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  چکیده 

علی رغم اثر مهم سرعت آزادسازي پتاسیم غیر تبادلی بر فراهمی این عنصر در خاك، اطلاعات در این خصوص در خاکهاي استان 
زراعی استان به وسیله نمونه از خاکهاي مهم  12در این تحقیق سرعت آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی در . کرمانشاه محدود است

سرعت آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی آزاد شده با استفاده از معادلات مرتبه . مولار بررسی شد 01/0عصاره گیري با کلریدکلسیم 
اول، مرتبه صفر، معادله الویچ، معادله تابع نمایی و معادله پخش سهموي بر اساس ضرایب تشخیص و خطاي استاندارد ارزیابی 

و   Calcixerepts  Aquic( 1و  9خاك شماره  .لیه خاکها آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی در ابتدا تند و سپس کند بوددر ک. شد
Typi calcixerolls  (نتایج تجزیه هاي آماري . به ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار پتاسیم تجمعی آزاد شده می باشند

همبستگی معنی داري با درصد سیلت و رس ندارد و این نتیجه می تواند نشان دهنده نشان داد که پتاسیم غیر تبادلی آزاد شده 
سرعت آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی به وسیله معادلات مرتبه اول و تابع توان تشریح  .تفاوت نوع کانیهاي رسی در خاکها باشد

میلی گرم بر  کیلو گرم بر  86/9و  42/2ع توان دامنه تغییرات ضریب سرعت آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی در معادله تاب. شد
مقایسه ضرایب سرعت . می باشد 61/7و  85/6ساعت است و دامنه تغییرات ضریب انتشار پتاسیم غیر تبادلی در معادله مرتبه اول 

ن معادله نمی نشان می دهد که در معادله مرتبه اول بین ضرایب سرعت خاکهاي مختلف اختلافی وجود ندارد به عبارت دیگر ای
در صورتیکه در معادله تابع توان تفاوت بین ضرایب سرعت در نمونه ها مشاهده می شود، این . تواند تفاوت بین خاکهارا نشان دهد

 . اختلاف به تفاوت در پراکنش اندازه ذرات، میزان رس و نوع کانی خاك مربوط می شود
  

   .، سینتیکآزاد شدن پتاسیم، پتاسیم غیر تبادلی: کلمات کلیدي
  
  

  مقدمه
گیاهان پتاسیم مورد نیاز خود را نه تنها از پتاسیم تبادلی، بلکه از پتاسیم غیر تبادلی موجود در بین لایه هاي کانی 

زمانی که سطوح پتاسیم محلول و تبادلی ). 1983مالاولتا (مانند میکا و ورمیکولایت بدست می آورند  2:1هاي رسی 
اه و یا آبشویی کاهش می یابد پتاسیم غیر تبادلی به شکل قابل تبادل آزاد می شود خاك به وسیله جذب توسط گی

در تعیین قابلیت جذب پتاسیم غیر تبادلی، سرعت آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی مهمتر از مقدار آن  .)1978مکلن (
سیم در بخش تبادلی خاك و سرعت آزاد سازي پتاسیم غیر تبادلی، کنترل کننده میزان پتا). 1983مدودوا (می باشد 

بنابراین مطالعه سرعت آزاد سازي پتاسیم غیر تبادلی کمک زیادي به . در نتیجه جذب آن به وسیله ریشه گیاه است
درك صحیح وضعیت پتاسیم خاك خواهد کرد و سرعت این تبدیل از جنبه حاصلخیزي خاك، تغذیه گیاه و نیز 

سرعت آزاد ). 1987سادوسکی و همکاران (ي اهمیت بسیاري دارد سرنوشت کود پتاسیم مصرف شده و توصیه کود
سازي پتاسیم غیر تبادلی توسط نوع و میزان کانی هاي رسی، اندازه ذرات، درجه هوازدگی کانیها و میزان پتاسیم 

معادلات سینتیکی معمول در توصیف واکنش هاي شیمیایی ). 2001سینگ و همکاران (ساختاري کنترل می شود 
 سرینی (معادلات مرتبه اول، مرتبه صفر، معادله الویچ، معادله تابع نمایی و معادله پخش سهموي می باشند شامل 
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علت کاربرد این مدل هاي مختلف، توضیح بهتر سینتیک آزاد سازي پتاسیم از ذرات خاك تحت شرایط ). 1997واسارا 
فرایند آزاد شدن پتاسیم از کانی ). 2003همکاران  کري و(خاص و به دلیل تفاوت در مکانیسم هاي رهایی آنها است 

با استفاده از ) 1997(سرینی واسارا و همکاران .  ها و خاك توسط محققان متعددي مورد مطالعه قرار گرفته است
مولار براي مطالعه سرعت رهایی پتاسیم غیرتبادلی دریافتند که رهایی پتاسیم از خاکها از معادله  01/0کلرید کلسیم 

با مطالعه سینتیک آزاد سازي پتاسیم ) 2000(همچنین حسین پور و همکاران . ارابولیک و مرتبه اول تبعیت می کندپ
پارابولیک و تابع توان سرعت آزادسازي از خاك هاي ناحیه مرکزي ایران نتیجه گیري کردند که معادله مرتبه اول، 

علی رغم آنکه از مناطق مهم  کهاي استان کرمانشاه خا. می کند پتاسیم از خاکهاي این منطقه را بهتر توصیف
کشاورزي کشور است، تحقیقات اندکی در مورد سرعت آزاد شدن پتاسیم غیرتبادلی انجام شده است بنابراین بدست 
آوردن اطلاعاتی درباره سرعت آزاد شدن پتاسیم غیرتبادلی در خاکهاي کرمانشاه و مطالعه خواص فیزیکی و شیمیایی 

  . ز اهمیت خاصی برخوردار می باشدخاکها ا
  

  مواد و روش ها 
سانتیمتري برداشت و پس از  0-30نمونه از خاکهاي استان کرمانشاه انجام شد، نمونه ها از عمق  12این پژوهش در 

به آزمایشگاه هوا خشک و بعد از عبور از الک دو میلیمتري بافت خاك به روش هیدرومتر، کربن آلی به روش  انتقال
احیایی و (=pH 2/8خاك در گل اشباع و ظرفیت تبادل کاتیونی به روش استات سدیم در  pHلکی بلک،  وا

همچنین پتاسیم محلول، تبادلی و غیر تبادلی به روش آب مقطر، استات آمونیوم و . اندازه گیري شدند) 1372همکاران
 01/0یم با استفاده از عصاره گیرکلریدکلسیم آزادسازي پتاسسرعت ). 1997اشنایدر (اسید نیتریک اندازه گیري شدند 
خاك اشباع با کلسیم را درون لوله سانتریفوژ قرار داده و به  به این صورت که دو گرم از. مولار مورد مطالعه قرار گرفت

سپس سوسپانسیون حاصل . اضافه گردید 0C2±25 مولار کلرور کلسیم در دماي ثابت  01/0میلی لیتر محلول  40آن 
مقدار پتاسیم درون نمونه ها با دستگاه . دقیقه تکان دادن سانتریفوژ گردید 15بعد از  2000دقیقه در دور  10دت به م

آزاد سازي پتاسیم غیر تبادلی با زمان با استفاده از معادله هاي مختلف ). 1995توفیقی (فلیم فتومتر قرائت شدند 
مطالعات سینتیکی در هر خاك یا برخی از معادله ها مطابقت داده هاي حاصل از  .سینتیکی مورد بررسی قرار گرفت

در بین مدل . دارد و در هر خاك مدلی که بتواند به بهترین شکل آزاد سازي پتاسیم را توصیف کند انتخاب می گردد
را داشته باشد به عنوان  (SE)و کمترین خطاي استاندارد  (R2)هاي مختلف، مدلی که بیشترین ضریب همبستگی 

 .صورت پذیرفته است SPSSو  EXCELکلیه آنالیزهاي آماري با استفاده از نرم افزار. ل برتر انتخاب می گرددمد
  

  نتایج و بحث
نشان داده شده است، در تمامی خاکها در مراحل اولیه، سرعت   - 1روند رها سازي پتاسیم غیر تبادلی با زمان در شکل 

نظر به آهکی بودن خاکهاي مورد استفاده، اشباع . پتاسیم زیاد و سپس به تدریج با زمان کاهش می یابدآزاد شدن 
در . کلسیم در آنها بالا بوده و از این نظر پتاسیم آزاد شده در این بررسی از شکلهاي غیرتبادلی و ساختاري می باشد

). 1962هاگین و همکاران (تار رس جایگزین شود یک دوره کوتاه پتاسیم می تواند توسط کلسیم در لبه هاي ساخ
آزاد شدن سریع اولیه پتاسیم را به آزاد شدن لبه اي و آزاد شدن کند تر را به آزاد شدن  )1963(بولت و همکاران 

به ) calcixerepts Aquic , Typic calcixerolls( 1و خاك شماره  9خاك شماره . پتاسیم بین لایه اي نسبت دادند
اراي بیشترین و کمترین مقدار پتاسیم تجمعی آزاد شده می باشند بدیهی است این تفاوت در مقدار پتاسیم ترتیب د

این تفاوت ها شامل درصد سیلت و رس و همچنین درصد . آزاد شده ناشی از تفاوت در خصوصیات از نظر خاکها است
 نی، جهتگیري هیدروکسیل ساختمانی، منشاء متفاوت کانی هاي پتاسیم دار شامل ساختمان بلور، ترکیب شیمیایی کا
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نتایج تجزیه هاي آماري نشان داد که ). 1988سونگ و همکاران (بار لایه اي و درجه تخلیه کانی از پتاسیم می باشد 
پتاسیم غیر تبادلی آزاد شده همبستگی معنی داري با درصد سیلت و رس ندارد و این نتیجه می تواند نشان دهنده 

در این رابطه و براي تعیین نوع کانی هاي رسی در خاك ها، به تحقیقات . کانیهاي رسی در خاکها باشدتفاوت نوع 
سرعت رهاسازي پتاسیم غیر تبادلی به وسیله روابط ایلویچ، تابع توان، پخش سهموي، مرتبه اول و . بیشتري نیاز است

ودن ضریب تشخیص به دلیل بالا بودن اشتباه معادله ایلویچ و پخش سهموي علیرغم بالا ب. مرتبه صفر تعیین شد
استاندارد برآورد نمی توانند آزاد شدن پتاسیم غیرتبادلی از خاکهاي بررسی شده را توصیف کنند در حالیکه معادلات 
. تابع توان و مرتبه اول به دلیل بالا بودن ضریب تشخیص و کم بودن اشتباه استاندارد برآورد مناسبتر به نظر میرسند

ادله مرتبه اول در توصیف سرعت واکنش ها در خاك و کانی هاي رسی توسط محققان بسیاري به کار رفته است مع
آزاد ) 1379(در بررسی هاي انجام شده توسط حسینی پور و کلباسی ). 1995و توفیقی 1988سونگ و همکاران (

نتایج این بررسی نشان داد که دامنه . می کندشدن پتاسیم غیر تبادلی از خاك و اجزاي آن از معادله مرتبه اول پیروي 
میلی گرم بر کیلو گرم بر  86/9تا  42/2تغییرات ضریب سرعت آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی در معادله تابع توانی 

دامنه تغییرات ضریب . وجود دارد 10و کمترین آن در خاك  شماره  2ساعت است، بیشترین ضریب در خاك شماره 
بیشترین  9در مورد این معادله در خاك شماره . می باشد 61/7تا  85/6غیر تبادلی در معادله مرتبه اول انتشار پتاسیم 

مقایسه ضرایب سرعت نشان داد که در معادله مرتبه اول بین ضرایب سرعت . کمترین می باشد 1و در خاك شماره 
در صورتیکه . اند تفاوت بین خاکهارا نشان دهدخاکهاي مختلف اختلافی وجود ندارد به عبارت دیگر این معادله نمی تو

در معادله تابع توان تفاوت بین ضرایب سرعت در نمونه ها مشاهده می شود، این اختلاف به تفاوت در پراکنش اندازه 
  . ذرات، میزان رس و نوع کانی خاك مربوط می شود
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  آزاد سازي تجمعی پتاسیم با زمان -1شکل       
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