ ۳۳۰ 
  

Bss2 ۷۰ -۵۰  ۴/۷  ۱۵/۰ ۲۷ ۸۶/۰ ۷/۷ ۶۱ ۰۸۰/۰ ۲۳۸ ۲۹۰ 
Ap ۲۵ -۰  ۴/۷  ۱۹/۰ ۲۴ ۱۵/۱ ۶/۱ ۵۰ ۱/۲ ۲۶۴ ۳۵۵ 

Bss1 ۵۰ -۲۵  ۵/۷ ۲۶/۰ ۲۶ ۰۴/۱ ۶/۳ ۵۶ ۱/۱ ۲۷۵ ۳۷۵ 
Bss2 ۸۰ -۵۰  ۵/۷ ۱۰/۰ ۲۶ ۵۶/۰ ۷/۵ ۶۲ ۰۸۰/۰ ۲۸۲ ۳۰۶ 

  دو

Bss3 ۱۱۰-۸۰  ۶/۷ ۱۳/۰ ۲۳ ۲۴/۰ ۰/۸ ۵۰ ۱/۱ ۲۶۹ ۲۹۶ 
Ap ۳۰ -۰  ۳/۷ ۲۱/۰ ۲۴ ۲/۱ ۱/۲ ۵۴ ۱/۲ ۲۶۲ ۳۰۶ 

Bss1 ۵۵ -۳۰  ۳/۷ ۲۴/۰ ۲۴ ۹۰/۰ ۲/۳ ۵۵ ۱/۱ ۲۶۷ ۳۲۰ 
Bss2 ۸۰ -۵۵  ۵/۷ ۲۵/۰ ۲۷ ۵۲/۰ ۷/۵ ۶۰ ۱/۲ ۲۹۰ ۲۸۶ 

وبختياري  چهارمحال

  )كوهرنگ(

  سه

Bss3 ۱۲۰-۸۰  ۶/۷ ۱۰/۰ ۲۶ ۴۸/۰ ۹/۸ ۵۳ ۱/۲ ۲۶۰ ۳۹۹ 

  

شناسـي بخـش رس رسـماً مؤيـد ايـن امـر اسـت،                 انيک ـنتايج  

وبختيـاري    هـاي چهارمحـال     کا در خـا   کاهش مي که با   ک طوري  به

 .اهش يافته استکمقدار پتاسيم غيرتبادلي نيز ) وهرنگک(

  

 )Q/I(ميت به شدت پتاسيم کروابط 

 معمول گزارش شده در منـابع    لکميت به شدت ش   کنمودارهاي  

م نـسبت   ک ـه در مقادير    ک به طوري ). ۲۹ و   ۲۵(دهند    را نشان مي  

فعاليت پتاسيم رابطه تغيير در پتاسـيم تبـادلي و نـسبت فعاليـت              

پتاسيم به صورت غيرخطي و در مقادير بـالاي نـسبت فعاليـت              

پتاسيم اين رابطه خطي است، ولي از نظر مقدار نـسبت فعاليـت             

حال تعادل، گنجايش بـافري بـالقوه پتاسـيم، پتاسـيم           پتاسيم در   

هـاي   آسان قابل استفاده و پتاسيم به سختي قابـل تبـادل تفـاوت           

گر وضعيت  ه بيانکشود،  هاي دو منطقه ديده مي کزيادي بين خا

هـاي    به عنوان مثال منحنـي    . هاست  کمتفاوت پتاسيم در اين خا    

ه سـه در    ميت به شدت پتاسيم در افق سطحي پروفيـل شـمار          ک

 نـشان داده    ۳ل  کشوبختياري در     هاي اصفهان و چهارمحال     کخا

بـا  ) PBCK(در همه موارد، گنجايش بـافري پتاسـيم         . شده است 

  يابـد ولـي در       از نظـر عـددي افـزايش مـي         کافزايش عمق خـا   
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۰۸  

  

  

 
 

  

  

 
 

 

 
   اصفهانخاك: ب). كوهرنگ ( وبختياري چهارمحال: نگار پرتو ايكس خاك الف  نمونه پراش.۲شكل
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   ... مقايسه پارامترهاي نسبت كميت به شدت پتاسيم در برخي 

۱۰۹  
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  ) كوهرنگ(وبختياري  هاي اصفهان و چهارمحال  نمودارهاي كميت به شدت پتاسيم در خاك.۳شكل 

  

ARe(مقابل تغييـرات نـسبت فعاليـت پتاسـيم        
k(   پتاسـيم لبايـل ،

)∆K (      و پتاسيم سخت قابل تبادل)KX (   داراي تغييرات نامنظمي

  ).۲ جدول( هستند کدر طول پروفيل خا

 ه معرف شدت پتاسيم   ک پتاسيم در حال تعادل      نسبت فعاليت 

هاي اصفهان و     کهاي سطحي خا    در افق ) ۲۶(باشد     مي کدر خا 

 با ميانگين   ۱۱/۰ تا   ۰۲/۰وبختياري به ترتيب در دامنه        چهارمحال

) mmolL-۱(۵/۰ ۰۰۵۳/۰ با ميانگين    ۰۰۷۸/۰ تا   ۰۰۳۷/۰ و   ۰۵۲/۰

 کخـا مقادير نسبت فعاليـت پتاسـيم در حـال تعـادل در             . است

بـراي  ) ۱۳(وبختياري شبيه بـه نتـايج جيمنـز و پـارا              چهارمحال

نسبت فعاليت پتاسـيم در حـال       . ستتيت بالا کهاي با اسم    کخا

تعادل تحت تأثير سه عامل مقدار پتاسيم تبادلي، گنجايش تبادل          

اين عامـل بـا   . استاتيوني کنش تبادل کاتيوني و ثابت تبادل وا ک

اتيوني ک ـني و گنجـايش تبـادل   اتيوک ـنش تبـادل   کثابت تبادل وا  

). ۱(س و بــا پتاســيم تبــادلي نــسبت مــستقيم دارد کــنــسبت ع

 کمتر و پتاسـيم تبـادلي بـالاتر در خـا          ک CECبنابراين، به دليل    

. وبختيـاري اسـت      چهارمحـال  کاصفهان اين پارامتر بيشتر از خا     

هـاي اصـفهان و       کهاي زيرسطحي خا    مقادير اين پارامتر در افق    

 بـا   ۱۱/۰ تـا    ۰۱۷/۰وبختيـاري بـه ترتيـب در دامنـه            چهارمحال

ــانگين  ــا ۰۰۱۶/۰ و ۰۴۴/۰ميــ ــانگين ۰۰۵۷/۰ تــ ــا ميــ   بــ

۰۰۳۱/۰ ۵/۰)۱-mmolL (است.  

هاي سطحي    دهد اين پارامتر در افق       نشان مي  ۲نتايج جدول   

ه احتمـالاً بـه دليـل بيـشتر         کهاي زير سطحي است       بيشتر از افق  

 سطحي و بيـشتر بـودن       ک تبادلي و ماده آلي در خا      بودن پتاسيم 

نتايج مشابهي نيز توسط پـال      . هاي زيرسطحي است    رس در افق  

. گزارش شـده اسـت    ) ۲۸(اران  کو وانگ و هم   ) ۲۲(و سوباراو   

ــادل در    ــت پتاســيم در حــال تع ــسبت فعالي ــانگين ن ــادير مي مق

باشـد    داري نمـي    هاي سطحي دو منطقه داراي تفاوت معني        کخا

  ).۳ لجدو(

∆K0          شاخصي از مقدار پتاسيم به سهولت قابل استفاده است

مقـادير ايـن    . شـود   هاي غيراختصاصي نگهداري مي     انکه در م  ک

ــق ــارامتر در افـ ــا  پـ ــطحي خـ ــاي سـ ــفهان و  کهـ ــاي اصـ هـ

 با ميـانگين    ۸/۳ تا   ۲۳/۰وبختياري به ترتيب در دامنه        چهارمحال

 يلـوگرم ک مـول بـر      ميلـي  ۰۴/۱ بـا ميـانگين      ۶/۱ تا   ۷۲/۰ و   ۶/۱

ت قابل تبادل گـزارش شـده بـه         مقادير پتاسيم به سهول   . باشد  مي

بـه  ) ۲۸(اران  ک ـو وانـگ و هم    ) ۱۲(اران  ک ـمدان و هم  وسيله ه 

مـول بـر       سـانتي  ۲۳/۰ تـا    ۱۰/۰ و   ۳۶/۰ تا   ۲۱/۰ترتيب در رنج    

گيـري    ها، مقدار پتاسيم عـصاره      در تمام نمونه  . باشد  يلوگرم مي ک

 K0∆دار بـا مقـدار         اخـتلاف معنـي    شده با استات آمونيوم داراي    

ه کدهد    در اين مورد پيشنهاد مي    ) ۲۵(صمدي  ). >۰۵/۰P (است

  اختـصاصي جـذب پتاسـيم زيـاد        هـاي   انک ـهـا م    کدر اين خـا   

  خاك3افق سطحي پروفيل شماره
 )كوهرنگ(وبختياري  چهارمحال

∆K
 m

m
ol

.k
g-1

  

 خاك 3افق سطحي پروفيل شماره
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۱۰  

  هاي مورد مطالعه  پارامترهاي كميت به شدت پتاسيم در خاك.۲جدول 

  cm(  AR0 PBCk  ∆K0  KX(عمق    افق  شماره پروفيل  منطقه

Ap ۲۰-۰  ۰۲۰/۰  ۱۲ ۲۳/۰ ۸/۲ 
Bw  ۳۵-۲۰  ۰۵۳/۰ ۱۶ ۸۲/۰ ۹/۳ 

Bkss1 ۵۵-۳۵  ۱۱/۰ ۱۸ ۹/۱ ۶/۳ 
Bkss2 ۸۵-۵۵ ۰۳۱/۰ ۳۶ ۱/۱ ۱/۳ 

  يك

Bkss3 ۱۴۰-۸۵ ۰۴۸/۰ ۴۷ ۳/۲ ۷/۳ 
Ap ۱۵-۰  ۰۳۱/۰ ۲۶ ۷۹/۰ ۱/۷ 
Bw ۲۷-۱۵  ۰۳۲/۰ ۰/۲۰ ۶۶/۰ ۳/۴ 
Bwg ۶۴-۲۷  ۰۱۷/۰ ۳۱ ۵۲/۰ ۶/۷ 

Bkssg ۹۰-۶۴ ۰۱۸/۰ ۳۱ ۵۴/۰ ۱/۷ 
  دو

Bkg ۱۳۰-۹۰ ۰۲۰/۰ ۴۲ ۸۲/۰ ۱/۷ 
Ap  ۱۰-۰  ۱۱/۰  ۳۶ ۷/۳ ۲/۵ 
Bw ۱۵-۱۰  ۰۸۹/۰ ۰/۲۷ ۴/۲ ۶/۷ 

Bss1 ۴۰-۱۵  ۰۷۱/۰ ۴۱ ۹/۲ ۳/۷ 
Bss2 ۷۰-۴۰ ۰۴۴/۰ ۳۸ ۷/۱ ۳/۷ 

  اصفهان

  سه

Bss3 ۱۱۰-۷۰ ۰۲۸/۰ ۶۳ ۷/۱ ۶/۱۰ 
A ۲۵-۰  ۰۰۴۴/۰ ۱۹۱ ۸۳/۰ ۹/۲  

Bss1 ۵۰-۲۵  ۰۰۵۷/۰ ۱۵۹ ۹۱/۰ ۱/۳ يك  

Bss2 ۷۰-۵۰  ۰۰۱۹/۰ ۲۷۴ ۵۱/۰ ۷/۳ 
Ap ۲۵-۰  ۰۰۷۸/۰ ۲۰۱ ۶/۱ ۶/۲ 

Bss1 ۵۰-۲۵  ۰۰۳۸/۰ ۲۲۱ ۸۵/۰ ۵ 
Bss2 ۸۰-۵۰  ۰۰۳۹/۰ ۲۱۵ ۸۳/۰ ۲/۴ 

  دو

Bss3 ۱۱۰-۸۰  ۰۰۱۷/۰ ۲۲۰ ۳۷/۰ ۱/۴ 
Ap ۳۰-۰  ۰۰۳۷/۰ ۱۹۸ ۷۲/۰ ۷/۳ 

Bss1 ۵۵-۳۰  ۰۰۳۳/۰ ۲۱۸ ۷۱/۰ ۴/۴ 
Bss2 ۸۰-۵۵  ۰۰۲۸/۰ ۲۴۰ ۶۸/۰ ۵/۳ 

و  چهارمحال

بختياري 

  )كوهرنگ(

  سه

Bss3 ۱۲۰-۸۰  ۰۰۱۶/۰ ۲۳۴ ۳۷/۰ ۷/۴ 

AR0 :۵/۰حال تعادل  نسبت فعاليت پتاسيم در (mmol/l)            PBCk :۵/۰ گنجايش بافري پتاسيم/(mmol/l) ۱ - mmol.Kg  

∆K0 : ۱ لبايلپتاسيم آسان قابل استفاده يا- mmolKg                   KX :۱پتاسيم به سختي قابل تبادل- mmolKg 

 
  

  هاي مورد مطالعه هاي سطحي خاك  مقادير ميانگين پارامترهاي كميت به شدت در افق.۳جدول 

  ۰AR  ۰∆K KX PBCK 

  ۲۵  ۱/۵  ۶/۱  ۰۵۲/۰  اصفهان

  ۱۸۷  ۱/۳  ۰۴/۱  ۰۰۵۳/۰  )كوهرنگ(چهارمحال و بختياري 

LSD 0.05 ۰۷۱/۰  ۶/۲  ۶/۳  **۷/۲۰  
                   ۱- KX : mmolKg            ۱- mmolKg : ۰ ∆K         ۵/۰/(mmol/l) ۱- PBCk : mmol.Kg                       ۰۵/۰)mmol/l:( ۰AR  
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   ... مقايسه پارامترهاي نسبت كميت به شدت پتاسيم در برخي 

۱۱۱  

  وبختياري هاي اصفهان و چهارمحال هاي مختلف خاك  پتاسيم در افقQ/I ميانگين پارامترهاي .۴جدول 

  منطقه  رميانگين پارامت
۰AR PBCk  ۰∆K  KX  

 ۱/۵ ۶/۱ ۴/۲۴ ۰۵۲/۰  افق سطحي
 ۳/۵ ۳/۱ ۱/۲۱ ۰۵۸/۰  افق دوم
 ۲/۶ ۸/۱ ۰/۳۰ ۰۶۵/۰  افق سوم
  ۸/۵  ۱/۱  ۳۵  ۰۳۱/۰  افق چهارم

  ۲/۸  ۱/۱  ۹/۵۰  ۰۲۱/۰  افق پنجم

  اصفهان

LSD0.05 ۰۵۹/۰ ۱۷ ۱/۲ ۴ 
 ۰/۳ ۰/۱ ۱۹۷ ۰۰۵۳/۰  افق سطحي

 ۱/۴ ۸۲/۰ ۱۹۹ ۰۰۴۳/۰  افق دوم

 ۸/۳ ۶۷/۰ ۲۴۳ ۰۰۲۹/۰  افق سوم
  وبختياري چهارمحال

  )كوهرنگ(

LSD0.05 ۰۰۳۱/۰ ۹/۵۲ ۵۷/۰ ۳/۱ 
                    ۱- KX : mmolKg            ۱- mmolKg : ۰ ∆K         ۵/۰/(mmol/l) ۱- PBCk : mmol.Kg                       ۰۵/۰)mmol/l:( ۰AR  

  

ــده ريچــارد و. اســت ــه عقي ــوم از ) ۲۴( بايــت ب اســتات آموني

هاي اختصاصي بـراي جـذب پتاسـيم          انکه داراي م  کهايي    انيک

در نتيجـه ميـزان     . نـد ک هستند، پتاسيم بيشتري را اسـتخراج مـي       

) K0∆(پتاسيم تبادلي بيشتر از پتاسيم به سـهولت قابـل اسـتفاده             

هـاي   کهاي زيرسطحي خا مقادير اين پارامتر در افق. خواهد بود 

 ۹/۲ تـا    ۵۲/۰وبختياري به ترتيب در دامنه         و چهارمحال  اصفهان

. اسـت  يلـوگرم کمـول بـر     ميلـي ۹۱/۰ تا  ۳۷/۰ و   ۵/۱با ميانگين   

 در دو منطقـه بـا       K0∆ه مقـادير    ک ـدهد     نشان مي  ۲نتايج جدول   

 ک در طـول پروفيـل خـا     K0∆تغييرات  . ندک  تغيير مي  کعمق خا 

ل و  پـا . نيـز گـزارش شـده اسـت       ) ۲۹(ات  کتوسط وانگ و اس   

 از الگوي تغييـرات پتاسـيم       K0∆ه  کردند  کعنوان  ) ۲۲(سوباراو  

  .نندک  پيروي ميکتبادلي در طول پروفيل خا

، در  )KX(هـاي اختـصاصي       انک ـپتاسيم نگهداري شده در م    

وبختيـاري بـه      هاي اصفهان و چهارمحـال      کهاي سطحي خا    افق

 بـا  ۷/۳ تـا  ۶/۲ و ۱/۵ بـا ميـانگين   ۱/۷ تـا  ۸/۲ترتيب در دامنـه   

پتاسيم سـخت قابـل     . باشد  مي يلوگرمکمول بر      ميلي ۱/۳ميانگين  

در ). ۳(هـاي رسـي بـستگي دارد          انيک ـتبادل به نـوع و مقـدار        

هـاي جـذب اختـصاصي        هايي با محل    انيکه داراي   کهايي    کخا

 بيـشتر  هستند، پتاسيم جذب شـده بـا انـرژي بـالا             بيشترپتاسيم  

 نتيجـه، در چنـين      در. باشـد   ه به راحتي قابل تبادل نمـي      کاست،  

بنابراين، بـه دليـل حـضور       . باشد   مي بيشتر KXهايي مقدار     کخا

 KXهاي اصفهان مقـدار       کايي در خا  کهايي مي   انيک بيشترمقادير  

. باشـد   وبختياري مي   هاي چهارمحال   ک از خا  بيشتردر اين منطقه    

هـاي اصـفهان و       کهاي زيرسطحي خا    مقادير اين پارامتر در افق    

 با ميـانگين    ۶/۱۰ تا   ۱/۳ري به ترتيب در دامنه      وبختيا  چهارمحال

نتايج . است يلوگرمکمول بر      ميلي ۱/۴ با ميانگين    ۵ تا   ۱/۳ و   ۱/۶

 تغييـر   ک نيز بـا عمـق خـا       KXه مقادير   کدهد     نشان مي  ۲جدول  

 پروفيل با افـزايش     ک در امتداد ي   KXه مقادير   ک طوريه  ب. ندک مي

هاي ديگر  ل پروفيلشود و تغييرات نامنظمي در طو عمق زياد مي

 بـا افـزايش عمـق       KXزياد شدن مقـادير     . ن است رخ دهد   کمم

هـاي    انيک ـتوان بـه افـزايش ميـزان رس و افـزايش               را مي  کخا

  .ايي نسبت دادکمي

 پتاسـيم کـه سنجـشي از        Q/Iشيب بخش خطي نمودارهاي     

پتاسيم در محلول خـاک     ) شدت(توانايي خاک در حفظ فعاليت      

. شـود  ناميده مـي ) PBCK(فري پتاسيم است، گنجايش پتانسيل با   

PBCK دهنده تغيير فاکتور کميت براي هر واحـد تغييـر در             نشان

، بيــانگر وضــعيت PBCKمقــادير بيــشتر . فــاکتور شــدت اســت

به ). ۲۸(باشد  ها از نظر قابليت استفاده پتاسيم مي کتر خا  مناسب
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۱۱۲  

 زيـادتر، فعاليـت پتاسـيم       PBCKهاي بـا      کعبارت ديگر، در خا   

. دشـو  متري برخوردار بوده و بهتـر بـافر مـي         کل از نوسان    محلو

ــادير  ــقPBCKمق ــا   در اف ــاي ســطحي خ ــاي اصــفهان و  که ه

 ۲۴ با ميـانگين     ۳۶ تا   ۱۲وبختياري به ترتيب در دامنه        چهارمحال

ــا ۱۹۱و  ــانگين  ۲۰۱ ت ــا مي  )mmolL/( ۱-mmolkg-۱(۵/۰ ۱۹۷ ب

 کا اصفهان نسبت بـه خ ـ     ک در خا  PBCKمتر  کمقادير  . باشد  مي

متـر بـودن ميـزان گنجـايش        کتواند بـه      وبختياري مي   چهارمحال

اتيوني و بالاتر بودن درصـد اشـباع پتاسـيم نـسبت داده             کتبادل  

ه بيـشترين   ک ـردنـد   کگـزارش   ) ۲۲(پـال و سـوباراو      ). ۵(شود  

 و به   استتيت  کهاي با رس غالب اسم      کگنجايش بافري در خا   

. ينيت قرار دارنـد   ائولکهاي با رس غالب ايليت و         کدنبال آن خا  

هـاي اصـفهان و       کهـاي زيرسـطحي خـا        در افـق   PBCKمقادير  

 ۳۴ با ميـانگين     ۶۲ تا   ۱۶وبختياري به ترتيب در دامنه        چهارمحال

ــا ۱۵۹و  ــانگين  ۲۷۴ ت ــا مي  )mmolL/( ۱-mmolkg-۱(۵/۰ ۲۲۳ ب

 PBCKه مقادير عـددي  کنتايج گوياي اين مطلب است      . باشد  مي

 ک در خـا   PBCKبيشتر بودن   . شود  زياد مي  کبا افزايش عمق خا   

) ۲۹(ات  ک سطحي توسط وانگ و اس     کزيرسطحي نسبت به خا   

ه ک ـ در حـالي  . )۲۸(اران نيز گزارش شـده اسـت      کو وانگ و هم   

ه هيچ روند خاصي    کاند    ردهکگزارش  ) ۲۰(لامبانراجا و ايوانگلو    

 . نشدديده ک در رابطه با عمق خاPBCKبراي 

  

  گيري نتيجه

آيـد، خـصوصيات    يج ايـن مطالعـه بـر مـي      ه از نتـا   ک ـطور   همان

هـا در دو اقلـيم مـورد          کشناسـي خـا     انيک ـي، شيميايي و    کفيزي

 کتيت در خـا   کاني اسم که،  ک طوريه  ب. باشند  مطالعه متفاوت مي  

داراي مقادير بيشتري نسبت بـه      ) وهرنگک(وبختياري    چهارمحال

بالاتر بودن پارامتر پتاسيم سخت قابل تبادل       . است اصفهان   کخا

وبختيـاري    هاي چهارمحـال    کهاي اصفهان نسبت به خا      کر خا د

هـا اسـت و       کايي در ايـن خـا     ک ـهاي مي   انيکبه دليل زياد بودن     

هـــاي  کبـــالاتر بـــودن گنجـــايش بـــافري پتاســـيم در خـــا 

هاي اصفهان به دليل زيـادتر        کوبختياري نسبت به خا     چهارمحال

بادل تيت و در نتيجه بيشتر بودن گنجايش ت       کهاي اسم   انيکبودن  

ــ ــن خــاک ــاوت در . هاســت کاتيوني در اي ــابراين، وجــود تف بن

ميت به شدت پتاسيم در دو استان بـه دليـل           کپارامترهاي نسبت   

ايـن  . استهاي دو منطقه      کشناسي خا   انيکتفاوت خصوصيات   

ميـت بـه شـدت پتاسـيم بـه          که پارامترهـاي    کمطالعه نشان داد    

 ـ      سـول    تفاوت زيـادي در ورتـي      PBCKخصوص   م هـاي بـا رژي

لذا با توجـه بـه تـأثير گنجـايش بـافري            . رطوبتي متفاوت دارند  

گـردد بـا     بر جذب پتاسيم توسط گياه پيـشنهاد مـي    کپتاسيم خا 

هـاي اصـفهان و       سـول اسـتان     هـاي ورتـي     کاشت گياه در خـا    ک

وبختياري اثر اين پـارامتر بـر جـذب پتاسـيم توسـط               چهارمحال
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