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خاک بندی رده و محور مقاله: پیدایش  

 و بختیاری  چهارمحال استان خاک غالب هایراسته در پتاسیم مختلف هایشکل مطالعه
 4، مهدی نجفی قیری 3کش، عبدالمحمد محنت 2، ابراهیم ادهمی*2، حمیدرضا اولیایی1مهناز بابااحمدی

 ی، دانشگاه یاسوج دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورز 1
 دانشیاران گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج 2

 استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزی شهرکرد 3
 دانشیار دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز4

 چکیده
 انتخابی مناطق زا سطحی و عمقی خاک هجده نمونه از استفاده با خاک تکامل و رسی هایکانی نوع با پتاسیم مختلف هایشکل ارتباط

 رمولا یک نیتریک اسید ثی،خن مولار یک آمونیوم استات با استخراج قابل آب، در محلول پتاسیم. گرفت قرار بررسی مورد چهار محال و بختیاری استان

 و کوارتز کلریت، یلیت،ا اسمکتیت، شامل نسبی فراوانی ترتیب به مطالعه مورد هایخاک در موجود هایکانی. شدند گیریاندازه کل پتاسیم و جوشان

 1152تا  292، 455 تا 74منه ترتیب در داها بهاین پژوهش همچنین نشان داد که مقدار پتاسیم تبادلی، غیر تبادلی و کل در خاک .بودند پالیگورسکیت

ا هجود در خاکقدار ایلیت مومداری بین پتاسیم ساختمانی و پتاسیم کل با و معنیارتباط مثبت  گرم بر کیلوگرم خاک بوده اند.میلی 8131تا  1037و 

های تکامل خاک .رفتندگ قرار گروه چهار در کل پتاسیم مقدار و شناسیکانی خاک، تکامل اساس بر کلی طور به مطالعه مورد هایخاک مشاهده شد.

-ر گروهدز( به ترتیب لی )هیستوسولآهای سولز( و خاکسولز(، بدون تکامل پروفیلی )انتی)اینسپتی تر تکامل یافتهسولز(، کمسولز و ورتیتر )آلفییافته

  مشاهده شد. 1های پتاسیم، جز پتاسیم محلول در گروه تقسیم شدند. بیشترین مقدار تمام شکل 4تا  1های 

  چهارمحال و بختیاری، شکل پتاسیم، کانی رسی خاک، : تکاملکلمات کلیدی
 

 قدمهم
-می یافت تفاوتیم هایوضعیت و هاشکل در عناصر چون نمود، مشخص آن مقدار با تنها تواننمی را معین خاک یک در عنصر یک وضعیت

 پتاسیم گیاه، رایب ضروری عناصرغذایی میان در. شد خواهد خاک در پویا نظامی ایجاد سبب دیگر شکل به شکلی از تبدیل آن بر علاوه و شوند

 برای بودن دسترس بلقا اساس بر خاک پتاسیم دهد. می تشکیل را مینز پوسته نیوز صددر 6/2 متوسط طور به و دارد خاک در را فراوانی بیشترین

 دسترس قابل ریزجانداران و گیاه برای مستقیم طور به محلول پتاسیم. شوندمی تقسیم ساختمانی و غیرتبادلی تبادلی، محلول، پتاسیم گروه 4 به گیاه

 متصل هیومیکی مواد و اکخ هایکانی سطح به الکترواستاتیکی پیوندهای توسط تبادلی پتاسیم. دارد آبشویی برای ایبالقوه پتانسیل همچنین و ودهب

 باشدمی کم نسبتاً خاک در اهمقدارآن حال این با. شوندمی بیان گیاه برای دسترس قابل آسانی به پتاسیم عنوان به پتاسیم از شکل دو این. شوندمی

(Sparks ،1987.) 

 آن و ایورقه و ایشبکه هایسیلیکات ساختمان داخل از شده استخراج پتاسیم و تبادل قابل پتاسیم بیانگر اسیدنیتریک وسیله به استخراج قابل پتاسیم

 هایکانی سایر و ورمیکولیت میکا، هایکانی مجاور چهاروجهی لایه بین در واقع گوششش هایحفره و شکل ایگوه مواضع در که است پتاسیم از بخش

 با. شوندمی مطرح گیاهان برای دسترس غیرقابل یا دسترس قابل کندی به منابع عنوان به ساختمانی و غیرتبادلی پتاسیم. شودمی دارینگه حدواسط

 مختلف هایشکل مطالعه در ،(2010) همکاران و NajafiGhiri .باشند داشته مدت دراز در گیاه تغذیه در مهمی تأثیر است ممکن منابع این وجود، این

 این در کل و ساختمانی غیرتبادلی، تبادلی، محلول، پتاسیم شامل پتاسیم مختلف هایشکل که کردند گزارش ایران جنوب آهکی هایخاک پتاسیم

 همکاران و Rezapour. بودند سطحی هایخاک در لوگرمکی بر گرممیلی 6300 و 5300 ،763 ،244 ،20 شامل ترتیب به و است بالا نسبتاً هاخاک

 گرممیلی 280-450تبادل غیرقابل پتاسیم درصد، 54/0 -1/1 کل پتاسیم مقدار ارومیه، دشت آهکی هایخاک در پتاسیم هایشکل بررسی در( 2010)

 زیادی مقادیر دارای معمولا خشکنیمه و خشک نواحی ایهخاک .کردند گزارش کیلوگرم در گرممیلی 217-330 را تبادل قابل پتاسیم و کیلوگرم در

                                                           
  owliaie@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 قابل پتاسیم بزرگ منابع به مربوط است ممکن نواحی این در پتاسیم کود کاربرد به گیاه پاسخ عدم. هستند غیرتبادلی و تبادلی هایشکل به پتاسیم

 .است شده انباشته خاک در زیاد مقدار به پتاسیم، حاوی هاینیکا وجود و مناسب نسبتا هوادیدگی خاکرخ، کم آبشویی شرایط تحت که باشد استفاده

 پتاسیم حاصلخیزی عیتوض بینی پیش در خاک تکامل و رسی هایکانی نوع و خاک هایویژگی برخی با پتاسیم مختلف هایشکل بین روابط که آنجا از

 هایشکل گیریاندازه همطالع این از هدف بنابراین، باشد،می همیتا دارای خاک در عنصر این مدیریت نتیجه در و خاک در پتاسیم چرخه و هاخاک

 میزان همچنین و سیر هایکانی خاک، خصوصیات و هاشکل این بین ارتباط یافتن چهارمحال و بختیاری، استان انتخابی هایخاک برخی در پتاسیم

 .باشدمی خاک تکامل

 

 هامواد و روش

این استان به دلیل تفاوت زیاد ارتفاعی دارای تنوع . باشدمی مربع کیلومتر 161421 با بختیاری و چهارمحال استانمنطقه مورد مطالعه 

رطوبتی غالب خاک استان زریک و رژیم حرارتی باشد.  رژیم متر میمیلی 1600تا  250اقلیمی زیادی است. میانگین بارش سالانه این استان در دامنه 

پنج رده  ،است. بر این اساسهای خاک بر اساس مطالعات قبلی صورت گرفته در استان بودهاب مکان برداشت نمونهباشند. انتخ، مزیک و ترمیک میآن

خاکرخ شاهد از مناطق مختلف استان  9برداری از سول، ورتیسول و هیستوسول در استان انتخاب شدند. نمونهسول، آلفیسول، اینسپتیخاک شامل انتی

هیدرومتری  روش به بافت تعیین شامل شده انجام هاینمونه(. آزمایش 18متری صورت گرفت )در مجموع سانتی 30-60و  0-30از دو عمق 

(Rowell, 1994 ،) تیتراسیون ) روش به معادل کلسیم کربنات اشباع، عصاره در الکتریکی هدایت قابلیت و اشباع گل عصاره در خاک هاشپRowell, 

 Nelson andآمونیوم ) فروسولفات با تیتراسیون و غلیظ کرومیک اسید مجاورت در پتاسیم کروماتبی با تر دنسوزان روش به آلی کربن (، 1994

Sommers, 1982 گیریاندازه  2/8 هاشپ در نرمال 1 سدیم استات روش به کاتیونی تبادل (، ظرفیت ( شدندChapman ،1965). 

-عصاره ،7 هاشپ با نرمال 1 آمونیوم استات با گیریعصاره اشباع، عصاره در ترتیب به کل و دلیغیرتبا تبادلی، محلول، شامل پتاسیم مختلف هایشکل

شدند  تعیین ریکنیت و کلریدریک غلیظ اسیدهای مخلوط و فلوریدریک اسید با هضم و ساعت یک مدت به جوشان مولار یک نیتریک اسید با گیری

(Pratt, 1965) .مدل سنجی شعله اهدستگ از استفاده با پتاسیم سپس Corning 405 از کل پتاسیم تفاضل از ساختمانی پتاسیم. گردید گیریاندازه 

روش  به هاخاک رس بخش سازیخالص مرحله شناسی،کانی مراحل انجام جهت. گردید محاسبه جوشان نیتریک اسید توسط شده گیریعصاره پتاسیم

Kittrick and Hope (1963 )گلیکول، اتیلن و منیزیم منیزیم، شامل تیمار چهار آمده بدست رس هاینمونه از یک هر یرو بر سپس گرفت، انجام 

 D8-ADVANCE مدل Brucker ایکس پرتو پراش دستگاه با و گردید اعمال سلسیوس درجه 550 دمای در پتاسیم و معمولی دمای در پتاسیم

، Johns) گرفت رتصو گلیکول اتیلن و منیزیم تیمار در کانی هر هایپیک یمنحن زیر سطح اساس بر رس مقدار کمی نیمه تجزیه. گردیدند اسکن

 .گرفت انجام SPSS افزار نرم از استفاده با آماری تجزیه(. 1954

 

 نتایج و بحث

 مدهع طور به هااکخ این. است شده ذکر 1 جدول در شدهمطالعه هایخاک شیمیایی و فیزیکی مقادیر میانگین، کمینه و بیشینه خصوصیات

 و کوهرنگ منطقه سولزتیور در بجز) باشدمی درصد 10 از بیشتر مطالعه مورد هایخاک همه در کلسیم کربنات درصد و بوده آهکی مادری مواد دارای

 هایکخا .باشدیم( درصد 7/27 میانگین) 44 تا 25/1 دامنه در هاخاک این در معادل کلسیم کربنات مقادیر(. هیستوسولز خاک سطحی زیر افق

 مورد هایخاک در موجود هایکانی نگرفت. صورت هاآن در شناسی کانی آنالیز ها،خاک سایر با بودن متفاوت دلیل به آلی هایخاک یا هیستوسولز

 یافت هامونهن از برخی در فقط پالیگورسکیت کانی. بودند پالیگورسکیت و کوارتز کلریت، ایلیت، اسمکتیت،  شامل نسبی فراوانی ترتیب به مطالعه

 زا کوارتز کانی و درصد10-50 از ایلیت انیک درصد، 15-60 از اسمکتیت کانی فراوانی. شدند مشاهده هانمونه تمام در هاکانی سایر که حالی در شودمی

 باشندمی ایران خشکنیمه و شکخ مناطق اصلی هایکانی از وکلریت پالیگورسکیت کائولینیت، ایلیت، اسمکتیت،. است شده گیریاندازه درصد 15-5

(Najafi Ghiri 2010 همکاران، و    .) 
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 مطالعه مورد هایخاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات -1 جدول

ظرفیت تبادل  هاشپ  

کاتیونی 
(cmol/kg) 

کربنات کلسیم 

 معادل )%(

کربن آلی 

)%( 

هدایت الکتریکی  
 (ds/m) 

 

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

درصد 

 اشباع

 1/51 9/33 9/29 1/37 58/0 7/3 7/27 8/33 54/7 میانگین

 0/83 60 52 0/56 26/1 3/16 0/44 3/50 84/7 بیشینه

 0/26 22 2/15 10 003/0 02/1 2/1 2/16 61/6 کمینه

 

 و کل و اختمانیس تریک،نی اسید با استخراج قابل تبادلی، محلول، شامل پتاسیم مختلف هایشکل مقادیر مقادیر میانگین، کمینه و بیشینه 2جدول 

همبستگی بین   .باشدیم زیاد مطالعه مورد هایخاک در پتاسیم مختلف هایشکل تغییرات نسبی دامنه. دهدمی نشان را کدام هر نسبی درصد همچنین

اسیم محلول شد. پتن ها مانند مقدار آهک، بافت خاک و ظرفیت تبادل کاتیونی تعییهای مختلف پتاسیم و خصوصیات موثر بر توزیع این شکلشکل

م غیر تبادلی، رابطه مثبت و دارد. پتاسی  CCEو ECبا پتاسیم ساختمانی و رابطه مثبت و غیر معنی دار با  %1رابطه مثبت ومعنی دار در سطح احتمال 

و  ECدار با مثبت غیر معنی رابطهدارد و %1با پتاسیم ساختاری و رابطه مثبت معنی دار با پتاسیم کل و پتاسیم تبادلی در سطح  %5معنی دار در سطح 

CCE  5ا میزان رس در سطح دار و برابطه مثبت معنی %1و با پتاسیم کل در سطح  %5و رس دارد. پتاسیم ساختمانی با پتاسیم غیرتبادلی در سطح% 

دار دارد. عنیمرابطه مثبت  %5ن رس در سطح و با میزا %1دار دارد. پتاسیم کل با پتاسیم غیر تبادلی و پتاسیم ساختمانی در سطح رابطه مثبت معنی

-ابطه مثبت غیر معنیر CCEو  ECرابطه مثبت معنی دار و با رس و سیلت و  %1پتاسیم تبادلی هم با پتاسیم غیرتبادلی  و پتاسیم محلول در سطح 

ور طیکایی که به های مانیکها مشاهده شد. داری بین پتاسیم ساختمانی و پتاسیم کل با مقدار ایلیت موجود در خاکارتباط مثبت و معنیدار دارد. 

نی های ساختمالی و شکعمده در ابعاد شن، سیلت و رس درشت هستند، نقش مهمی در تامین پتاسیم خاک دارند. همبستگی بالاتر بین میزان این کان

ابطه مانی و کل، ردلی، ساختبین ایلیت و پتاسیم تبادلی، غیرتباهمچنین ها در تامین این اشکال پتاسیم است. تر این کانیو کل، بیانگر اهمیت بیش

 داری مشاهده شده است. مثبت و معنی

 مطالعه مورد هایخاک در آنها نسبی درصد و پتاسیم مختلف هایشکل -2جدول 
پتاسیم  

 محلول

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 دلیغیرتبا

 پتاسیم 

 کل

پتاسیم 

 ساختاری

%پتاسیم 

 محلول

%پتاسیم 

 تبادلی

%پتاسیم 

 غیرتبادلی

%پتاسیم 

 ساختاری

 35/87 56/12 09/3 075/0 8/5539 5/6284 3/741 4/182 27/3 میانگین

 45/94 04/30 143/7 56/0 5/7550 8/8131 5/1152 3/455 46/9 بیشینه

 39/69 54/5 164/1 005/0 9/719 4/1037 8/291 1/74 32/0 کمینه

 

  :داد قرار گروه رچهارد خاک تکامل میزان و پتاسیم وضعیت شناسی،کانی و فیزیکوشیمیایی هایویژگی اساس بر توانمی را مطالعه مورد هایخاک

 خاک کیلوگرم بر گرملیمی 5/6448 حدود آنها کل پتاسیم میانگین درصد، 20 آهک دارای( سولزورتی و سولزآلفی) یافته تکامل هایخاک: یک گروه

  .بود

 79/6087 حدود آنها کل اسیمپت میانگین ،(درصد 30 میانگین) درصد 20 از بیشتر آهک دارای( سولزاینسپتی)  یافته تکامل نسبتاً هایخاک: دوم گروه

 بودند. خاک کیلوگرم بر گرممیلی

 2/7003 حدود آنها کل سیمپتا میانگین و( درصد37 میانگین) آهک درصد 20 از بیشتر رایدا که( سولزانتی) پروفیلی تکامل بدون هایخاک: سوم گروه

  بودند. خاک کیلوگرم بر گرممیلی
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پتاس یم  .بودن د اکخ  کیلوگرم بر گرممیلی 4584 /7 هاآن کل پتاسیم میانگین و باشندمی آهک %20 دارای آلی هایخاک یا هیستولزها: چهارم گروه

 های مختلف نشان داد:زیر را در خاک ساختمانی روند

 هیستوسولز <سولزاینسپتی <سولزسولز و آلفیورتی <سولزانتی

 

رین مق دار تح ول و ها با وجود کمت سولز مشاهده شد، که این خاکهای انتیشود بیشترین میزان پتاسیم ساختمانی در خاکطور که ملاحظه میهمان

ه ا در خاک بادلی روند زیرباشند. در مورد پتاسیم غیرتهای رسی ازجمله ایلیت، دارای پتاسیم ساختمانی زیادی میهوادیدگی، به دلیل مقدار زیاد کانی

 مشاهده شد:

 هیستوسولز <انتی سولز <سولزسولز و آلفیورتی <سولزاینسپتی

 

پتاس یم  ود دارد. مقدارسولز وجهای اینسپتیار آن در خاکسولز و کمترین مقدنتایج کانی شناسی نیز نشان داد که بیشترین مقدار ایلیت در خاک آلفی

  : های منطقه مورد مطالعه روند زیر را نشان دادهای رسی بستگی دارد. پتاسیم تبادلی در خاکغیرتبادلی به نوع و مقدار کانی

 هیستوسولز <سولزانتی <سولزاینسپتی <سولز آلفی سولز و ورتی

 

مق دار  توان د تف اوتمی هایی با بیشترین مقدار پتاسیم غیرتبادلی کمترین مقدار پتاسیم تبادلی را دارند که علت آناکشود خهمانطور که مشاهده می

 ا نشان داد: های منطقه مورد مطالعه روند زیر رهاست. پتاسیم محلول در خاکهای غالب در این خاکپتاسیم غیرتبادلی، نوع و مقدار کانی

 انتی سولز <سولزاینسپتی <سولزو ورتیآلفی سولز  <هیستوسولز

 

و  owliaie .افتدست ی  هاتوان به نتایج صحیحی در مورد ارتباط آن با تحول خاکبه علت تأثیر عوامل زیاد بر تغییر مقدار پتاسیم محلول، نمی

های ر خاکدتبادلی را  اختمانی، غیرتبادلی وهای استان کهگیلویه، بیشترین مقدار پتاسیم س(، در مطالعه وضعیت پتاسیم در خاک2014همکاران )

( مشاهده کردند 2010ران )و همکا NajafiGhiriسولز مشاهده کردند. سولز و همچنین بیشترین مقدار پتاسیم محلول را در راسته اینسپتیراسته آلفی

اسیم قابل . همچنین پتباشدها میبیشتر از سایر خاکسولز استان فارس بسیار سولز و ورتیهای آلفیکه مقادیر پتاسیم کل و ساختمانی در خاک

   لز بوده است.سوسولز و انتیسولز، اینسپتیسولز بیشتر از اریدیسولز و مالیسولز، ورتیهای آلفیاستخراج با اسیدنیتریک در خاک

 های مورد مطالعهمختلف خاک هایمیانگین اشکال پتاسیم در رده -3جدول 

 راسته خاک گروه
داد تع

 نمونه

 ) mg kg-1(اشکال مختلف پتاسیم 

 کل ساختمانی غیرتبادلی تبادلی محلول

 5/6648 7/5675 4/796 9/220 5/3 8 سولز و ورتی سولزآلفی 1

 8/6087 5/5217 9/866 2/214 4/3 4 سولزاینسپتی 2

 2/7003 7/6292 6/708 8/122 1/2 4 سولزانتی 3

 7/4584 3/4135 6/444 4/84 8/4 2 سولزهیستو 4
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 گیرینتیجه
ز پتاسیم ابتاً غنی خشک جنوب ایران دارای منابع نسهای نواحی خشک و نیمهنتایج حاصل از این تحقیق به طور کلی نشان داد که خاک

از  سیم و ایلیت،ربنات کلکقدار ها مرسد در این خاکها به جز شکل محلول پتاسیم وجود دارد. به نظر میهستند و ارتباط تعادلی نیز بین همه شکل

یی، ر نتیجه آبشودیم کمتر های دارای تکامل متوسط تا زیاد به علت مقدار کربنات کلسهای پتاسیم هستند. خاکعوامل اصلی تعیین کننده مقدار شکل

 در کل و مانیساخت غیرتبادلی، ،تبادلی محلول، یمپتاس میزان که داد نشان مطالعه این نتایجاند. ها داشتهمحتوای پتاسیم بیشتری نسبت به سایر راسته

. باشدمی کیلوگرم بر گرممیلی( 9/8131 -5/1037) و( 6/7550-720) و( 6/1152-292) و( 4/455-2/74) و( 46/9-32/0): ترتیب به هاخاک

 داریمعنی رابطه ودندب پالیگورسکیت و کوارتز کلریت، ایلایت، اسمکتیت، شامل نسبی فراوانی ترتیب به مطالعه مورد هایخاک در موجود هایکانی

 ه کمک قابل توجهی درنتایج حاصل از این تحقیق و تحقیقات مشاب.. شد برقرار ایلیت مقدار با محلول جز به پتاسیم هایشکل تمام بین همچنین

رطوبتی،  یطی چون رژیمع از شراین منابع با توجه به اطلابینی نیازسنجی اای خاک از نظر کاربرد و یا عدم کاربرد کودهای پتاسه و پیشمدیریت تغذیه

 نماید. های رسی غالب در خاک و مقدار کربنات کلسیم میوضعیت تکاملی خاک، نوع کانی
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Abstract 

Correlation between different potassium forms with clay mineralogy and soil evolution were evaluated in eighteen 

surface and subsurface soils of Chaharmahal and Bakhtiari Province. Water soluble K, Exchangeable K, Nitric acid-

extractable K and total K forms were measured. Mineralogical analysis indicated that smectite, illite, chlorite, quartz and 

palygorskite, were the major minerals in the clay fractions. The results also showed that exchangeable, non-exchangeable 

and total potassium were in the range of 74 to 455, 292 to 1152, and 1037 to 8131 mg/kg-1, respectively.  The soils 

categorized into four groups based on the soil evolution, clay mineralogy, and total potassium. Well-developed soils 

(Alfisols and Vertisols), slightly developed soils (Inceptisols), non-developed soils (Entisols) and organic soils (Histosols), 

were categorized in groups of 1, 2, 3 and 4. There was a high correlation between structural and total potassium forms and 

illite content. Except for soluble K, maximum of the other potassium forms were observed in group 1.  

Keywords: Soil evolution, Chaharmahal and Bakhtiyary, potassium forms, clay mineral 

 

 

 
 


