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 های زراعی و غیرزراعی منطقه خویهای جذب پتاسیم در خاکمقایسه ویژگی

 
 3حمیدرضا ممتاز، *2ابراهیم سپهر ،1مهرخوشه حسن پیغامی

 

 (41/20/4331تاریخ پذیرش:  22/42/4333)تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده

نمونه  42با  صورت بچات جذب بهمنطقه خوی، آزمایشزراعی و غیر زراعی در  هایدر خاک مقایسه رفتار جذب پتاسیممنظور به

انجدا    2CaClمدورر   24/2 قددرت یدونی   ( درmg L412-2-1(پتاسیم در سری غلظتی  نمونه خاک غیرزراعی 42و  خاک زراعی

( رسدم و پارامترهدای   Q/Iشددت )  های کمیت بده و منحنیگیری در محلول اندازهمانده باقی پتاسیممقدار  ،پس از تعادل .گرفت

K، نسبت فعالیت تعادلی پتاسیم ))KPBCظرفیت بافری بالقوه پتاسیم )
eAR ( پتاسیم آسان قابل تبدادل ،)0∆K   نیداز اسدتاندارد ،)

-( از روی منحندی EKتبادلی پتاسدیم )  ( و انرژیXK(، پتاسیم سخت قابل تبادل )EKC(، غلظت تعادلی پتاسیم )SKRپتاسیم )

 مقدادیر نشدان داد کده    یزراعریو غ یزراع هایخاک یپارامترها ( محاسبه شدند. نتایج مقایسه میانگینQ/I) شدت-های کمیت

EKC ،Kیپارامترها
eRA  0و∆K داری هدای غیرزراعدی مجداور کداهن معندی     ها در خاکهای زراعی نسبت به مقدار آندر خاک

(≤0.01P داشتند، به طوری که با روند کشت، میانگین مقدار )K
eAR  0.5  2211/2بده   2411/2از(1-mol.L  و میدانگین )0∆K  از

 31و  34ترتید   بده  های غیرزراعی و زراعدی در خاک EKCکاهن یافتند. مقدار متوسط پارامتر  kgccmol.-1 210/2به  440/2

دسدت آمدد. در   بده   mol.L1-.kgccmol)/-1(0.5 0/0و غیرزراعدی   1/44های زراعی برای خاک KPBCگر  بر لیتر  و میانگین میلی

ولدی مددیریت    ،باشدند طور نسبی دارای پتاسیم باریی میهای منطقه مورد مطالعه، بهگیری کرد که خاکتوان نتیجهنهایت می

نتیجه افدزاین پارامترهدای جدذب در    کشت منطقه و نحوه مدیریت کودی زارعین منجر به کاهن میزان پتاسیم در خاک و در 

   های زراعی شده است.خاک
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 مقدمه

پتاسیم یکی از عناصر مهم در تغذیه گیاهی است که 

های گیاهی وجود تقریبا هم اندازه نیتروژن در بافت

از جمله فعال های مهم فیزیولوژیکی دارد و واکنن

ها، فتوسنتز، تنفس، روابط آبی گیاه و کردن آنزیم

توازن یونی را در گیاه بر عهده دارد و در بهبود 

ای دارد کیفیت محصورت کشاورزی نیز جایگاه ویژه

طوری که از این عنصر به نا  عنصر کیفیت نا  برده به

 (. Marschner, 1995شود )می

تلف محلول، تبادلی، ی مخهاپتاسیم در خاک به شکل

تبادل و ساختمانی وجود دارد. بین این غیر قابل

اشکال رابطه تعادلی وجود دارد که در تغذیه گیاه از 

 & Johnstonباشد )اهمیت باریی برخوردار می

Goulding, 1990 این روابط، سطح پتاسیم محلول .)

دهند. اگرو قابل دسترس گیاه را تحت تاثیر قرار می

عنوان دو شکل قابل پتاسیم محلول و تبادلی بهچه 

شوند، بر اساس مطالعات دسترس برای گیاه تلقی می

و تحقیقات انجا  شده، دو شکل پتاسیم تثبیت شده 

توانند در تامین پتاسیم مورد نیاز و ساختاری نیز می

 (. Cox et al., 1999گیاه نقن داشته باشند )

استفاده گیاه و قابلرایج تعیین پتاسیم  هایاز روش

های گیری با استفاده از کاتیوننیاز کودی، عصاره

باشد ولی آمونیو  میجانشین شونده از جمله استات

 های غنی از ویژه خاکها بهدر بعضی از خاک

علت وجود مواضع اختصاصی جذب میکا، به هایکانی

داری مقدار زیادی پتاسیم با انرژی بار، پتاسیم و نگه

گیر استات آمونیو  تنها بخشی از این پتاسیم با عصاره

شود که این موضوع احتمار یکی از استخراج می

دریل همبستگی ضعیف بین پتاسیم استخراج شده با 

دهی پتاسیم است استات آمونیو  و پاسخ گیاه به کود

(Abaslou & Abtahi, 2008تعیین رابطه کمیت .)- 

بار توسط بکت شدت پتاسیم در خاک نخستین 

(Beckett, 1964a ارایه گردید. در این روش، تغییر )

)عامل شدت( در اثر  غلظت پتاسیم در محلول خاک

تغییر غلظت پتاسیم در فاز تبادلی )عامل کمیت( 

گیری این، نسبت به روش عصارهشود، بنابرارزیابی می

پتاسیم خاک با استات آمونیو ، اطلاعات بیشتری از 

کند. از جمله این ارایه می خیزی خاکوضعیت حاصل

توان به ظرفیت بافری بالقوه پتاسیم، اطلاعات می

ای شکل پتاسیم جذب شده در سطوح و مناطق گوه

ها و مقدار کل پتاسیم قابل جذب اشاره نمود کانی

(Beckett, 1964aمطالعات نشان می .) دهد که رفتار

از  پتاسیم با چندین ویژگی مختلف محیطی و خاک

 Surapaneni)جمله نوع مواد معدنی موجود در خاک 

et al., 2002) رژیم رطوبتی ،(Surapaneni et al., 

(، سابقه کوددهی و نوع محصول کشت شده 2002

(Ashegaard et al., 2005( تغییرات دما ،)Sparks et 

al., 1982(و هوازدگی )Ashegaard et al., 2005 )

خاک در کنترل  همبستگی دارد. سه عامل اصلی

سرعت فراهمی پتاسیم برای جذب توسط ریشه گیاه 

شامل شدت پتاسیم در محلول خاک، قدرت بافری 

 Mengelپتاسیم و ضری  انتشار مؤثر در خاک است )

et al., 1987.) 

با رسم مقادیر جذب پتاسیم در مقابل  Q/Iهای نمودار

شوند، و از ارتباط نسبت فعالیت پتاسیم ایجاد می

اغل  برای ارزیابی تامین مستقیم  Q/Iدارهای نمو

ها پتاسیم از خاک به گیاهان و ظرفیت بافری آن

(. ظرفیت بافری Beckett, 1964bشود )استفاده می

( یک پارامتر مهم است که از روابط KPBC) پتاسیم

Q/I دهنده توانایی بالقوه خاک آید و نشاندست میبه

در محلول خاک  برای حفظ شدت مناسبی از پتاسیم

بوده و ممکن است با ظرفیت تبادل کاتیونی 

(. همچنین Lee, 1973همبستگی داشته باشد )

هایی مانند نسبت فعالیت پتاسیم در حالت ویژگی

Kتعادل )
eAR مقدار پتاسیم دفع یا آزاد شده از ،)

(، ∆0K) (، پتاسیم آسان قابل تبادل∆Kخاک )

های شاخص مقدار پتاسیم جذب شده در محل

( نیز از xKاختصاصی یا پتاسیم سخت قابل استفاده )

 شدت قابل محاسبه -های روابط کمیتمنحنی

 باشند.می

عنوان محصورت زراعی قند بهآفتابگردان و چغندر

عمده منطقه خوی، از گیاهان پرنیاز برای پتاسیم 

ر اثر مصرف باشند و افزاین عملکرد آفتابگردان دمی

کودهای پتاسیمی در این منطقه گزارش شده است و 

نسبت مصرف کودهای پتاسیمی به کودهای منیزیمی 

ه تعیین گردید 4به  3های این منطقه برای خاک

دلیل لذا به .(Sepehr & Malakouti, 2004است )

اهمیت پتاسیم در کشت این گیاهان، در این تحقیق 



 4331زمستان ، 2، شماره 3جلد                                                                                   ی خاک               اربردتحقیقات ک

22 

 نیا هایدر خاک میشد رفتار جذب پتاس یسع

 به تکمی روابط و هاپارامتر نییمنطقه با اهدف تع

و  میبالقوه پتاس یبافر تیظرف یرگیاندازه شدت،

  یزراع هایمختلف خاک هایمدل هایپارامتر سهیمقا

 گردد. یبررس یرزراعیغ هایبا خاک

 

 هاو روش مواد

 یرزراعیو غ یزراع نیقطعه زم 42خاک از  هاینمونه

که تحت کشت متناوب کدو،  یاز شهرستان خو

شد.  هیته ،آفتابگردان، چغندرقند و گند  قرار داشت

 ه،ی( تهمترییسانت 2-32خاک از عمق ) ینمونه ها

 عبور داده شدند. یمتریلیم 2هوا خشک و از الک 

کربنات  ،یدرومتریبافت به روش ه یرگیاندازه

 Nelson) ونیتراسی( به روش تCCEمعادل ) میکلس

& Sommers, 1982،)  با استات  یتبادل میپتاس

 میزیو من میکلس م،یمورر و عناصر پتاس کی و یآمون

در عصاره گل اشباع  یفتومترمحلول به روش فلم

 شدند. یرگیاندازه

 

 جذب شاتیآزما

جذب، از هر نمونه خاک  هایزوتر یا یمطالعه یبرا

هر  یشد و بر رو نیگر  توز 1/2 ،یرزراعیو غ یزراع

غلظت  یحاو یاز محلول تریل یلیم 21نمونه خاک،  

اضافه شد.  میکلس دیمورر کلر 24/2و  میپتاس نیمع

 ،42 ،2شامل هادر محلول میمختلف پتاس یهاغلظت

 گر یلمی 412 و 422 ،422 ،12 ،02 ،12 ،32 ،22

 به هابود. سپس نمونه KClاز منبع  تریدر ل میپتاس

شدند،  کیش یدوران کرشی توسط ساعت 21 مدت

دور در  3222با سرعت  قهدقی 1 مدتبه هانمونه

 میپتاس زانیشده و صاف شدند و م فوژیسانتر قهیدق

 یریگفوتومتر اندازهمیها با استفاده از دستگاه فلآن

 هیجذب شده از تفاضل مقدار اول میزان پتاسی. مشدند

آن در محلول و با استفاده از  زانیم ییو مقدار نها

 .آمد دستبه 4رابطه 

(4) ∆𝐾(𝑚𝑔. 𝑘𝑔−1) =
(𝐶0 − 𝐶) ∗ 𝑉

𝑀𝑠

 

و  هیغلظت اول  یبه ترت Cو  0Cمعادله  نیدر ا که

 sM( و mlحجم محلول ) V، (mg.L-1) میپتاس یتعادل

هر  یکیالکتر تی. هداباشدی( مgجر  خاک خشک )

 هاآن یونیشده و قدرت  یرگیاندازه هاکدا  از محلول

محاسبه  (2 رابطه) تجربی مدل رابطه از استفاده با

 شد.

(2) I=0.0127EC 

 

I  و  یونیقدرتEC باشدیم یکیالکتر تیهدا زانیم. 

( با استفاده از معادله iγ) هاونی تیفعال  یضرا سپس

 :دیمحاسبه گرد 3رابطه  س،یوید

(3) 𝐿𝑜𝑔γ
𝑖

= −0.509 × (𝑧𝑖
2 ×

√𝐼

1 + √𝐼
) − 0.3𝐼 

 

 و iCiγ=iaرابطه با استفاده از  ون،یهر  تیفعال

محاسبه  ونیآن  یشده برا یرگیاندازه یهاغلظت

)عامل  میپتاس تیمحاسبه نسبت فعال یشد. برا

 استفاده شد.  1شدت( از معادله 

(4) 
𝑎𝐾

√a(Ca+Mg)
= KAR 

 

)عامل پتاسیم نسبت فعالیت   KARدر این معادله 

نسبت  Ca+Mgaفعالیت پتاسیم و  نسبت ka، شدت(

های و بقیه پارامتر باشدفعالیت کلسیم و منیزیم می

، kARدر مقابل  ∆Kبا ترسیم مقادیر جذب 

 دست آمدند، )کمیت به شدت( به Q/Iپارامترهای 

Kطوریکه به
eAR نسبت فعالیت تعادلی پتاسیم همان 

KAR  است. وقتی کهK=0∆  باشد و به عبارتی همان
KRA  در مزرعه است و معیار مناسبی برای شدت

پتاسیم قابل دسترس است که هر چه مقدار آن 

گر فعالیت بیشتر پتاسیم نسبت به زیادتر باشد، نشان

kکلسیم و منیزیم است. 
eAR  دست می به 1از معادله

 آید:

(1) 
𝑎𝐾

√a(Ca+Mg)
= K

eAR 

فعالیت کلسیم، منیزیم و پتاسیم محلول با استفاده از 

در محلول تعادلی و ضرای   Caو  K ،Mgغلظت 

Kها،  محاسبه و سپس فعالیت آن
eAR دست به 

 0آید. برای تعیین انرژی تبادلی پتاسیم از معادله می

 استفاده شد:

(0)  𝐸k = RTLnARe
k 
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نسبت فعالیت تعادلی پتاسدیم   T، ثابت گازها ، Rکه در آن 

AReو 
k     باشدد  نسبت فعالیت پتاسیم در حالدت تعدادل مدی

(Moore, 1972.)  

K∆ :شدود یدا عبدارت    مقدار پتاسیمی که جذب یا آزاد می

است از تغییر در پتاسیم تبادلی نسبت بده مقددار پتاسدیم    

AReتبددادل در قابددل
k  و از تفاضددل غلظددت پتاسددیم اولیدده و

گر فاکتور کمیدت  دست آمده و بیانپتاسیم تعادلی خاک به

(Qپتاسیم می ) هدای بداری نمدودار،    باشد. در قسدمتK∆ 

باشدد و  گر جذب پتاسیم توسط خاک میمثبت بوده و بیان

 گدر  منفدی بدوده و بیدان    ∆Kهای پایین نمدودار  در قسمت

 باشد.میسازی پتاسیم در خاک رها

0K∆ ( بده بیدان دیگدر    4تبدادل )لبایدل  : پتاسیم آسان قابدل

در بخدن خطدی    0KAR=عبارت است از عرض از مبدا در 

و بددرآورد اجمددالی از هخیددره پتاسددیم قابددل    Q/Iنمددودار 

باشد. در واقع معیاری است از پتاسیم دسترس در خاک می

تبدادل  گر مقدار پتاسیم قابدل تبادل که نشانسهولت قابلبه

هدای تبدادلی موجدود در سدطوح     باشد و اکثرا در مکدان می

هدایی نظیدر موندت    ای کانیها و سطوح قاعدهخارجی کانی

موریلونیددت و ورمیکوریددت و نیددز در ریدده دوگاندده اطددراف 

عبدارت دیگدر شدامل مقددار     کلوئیدهای آلی وجود دارد. به

داری های غیراختصاصدی نگده  پتاسیمی است که در جایگاه

   شود.می

xK   هدای  : شاخصی از مقدار پتاسیم جدذب شدده در محدل

شدود.  استفاده نامیده مدی اختصاصی که پتاسیم سخت قابل

داری پتاسیم تمایل زیادی از ها برای جذب و نگهاین مکان

دهند و در مقایسه با سطوح تبادلی، پتاسدیم  خود نشان می

 کنند.داری میرا با قدرت بیشتری نگه
kPBC  ظرفیت بافری بالقوه پتاسیم یا شی  قسمت خطدی :

 KARبوده و تدوان بدالقوه را بدرای تدامین یدک       Q/Iنمودار 

 (.Sparks et al., 1982)دهد معین نشان می

بده  ، شدکل نمودارهدا   SPSSبا نر  افدزار  یفیتوص یهاآماره

  Solverها با نر  افدزار و برازش داده Excelکمک نر  افزار 

 بدددرای  SE2 انجدددا  گرفدددت و مقدددادیر Sigma plot10 و

 های مختلف بیان شد.پارامتر

 

 

                                                 
 

1- Labile 

2- Standard error 

 نتایج و بحث

 خصوصیات خاک

های زراعی محدوده مقادیر رس، سیلت و شن خاک

 3-14درصد و  42-30درصد،  31-03ترتی  به

 32و  21، 31ترتی  ها بهدرصد و دامنه تغییر آن

 درصد بود، در حالی که محدوده مقادیر رس، سیلت و

درصد،  30-00ترتی  های غیرزراعی بهشن در خاک

ها درصد و دامنه تغییر آن 42-12درصد و  30-41

 (.4درصد بود )جدول  32و  23، 32ترتی  به

ترتی  های زراعی و غیرزراعی بهخاک pHمحدوده 

، محدوده کربنات کلسیم 1/1تا  2/1و  0/1تا  1بین 

درصد و  3-21درصد و  0-21ترتی  معادل به

-0/2درصد و  11/4-23/4محدوده مقدار کربن آلی 

 درصد بود.   3/4

های زراعی و غیرزراعی از لحاظ طبق نتایج، بین خاک

داری اختلاف معنی pHدرصد رس، سیلت، شن و 

وجود نداشت. میانگین کربنات کلسیم معادل در 

ر از مقدار دار بیشتطور معنیهای غیرزراعی بهخاک

(. دولتی و 4های زراعی بود )جدول آن در خاک

( میزان کربن آلی را Dovlati et al., 2008همکاران )

های زراعی بین های منطقه خوی برای خاکدر خاک

تا  34/2های غیرزراعی و برای خاک 43/4تا  23/2

 درصد گزارش کرد. 0/4

 

 شکل های مختلف پتاسیم 

 پتاسیم محلول

تا  40بین  های زراعیپتاسیم محلول در خاکمقدار 

 گر  بر لیتر(میلی 14 میانگینگر  بر لیتر )میلی 422

 نتایج پتاسیم محلول در تحقیقبا که  بدست آمد

از  (Dovlati et al., 2008و همکاران ) دولتی

با توجه به  مطابقت داشت. های این منطقهخاک

گر  میلی 22غلظت بهینه پتاسیم در محلول خاک )

از لحاظ پتاسیم ها توان گفت که این خاکمی بر لیتر(

های حاصلخیز و نسبتا حاصلخیز در محدوده خاک

های مقدار پتاسیم محلول در خاکو  قرار دارند

طور گر  بر لیتر )بهمیلی 214تا  10 بین زراعیغیر

باشد. آزمون می  بر لیتر( گرمیلی 444متوسط 

ها نشان داد که پتاسیم محلول جفتی مقایسه میانگین

های غیرزراعی های زراعی در مقایسه با خاکخاک
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باشند )جدول می (≥24/2P) داریدارای کاهن معنی

2.)  
 

قابل استخراج با  میپتاس ای یتبادل میپتاس

  ومیاستات آمون

 یزراع هایخاک در استفادهقابل میپتاس ریمقاد

220-583 1 -mg.Kg م (1 358  نیانگی-mg.kg و در )

 طور)به mg.kg-1 958-316 یرزراعیغ هایخاک

 آزمون طبق و آمد دست( بهmg.kg-1 610  متوسط

 هایخاک استفادهقابل میپتاس هانیانگیم جفتی

 یرزراعیغ هایبا مقدار آن در خاک سهیدر مقا یزراع

کمتر بود )جدول  (≥24/2P) داریمعنی طورمجاور به

 میپتاس زانیدرصد رس و م نیمحققان ب یبرخ(. 2

رابطه  کیتحت کشت متمرکز  هایدر خاک یتبادل

 ,Sharply & Buol) اندکرده دایپ دارییمثبت و معن

 یهمبستگ نیوجود چن این محققان دهی(. به عق1987

 یتبادل میشدن به سطح حداقل پتاس کینزد یبه معن

مورد مطالعه با وجود  هاین حال در خاکیاست. با ا

 ایبه اندازه یتبادل میپتاس زانیم م،یپتاس ادیز هیتخل

است که به سطح حداقل برسد. طبق  افتهیکاهن ن

و محلول در  یتبادل میپتاس ریمقاد نیب جینتا

( 0.852r=) دارییمعن یهمبستگ یزراع یهاخاک

 (.2وجود داشت )جدول 

 

 

 (V) زراعی( و غیرCهای زراعی )خاکدر شیمیایی های فیزیکوویژگی -1جدول 

Table 1: Physico-chemical properties of cultivated (C) and virgin (V) soils 

CaCO3 (%) OC (%) pH Clay (%) Silt (%) Sand (%) Sample Code 
 کد نمونه

Soil No. 

 شماره خاک

V C V C V C V C V C V C 

26 24 1.0 1.7 8.3 8.4 56 48 34 35 10 17 S1 1 

18 16 1.0 2.0 8.2 8.3 56 58 32 31 13 12 S2 2 

25 21 1.6 1.8 8.2 8.6 51 46 27 30 23 24 S3 3 

28 23 1.2 1.4 8.2 8.3 61 64 27 27 13 9 S4 4 

24 21 1.9 2.5 8.0 8.2 66 69 14 12 20 18 S5 5 

21 18 1.1 1.4 8.3 8.5 41 35 19 24 40 41 S6 6 

15 12 0.6 1.1 8.5 8.5 51 49 34 34 15 17 S7 7 

10 8.0 0.6 1.0 8.1 8.3 36 41 37 36 28 23 S8 8 

13 14 1.2 1.6 8.1 8.3 38 41 32 36 30 23 S9 9 

9/0 7.0 0.6 1.9 8.3 8.4 46 49 32 34 23 17 S10 10 

 میانگین 24 21 31 29 50 50 8.4 8.3 1.6 1.2 17.3 18
0.002** 0.082ns 0.056ns 0.89ns 0.75ns 0.49ns ValueP 

 دار: غیر معنیns،  21/2دار در حد ، *: معنی24/2دار در حد **: معنی                      
**, * and ns indicate significant at 0.01, 0.05 and non-significant, respectively 
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 (Vو غیرزراعی ) (C) های زراعیدر خاک دسترس پتاسیم محلول و قابل -2جدول
Table 2: Soluble and available forms of potassium in cultivated (C) and virgin (V) soils 

 پتاسیم تبادلی
Kava(mg/kg) 

 پتاسیم محلول
Ksol(mg/L) 

Code of 

sample 

 کد نمونه

Soil number 
 شماره خاک

V C V C 

472 367 72.0 22 S1 1 

433 220 58.0 30 S2 2 

472 384 160 45 S3 3 

754 270 110 31 S4 4 

582 522 103 68 S5 5 

958 310 119 24 S6 6 

939 319 251 55 S7 7 

316 280 47.0 16 S8 8 

764 583 122 100 S9 9 

 (Mean) میانگین 41 111 358 610

0.009** 0.003** PValue 

                                                                                                significant at 0.01% **24/2دار در حد **: معنی                           

 

هاای  هاای آ  در خااک  و مقایسه پارامتر Q/Iروابط 

  زراعی و غیرزراعی

های زراعدی عمددتا در ناحیده جدذب     خاک Q/Iنمودارهای 

هدای غیرزراعدی   خداک  Q/Iهای ها( و نمودارx)باری محور 

قدرار دارندد و غالبدا     هدا( x در ناحیه واجذب )پدایین محدور  

 ,Alafifiباشند. نتایج مشابهی توسدط آرفیفدی )  خطی می

 ,.Al-Kanani et al( و نیددز الکنددانی و همکدداران )1996

 ( گزارش شده است.1991
kPBC       فاکتور شددت در محلدول خداک اسدت و از شدی ،

شدود. دامنده مقدادیر    محاسبه می Q/Iقسمت خطی نمودار 
KPBC و  1/1-40ترتی  های زراعی و غیرزراعی بهدر خاک

بود )جددول    mol.L1-cmolc.kg)/-1(0.5با واحد   1/44-1/3

هدای زراعدی در   (. همچنین مقدار ایدن پدارامتر در خداک   1

 31میدزان   های غیرزراعی بده مقایسه با مقدار آن در خاک

 KPBC(. مقددار  1درصد روند افزایشی نشدان داد )جددول   

نشان دهنده تغییر در فاکتور کمیت برای هر واحدد تغییدر   

گدر  یدان ، بKPBCدر فاکتور شددت اسدت و مقدادیر بیشدتر     

اسدتفاده پتاسدیم   ها از نظر قابلیدت تر خاکوضعیت مناس 

بدار،   KPBCهدای بدا   (. خداک Beckett, 1964bباشدد ) مدی 

توانایی باریی در ارایه پتاسیم به محلدول خداک دارندد، در    

پایین یک خاک، نیاز به کود پاشی متعددد   KPBCکه حالی

 ,Le Rox & Sumner, 1968; Leeدهدد ) را نشدان مدی  

1973 .) 

های زراعی و غیرزراعدی همبسدتگی خدوب و    در بین خاک

 مشاهده نشد، همچنین ونگ KPBCداری بین رس و معنی

( نیز نشان دادند که تنهدا  Wang et al., 2001و همکاران )

بده مقددار رس مربدوط     KPBCدرصدد تغییدرات    30تا  32

دهدد تدیثیر مدواد    است. همچنین، برخی مطالعات نشان می

دار نیست، هر چند که افدزاین  ها معنیخاک KPBCآلی بر

هدای تبدادلی   مقدار مواد آلی باعث افدزاین فراواندی مکدان   

(. اونگلدو و همکداران   Shavil et al., 1985شود )پتاسیم می

(Evangelou et al., 1986    گزارش کردندد کده کمدپلکس )

 هددای دو ظرفیتددی در سددطح خددارجی  هومددوس و کدداتیون

های موجدود در فضدای   دن پتاسیمهای رس از آزاد شکانی

 کنددد، بدددین ترتیدد  نددوعی   ای ممانعددت مددی بددین ریدده 

یابدد. برخدی   پذیری نسبت به پتاسیم افدزاین مدی  گزینن

محققان نیز علت این امر را افزاین نسبت سدطوح داخلدی   

 معددنی   -هدای آلدی  به خارجی در نتیجده تشدکیل کلوئیدد   

 .(Poonia & Niederbudde, 1990دانند )می
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 (Vir( و غیرزراعی )Culهای زراعی )در خاک Q/I -1شکل 
Fig.1. Q/I in cultivated (C) and virgin (V) soils 

 

K) میپتاس یتعادل تینسبت فعال
eAR) 

از  یدر حال تعادل شاخص میپتاس تیفعال نسبت

( و Beckett, 1964b) است جذبقابل میمقدار پتاس

مقدار  نیانگی. مباشدیدر خاک م میمعرف شدت پتاس
K

eAR ترتیبه یرزراعیو غ یزراع هایدر خاک  
0.5(1-mol.L )2211/2  0.5و(1-mol.L  )2411/2   و

 -2424/2( mol.L-1)0.5  ترتیآن به رییدامنه تغ

بود  2310/2- 220/2( mol.L-1)0.5و  2243/2

ها، نیانگیم سهیمقا ی(. طبق آزمون جفت0)جدول 

K ریمقاد
eAR با مقدار آن  سهیدر مقا یزراع هایخاک

 یدارمعنی طورمجاور به یرزراعیغ هایدرخاک

(p≤0.01) نیا ریمقاد کهطوریکاهن داشتند، به 

 هایخاک بهنسبت  یزراع هایپارامتر در خاک

درصد کاهن نشان داد  01 زانیبه م یرزراعیغ

 ریمقاد زی( نDovlati et al., 2008) ی(. دولت1)جدول 
K

eAR تا  22241/2 نیب یمنطقه خو هایرا در خاک

220/2 0.5(1-mol.Lبرا ،)و  یزراع هایخاک ی

 ریغ هایخاک ی(، براmol.L-1)0.5 211/2تا  2203/2

 یداریکاهن معن دادگزارش کرد و نشان  یزراع

(≤0.01P در )K
eAR نسبت به  یزراع هایخاک

K ریوجود دارد. مقاد یرزراعیغ هایخاک
eAR نیب 

 یفی( توسط آلفmol.L-1)0.5 233/2تا  2231/2

(Alfifi, 1996برا )امارات متحده گزارش  هایخاک ی

( اظهار داشته است Woodruff, 1995شد. وودراف )

K ریکه مقاد
eAR 0.5 23/2تا  2220/2 نیب(1-mol.L )

مناس   اهانیاکثر گ یبرا میپتاس ازنی رفع منظوربه

 . باشدیم

 

 (∆0K) تبادل قابل سهولتبه میپتاس

 قابل سهولت به میاز مقدار پتاس یشاخص ∆0K مقدار

 دارینگه اختصاصیریغ هایمکان در که است استفاده

 هایخاک میپتاس ریمقاد راتییدامنه تغ .شودیم

تا  240/2 نیب  ترتیبه مجاور یرزراعیو غ یزراع

440/2 (1-cmol.kg و )413/2تا  201/2 (- cmol.kg

 سهیمقا جفتی آزمون (.1 جدول) آمد دست( به1

 پارامتر در  نینشان داد که مقدار ا هانیانگیم

مجاور  یرزراعیغ هاینسبت به خاک یزراع هایخاک

درصد  12 زانیبه م (≥24/2P)  دارییکاهن معن

 & Le Roux(. لروکس و سامنر )1داشت )جدول 

Sumner, 1968 0(، مشاهده کردند کهK∆ نیتخم 

  میخاک نسبت به پتاس لیتبا میاز پتاس یبهتر

 نیب دارییمثبت و معن رابطه. دهدمی تبادلقابل
0K∆ در  و آمونیقابل استخراج با استات  میو پتاس

 یرزراعیغ یها( و خاکr=0.63) یزراع هایخاک

(r=0.76 ونگ و همکاران 1و3( وجود داشت )جدول .)

(Wang et al., 2001ن )نیب ییبار یهمبستگ زی 

 دستبه تبادلآسان قابل میو پتاس یتبادل میپتاس

قابل استخراج با استات  میپتاس رمقادی. آوردند
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شده  انیاشد، لذا ببیم ∆0K ریاز مقاد شتریب و یآمون

 یشتریب یاختصاص هایتسای هاخاک نیکه در ا

 ,Sparks & Liebhardtوجود دارد ) میپتاس یبرا

 ,Le Roux & Sumner(.  لروکس و سامنر )1982

از  یبهتر نیتخم ∆0Kکردند که  انیب زی( ن1968

قابل  میبا پتاس سهمقای در هاخاک لیلبا میاسپت

 است. و یاستخراج با استات آمون

 

 های زراعیو پتاسیم محلول و تبادلی در خاک Q/I های( بین پارامترrهمبستگی ) -3جدول
Table 3:  Correlation (r) between Q/I parameters with soluble and available potassium in cultivated soils 

 EK Kx ∆K0 ARe
K SKR PBCk EKC0 Kava 

Kx 0.13ns        

∆K0 0.92*** -0.01ns       

ARe
K 0.98*** 0.20ns 0.92***      

SKR -0.88*** -0.09ns -0.88*** -0.90***     

PBCk -0.18ns 0.23 ns -0.08ns -0.23ns 0.30ns    

EKC0 0.81*** 0.30ns 0.79** 0.87*** -0.91*** -0.16ns   

Kava 0.65* 0.27ns 0.63* 0.72* -0.86*** -0.37ns 0.92***  

Ksol 0.46ns 0.00ns 0.58ns 0.52ns -0.69* -0.05ns 0.83*** 0.81*** 
 

 های غیرزراعیو پتاسیم محلول و تبادلی در خاک Q/Iهای ( بین پارامترrهمبستگی ) -4جدول 
Table 4: Correlation (r) between Q/I parameters with soluble and available potassium in virgin soils 

 Ek Kx ∆K0 ARe
K SKR PBCk EKC0 Kava 

Kx -0.32        

∆K0 0.76** 0.10       

ARe
K 0.96*** -0.39 0.67*      

SKR -0.72** 0.11 -0.98*** -0.65*     

PBCk -0.89*** 0.57 -0.40 -0.88* 0.34    

EKC0 0.82*** -0.03 0.91*** 0.73* -0.89*** -0.55   

Kava 0.65* 0.26 0.76** 0.63* -0.72* -0.38 0.80**  

Ksol 0.49 0.14 0.57 0.37 -0.54 -0.34 0.82*** 0.69* 

 دار: غیر معنیns،  21/2دار در حد ، *: معنی24/2دار در حد ، **: معنی224/2دار در سطح ***: معنی     

***, * and ns indicate significant at 0.001, 0.01, 0.05 and non-significant, respectively 
 

 یاختصاص هایشده در مکا  دارینگه میپتاس

 (xK) تبادلقابل یبه سختم یپتاس ای

 هایموجود در نمونه یرس هاییبه نوع کان xK ریمقاد

 نیب یزراع هایخاک xK ریدارد. مقاد یخاک بستگ

 متوسط طور(، بهkg.cmol-1) 221/2تا  221/2

240/2 (1-kg.cmolو در خاک )نیب یرزراعیغ های 

 متوسط طور(، بهkg.cmol-1) 212/2تا  244/2

222/2 (1-kg.cmolبه )پارامتر  نای مقدار. آمد دست

به  یرزراعیغ هایخاک بهنسبت   یزراع هایدر خاک

 ینشان داده است، ول یدرصد روند کاهش 21 زانیم

و  یزراع هایپارامتر در خاک نیا نیانگیم سهیدر مقا

)جدول مشاهده نشد  دارییمعن یهمبستگ یرزراعیغ

 در  ای( در مطالعهSamadi, 2006) یصمد(. 1

 11/2تا  11/2را  xK ریمقاد ه،یجنوب اروم هایخاک

با  یرس هاییکه کان هایی. در خاکدگزارش کر

دارند،  میپتاس یبرا یادیز یاختصاص هایتیسا

که  دهدیاست و نشان م ادیها زدر آن xK ریمقاد

 یجذب شده بر رو میپتاساز  توجهیقابل ریمقاد

 بار وجود دارد. یبا انرژ هایتیسا
 

 (KE) میپتاس یتبادل یانرژ

ها عناصر غذایی بر روی سطوح تبادلی در سطح خاک

شوند و مقداری انرژی بدرای برداشدتن ایدن    جذب می

ای از سطوح جذب شده، نیاز است کده  های تغذیهیون

 هدا نیدز شدناخته    به عندوان پتانسدیل شدیمیایی یدون    

هدای  در خداک  EKشود. دامنده تغییدرات مقدادیر    می

کدالری بدر مدول و در     -2022تدا   -3040زراعی بین 

کالری بدر   -4320تا  -3202های غیرزراعی بین خاک
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ها نشدان  باشد. آزمون جفتی مقایسه میانگینمول می

هدای  های زراعی در مقایسه با خداک خاک EKداد که 

و بده میدزان    (≥24/2P) داریغیرزراعی کاهن معندی 

 Dovlati et(. دولتی )1درصد داشته است )جدول  32

al., 2008های این منطقده،  ( در گزارش خود از خاک

تدا   -2431هدای زراعدی بدین    را در خداک  EKمقادیر 

های غیرزراعی بدین  کالری بر مول و در خاک -1211

کالری بر مول گزارش نمود و بیان  -2311تا  -4043

های زراعی نسدبت  که مقدار این پارامتر در خاککرد 

 (≥24/2P) داریهای غیرزراعی کاهن معندی به خاک

( نشدان  Sing & Jonse, 1975دارد. سدینگ و جدونز )  

دادند که انرژی تبدادلی پتاسدیم بدرای جدایگزینی بدا      

کدالری بدر    -1222تا  -3122ها بین کلسیم در خاک

مول متغییر بوده و با کمبود پتاسیم در ارتباط اسدت.  

کدالری بدر مدول     -3222تا  -2122بین  EKمحدوده 

نشان دهنده تعدادل مناسد  بدین پتاسدیم و کلسدیم      

باشد و از نظر رشدد گیداه مناسد  تشدخیص داده     می

(. اندرژی تبدادلی   Sing & Jonse, 1975شدده اسدت )  

 مربددوط بده مقددادیر زیدادی پتاسددیم    -2222ز کمتدر ا 

شود که در ارتباط با کلسیم موجود در خاک است. می

Kبین انرژی تبادلی پتاسیم با 
eAR    همبسدتگی خدوبی

( و غیرزراعدددی ***r=0.98هدددای زراعدددی )در خدداک 

(r=0.96*** 1و  3( وجود دارد )جدول.) 
 

 (EKC) میپتاس یغلظت تعادل

-به ها،Xبا محور  میجذب پتاس یمنحن یتلاق محل

که در  شودیم دهینام میپتاس تعادلی غلظت عنوان

جذب و واجذب برابر است. مقدار  زانیغلظت م نیا

 22-01 یدر دامنه یزراع هایپارامتر در خاک نیا

تا  33 نیب یرزراعیغ هایو در خاک  تریبر ل گر یلیم

پارامتر  نی. متوسط اداشتقرار  تریبر ل گر یلیم 401

 02 یزراع هاینسبت به خاک یرزراعیغ هایدر خاک

نشان داد  زین جینتا نیو همچن افتی نیدرصد افزا

 نسبت به  یزراع هایپارامتر در خاک نیکه ا

 (≥24/2P)  یداریکاهن معن یزراعریغ هایخاک

  یغلظت تعادل نی(. افزا0است )جدول  افتهی

 باشدیم میپتاس یدسترستیبلقا نافزای دهندهنشان

نسبت به  یزراع هایکم آن در خاک ریکه مقاد

 شتریب رمقادی دهندهنشان ،یرزراعیغ هایخاک

امر  نیاست و ا یرزراعیغ هایدر خاک میپتاس

 هایدر خاک میپتاس شتریاستفاده ب لیدلبه تواندیم

 باشد. اهانیتوسط گ یزراع
 

 (SKR) میاستاندارد پتاس ازین 

جذب شده توسط خاک در غلظت  میپتاس مقدار

 یمحلول خاک مقدار تریبر ل گر یلیم 22 یتعادل

 کندیرا بر طرف م اهانیاکثر گ میپتاس ازیاست که ن

 رفتهپذی هاخاک یمیاستاندارد پتاس ازنی عنوانو به

در  یزراع هایپارامتر در خاک نیشده است. مقدار ا

 گر لویبر ک گر یلیم -313تا  -21 یمحدوده

 ( و در گر لویبر ک گر یلیم  -421 نیانگی)م

 -001 الی -422در محدوده  یرزراعیغ هایخاک

بر  گر یلیم -100 نیانگی)م گر لویبر ک گر یلیم

از  کی چیکه در ه نی( قرار داشت. با وجود اگر لویک

مشاهده  میکمبود پتاس یرزراعیو غ یزراع هایخاک

 یرزراعیغ هایدر خاک میسپتا ریمقاد ینشد، ول

 سهیمقا جیکه نتا یبود، به طور شتریب ینسبت به زراع

پارامتر در  نیا رینشان داد که مقاد زین هانیانگیم

کاهن  یزراع یهانسبت به خاک یرزراعیغ هایخاک

درصد داشته  02 زانیبه م (≥24/2P)  یداریمعن

 هایپارامتر در خاک نی(. کاهن ا0است )جدول 

نشان دهنده  یرزراعیغ هایبه خاک نسبت یزراع

و  باشدیم یرزراعیغ هایدر خاک میپتاس ادیز ریمقاد

 هایخاک میاستفاده از پتاس لیبه دل تواندیامر م نیا

 نیپر مصرف کاشته شده در ا اهانیتوسط گ یزراع

 منطقه باشد.
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Abstract 
The present study was conducted to study of potassium sorption behavior of soil in Khoy region. 

Sorption isotherm was constructed in the laboratory by equilibrating and shaking 2.5 g soil with 25 ml 

of 0.01 mM CaCl2 containing 0-150 mg K L-1 as KCl for 24 h. After equilibrium, remaining 

concentration of potassium measured and potassium Quantity-Intensity (Q/I) curves and their 

parameters such as potassium buffering capacity (PBCK(، potassium activity ratio at equilibrium 

(ARe
K), readily exchangeable K (∆K0), standard potassium requirement (SKR), equilibrium potassium 

concentration (EKC) and energy of exchange (EK) were calculated. Mean comparison of paired soil 

samples indicated that the ARe
K, EKC and ∆K0 values of cultivated soils were significantly (p≤0.001) 

lower than those of virgin soils, indicating decreasing of potassium in the cultivated soils. As with 

cultivation, ARe
K mean decreased from 0.0188 to 0.0048 (mol.L-1)0.5 and ∆K0 mean decreased from 

0.117 to 0.057 cmolc kg-1. Mean of equilibrium potassium concentration (EKC) in virgin and 

cultivated soils was 91 and 34 mg.l-1 respectively and PBC mean for cultivated and virgin soils 

measured 11.8 and 7.7 cmolc.kg-1/(mol.L-1)0.5 respectively. It was concluded that soils of studied region 

have relatively sufficient potassium for plants but cultivation and fertilizer management lead to a 

reduction in the amount of potassium in soils and increasing the adsorption parameters. 

 

Key words: Adsorption isotherms, Potassium, Quantity – intensity relationship, Potassium buffering 

capacity 
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