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 جذب پتاسیم در خاک های منطقه خویتاثیر کشت و کار طولانی مدت بر ویژگیهای

 ، حمیدرضا ممتاز*، ابراهیم سپهرمهرخوشه حسن پیغامی

 استاديار و دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه ارومیه ،دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب 
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 چکیده 

ات جهذب بهه   های منطقهه خهوی، مزمايشه   در خاک رفتار جذب پتاسیمتاثیر کشت و کار طولانی مدت بر  به منظور بررسی

 2CaClمهولار   0/ 06( درقهدرت يهونی  mg.L650-0-1(پتاسهیم در سری غلظتی  غیرزراعی و نمونه خاک زراعی 02با  صورت بچ

( رسهم  Q/Iهای کمیت بهه شهدت    گیری و سپس  منحنیاندازهباقیمانده در محلول  پتاسیممقدار  ،نجام گرفت و پس از تعادلا

Kفعالیت تعادلی پتاسیم ، نسبت )KPBCشدند و پارامترهای مختلفی از جمله ظرفیت بافری بالقوه پتاسیم 
eAR پتاسیم مسان ،)

نشهان   هها ( محاسبه شدند. نتايج مقايسه میهانگین KE( و انرژی تبادلی پتاسیم XKپتاسیم سخت قابل تبادل (، ∆0Kقابل تبادل 

EKC ،Kیپارامترها مقاديرداد که 
eRA0وK∆ داری ههای غیرزراعهی مجهاور کهاهن معنهی     های زراعی نسبت بهه خهاک  ر خاکد

 p≤0.01مقهدار متوسهپ پهارامتر    باشهد.  های زراعی می( داشتند که نشان دهنده کاهن پتاسیم در خاکEKC  ههای  در خهاک

  7/7و غیرزراعهی   8/66ههای زراعهی   بهرای خهاک   KPBCگرم بر لیتر  و میهانگین  میلی 93و  36غیرزراعی و زراعی به ترتیب 
0.5)1-/(mol.L1-.kgccmol   .به دست ممد 

 ، ظرفیت بالقوه بافری پتاسیمبه شدت تیروابپ کم ،میجذب، پتاس یهادما: همیدیکل هایواژه

 مقدمه

پتاسیم بعد از ازت يکی از مهمترين عناصر غذايی در حیات گیاهان است که علاوه بر وظايف فیزيولوژيکی بسیار مههم کهه   

ای به خود اختصاص داده است، به طوريکه از ايهن  ويژهدر گیاه بر عهده دارد، در بهبود کیفیت محصولات کشاورزی نیز جايگاه 

های مختلف محلول، تبادلی، غیر قابل تبادل و ساختمانی پتاسیم در خاک به شکلشود. عنصر به نام عنصر کیفیت نام برده می

. ايهن روابهپ سهط     باشندوجود داردو بین اين اشکال رابطه تعادلی وجود دارد که در تغذيه گیاه از اهمیت بالايی برخوردار می

چهه پتاسهیم محلهول و تبهادلی بهه عنهوان دو شهکل قابهل         دهند. اگرپتاسیم محلول و قابل دسترس گیاه را تحت تاثیر قرار می

شوند، بر اساس مطالعات و تحقیقات انجام شده دو شکل پتاسیم تثبیت شده و ساختاری نیهز مهی  دسترس برای گیاه تلقی می

رايج تعیین پتاسهیم قابهل اسهتفاده گیهاه و نیهاز کهودی،        هاییم مورد نیاز گیاه نقن داشته باشند.از روشتوانند در تامین پتاس

ههای  ها بويژه خاکباشد ولی در بعضی از خاکممونیوم میهای جانشین شونده از جمله استاتگیری با استفاده از کاتیونعصاره

جذب پتاسیم و نگهداری مقدار زيادی پتاسیم با انرژی بالا، تنها بخشهی   های میکا به علت وجود مواضع اختصاصیغنی از کانی

شود که اين موضوع احتمهالا يکهی از دلايهل همبسهتگی ضهعیف بهین       گیر استات ممونیوم استخراج میاز اين پتاسیم با عصاره

(. ظرفیهت بهافری   Abaslou&Abtahi, 2008دههی پتاسهیم اسهت    پتاسیم استخراج شده با استات ممونیوم و پاسخ گیاه به کهود 

ميد و نشان دهنده توانايی بالقوه خاک، بهرای حفهش شهدت    به دست می Q/Iپارامتر مهم است که از روابپ ( يک KPBC پتاسیم

 (.Lee, 1973 مناسبی از پتاسیم درمحلول خاک بوده و ممکن است با ظرفیت تبادل کاتیونی همبستگی داشته باشد

شوند که ايهن گیاههان از محصهولات پرنیهاز بهرای      قند زياد کشت میخوی مفتابگردان و چغندر با توجه به اينکه در منطقه

شود که در تناوب زراعی بها ايهن محصهولات    های ملی مرغی در کشت کدو استفاده میباشند و در اين منطقه از کودپتاسیم می

mailto:e.sepehr@urmia.ac.ir
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هها و روابهپ   بها اههدت تعیهین پهارامتر     ای اين منطقهه هشود رفتار جذب پتاسیم در خاکقرار دارد، لذا در اين تحقیق سعی می

 برسی گردد. 2های غیرزراعیبا خاک  6های زراعیگیری ظرفیت بافری بالقوه پتاسیم خاککمیت به شدت و اندازه

 هامواد و روش

کهدو،  کهه تحهت کشهت متنهاوب     مزارع مختلف شهرستان خهوی   اززراعی و غیر زراعی خاک نمونه 20اين مزماين بر روی 

سانتیمتری تهیه، هوا خشک و از الهک دو   0-90نمونه های خاک از عمق . انجام گرفت دارد مفتابگردان، چغندرقند و گندم قرار

 میلیمتری عبور داده شد.

 آزمایشات جذب

کلريد  مولار 06/0 میلی لیتر محلول 25های خاک گرم ازنمونه 2.5های جذب بر روی ی ايزوترمدر اين تحقیق برای مطالعه

باشد اضافه می KClاز منبع  ppm( 0،60،20،90،30،60،80،600،620،650های مختلفی از پتاسیم  کلسیم که حاوی غلظت

دور در دقیقه  9000دقیقه با سرعت  5ها به مدت ساعت شیک داده شدند، بعد نمونه 23ها به مدت شده، سپس نمونه

منها با استفاده از دستگاه فلیم فوتومتر تعیین شدند. میزان پتاسیم جذب  سانتريفوژ شده و صات شدند و سپس میزان پتاسیم

 .(6معادله  شده از تفاضل مقدار اولیه و مقدار نهايی میزان من در محلول بدست ممد

 6) 
∆𝐾(𝑚𝑔. 𝑘𝑔−1) =

(𝐶
0
− 𝐶) ∗ 𝑉

𝑀𝑠

 

( مهی  gجرم خهاک خشهک    sM( و mlحجم محلول  mg.L ،)V-1به ترتیب غلظت اولیه و تعادلی پتاسیم   Cو 0Cکه در من 

 باشد.

𝐴𝑅𝑘برای محاسبه نسبت فعالیت پتاسیم  =
𝑎𝑘

√𝑎𝐶𝑎+𝑀𝑔
بهه   I=0.127ECهها بها اسهتفاده از رابطهه     (، ابتدا قدرت يونی محلول

𝐿𝑜𝑔γ( با استفاده از معادله ديهويس  iγ ابدست ممد و سپس ضرايب فعالیت يون ه
𝑖
= −0.509 × 𝑧𝑖

2 ×
√𝐼

1+√𝐼
− 0.3𝐼  محاسهبه

گیری شده برای هر يون محاسبه شد، سپس با ترسیم های اندازهو غلظت iCiγi=aگرديد. و فعالیت يون ها، با استفاده از رابطه 

eبدست ممدند. برای تعیین انرژی تبادلی پتاسیم از رابطهه   Q/I، پارامترهای kARدر مقابل  ∆Kمقادير 
k=RTLnARkE   اسهتفاده

kشد که در من 
eAR   نسبت فعالیت تعادلی پتاسیم می باشدMoore, 1972.) 

KAR: )است و از رابطه  نسبت فعالیت پتاسیم  عامل شدت𝑎𝐾

√a(Ca+Mg)
 Caو  K ،Mgميدکه با اسهتفاده از غلظهت   بدست می 

Kميد.بدست می KARدر محلول تعادلی فعالیت منها محاسبه و سپس 
eAR       نسبت فعالیهت تعهادلی پتاسهیم يها نسهبت فعالیهت :

باشد. يعنی نه جهذب و نهه دفهع پتاسهیم داشهته باشهیم و بهه         ∆K=0است وقتی که KARپتاسیم در حالت تعادل يعنی همان 

در مزرعه است و معیار مناسبی برای شدت پتاسیم قابل دسترس است که هر چه مقهدار من زيهادتر باشهد     KRAعبارتی همان 

شود يا عبهارت اسهت از   : مقدار پتاسیمی که جذب يا مزاد می∆Kفعالیت بیشتر پتاسیم نسبت به کلسیم و منیزيم است. نشانگر

Kتغییر در پتاسیم تبادلی نسبت به مقدار پتاسیم قابل تبادل در 
eAR  و از تفاضل غلظت پتاسیم اولیه و پتاسیم تعادلی خاک به

مثبت بهوده و بیهانگر جهذب پتاسهیم      ∆Kهای بالای نمودار باشد. در قسمتسیم می( پتاQدست ممده و بیانگر فاکتور کمیت  

پتاسهیم  : ∆0Kباشهد. سازی پتاسیم در خاک میمنفی بوده و بیانگر رها ∆Kهای پايین نمودار باشد و در قسمتتوسپ خاک می

و برمورد اجمهالی از   Q/Iدر بخن خطی نمودار  0KAR=بیان ديگر عبارت است از عرض از مبدا در  مسان قابل تبادل  لبايل( به

ههای اختصاصهی کهه پتاسهیم     : شاخصی از مقدار پتاسیم جذب شده در محلxK.باشدذخیره پتاسیم قابل دسترس در خاک می

                                                           
1- Cultivated 
2- Virgin 
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دهنهد و در  ها برای جذب و نگهداری پتاسهیم تمايهل زيهادی از خهود نشهان مهی      شود. اين مکانسخت قابل استفاده نامیده می

: ظرفیت بافری بالقوه پتاسهیم يها شهیب قسهمت     kPBCکنند.ه با سطوح تبادلی، پتاسیم را با قدرت بیشتری نگهداری میمقايس

 .دهدمعیین نشان می KARبوده و توان بالقوه خاک را برای تامین يک  Q/Iخطی نمودار 

 نتایج و بحث

 های زراعی و غیرزراعی های آن در خاکو مقایسه پارامتر Q/Iروابط  

های غیرزراعهی در ناحیهه   خاک Q/Iهای ها( و نمودارxهای زراعی عمدتا در ناحیه جذب  بالای محور خاک Q/Iنمودارهای 

( و نیهز الکنهانی و   Alafifi, 1996باشند. نتهايج مشهابهی توسهپ ملافیفهی      ها(قرار دارند و غالبا خطی میxواجذب  پايین محور

 ارش شده است.( گزAl-Kanani et al., 1991همکاران  

 برای دو خاک (.Vir)و غیرزراعی( .Cul)های زراعیدر خاک Q/Iهای روابط نمودار :1شکل

 (KPBCظرفیت بافری پتانسیل)

PBCk فاکتور شدت در محلول خاک است و از شیب قسمت خطی نمودار ،Q/I مقدار  شود.محاسبه میKPBC  ههای  خهاک

متغییهر    mol.L1-.kgccmol)/-1(0.5 8/66تها   3/9های غیر زراعی بین و در خاک mol.L1-.kgccmol)/-1(0.5 66تا  5/8زراعی بین 

نشان دهنده تغییر در فاکتور کمیت برای هر واحد تغییر در فهاکتور شهدت اسهت و مقهادير بیشهتر      KPBCمقدار (.6جدول بود 
KPBCباشد ها از نظر قابلیت استفاده پتاسیم می، بیانگر وضعیت مناسبتر خاکBeckett, 1964b) . 

Kنسبت فعالیت تعادلی پتاسیم )
eAR) 

( و معرت شدت پتاسهیم  Beckett, 1964bنسبت فعالیت پتاسیم در حال تعادل شاخصی از مقدار پتاسیم قابل جذب است  

Kباشد. دامنه مقادير در خاک می
eAR 1 0606/00.5تا  0063/0های زراعی و غیرزراعی مجاور به ترتیب بین در خاک-mol.L و )

Kنیز مقهادير   (Dovlati et al., 2008دولتی  (. 6جدول ( است mol.L-1 0987/00.5تا  0056/0
eAR  ههای منطقهه   را در خهاک

ههای غیهر   ( بهرای خهاک  mol.L-1 0.5 055/0تها   0063/0های زراعی و ( برای خاکmol.L-1 0.5 027/0تا  00063/0خوی بین 

 زراعی گزارش کردند.

 (K∆0)ت قابل تبادل پتاسیم به سهول
0K∆ شهود. دامنهه   داری مهی های غیهر اختصاصهی نگهه   شاخصی از مقدار پتاسیم به سهولت قابل استفاده است که در مکان

تها   065/0( و  kgccmol.-1  667/0تها   067/0های زراعی و غیرزراعی مجاور به ترتیب بهین  تغییرات مقادير پتاسیم لبايل خاک

689/0  1-.kgccmol6جدول ممد  ( بدست.) 
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تخمین بهتهری از پتاسهیم لبايهل خهاک نسهبت بهه        ∆0Kمشاهده کردند که  (&Sumner, 1968Lerox)لروکس و سامنر

نیز همبستگی بالايی بین پتاسیم تبادلی و پتاسهیم مسهان   ( Vang et al., 2001) ونگو همکاراندهد.پتاسیم قابل تبادل می

 قابل تبادل به دست موردند.  

 (xKهای اختصاصی یا پتاسیم  به سختی قابل تبادل)داری شده در مکانپتاسیم نگه

تها   003/0ههای زراعهی بهین    خهاک  xKهای خاک بسهتگی دارد. مقهادير   های رسی موجود در نمونهبه نوع کانی xKمقادير 

023/0  1-cmol kg1  030/0تهها  066/0ههای غیرزراعهی بهین    و در خهاک (ذ-cmol kg)    صههمدی. (6 جهدول   بهه دسهت ممهد 

(Samadi, 2006) های جنوب ارومیه مقادير ای در خاکدر مطالعهxK  هايی که کهانی گزارش کرد. در خاک 88/0تا  38/0را-

دههد کهه مقهادير قابهل     در منها زياد است و نشهان مهی   xKهای اختصاصی زيادی برای پتاسیم دارند، مقادير های رسی با سايت

 های با انرژی بالا وجود دارد.سايتتوجهی  از پتاسیم جذب شده بر روی 

 (KEانرژی تبادلی پتاسیم )

ای های تغذيهشوند و مقداری انرژی برای برداشتن اين يونها جذب میبر روی سطوح تبادلی در سط  خاک عناصر غذايی

-در خهاک  KEشود. دامنه تغییهرات مقهادير   ها نیز شناخته میاز سطوح جذب شده نیاز است که بعنوان پتانسیل شیمیايی يون

 باشهد کهالری بهر مهول مهی     -6327تا  -9072های غیرزراعی بین کالری بر مول و در خاک -2722تا  -9766های زراعی بین 

های زراعهی بهین   را در خاک KEهای اين منطقه مقادير در گزارش خود از خاک ( 2008et al., Dovlati) دولتی. (6 جدول 

کالری بر مول گزارش نمود و بیان کهرد کهه    -2338تا  -6769های غیرزراعی بین کالری بر مول و در خاک -5235تا  -2695

 ( دارد.  p≤0.01داری های غیرزراعی کاهن معنیهای زراعی نسبت به خاکمقدار اين پارامتر در خاک

 (EKCغلظت تعادلی پتاسیم )

شهود کهه در ايهن غلظهت میهزان      عنوان غلظت تعادلی پتاسیم نامیده میهها، بXمحل تلاقی منحنی جذب پتاسیم با محور 

ههای  گهرم بهر لیتهر  و در خهاک    میلهی  22-73ی ههای زراعهی در دامنهه   جذب و واجذب برابر است. مقدار اين پارامتر در خاک

ده افزاين قابلیت دسترسهی  دهن. افزاين غلظت تعادلی نشان(6 جدول  گرم بر لیتر قرار داشتمیلی 663تا  99غیرزراعی بین 

دهنهده مقهادير بیشهتر پتاسهیم در     های غیرزراعی، نشهان های زراعی نسبت به خاکباشد که مقادير کم من در خاکپتاسیم می

 های زراعی توسپ گیاهان باشد.تواند به دلیل استفاده بیشتر پتاسیم در خاکهای غیرزراعی است و اين امر میخاک
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 های زراعی و غیرزراعیدر خاک Q/Iهای روابط : پارامتر1 جدول

EKC0 Ek Kx ∆K0 ARe
K PBCk 

 کد نمونه

شماره 

 خاک

(mgL-1) (Cal.mol-1) )cmolc.kg1-) (cmolc.kg1-) (mol.L-1)0.5 ((cmolc.kg-1)/ 

(mol.L-1))0.5 

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

606 26 
-2632 -9297 0/ 290  0/026 0/63 0/096 

0263/0  0032/0  
2/5  5/8  

S76 6 

39 22 
-2303 -9502 0/ 630  0/ 660  0/087 0/096 

0073/0  0027/0  
7/66  9/69  

S83 2 

666 23 
-2203 -9766 0/009 0/063 0/603 0/067 

0 232/0  0063/0  
5/3  3 

S88 9 

698 23 
-2200 -9303 0/063 0/066 0/689 0/096 

0233/0  0092/0  
2/8  7/3  

S97 3 

80 73 
-2929 -2722 0/ 650  0/02 0/609 0/039 

0638/0  0606/0  
2/5  6/3  

S98 5 

620 93 
-6327 -2856 0/066 0/06 0/699 0/608 

0987/0  0086/0  
3/9  3/69  

S108 6 

663 23 
-2996 -9956 0/092 0/003 0/653 0/033 

0633/0  0095/0  
2/8  7/62  

S110 7 

99 22 
-9072 -9236 0/ 690  0/066 0/066 0/035 

0056/0  0098/0  
8/66  62 

S111 8 

87 67 
-2508 -2883 0/097 0/065 0/623 0/667 

0635/0  0077/0  
3/8  2/65  

S113 3 

96 
23 -2372 -9323 0/067 0/023 0/065 0/03 

0066/0  0096/0  
8/3  66 

S114 60 

9/36  
6/93  -2358 -9230 068/0  067/0  667/0  057/0  068/0  

0038/

0 7/7  
8/66 ن(میانگی  )Mean 

0006/0 ** 0006/0 ** 072/0 ns 003/0 ** 002/0 ** 0006/0 ** 
PValue 

 دار: غیر معنیns، 11/1دار در حد **: معنی           
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Effect of long-term cultivation on potassium sorption characteristics of soils in Khoy region 
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ABSTRACT 

In order to study the effect of long-term cultivation on potassium sorption behavior of soils in Khoy region,some 

sorption isotherm experiments constructed with2.5 g soil and 25 ml of 0.01 mM CaCl2 containing 0-150 mgK L-1 for 

20 soil samples. 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), 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)0.5respectively.  

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

 


