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مطالعات آزمایشگاهی بر روي روند رها سازي پتاسیم غیر تبادلی در دوازده سري غالب خاك هاي زراعی استان گلستان 
دامنه  .ساعت صورت گرفت 1844تا  2زمان هاي توسط کلرید کلسیم بر روي نمونه هاي اشباع شده با کلسیم در مدت 

. گـرم در کیلـوگرم خـاك مـی باشـد      میلـی  118با میـانگین   170تا  67تغییرات پتاسیم غیر تبادلی قابل عصاره گیري 
رهاسازي پتاسیم در تمام خاکها در مراحل اولیه سریع بود و در مراحل بعدي با سرعت کمتري تا پایان آزمـایش ادامـه   

ن پتاسیم رهاشده در مرحله اول بیشتر از مرحله دوم می باشـد کـه دال بـر توانـایی کـم کلریـد کلسـیم در        میزا. یافت
سرعت آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی از معـادلات مرتبـه اول، الـوویچ و تـوانی     . رهاسازي پتاسیم بین لایه اي می باشد
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  مقدمه
هـا  پتاسیم در گیاه نه تنها از نظر مقدار، بلکه از نظر نقش فیزیولوژیک و بیوشیمیایی نیز یکی از مهم ترین کـاتیون 

بین شکل هاي پتاسیم در خاك رابطه تعادلی وجـود دارد و ایـن روابـط تعـادلی در تغذیـه گیـاه از       . محسوب می شود
کانیهاي رسی داراي موقعیـت هـاي   . )1987، اسپارکس، 1985و هوانگ، اسپارکس ( اهمیت بالایی برخوردار می باشند

مختلفی براي نگهداري پتاسیم می باشند که شامل سطح، لبه ها و لایه هاي داخلی می باشند که رهاسازي پتاسـیم از  
چـون  . )1385؛ ضرابی و همکاران،1985منگل،( هر کدام از این موقعیت ها با توجه به نوع عصاره گیر متفاوت می باشد

وجود کاتیون هاي مختلف در محلول خاك بر قابلیت در دسترس بودن پتاسیم تاثیر گذار است، بررسی روند رهاسازي 
مکانیزم عمل یون کلسیم، جانشینی می باشد، لـذا  . پتاسیم در حضور کاتیون هاي غالب خاك ضروري به نظر می رسد

بالایی که نسبت به یون پتاسیم دارد، به راحتی نمی تواند بـا پتاسـیم   یون کلسیم به علت اندازه و انرژي هیدراتاسیون 
هاي بین لایه اي تبادل شود و در خاکهاي با کانی غالب انبساط ناپذیر مثل ایلیت این موضوع بیشتر نمایان مـی شـود   

یم یکصـدم مـولار،   بـا اسـتفاده از کلریـد کلس ـ   ) 1995(سرینیواسـارائو و همکـاران    ).1999سرینیواسارائو و همکاران، (
 رهاسازي پتاسیم را در خاك هاي با رس هاي منبسط شونده مورد مطالعه قرار دادند  و مشاهده نمودند که روند 
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با بررسی رهاسازي پتاسیم در سه نوع خاك بـا  ) 1989(دیلون و همکاران  .رهاسازي از معادلات مرتبه اول تبعیت کرد
لینیت با استفاده از الکترولیت هاي مختلف به این نتیجه رسـیدند کـه بیشـترین    کانی هاي غالب ایلیت، بیدلایت و کائو

وکمترین میزان رها سازي پتاسیم به ترتیب مربوط به کاتیون هـاي بـاریوم وسـدیم بـود و آمونیـوم و کلسـیم حالـت        
  .بینابینی داشتند

  
  

  مواد و روشها
طق زراعی جنوب استان گلستان انتخاب گردیـد،  در راستاي اهداف این تحقیق دوازده سري خاك غالب سطحی منا

هدف از این تحقیق بررسی روند رها سازي پتاسـیم غیـر تبـادلی از    . و براي انجام آزمایشات به آزمایشگاه منتقل شدند
خاك ها در حضور کلرید کلسیم یکصدم مولار به عنوان یک نمک معدنی که بر اساس جانشینی عمـل مـی کنـد، مـی     

در لوله هاي سـانتریفوژ تـوزین و ده   ) در چهار تکرار(یک گرم از خاك هاي اشباع شده با کلسیم . )2007جلالی،(باشد 
درجـه   27دقیقه مخلوط نمودن، نمونه ها به انکوباتور با دمـاي ثابـت    30میلی لیتر از عصاره گیر اضافه گردید، پس از 

دور  3000یر، نمونه ها از انکوباتور خارج شده وبـا پس از گذشت دو ساعت از افزودن عصاره گ. سانتی گراد منتقل شدند
. دقیقه سانتریفوژ شد و عصاره رویی براي اندازه گیري میزان پتاسیم رها شده جمع آوري گردیـد  10در دقیقه به مدت 

دقیقه تکان داده شـدند و بـه انکوبـاتور منتقـل      30میلی لیتر دیگر عصاره اضافه گردید و به مدت  10سپس بلا فاصله 
ساعت عصاره گیري به ترتیبی کـه ذکـر    456، 384، 312، 168، 120، 72، 48، 24، 12، 6، 2در فواصل زمانی . شدند

پـنج مـدل سـینتیکی مرتبـه اول،     . شد، انجام گرفت و غلظت پتاسیم در آنها با استفاده از فلیم فتومتر اندازه گیري شد
بـا توجـه بـه    . ایی براي برازش داده ها، مورد استفاده قرار گرفتندمرتبه صفر، الوویچ ساده شده، انتشارهذلولی و تابع نم

و اشتباه استاندارد برآورد، معادله یا معادلاتی که بیشترین ضریب تشخیص و کمترین اشتباه اسـتناندارد    ضریب تعیین
  :ز فرمول زیر محاسبه شدبا استفاده ا) SE(اشتباه استاندارد برآورد . برآورد داشتند انتخاب و ثابتهاي آنها محاسبه شد

]١[                                             SE = [ ∑(Kt – K*)2 /n-2 ]1/2  
به ترتیب نشان دهنده مقدار پتاسیم غیر تبادلی آزاد شده و برازش شده به وسـیله مـدل در     *Kو   Ktدر این معادله

   . می باشد)  =12n(تعداد نقاط آزمایش   nو   tزمان 
  
  

  نتایج و بحث
مقدار کل پتاسیم غیر تبادلی رها شده توسط عصاره گیري پی در پی با کلرید کلسـیم درپایـان مـدت آزمـایش در     

. نشان داده شده است، که همبستگی معنی داري با میزان پتاسیم عصاره گیري شده با استات آمونیوم داشـت ) 1(شکل
 118با میانگین ) سري هاشم آباد( 170تا ) سري رحمت آباد( 67ي دامنه تغییرات پتاسیم غیر تبادلی قابل عصاره گیر

رهاسازي بیشتر در سري هاشم آباد،  به درصد بالاي سیلت، ماده آلی و حضـور  . گرم در کیلو گرم خاك می باشد میلی
کنـد نسـبت   غالب کانی انبساط پذیر اسمکتیت در این سري که امکان تبادل بیشتر یون کلسیم را با پتاسیم فراهم می 

مهـدوي  .  داده شد و رها سازي کم در سري رحمت آباد می تواند به دلیل غالب  بـودن ایلیـت دي اکتـا هـدرال باشـد     
به دلیل اینکه مکانیزم عمل یون کلسیم جانشینی می باشد، یـون کلسـیم بـه    . نیز نتایج مشابهی گزارش کرد) 1380(

به یون پتاسیم دارد به سختی می تواند با پتاسیم هاي بین لایـه اي  علت اندازه و انرژي هیدراتاسیون بالایی که نسبت 
تبادل شود، ولی با پتاسیم موجود در روي سطوح و لبه ها به راحتی جانشین می شود که بیانگر توانایی کم این عصاره 

اکها سرعت رهاسـازي  تقریباً در تمام خ) 1(و جدول ) 1(با توجه به شکل  . گیر در آزاد کردن پتاسیم غیر تبادلی است
 رها سازي با سرعت بالا . تا مرحله ششم عصاره گیري بالا بود و پس از این مرحله رهاسازي با سرعت کمتري ادامه یافت
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اي شکل کانی ها نسبت داد ودر مرحلـه دوم بـا   در مراحل اولیه را می توان به رهاسازي پتاسیم از مناطق لبه اي و گوه
فتن انرژي جذب پتاسیم در بین لایه ها و از طرفی افزایش فاصله پتاسیم از لبه هـاي کـانی و   پیشرفت رهاسازي وبالا ر

و سرینیواسـارائو و همکـارن،    1963بولـت و همکـاران،   ( افزایش فاصله پخشیدگی، سرعت رهاسازي کاهش مـی یابـد   
یـار تخمـین کمتـري بـود و در     معادلات الوویج، توانی و مرتبه اول داراي ضریب همبستگی بیشتر و خطاي مع). 1999

بیان کردند که  توجیه شـدن  ) 2000(رحمت االله و منگل . نتیجه به طور رضایت بخشی روند رهاسازي را توجیه کردند
  .رهاسازي تجمعی پتاسیم توسط معادله مرتبه اول، بیانگراینست که با گذشت زمان، سرعت رهاسازي کاهش می یابد

  
  

  
  پتاسیم با عصاره گیري متوالی با کلرید کلسیم در خاکهاي مورد مطالعه منحنی رهاسازي تجمعی - 1شکل

  
  

  میزان رهاسازي پتاسیم توسط کلرید کلسیم در دو مرحله  - 1جدول 
 مولار/. 01کلرید کلسیم  

  نام سري شماره خاك
 

 ايلایهپتاسیم بین ايپتاسیم لبه

 Typic Calcixerolls)( 81 48دهنه  1

 Typic Calcixerepts( 78 40(صوفیان  2

 Typic Calcixerolls 83 45)(مینودشت  3

 Typic Haploxerolls( 71 38(گالیکش  4

 Typic Haploxerolls 68 35)(رامیان  5

 Typic Clacixerepts( 79 27(دلند  6

 65 40 (Typic Xerorthents)حاجی کلاته  7

 Typic Haploxerepts 81 49)(بهلکه  8

 Typic Haploxerepts 90 45)(علی آباد  9

 Typic Endoaquepts) ( 76 38کرد کوي 10

 Typic Endoaquepts)( 112 58هاشم آباد  11

 48 20 (Typic Calcixerolls)رحمت آباد 12
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