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های تثبیت پتاسیم در خاک بر و تری و خشکی متناوبفیزیکی و شیمیایی خصوصیات  تاثیر

 دشت کاکان
   سیروس شاکری

 استاديار گروه کشاورزی دانشگاه پیام نور، تهران، ايران

 

  چکیده

ثر تری و های رسی و همچنین اها و کانیخصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک بررسی تاثیر هدف از انجام اين تحقیق،

گیری مقدار تثبیت . برای اندازهبودخشکی متناوب بر میزان تثبیت پتاسیم در اراضی دشت کاکان استان کهگیلويه و بويراحمد 

 24ساعت تکان و پس از آن، به مدت  24صورت متوالی ها بهها اضافه شد و اين نمونهسطح پتاسیم به نمونه چهارپتاسیم، 

ها نیز به همین روش یوس خشک شدند. اين عمل سه بار تکرار گرديد. دسته ديگری از نمونهدرجه سلس 50ساعت در دمای 

مورد تیمار قرار گرفتند اما به جای قرار گرفتن در آون و خشک شدن، در دمای اتاق به حالت تعادل قرار گرفتند. نتايج نشان 

کاتیونی و مقدار رس همبستگی مثبت و با کربن آلی داد که تثبیت پتاسیم در حالت عادی و تری و خشکی با ظرفیت تبادل 

های سطحی به دلیل داشتن ماده آلی بیشتر و اسمکتايت کمتر، مقدار . همچنین افقدارددر هر دو حالت همبستگی منفی 

 کمتری پتاسیم تثبیت کردند. 

 تری و خشکی متناوب، تثبیت پتاسیم، کانی های رسی، دشت کاکان: واژه های کلیدی
 

  همقدم

فاکتورهای متعددی بر روی تثبیت پتاسیم مؤثرند. اين عوامل شامل نوع و مقدار رس در خاک، تری و خشکی، يخ زدن و 

خاک، کاربرد کودهای پتاسیمی، مقدار رطوبت خاک و غلظت پتاسیم در مقايسه با ساير کاتیون ها مانند  pHذوب شدن، 

. همچنین اثر ماده آلی خاک بر فرآيند تثبیت پتاسیم در (Brady and Weil, 2008., Sparks, 2000) کلسیم و منیزيم هستند

ها نیز اثبات شده است. مکانیسم تأثیر ماده آلی به طور کامل مشخص نشده است و نظرات مختلفی توسط محققان خاک

، افزايش ( Mortland, 1986)های آلی ملکولای توسط بخش آمونیمی لايهمختلف ارايه شده است. جانشینی پتاسیم بین

 ,Tan)های حاوی پتاسیم و آزادسازی اين عنصر از آنهاو نهايتاً انحلال کانی (Malavolta, 1985)ظرفیت تبادل کاتیونی خاک 

باشند. از سه کانی از جمله نظريات محققان در مورد چگونگی تأثیر مواد آلی بر کاهش تثبیت پتاسیم خاک ها می (1980

کولیت مسؤول تثبیت پتاسیم در خاک های اسیدی است و میکاهای هواديده هم در خاک معمولاً ورمیمسؤول تثبیت پتاسیم 

ها فقط در شرايط خشکی باعث تثبیت که اسمکتايتکند؛ در حالیدر شرايط خشکی و هم مرطوب پتاسیم را تثبیت می

اسمکتايت، به دلیل دارا بودن سطح ويژه کولیت و های ورمی. مشخص شده است که کانی(Sparks, 2000)شوندپتاسیم می

 Brady) توانايی تثبیت پتاسیم بیشتری را دارند 2:1ای بیشتر در مقايسه با ساير کانی های بیشتر و همچنین بار منفی لايه

and Weil, 2008) . 

اند. آنها به اين ارش کردهها و تثبیت پتاسیم را گزلايه ای کانیگران زيادی ارتباط بین دهیدراتاسیون فضاهای بینپژوهش

هايی که تیمار خشکی يا حرارت داشتند تمايل کمتری هايی که دائما مرطوب بودند نسبت به نمونهنتیجه رسیدند که نمونه

های رسی متفاوت برای پتاسیم و آمونیم انجام و های گوناگون و کانیبرای تثبیت پتاسیم نشان دادند. اين الگو برای خاک

اين باور را داشتند که افزايش تثبیت پتاسیم تیمار خشکی به دلیل افزايش  Martin et al, (1945)اثبات شده است.  نتايج آنها

، با انجام آزمايشی مبنی بر افزايش پتاسیم در محلول Volk (1934)غلظت نمک های محلول است. ولی محققان ديگر از جمله 

شود و نتیجه گرفتند که تأثیر تیمار خشکی بر تثبیت پتاسیم ی انجام نمیخاک، مشاهده کردند که بدون تیمار خشکی تثبیت

ها باعث افزايش تثبیت باشد. همچنین تری و خشکی متناوب نمونهبسیار بیشتر از افزايش غلظت پتاسیم محلول خاک می

يابد. در ثبیت نیز اقزايش میکه با افزايش تعداد چرخة تری و خشکی، مقدار تشود؛ به طوریشده به خاک می پتاسیم اضافه
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حالیکه دهیدراتاسیون برای تثبیت پتاسیم لازم است، حضور آب نیز برای فراهم کردن شرايط پخشیدگی پتاسیم به درون 

ها و بررسی اثر تری و خشکی بر تثبیت، گزارش ، با انکوبیت کردن نمونهRees et al, (2013)ها مورد نیاز است. های کانیلايه

 های مطالعه شده، خشک شدن باعث افزايش پتانسیل تثبیت پتاسیم شده است. ه در خاککردند ک

های رسی و همچنین اثر تری و خشکی ها و کانیهدف از انجام اين تحقیق، بررسی تاثیر خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک

 بود. متناوب بر میزان تثبیت پتاسیم در اراضی دشت کاکان استان کهگیلويه و بويراحمد

 
 ها مواد و روش

 های منطقهموقعیت و ویژگی

تا             51° 47' 31"محدوده جغرافیايی لومتر از شرق شهرستان ياسوج و درکی 35دشت کاکان به فاصله تقريبی 

بررسی وضعیت آب و هوايی عرض شمالی واقع شده است.  30°  38 '40"تا  30° 33' 31"طول  شرقی و °51  50 '45"

انجام شد.  های تبخیرسنجی کهمر)واقع در دشت کاکان( و سینوپتیک ياسوج ه با استفاده از آمار هواشناسی ايستگاهمنطق

های خشک و های مرطوب و خیلی سرد و يخبندان و تابستانبراساس اطلاعات هواشناسی، دشت مورد مطالعه دارای زمستان

میانگین  ارتن بسیار مرطوب و به روش آمبرژه مرطوب می باشد. بندی اقلیم آن بر اساس دو ممعتدل می باشد که طبقه

و  رطوبتیهای . رژيم استگراد درجه سانتی 2/11میانگین درجه حرارت سالانه و مترمیلی 1000بارندگی سالانه حدود 

 د.نباشمی و مزيک کزريبه ترتیب منطقه خاک های  حرارتی

 

 مطالعات آزمایشگاهی

های فیزيکی و شیمیايی شامل بافت تعدادی از آزمايش پس از نمونه برداری از خاکرخ های منطقه، برای انجام اين مطالعه،

ها انجام شد. همچنین، بر روی نمونه با روش های متداول ظرفیت تبادل کاتیونی، کربن آلی و خاک، کربنات کلسیم معادل

 1با اسید نیتريک جوشان غیرتبادلی و پتاسیم   7پ. هاش مولار در  1گیری با استات آمونیم پتاسیم تبادلی از طريق عصاره

های معمول انجام و سپس با پراش پرتو ايکس مورد نیز به روش برای کانی شناسی نمونه ها  آماده سازیمولار انجام شد. 

 بررسی قرار گرفتند.

 4يفوژ ريخته شد و پس از افزودن سانتر هایخاک در لوله هایگرم از نمونه 5گیری مقدار تثبیت پتاسیم، برای اندازه

ساعت تکان داده و سپس  24صورت متوالی ها بهگرم بر کیلوگرم خاک ( نمونهمیلی1000و  600، 300، 150سطح پتاسیم )

ها نیز به همین درجه سلسیوس خشک شدند. اين عمل سه بار تکرار گرديد. دسته ديگری از نمونه 50ساعت در دمای  24

قرار گرفتند اما به جای قرار گرفتن در آون و خشک شدن، در دمای اتاق به حالت تعادل قرار گرفتند و سعی روش مورد تیمار 

های حاصل گیری شدند و عصارهمولار سه مرتبه عصاره 1ها با استات آمونیوم شد تبخیری از آنها صورت نگیرد. سپس نمونه

داری گرديد. مقدار پتاسیم تثبیت شده نیز از رابطه سنجی نگهش شعلهگیری پتاسیم به روپس از به حجم رسیدن، برای اندازه

 زير محاسبه شد. 

 گیری شده با استات آمونیمپتاسیم عصاره –پتاسیم تثبیت شده = )پتاسیم اضافه شده + پتاسیم بومی خاک( 

 

  نتایج و بحث

به خاک، مقدار تثبیت افزايش ولی درصد  با افزايش سطح پتاسیم افزوده شده مشاهده می شود، 1شکل همانطوريکه در 

تثبیت پتاسیم کاهش دارند. همچنین نتايج تجزيه آماری نیز نشان داد که بین سطوح پتاسیم افزوده شده با تثبیت پتاسیم و 

دهد که (. اين نتايج نشان می2همچنین تیمار عادی و تری و خشکی با مقدار تثبیت، اختلاف معنی داری وجود دارد )شکل 

ها کاربرد متفاوت سطوح پتاسیم باعث افزايش تثبیت شده است. در واقع با افزايش مقدار پتاسیم در خاک، در همه نمونه

شود که اين در نتیجة پتاسیم اضافی است که به رود و مقدار بیشتری پتاسیم تثبیت میتعادل پتاسیم به سمت چپ پیش می

های ويژه تثبیت پتاسیم می شود. ین پتاسیم افزوده شده سبب اشباع محلشود و همچنای تحمیل میلايههای بینمکان
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Dhaliwal et al, (2006) ای در شمال غربی هند، سطوح های منطقهدر بررسی وضعیت تثبیت پتاسیم در تعدادی از خاک

م افزوده شده به خاک، بدون مختلف پتاسیم را به خاک اضافه کردند و نتیجه گرفتند که تثبیت پتاسیم با افزايش مقدار پتاسی

ای ظرفیت تثبیت محدودی دارند که اين های لايهشود. از آنجايی که سیلیکاتدر نظر گرفتن نوع کانی ها و عمق، بیشتر می

های تثبیت، افزايش و يا کاهش يابد، درصد تثبیت نیز با ها در محلتواند با برداشتن و يا اضافه کردن کاتیونظرفیت می

 يابد. مقدار پتاسیم به دلیل اين ظرفیت محدود کاهش میافزايش 

 ( پتاسیم تثبیت شده در مقادیر مختلف پتاسیم افزوده شده2( و میانگین )1درصد ) -1کلش

 

 

وشیمیايی در حالت عادی و تری و خشکی بر تثبیت پتاسیم افق همبستگی بین تعدادی از ويژگی های فیزيکی ،1جدول 

شود، تثبیت پتاسیم در حالت عادی و تری و خشکی با گونه که مشاهده میدهد. همانا نشان میهای سطحی و زيرسطحی ر

ظرفیت تبادل کاتیونی و مقدار رس همبستگی مثبت دارد. همچنین تثبیت پتاسیم با کربن آلی در حالت عادی در سطح 

 درصد همبستگی منفی نشان داد. 5درصد و در حالت تری و خشکی در سطح 1

ای، تبادل کاتیونی خاک از عوامل مؤثر بر مقدار تثبیت پتاسیم است. به دلیل ارتباط تثبیت پتاسیم با بار لايه ظرفیت

شود، بین ظرفیت گونه که مشاهده میتوان استنباط کرد که تثبیت پتاسیم با ظرفیت تبادل کاتیونی نیز مرتبط است. همانمی

م در حالت عادی ارتباط مثبت و ضعیف و در حالت تری و خشکی ارتباط مثبت و ها و مقدار تثبیت پتاسیتبادل کاتیونی خاک

گر اين است که با افزايش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، مقدار تثبیت پتاسیم نیز افزايش تری وجود دارد. اين ارتباط بیانقوی

شاهده کردند که بین مقدار تثبیت پتاسیم و ها م، با انجام آزمايشی بر روی تعدادی از رسBouabid et al, (1991)يابد. می

، اعلام .Chittamart et al (2010)است که  ظرفیت تبادل کاتیونی خاک ارتباط مثبت و معنی داری وجود دارد. اين در حالی

اوجود ها بکردند که بین ظرفیت تثبیت پتاسیم و ظرفیت تبادل کاتیونی ارتباط بسیار ضعیفی وجود دارد. در بعضی از نمونه

های ديگر با ظرفیت ظرفیت تبادل کاتیونی زياد، به دلیل وجود ماده آلی بیشتر، مقدار تثبیت کم است؛ در صورتی که در نمونه

تبادل کاتیونی بیشتر، به دلیل اينکه ظرفیت تبادل کاتیونی ناشی از مقدار و نوع رس می باشد، میزان تثبیت زياد است. حسین 

های گیلان، چهار محال و بختیاری و اصفهان گزارش های منطقها بررسی تثبیت پتاسیم در خاک، ب(1380) پور و کلباسی

های منطقه اصفهان با گنجايش تبادل کاتیونی لايه چهاروجهی همبستگی معنی داری نشان داد؛ دادند تثبیت پتاسیم در رس

 ارمحال و بختیاری اين ارتباط مشاهده نشد. های گیلان و چهکه در منطقهدرحالی
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 .(8تا  1)نمونه های  و با کاربرد مقادیر مختلف پتاسیم مقدار پتاسیم تثبیت شده در تیمارهای معمولی  و تری و خشکی -2شکل 

 

شود، هده میمشا 1گونه که در جدول ها بیشترين تأثیر را روی تثبیت پتاسیم دارد. هماننوع و میزان رس در اغلب خاک

ها و تثبیت پتاسیم در حالت عادی ارتباط وجود دارد. اين ارتباط نشانه اين است که با افزايش رس خاک، بین مقدار رس خاک

يابد. بررسی توأم نوع و میزان رس خاک در تثبیت پتاسیم، برای درک بهتر اثر اين دو مقدار تثبیت پتاسیم نیز افزايش می

م ضروری است. همه خاکرخ های مطالعه شده دارای کانی اسمکتايت به مقدار زياد بودند. نتايج نشان فاکتور در تثبیت پتاسی
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 Ghiri and Abtahiها، میزان تثبیت پتاسیم هم در هر دو حالت افزايش داشته است. داد که با افزايش مقدار اسمکتايت خاک

های ان فارس، مشاهده کردند که میزان تثبیت در خاکهای آهکی است، با بررسی وضعیت تثبیت پتاسیم در خاک(2012)

درصد پتاسیم اضافه شده به خاک است. آنها اعلام کردند که ظرفیت تثبیت پتاسیم با مقدار  55تا  5/8مطالعه شده بین 

 اسمکتايت، رس و ظرفیت تبادل کاتیونی ارتباط مستقیم دارد. 

 وشیمیایی با تثبیت پتاسیم در حالت عادی و تر و خشکی منطقه کاکانهمبستگی بین تعدادی از ویژگی های فیزیک -1جدول 

 تثبیت عادی CEC کربن آلی کربنات کلسیم رس شن 

      -868/0** رس

     039/0 -079/0 کربنات کلسیم

    038/0 -359/0 491/0 کربن آلی

CEC 
*793/0- 673/0 493/0- 465/0-   

  278/0 -838/0** 071/0 286/0 -531/0 تثبیت عادی

 495/0 619/0 -790/0* -342/0 665/0 -561/0 تثبیت تری و خشکی

 ** معنی دار در سطح يک درصد، * معنی دار در سطح پنج درصد

 

داری ارتباط معنی (-790/0*( و در حالت تری و خشکی)-883/0**تثبیت پتاسیم در حالت عادی )میزان کربن آلی با 

رسد منطقه مطالعه شده از نظر کانی غالب و مقدار رس وضعیت تقريباً مشابهی دارد، به نظر می نشان داد. با توجه به اينکه

که دارای بیشترين مقدار کربن آلی  5و  3، 1های کند. نمونهمقدار ماده آلی نقش بیشتری را در میزان تثبیت پتاسیم ايفا می

های میلی گرم بر کیلوگرم(. هر سه نمونه، افق 245و  195، 188یب )به ترت شتندکمترين مقدار تثبیت پتاسیم را نیز دا بودند،

های سطحی بیشتر در معرض عوامل محیطی بوده و تجزيه و تخريب در های مطالعه شده هستند. افق( خاکرخApسطحی )

کاتیونی خاک و تولید ها، افزايش ظرفیت تبادل ای و انبساط لايههای بین لايهآنها بیشتر است. ماده آلی، با ورود به محل

تواند سبب کاهش تثبیت پتاسیم گردد. مواد آلی ها و آزادسازی پتاسیم درون آنها میاسیدهای آلی و در نتیجه انحلال کانی

، در بررسی تأثیر مواد آلی Olk et al (1995)خاک و همچنین مواد ترشح شده از ريشه خاک ها دارای اسیدهای آلی هستند. 

های دارای کانی غالب ورمیکولیت باعث کاهش ظرفیت گزارش کردند که اضافه کردن اسید هیومیک به خاک بر تثبیت پتاسیم

تثبیت پتاسیم خاک و در نتیجه افزايش پتاسیم قابل استفاده شده است. آنها اعلام کردند که اين آزادسازی پتاسیم با افزايش 

 ها. است و نه تجزيه و تخريب کانیماده آلی به دلیل واکنش سريع بین مواد آلی و پتاسیم 

در همه  مشاهده شد، 2همانطوريکه در شکل ها می باشد. تری و خشکی متناوب از عوامل موثر بر تثبیت پتاسیم در خاک

ها بین تیمار تری و خشکی و تثبیت پتاسیم اختلاف معنی داری وجود دارد. کمترين مقدار پتاسیم تثبیت شده در تیمار خاک

( يک خاک اينسپتی سولز بود مشاهده شد. اين خاک دارای رس کمتر نسبت Apکه افق سطحی ) 1کی در نمونه تری و خش

ها، بیشترين مقدار شن، بیشترين مقدار کربن آلی و کمترين مقدار کانی اسمکتايت است. بیشترين مقدار تثبیت به بقیه نمونه

ز هستند مشاهده شد. اين خاک دارای بیشترين مقدار رس، ( يک خاک آلفی سولBtکه افق زيرسطحی ) 6نیز در نمونه 

که واکنش کمترين مقدار شن، کمترين مقدار ماده آلی و بیشترين مقدار اسمکتايت بین نمونه های مورد مطالعه بود. از آنجايی

شود، در طی اين های رسی است و باعث انقباض و انبساط اين کانی میها به تری و خشکی بیشتر از ساير کانیاسمکتايت

کند که مقدار پتاسیم تثبیت یان میب Inoue, (1983)های آن تثبیت شوند. توانند بین لايههايی مثل پتاسیم میفرآيند، کانی

شکل ای در نتیجة جانشینی هميابد که اين در نتیجة افزايش بار لايهموريلونیت با افزايش دما افزايش میشده در مونت

باشد. بعضی از محققان نیز افزايش مقدار تثبیت در تیمار موريلونیت در دماهای بالا میه آلومینیم در مونتوسیلسیلیسیم به

. همانطوری که مشاهده شد، خاک های دارای (Martin et al 1945) دانندهای محلول میخشکی را نتیجة افزايش غلظت نمک

و خشکی مقدار بیشتری پتاسیم تثبیت کرده است. در نمونه هايی که اسمکتايت بیشتر، نسبت به ديگر خاک ها در تیمار تری 

 ماده آلی بیشتر بوده است اثر اسمکتايت تا حدی تعديل شده و مقدار تثبیت کمتر شده است.
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Effect of physico-chemical properties and drying and wetting on potassium fixation in soils of Kakan plain 

S. Shakeri 
Department of Agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran. 

Abstract  

This research was carried out to evaluate the relationship between Potassium (K) fixation with some physical 

and chemical characteristics of soils and clay minerals as well as effect of dry and wet cycle on Potassium 

fixation in Kakan plain in Kohgilouye-va-Boyerahmad Province. Potassium fixation analysis was performed by 

adding four rates of K and shaking for 24 h and allowed to dry in the oven at a temperature of 50°C. Drying and 

wetting cycle was repeated for three times. Another set of soil samples was similarly incubated for a period 

similar to the first, but drying was performed at room temperature in an equilibrium state. Result revealed that 

Potassium fixation, showed a positive significant relationship with cation exchange capacity (CEC) and clay 

content, in both normal as well as dry and wet treatments, and negative significant relationship with organic 

carbon.  Besides, due to more organic carbon and less smectite, surface horizons fixed K less than subsurface 

horizons.  

Keywords: Drying and wetting, Potassium fixation, clay minerals, Kakan plain 


