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 چکیده

در میزان پتاسیم قابل استفاده گیاه ) رس و سیلت(سهم پتاسیم تبادلی و غیرتبادلی خاك و اجزاي آن این تحقیق با هدف تعیین 
بصورت فاکتوریل در آزمایش .  سري از خاك هاي لسی و شبه لسی  استان گلستان انجام شد12در در طی کشت گلدانی ذرت 

نتایج آزمایشات گلخانه اي نشان داد در بخش . انجام گرفت آن ي اجزاو شامل نوع خاكفاکتور دو با قالب طرح کاملا تصادفی 
در حالیکه در فرکشن سیلت سهم پتاسیم . دلی بودرس در همه خاك ها سهم پتاسیم تبادلی در جذب بیشتر از پتاسیم غیر تبا

 نشان ،بنابراین نتایج. بالاتر از پتاسیم تبادلی بود) 9به جز فرکشن سیلت خاك (غیر تبادلی در جذب پتاسیم در تمامی خاك ها 
  .در خاك هاي لسی فرکشن سیلت منبع مهمی براي تامین پتاسیم در گیاه استکه داد 

 
  ، کانی شناسی پتاسيم، رس، سيلتآزادسازي: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

 رشـد،  و سلولی تقسیم فتوسنتز، در مهمی بسیار هاي نقش که باشد می گیاهان نیاز مورد اصلی عناصر از یکی پتاسیم
 پتاسـیم  ).Zanaty  ،1981 و   Saber (دارد گیـاه  بـراي  آب اقتصاد در و محصولات کیفیت و کمیت ها، پروتئین ساختن

هاي مختلف پتاسیم در خاك      بین شکل  .دارد وجود ساختمانی و شده تثبیت تبادلی، محلول، صورت، چهار به خاك در
چه پتاسیم به شکل اگر. باشندرابطه تعادلی وجود دارد و این روابط تعادلی در تغذیه گیاه از اهمیت بالایی برخوردار می        

شوند، ولی مطالعات و تحقیقات انجام شـده نـشان   عنوان دو شکل قابل دسترس براي گیاه تلقی می      تبادلی و محلول به   
 .توانند در تغذیه گیـاه نقـش داشـته باشـند        و ساختمانی نیز می   ) تبادلیغیر(دهند که دو شکل پتاسیم تثبیت شده        می

Portella    001/0( رابطه مهمی ) 1993(و همکاران< p 82/0 و=r (     تبـادلی آزادشـده طـی سیـستم        بـین پتاسـیم غیـر
بـا بررسـی   ) 1993(همکـاران  و  Nibbes . خاك شمال پرتقـال  بدسـت آورد  20د ودرصد ایلیت در دهی شدیمحصول

ه این نتیجه رسیدند که وقتی سطوح اولیه پتاسیم قابل بهاي مختلف اندازه ذرات آزادسازي پتاسیم غیر تبادلی در سایز    
) Kirkby )2001 و  Mengel.شتر اسـت تبادل در خاك کم باشد، میزان شرکت پتاسیم غیر تبادلی در تغذیه گیـاه بی ـ 

در آزمایشات خود به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه توانـایی گیاهـان تـک لپـه بـراي آزاد سـازي پتاسـیم غیـر تبـادلی از                         
 .ها باشدتواند توجیه کننده سهم زیاد پتاسیم غیر تبادلی در تغذیه معدنی آنها میفیلوسیلیکات

هـاي لـسی و   هاي سیلت و رس در خـاك  اشکال مختلف پتاسیم در بخش     به این ترتیب تحقیق حاضر با هدف بررسی        
  .مین پتاسیم قابل استفاده گیاه انجام گرفتأدرت سهم پتاسیم تبادلی و غیرتبادلی و تعیین شبه لسی استان گلستان
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   مواد و روشها 

 سري از خاك هاي لسی 12)  سانتی متري30 تا 0(در ابتدا نمونه برداري قبل از کشت اراضی به صورت مرکب از سطح
توسط  پتاسیم محلول خاك . خاك اندازه گیري شدپتاسیم مختلف هايشکل  . شدو شبه لسی استان گلستان انجام

) و یک نرمال =pH 7( استات آمونیوم  ، پتاسیم تبادلی توسط عصاره گیري با خاك به آب5 به 1آب مقطر با نسبت 
 Knudsen (گردیدنرمال تعیین  سم غیر تبادلی به روش اسید نیتریک جوشان پتا،طی چهار مرحله شیکر و سانتریفوژ

مقدار   سرانجام).Sparks ،1996 و Helmke( شدتعیین  HF  پتاسیم کل به وسیله هضم با اسید و)1982و همکاران، 
به ازي ذرات خاك مرحله جداس. شد فلیم فتومتر اندازه گیري  دستگاهپتاسیم در عصاره هاي مختلف فوق با استفاده از

) محلول، تبادلی، غیر تبادلی و کل(  در نهایت شکل هاي مختلف پتاسم.  انجام گرفت)Hope) 1963 و Kittrickروش 
  .در خاك و ذرات جداشده رس و سیلت اندازه گیري شد

بصورت  اي  گلخانهپتاسیم قابل استفاده گیاه آزمایش سهم فرم هاي مختلف پتاسیم در تامین به منظور تعیین نقش
رس، سیلت و کل ( و اجزاي آن ها ) سري خاك12 (شامل نوع خاكدو فاکتور با فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 

در ته گلدان کاغذ صافی قرار .  کیلوگرمی و گیاه ذرت استفاده شدیکهاي در این آزمایش از گلدان. انجام شد) خاك
 بذر 5تعداد . قرار گرفت و حجم گلدان با شن شسته شده پر گردید گرم از خاك یا اجزاي آن روي آن 20گرفت و 

ها از محلول غذایی هوگلند براي تغذیه گلدان .در هر گلدان کشت شد) Zea mays var. single cross(ذرت 
 پسس. افت روز ادامه ی168و آزمایش به مدت ها با آب مقطر انجام شد  گلدانمنهاي پتاسیم استفاده گردید و آبیاري

مقدار پتاسیم تبادلی جذب شده از . گیري شدها اندازههاي پتاسیم در آنخاك و اجزاي آن جداسازي شدند و فرم
اختلاف مقدار پتاسیم تبادلی قبل و بعد از کشت و مقدار پتاسیم غیر تبادلی آزاد شده در طی کشت گلدانی از این 

  :رابطه به دست آمد
]1[                        Nonexchangeable K released= C - (B-A) 

   مقدار پتاسیم تبادلی بعد از چهار مرحله برداشتA و مقدار پتاسیم تبادلی اولیهB  جذب کل گیاه پس از چهار مرحله برداشت، Cکه در آن 

  
  ایج و بحثنت

  هاي مختلف پتاسیم در خاك و اجزاء آنشکل
 6/561-2/181، )260متوسط (476 –103لت به ترتیب از هاي خاك، رس و سیمیزان پتاسیم تبادلی در نمونه

دهد که نتایج نشان می ). 1جدول ( گرم در کیلوگرم متغیر بودمیلی) 51/87متوسط (19/160- 9/35و ) 390متوسط(
   .گرم بر کیلوگرم خاك بود میلی964 تا 133 و 1587 تا 668پتاسیم غیر تبادلی دربخش رس و سیلت به ترتیب بین 

  
  پتاسیم تبادلی و غیر تبادلی در تغذیه گیاهسهم 
 از پتاسیم غیر 12 و 10، 6، 3هاي ها به استثناي خاكسهم پتاسیم تبادلی در جذب کل گیاه در تمامی خاك: خاك

گیاه پس از کاهش سطح پتاسیم محلول و تبادلی در خاك شروع به ). الف-1شکل (تبادلی آزاد شده بیشتر بوده است 
گیاه پس از کاهش سطح لذا ). Riazihamadani ،1982 و Malakoti (نمایدم غیرتبادلی پتاسیم میاستفاده از فر
در کشت طولانی مدت رود که  می، شروع به استفاده از پتاسیم غیر تبادلی نموده است و انتظار  خاكپتاسیم تبادلی

  .زاد شده براي رفع نیاز گیاه افزایش یابدگیاه در صورت عدم استفاده از کود هاي پتاسیمی سهم پتاسیم غیر تبادلی آ
  

ها بیشتر از پتاسیم غیر سهم پتاسیم تبادلی در جذب کل پتاسیم توسط گیاه در بخش رس همه خاك: بخش رس
  خاك و  به  نسبتسطح پتاس قابل تبادل در رسدلیل آن را می توان به بالاتر بودن ).  ب-1شکل( تبادلی بوده است
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  هاي مختلف پتاسیم در خاك و اجزاء آن شکل-1جدول 
 )٪(پتاسیم کل پتاسیم غیر تبادلی پتاسیم تبادلی پتاسیم محلول  

 رس         سیلت         خاك رس               سیلت         خاك رس          سیلت         خاك رس         سیلت        خاك
  
  

شماره 
 خاك

  
  
  

  ام سرين
 در کیلوگرم خاكمیلی گرم 

     78/1 8/0 28/2 3/782 7/599 5/849 3/256  54/100  3/481 9/17 5/11 12/ 1 قره سو 1
 51/1 39/1 1/2 8/870 3/469 5/1252 3/263  19/115  29/385 5/20 2/14 5/13 صوفیان 2
 8/1 07/1 33/2 6/747 5/219 6/860 8/150  8/69  7/539 5/15 8/9 7/8 مینو دشت 3
منددانش 4  8/14 5/16 9/29 43/476  42/85  4/313 5/899 5/420 6/767 79/1 00/1 38/1 
 5/1 93/0 84/1 7/951 9/606 8/1089 2/209  3/66  6/561 6/18 7/12 4/11 آریادشت 5
 35/1 13/1 96/1  8/780 4/133 4/1155 6/146  54/52  15/212 8/20 5/13 9/12 گنبد 6
 2/1 9/0 8/1  9/880 8/377 3/948 8/274  34/94  23/373 1/23 1/15 7/13 یلی بدراق 7
 4/1 12/1 76/1 9/636 4/215 7/889 5/277  65/50  84/266 3/28 7/14 0/12  چات-هتن 8
 45/1 01/1 64/1 5/1200 2/914 9/1587 6/476  19/160  2/448 9/32 3/18 2/15 اوقچی 9
 6/1 43/1 29/2 8/1146 1/964 4/1496 7/350  5/98  68/408 7/26 1/13 9/13 گرگان 10
 43/1 33/1 00/2 6/919 1/561 8/1263 1/319  78/120  64/345 6/30 1/15 5/14 داشلی برون 11
 3/1 02/1 63/1  2/632 4/233 1/668 5/103  9/35  2/181 6/15 1/7 9/6 رامیان 12
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  سیلت) رس و ج) خاك ب)ذب کل در الف و غیرتبادلی از ج جذب پتاسیم توسط گیاه و سهم پتاسیم تبادلی-1شکل

  
در مقایسه بین قدرت ذخیره سازي پتاسیم در سایزهاي مختلف اندازه ذرات خاك، سایز رس درشت .  نسبت داد،سیلت

 بالاترین 1خاك شماره  بخش رس ).1993 و همکاران، Nibes ( استبه طور آشکاري از اهمیت بیشتري برخوردار
 و کمترین سهم پتاسیم را داشت کمترین مقدار پتاسیم تبادلی قبل از کشت 12اره  و خاك شمسهم پتاسیم تبادلی

 میزان پتاسیم تبادلی و ، توان دریافت الف و ب می1از مقایسه شکل . تبادلی در جذب کل هم مربوط به این خاك بود
تر بودن میزان پتاسیم تبادلی و توان به بالادلیل آن را می. غیر تبادلی رها شده در بخش رس بیشتر از خاك بوده است

هاي جنوب نیوزلند سهم در مطالعه خاك) 2002(و همکاران  Surapaneni. غیر تبادلی اولیه در بخش رس نسبت داد
  . هایی که داراي پتاسیم تبادلی کمتري بودند، بیشتر برآورد کردندپتاسیم غیرتبادلی را در خاك

  
 ، پتاسیم غیر تبادلی سهم 9ثناي خاك شماره در بخش سیلت به استرهاي خاك و رس بر خلاف تیما: بخش سیلت

توان به پایین بودن مقدار پتاسیم تبادلی دلیل آن را می).  ج-1شکل( بیشتري از پتاسیم تبادلی در جذب کل گیاه دارد
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پتاسیم تبادلی، که با جذب پتاسیم توسط گیاه در مراحل اولیه رشد و کاهش طوريبه. اولیه در بخش سیلت نسبت داد
  . نیاز گیاه از طریق آزاد شدن پتاسیم غیر تبادلی بر طرف شده است

ها کاهش یافت و مقدار پتاسیم  در نتیجه جذب گیاه در خاكدر پایان کشت گلدانیمیزان پتاسیم تبادلی و غیرتبادلی 
 دار بود درصد داراي اختلاف معنی05/0کشت با مقدار اولیه آن در خاك و اجزاء در سطح از تبادلی و غیرتبادلی بعد 

 درصد 82 تا 48 درصد براي فرکشن رس بود اما این مقدار به 4/32سهم پتاسیم غیر تبادلی در جذب کل  .)2شکل (
  بود35/47 سري خاك 12در مورد کل خاك سهم پتاسیم غیر تبادلی به طور میانگین در . براي فرکشن سیلت رسید

 براي رس ریز بود و ٪50نشان دادند سهم پتاسیم غیر تبادلی در جذب کل ) 1993(  و همکاران Nibes). 2جدول (
   .  درصد براي سیلت رسید100 تا 80به 
 

   میانگین درصد سهم پتاسیم تبادلی و غیر تبادلی در مقدار پتاسیم جذب شده توسط گیاه-2جدول 
  سیلت  رس  خاك  

  mg/kg(  63/52  58/65  16/32 (پتاسیم تبادلی
  mg/kg(  35/47  41/34  84/67 (م غیر تبادلیپتاسی

  

   مقایسه میانگین مقدار پتاسیم تبادلی و غیرتبادلی قبل و بعد از کشت-2شکل
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