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چکیده
(RAP)اي دشت رسوبی رودخانه،(PP)ايدامنههاي رسی و اشکال مختلف پتاسیم، سه واحد فیزیوگرافی دشت جهت مطالعه ارتباط بین نوع کانی

آوري و اشـکال مختلـف پتاسـیم در    خاکرخ جمـع 9از هانمونه. شرقی انتخاب گردیدواقع در ترانسکتی در جنوب شرقی آذربایجان(LL)و اراضی پست
هاي رسی موجود در واحدهاي فیزیوگرافی تقریباً یکسان و عمدتاً شامل ایلیت، اسمکتیت، کائولینیـت و  نتایج نشان داد که کانی. گیري شدها اندازهنمونه

اي حداکثر مقدار را دارا بود و اسمکتیت در اراضی پسـت  در دشت دامنهمیزان ایلیت و اسمکتیت . ها متفاوت می باشدکلریت است ولی فراوانی نسبی آن
هاي رسـی باعـث تفـاوت    شرایط مختلف ژئومرفولوژیکی و در نتیجه تفاوت در مقادیر کانی. اي مقادیر بیشتري نشان دادنسبت به دشت رسوبی رودخانه

-رابطه مثبت و معنـی . بقیه واحدها مقادیر بیشتري از اشکال پتاسیم را داراستاي نسبت بههاي پتاسیم گردید، طوریکه دشت دامنهداري در شکلمعنی
r2(داري بین پتاسیم تبادلی با ایلیت  = 0.81, P <0.001 (اي ها و فضـاهاي بـین لایـه   دهد این شکل پتاسیم مخصوصاً از لبهد که نشان میمشاهده ش

.استایلیت آزاد شده

هاي رسیهاي مختلف پتاسیم، کانی، شکلاسمکتیت، ایلیت:واژه هاي کلیدي

1مقدمه
-هاي رسی و شرایط محیطی شدیداً بر خصوصیات فیزیکـی کانی

هـاي  گذارند اما روابط بین نوع و میزان کانیها تاثیر میشیمیایی خاك
رسی و واحدهاي فیزیوگرافی به عنـوان متغیرهـاي مسـتقل و توزیـع     

بـه  ) خشـک طق خشک و نیمهدر منا(عناصر غذایی، مخصوصاً پتاسیم 
). 30(عنـوان متغیـر وابسـته کمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت          

هاي پتاسـیم دخالـت   فاکتورهاي زیادي در روند تغییرات و میزان شکل
هاي رسـی همـراه بـا    دارند که مهمترین آنها شکل، اندازه و نوع کانی

نشـان دادنـد کـه    ) 22(سـخان و همکـاران   ). 29(شرایط خاك اسـت  
هاي مختلف می تواند به دلیل تغییرات غییرات مقادیر پتاسیم در خاكت

پیشـنهاد  ) 24(شارما و همکاران . هاي رسی باشددر میزان و نوع کانی
کردند که توزیع مکانی اجزاي پتاسیم ارتبـاط تنگـاتنگی بـا واحـدهاي     

در مطالعه خود نشان دادنـد  ) 20(رضاپور و همکاران . فیزیوگرافی دارد
ها از نظر میزان اشکال مختلف پتاسـیم بـه دو گـروه تقسـیم     كکه خا

شوند، گروه اول شامل واحدهاي فیزیوگرافی پادگانه و دشت بندي می
اي و اي، دشت واریزهاي و گروه دوم شامل دشت رسوبی رودخانهدامنه

آموخته کارشناسی ارشد و دانشـیار گـروه علـوم    به ترتیب استادیار، دانش-3و 2، 1
دانشگاه زنجانکشاورزي،خاك، دانشکده 

)Email: p_alamdari@znu.ac.ir:نویسنده مسئول-*(

پتاسیم که یکی از عناصر اصلی پوسـته زمـین   .اراضی پست می باشد
. یی و فیزیولوژیکی مهمی در گیاه به عهده دارداست، وظایف بیوشیمیا

پتاسیم در چهار شکل محلول، تبادلی، غیـر تبـادلی یـا تثبیـت شـده و      
شکل محلول و تبادلی آن بـه راحتـی   . ها وجود داردساختمانی در خاك

هـا در خـاك از میـزان    براي گیاه قابل استفاده هستند ولی مقـادیر آن 
که پتاسیم غیر تبادلی به کندي صورتیمورد نیاز گیاهان کمتر است در 

می تواند قابل استفاده گیاه شود و پتاسیم سـاختمانی در کوتـاه مـدت    
نمی تواند مورد استفاده گیاه قرار گیرد ولی در دراز مـدت یـک ذخیـره    

تواند بر پتاسیم قابل تبادل می). 28(مهمی براي گیاه به شمار می رود 
هـاي رسـی جـذب و    آلـی و کـانی  روي بارهاي منفی موجود در مـواد  

هـاي میکـایی در داخـل حفـرات     یون پتاسیم در کـانی . نگهداري شود
اي بـا  اي یـا لایـه  گیرد و از طریق هوادیدگی لبهشش وجهی جاي می

هـاي حدواسـط و یـا    شـوند و کـانی  هاي آبپوشیده تعویض مـی کاتیون
نسـبت  2:1هـاي  کانیپتاسیم تبادلی در. کنندمنبسط شونده ایجاد می

). 25(با نیروي بیشتري نگهداري می شود 1:1هاي به کانی
اشکال مختلف پتاسیم از خاکی به خاك دیگر به عنـوان تـابعی از   

هـاي  ارتباط بـین کـانی  . هاي رسی غالب در منطقه متفاوت استکانی
، 16، 6(رسی و اشکال پتاسیم توسط چندین محقق مطالعه شده است 

رسو نـوع مقدارومختلفهايخاكبینطارتبا).30و 29، 18، 17
وخـاك ايپتاسـیم ذخیـره  کردنتعییندرپتاسیمهايشکلباهاآن

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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کشـاورزي هـاي خـاك درتوسط گیاهجذبوپتاسیمچرخهبینیپیش
اي نشان دادند که پتاسیم راهب و همکاران در مطالعه.)14(است مهم

نسبت بـه ورمـی کولیـت،    هایی با اسمکتیت بیشتر غیر تبادلی در خاك
هـاي  بیان کردند که خاك) 14(الهی و همکاران نبی). 18(بیشتر است 

داراي تفـاوت زیـادي در اشـکال    خشک در ایرانمناطق خشک و نیمه
کنند که اشکال مختلف بیان می) 1(بونسل و همکاران .پتاسیم هستند

و شناسـی بخـش رس خـاك    عنوان تابعی از کـانی پتاسیم در خاك به 
درجه تحول خاك از طریق تاثیر بر نوع و مقدار کانی. تکامل آن است
از . کننده مقدار اشکال پتاسیم در خاك باشدتواند کنترلهاي خاك می

هاي حاوي پتاسیم، فلدسپارها و میکاها هسـتند کـه در   ترین کانیمهم
کننـد، ایـن   طول فصل رشد در اثر هوادیدگی پتاسیم خـود را آزاد مـی  

. گرددها مشخص میزي به وسیله نوع و مرحله هوادیدگی کانیآزادسا
هـاي رسـی بـه تخمـین     آگاهی از اشکال مختلف پتاسیم و نوع کـانی 
انجام عملیات کشـت  . کندسرعت آزادسازي پتاسیم از خاك کمک می

هاي رسی و همچنین اشـکال  و کار و نبود اطلاعات کافی از نوع کانی
لـذا اهـداف   . باشـد تحقیـق حاضـر مـی   پتاسیم در منطقه، دلیل انجـام 

هـاي رسـی بـا    شناسایی ارتباط بین نـوع و میـزان کـانی   ) تحقیق الف
شناسـایی ارتبـاط بـین اشـکال مختلـف      )اشکال مختلف پتاسیم و ب

.پتاسیم و واحدهاي فیزیوگرافی می باشد

ها مواد و روش
منطقـه مـورد مطالعـه از نظـر     : مشخصات منطقه مورد مطالعه

-و به دامنـه شرقی واقعغرافیایی در جنوب استان آذربایجانموقعیت ج
بخشـی از  ).  1شـکل (شـود  هاي رو به شمال کوه سهند محـدود مـی  

منطقه مورد مطالعه در شهرستان تبریز و بخشـی در شهرسـتان اسـکو    
عرض شمالی و 00°38׳تا 45°37׳این منطقه بین . قرار گرفته است

هاي داراي تابستانر گرفته است،قراطول شرقی15°46׳تا 00°46׳
باشـد و میـانگین   هـاي سـرد و مرطـوب مـی    گرم و خشک و زمستان

رژیم حرارتی و رطوبتی منطقه به . میلی متر است334بارندگی سالانه 
واحـدهاي دارايمطالعـه موردمنطقه.باشدترتیب مزیک و زریک می

پسـت اضـی اروايرودخانـه رسوبیدشتاي،دامنهدشتفیزیوگرافی
،1هايخاکرخ. گردیدحفرخاکرخ3فیزیوگرافیواحدهردر. باشدمی

رسـوبی دشـت در6و4،5هـاي خاکرخاي،دامنهدشترويبر3و2
ازپـس . دارندقرارپستاراضیدر9و7،8هايخاکرخوايرودخانه

بـر هـا خـاکرخ وتشـریح راهنمـا، دفترچـه ازاستفادهباهاخاكحفر،
هـاي افـق کلیـه از. شـدند بنـدي طبقـه ) 27(بنـدي ردهکلیدساسا

بـه آزمایشـات انجـام جهـت وگردیدبردارينمونهشدهدادهتشخیص
.شدمنتقلآزمایشگاه

-کلیه آزمایشات بـر روي نمونـه  : شیمیایی آزمایشات فیزیکی
میلـی متـري عبـور داده شـدند انجـام      2هاي هوا خشک که از الـک  

آلـی بـه روش   کـربن ، درصـد )5(روش پیپـت  خاك بـه بافت. گرفت
معـادل بـه روش خنثـی    کلسـیم کربنـات درصـد ،)32(والکلی و بلک 

سازي مواد خنثی شونده با اسید کلریدریک و تیتراسیون اسـید اضـافی   
سنج در عصاره گل ECالکتریکی توسط دستگاههدایت،)15(با سود 
در نمونـه گـل   متـر pHخاك بـا اسـتفاده از دسـتگاه    واکنشاشباع،
. اندازه گیري گردیـد ) 3(کاتیونی به روش چاپمن تبادلظرفیتاشباع،

گیري پتاسیم محلول از عصاره گل اشباع، پتاسیم قابل تبادل از عصاره
، پتاسـیم غیـر قابـل    )12(7با استات آمونیوم یک نرمال در پ هـاش  

یک و پتاسیم کل توسـط اسـید فلویوریـدر   ) 12(تبادل با اسید نیتریک 
اندازه گیري گردید؛ غلظت پتاسـیم توسـط دسـتگاه فلـیم فتـومتر      ) 7(

.اندازه گیري گردید
هـاي رسـی،   تعیین نوع کـانی براي:هاي رسیشناسایی کانی

باشد کـه ایـن مـواد شـامل     اولین مرحله از بین بردن مواد سیمانی می
-به منظور خروج کربنـات . ها، مواد آلی و اکسیدهاي آهن استکربنات

ها بـه  کربنات. ملاك عمل قرار گرفت)11(ا روش کیتریک و هوپ ه
هـاش پـنج و دمـاي    وسیله شستشو با بافر استات سـدیم نرمـال در پ  

درجه سانتی گراد خارج شدند، این عمل تا جایی ادامـه  80تا 75حدود 
گونه حباب یا جوششی بر اثر افـزایش اسـید کلریـدریک    یافت که هیچ

درصـد و  30ماده آلی بوسیله آب اکسیژنه . گرددنرمال در خاك تولید ن
درجه سانتی گراد از بین بـرده شـد کـه در    80ها تا حرارت دادن نمونه

شـود و بـراي حـذف اکسـیدهاي     این میان اکسید منگنز نیز خارج مـی 
3/7آهن از بافر دي تیونات، سیترات و بی کربنات سدیم با پ هـاش  

نتی گراد استفاده گردیـد، سـپس   درجه سا80در حمام بخار و در دماي 
یـک  : بخش رس جدا گردید و هر نمونه به دو بخـش تقسـیم گردیـد   

چهـار اسـلاید   . بخش با منیزیم و بخش دیگر با پتاسیم اشباع گردیـد 
مختلف شامل اشباع با منیزیم، اشباع با منیزیم و تیمار اتیلن گلیکـول،  

درجـه سـانتی   550اشباع با پتاسیم و اشباع با پتاسیم و تیمار حـرارت  
در این مرحله چهار اسلاید طوري آمـاده  . گراد از هر نمونه تهیه گردید

میلـی گـرم رس وجـود    25گردید که در هر کدام از اسلاید ها حـدود  
پراش نگارهاي نمونه هاي رسی بـا اسـتفاده از دسـتگاه   . داشته باشد

Shimadzu XRD 40و توسط تیـوپ مسـی بـا ولتـاژ     6000مدل
درجـه  30تـا  3از Ɵ2میلی آمپر با زاویه 30ت و شدت جریان کیلو وا

هـاي رسـی از روش تـوزین    براي تعیین نیمه کمـی کـانی  . بدست آمد
هـاي  استفاده گردید، در این روش بـا اسـتفاده از مسـاحت زیـر پیـک     

.)2(گردد ها تعیین میها از تیمار گلیسرول، نسبت کانیمربوط به کانی
هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      تحلیـل داده :آنالیز آماري داده ها

SPSS   و مقایسه میانگین پارامترهاي خاك توسط آزمـون دانکـن در
.درصد آماري صورت گرفت5و 1سطح احتمال 



1394اسفند -، بهمن 6، شماره29آب و خاك، جلد نشریه 1580

هاي حفر شدهموقعیت منطقه مورد مطالعه و خاکرخ- 1شکل
Figure 1- Location map of the study area

نتایج و بحث
ــانگینمقــادیر1جــدول:شــیمیاییفیزیکــیخصوصــیات  می
میـزان .  دهـد مـی نشـان ها راخاکرخشیمیایی درخصوصیات فیزیکی

اي باشـد، در دشـت دامنـه   مـی متغیـر درصد19-41بینهاخاكرس
ها نسبت به بقیه واحدها داراي رس بیشتري هستند که دلیل آن خاك

اي نسـبت  دشت دامنـه پایداري نسبی ) 20(به نظر رضاپور و همکاران 
درخـاك هـا  pH.باشداي و اراضی پست میبه دشت رسوبی رودخانه

ها از این نظر تفاوت چندانی با یکدیگر باشد و خاكمیقلیاییمحدوده

درصد بـوده 10از بیشمعادلکلسیمها داراي کربناتنمونهنداشتند،
درصـد  9/1تـا 3/0بـین هـا خاكآلیمیزان کربن. اشندبمیآهکیو

اي داراي کـاربري بـاغ   هاي واقع در دشت دامنهباشد، خاکرخمیمتغیر
بودند که احتمالاً استفاده از کودهـا و همچنـین بـرگ درختـان باعـث      

.گردیده که ماده آلی در این واحد نسبتاً بالا باشد
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ههاي مطالعه شدمقادیر میانگین برخی از خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاکرخ-1جدول
Table 1- Mean values of selected physicochemical properties of the studied pedons

خاکرخ
(Pedon)

رده بندي خاك
(Soil classification)

واحد فیزیوگرافی
(Physiographic unit)

pHe
ECe

dS m-1)( OC% CCE% Clay%

1 Typic Haploxerepts
ايدشت دامنه
(PP)

7.5 0.8 1.4 17 34

2 Typic Haploxerepts
ايدشت دامنه
(PP)

7.6 1.3 1.2 13 36

3 Fluventic Haploxerepts
ايدامنهدشت

(PP)
7.6 1.2 1.2 15 37

4 Typic Haploxerepts
ايرودخانهرسوبیدشت

(RAP)
7.8 1.73 0.49 11 33

5 Typic Haploxerepts
ايدشت رسوبی رودخانه

(RAP)
7.6 1.65 0.45 10 29

6 Aquic Haploxerepts
ايرودخانهرسوبیدشت

(RAP)
7.7 1.6 0.45 11 30

7 Typic Endoaquepts
اراضی پست

(LL)
7.8 1.8 0.6 16 19

8 Typic Endoaquepts
اراضی پست

(LL)
7.9 1.7 0.58 14 18

9 Typic Endoaquepts
پستاراضی

(LL)
7.8 2.7 0.57 14 25

پراش 2شکل :هاي مطالعه شدهر خاكکانی شناسی رس د
-هاي مطالعه شده را نشـان مـی  برخی از خاکرخBهاي افقنگاشت

هـا تحـت تـاثیر    بر اساس نتایج به دست آمده خصوصیات خاك.دهد
واحدهاي مختلف فیزیوگرافی باهم متفاوت است، مخصوصـاً اشـکال   

. نـد داري دارمختلف پتاسیم در واحدهاي فیزیوگرافی اخـتلاف معنـی  
-میکرون نشان مـی 2براي ذرات کوچکتر از XRDنتایج آزمایشات 

ها در همه خاکرخ ها با هـم یکسـان اسـت ولـی از     دهد که نوع کانی
2هـا در جـدول   برآورد نیمه کمی کانی. نظر مقدار با هم تفاوت دارند

هاي رسی در ایـن منطقـه عمـدتاً شـامل     کانی. نشان داده شده است
اسـمکتیت کـه بـا    . باشـد اسمکتیت و کلریـت مـی  ایلیت، کائولینیت، 

-آنگستروم در تیمار گلیسرول شناسایی مـی 18حضور پیک در ناحیه 
باشد که علت ها میاي بیشتر از بقیه واحدشود؛ در اراضی دشت دامنه

هاي این واحد است که باعث شده زمـان کـافی   آن پایدار بودن خاك
رضـاپور و همکـاران نیـز در    براي ایجاد این کانی وجود داشته باشـد،  

تغییـر شـکل ایلیـت بـه     ). 20(اي گرفتنـد  مطالعه خود چنـین نتیجـه  
ها باشد، هرچنـد  اسمکتیت می تواند از منابع احتمالی اسمکتیت خاك

). 6(ممکن است بخشی از آن از مواد مـادري بـه ارث رسـیده باشـد     
منـاطق خرمالی و ابطحی تبـدیل ایلیـت بـه اسـمکتیت را در خـاك     

).9(دادندنشانایرانخشکنیمهوکخش
هـاي اراضـی پسـت نسـبت بـه دشـت       مقدار اسمکتیت در خاك

احتمـال دیگـري بـراي    . اي مقادیر بیشتري نشان دادرسوبی رودخانه
هاي مناطق خشک و نیمه خشـک نوسـازي   وجود اسمکتیت در خاك

بـراي مسـاعد شرایط. ها از محلول خاك گزارش شده استاین کانی
pHومنیـزیم وسیلسـیم بـالاي فعالیـت ازاسـت عبارترایندفاین

حضـور نسـبی ایـن    ). 19(فیزیوگرافی پست و زهکشی ضعیفبازي،
شرایط به همراه افزایش میزان اسمکتیت در اراضی پست نسـبت بـه   

در . هـا اسـت  دشت رسوبی حاکی از نوسازي اسمکتیت در این خـاك 
خـروج محصـولات   ها زهکشی ضـعیف و غیـاب آبشـویی،    این خاك

هوادیدگی مثل پتاسیم را محدود کرده، بنابراین تشکیل اسمکتیت در 
ایلیـت  . ها منطقی به نظر نمی رسـد نتیجه تغییر شکل در این  خاکرخ

آنگستروم در تیمار منیزیم مشخص مـی شـود،   10که با حضور پیک 
وجود کلریت که بـا  . ها می باشددر دشت دامنه اي بیشتر از بقیه واحد

آنگستروم در کلیه تیمارها و کائولینیت کـه بـا حـذف پیـک     14یک پ
درجـه مشـخص مـی   550آنگستروم در تیمار پتاسیم و حـرارت  2/7

شوند، در واحدهاي مختلف فیزیوگرافی از روند خاصـی پیـروي نمـی   
ها احتمالاً بـه  هاي ایلیت  و کائولینیت در این خاكحضور کانی. کنند

).14(مادري است دلیل وجود آنها در مواد 
مقـادیر 2شـکل :پتاسـیم مختلفاشکالورسیهايکانی

نشـان شـده مطالعههايخاکرخدرمختلف پتاسیم رااشکالمیانگین
-416بـین تبادلیپتاسیممقادیرشده،مطالعههايخاكدر. دهدمی

واحـد درآنمقـادیر بـود، حـداکثر  متغیـر کیلوگرمبرگرممیلی278
دشــتواحــددرآنمیــزانکمتــرینوايدامنــهشــتدفیزیــوگرافی

بـودن داراعلـت بهايدامنهدشت.گردیدمشاهدهايرودخانهرسوبی
پتاسـیم داراياسـمکتیت وایلیتبالايمقادیرهمچنینوزیادرس
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اراضـی در منطقـه مطالعـه شـده واحـد    .باشدمیبیشتريتبادلقابل
دشتبهنسبتاسمکتیتتريبیشمقادیربودندارادلیلبهپست نیز
جــذب.نشــان دادرابیشــتريتبــادلیپتاســیماي،رودخانــهرســوبی
-میتغییراسمکتیتمقداروCECبافت،تاثیرتحتپتاسیمسطحی

چـون  ویابـد مـی افزایشنیزCECمیزاناسمکتیتافزایشبا. کند
درپتاسـیم کنتـرل درزیادي اسـت دائمیمنفیباردارياسمکتیت

بیشـتر تبادلیهايمکانتعدادچههر. کندمیایفاموثرينقشخاك
همکارانوبونسل.شودمیتبادلیسطوحجذببیشتريپتاسیمباشد

گـزارش هـایی خـاك بـراي راتبـادلی پتاسیممقداربیشترینهم) 1(

در مطالعـه دیگـري   .بودنداسمکتیتدرصدبیشتریندارايکهکردند
پتاسـیم فراوانـی کـه کردنـد گـزارش ) 29(همکـاران  وسرینیواسارو

هـاي سطحازناشیتواندمیکهاستمتفاوتهاخاكانواعدرتبادلی
اي کـه  خرمـالی و همکـاران در مطالعـه   .باشـد میکـا /ایلیـت مختلف

کرد به ایـن  هاي مختلف خاك بررسی میوضعیت پتاسیم را در راسته
غیـر تبـادلی،   تبـادلی،  (هـاي پتاسـیم   نتیجه رسیدند که همـه شـکل  

هـا بیشـتر اسـت    در ورتی سولز نسبت به بقیه راسته) ساختمانی و کل
که علت آن رس زیاد، اسمکتیت و ایلیت بیشتر در این رده می باشـد  

)10.(

)4رخ خاک(دشت رسوبی رودخانه اي ) c) 7خاکرخ (اراضی پست ) b) 1خاکرخ (دشت دامنه اي )aمربوط به Bپراش نگاشت هاي افق - 2شکل 
Figure 2- XRD patterns of the clay fraction from B horizons: (a) PP(pedon1), (b) LL(pedon7) and (c) RAP(pedon4)
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هاي رسی در واحدهاي فیزیوگرافی مختلفنتایج شناسایی کانی-2جدول 
Table 2- Clay mineralogy results of different physiographic units

خاکرخ
(Pedon)

رده بندي خاك
(Soil classification)

واحد فیزیوگرافی
(Physiographic unit)

کانی شناسی رس
(Clay mineralogy)

1 Typic Haploxerepts
ايدامنهدشت

(PP)

کلریت>کائولینیت>رسهاي حد واسط+ اسمکتیت>ایلیت
Chlorite<kaolinite<mixed clays<smectite<illite

2 Typic Haploxerepts
ايدامنهدشت

(PP)

کائولینیت>کلریت>واسطحدرسهاي+ اسمکتیت>ایلیت
kaolinite<chlorite<mixed clays+smectite<illite

3 Fluventic Haploxerepts
ايدامنهدشت

(PP)

کلریت>کائولینیت>واسطحدرسهاي+ اسمکتیت>ایلیت
Chlorite<kaolinite<mixed clays+smectite<illite

4 Typic Haploxerepts
ايرودخانهرسوبیدشت

(RAP)

کلریت>واسطحدرسهاي+ اسمکتیت>کائولینیت>ایلیت
Chlorite< mixed clays+smectite <kaolinite <illite

5 Typic Haploxerepts
ايرودخانهرسوبیدشت

(RAP)

یتکلر>واسطحدرسهاي+ اسمکتیت>کائولینیت>ایلیت
Chlorite< mixed clays+smectite <kaolinite <illite

6 Aquic Haploxerepts
ايرودخانهرسوبیدشت

(RAP)

کائولینیت>کلریت>واسطحدرسهاي+ اسمکتیت>ایلیت
kaolinite<chlorite<mixed clays+smectite<illite

7 Typic Endoaquepts
پستاراضی

(LL)

کلریت>کائولینیت>واسطحدرسهاي+ اسمکتیت>ایلیت
Chlorite<kaolinite<mixed clays+smectite<illite

8 Typic Endoaquepts
پستاراضی

(LL)

کائولینیت>کلریت>ایلیت>واسطحدرسهاي+ اسمکتیت
kaolinite<chlorite<illite <mixed clays+smectite

9 Typic Endoaquepts
پستاراضی

(LL)

کلریت>کائولینیت>واسطحدرسهاي+ یتاسمکت>ایلیت
Chlorite<kaolinite<mixed clays+smectite<illite

متغیـر کیلوگرمبرگرممیلی6-14بینهاخاكدرمحلولپتاسیم
رسـوبی دشـت وپسـت اراضـی اي،دامنـه دشـت درترتیببهوبوده

محلـول سیمپتااینکهبهتوجهبا. نشان دادبیشتريمقادیرايرودخانه
مقـادیر بـودن بـالا بنـابراین باشـد مـی تبادلیپتاسیمباتعادلحالدر

بـه نسـبت آندرتبـادلی پتاسیمکهايدامنهدشتدرمحلولپتاسیم
پتاسـیم میانگین،طوربه. نیستانتظارازدوراست،بیشترواحدهابقیه

یمپتاس ـازدرصـد 2/2وتبـادلی پتاسـیم ازدرصد98/2حدودمحلول
پتاسـیم . شـود مـی شـامل راکلپتاسیمازدرصد09/0وتبادلیغیر

درتبـادلی پتاسـیم باکهاستخاكمحلولدرموجودپتاسیممحلول،
اینکـه بـراي باشـد کهشکلیهربهخاكدرپتاسیم. استتعادلحال

.  آیـد درمحلـول شـکل بـه بایـد گیـرد قـرار گیاهاستفادهموردبتواند
راخـاك کـل پتاسـیم ازکـوچکی بخـش محلولویتبادلهايشکل

وتبـادل قابـل غیـر صـورت بـه عنصـر ایـن بقیهودهندمیتشکیل
درسرعتبهتبادلیغیرشکلهرچند. استموجودخاكدرساختاري
شـکل اینمقدارازمحصولبرداشتبااماگیردنمیقرارگیاهدسترس
هـاي خـاك درادلیتب ـغیـر پتاسـیم . شـود میکاستهخاكدرپتاسیم
واحـد . بـود متغیـر کیلوگرمبرگرممیلی546تا345بینشدهمطالعه

بیشـتري تبـادلی غیـر پتاسیممقادیردارايايدامنهدشتفیزیوگرافی
اسـت، ایلیـت واحدایندرغالبکانی. باشدمیواحدهابقیهبهنسبت

کـه هاییخاك. باشدمیتبادلیغیرپتاسیمبرايمهمیمنبعکانیاین
کـه کنندمیجذببیشتريقدرتباراپتاسیمدارند،میکازیاديمقدار

اسیدباراپتاسیمبیشتريمقدارتواندمیونبودهتبادلقابلراحتیبه
پتاسیم غیرتبادلی ترکیبی از پتاسیم کـانی  ).13(کند استخراجنیتریک

اي بین لایههايهاي گروه فلدسپار و پتاسیم تثبیت شده در بین مکان
درصـد پتاسـیم   100تـا  80هاي گروه میکا مانند ایلیـت اسـت و   کانی

-فلدسپارها جزء کانی). 20(اي قابل دسترس براي گیاهان است ذخیره
هاي مقاوم در برابر هوادیدگی هستند و پتاسیم کمـی آزاد مـی کننـد،    

ترین منبع پتاسیم خاك در نظر به عنوان اصلی) ایلیت(بنابراین میکاها 
غیـر پتاسـیم وایلیـت بـین بـالایی همبستگی).20(گرفته می شود 

r2(تبادلی = 0.81, P <0.001 (بخشدهدمینشانکهآمددستبه
پـور رضااست،شدهآزادایلیتکانیهايلبهازغیرتبادلیپتاسیمعمده

.)20(د گرفتناينتیجهچنین2010سالدرنیزهمکارانو
گیـري کردنـد کـه پتاسـیم غیرتبـادلی      کیمرین و همکاران نتیجـه 

هاي منطقه گاواس تحت تـاثیر مقـدار ایلیـت و پتاسـیم تبـادلی      خاك
سوراپانن و همکـاران  ). 4(تحت تاثیر مقدار مواد آلی و ایلیت می باشد 

بیشـتري  هـایی کـه پتاسـیم غیرتبـادلی    نیز بیان کردند در خـاك ) 31(
همبسـتگی ضـریب . اي ایلیت بیشتري در بخش رس بودندداشتند دار

)r(شـده دادهنشـان 3جـدول دررسوپتاسـیم مختلـف اشکالبین
محلـول پتاسـیم ازغیربهاستمشخصجدولدرکههمانطور. است
رسمیـزان بـا داريمعنـی ومثبتهمبستگیپتاسیمهايشکلبقیه
ارتباط مستقیم با میکـاي  ها دردر واقع قدرت تهیه پتاسیم خاك.دارند

.موجود در بخش رس است
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اشکال پتاسیم در واحدهاي مختلف  فیزیوگرافی- 3شکل 
Figure 3- Forms of K in different physiographic units

همبستگی بالا بین اشکال پتاسیم و رس مربوط بـه سـطح ویـژه    
. جذب و تبـادل پتاسـیم در خـاك دارد   رس است که توانایی بالایی در 

سینها و بیسواس در مطالعه خـود نشـان دادنـد کـه پتاسـیم محلـول،       
تبادلی و غیر تبادلی همبستگی مثبـت و معنـی داري بـا میـزان رس و     

، راهب و حیدري نیز در تحقیقـی کـه   )26(ظرفیت تبادل کاتیونی دارد 
یی و دسترسـی  شـیمیا هاي رسی را بر خصوصیات فیزیکیاثر نوع کانی

اي هاي تحت شرایط اکویک انجام دادند، چنین نتیجـه پتاسیم در خاك
بیشترین میـزان پتاسـیم غیـر    ) 8(حسین پور و همکاران ).18(گرفتند 

هایی گزارش کردند که داراي بیشـترین درصـد رس   تبادلی را در خاك
هایی بـا رس زیـاد   سواگ و سینگ هم نشان دادند که در خاك. بودند
کهکردندبیان)9(خرمالی و هوپ ). 23(ر پتاسیم کل بیشتر است مقدا
دهدمینشانرگرسیونیتجزیهوخطیسادههمبستگیآزموننتایج

هـا خـاك رسدرصـد بـا تبـادلی غیـر ومحلولپتاسیممقادیربینکه
) 21(و صمدي و همکـاران  ) 25(شارپلی . داردوجودداريمعنیارتباط

همبسـتگی آزمـون نتـایج .نتایج مشابهی گرفتنـد نیز در مطالعات خود
-معنـی ارتبـاط تبادلیغیروتبادلیمحلول،پتاسیممیانکهدادنشان

درپتاسـیم بـین دینامیکتعادلوجوددهندهنشاندارد کهوجودداري
).24(است مختلفهايشکل

متفاوتفیزیوگرافیواحدهايدرپتاسیممختلفمقادیربینروابط
-تفاوتایجادباعثمختلفیعوامل. استشدهدادهنشان4ول جددر

فیزیـوگرافی  واحـدهاي درپتاسـیم مختلـف اشـکال مقـادیر درهایی
ــده ــتگردی ــهاس ــهآنازک ــیجمل ــوانم ــهت ــرایطب ــاوتش متف

رطوبـت متفـاوت مقادیروهوادیدگیمختلفدرجاتژئومرفولوژیکی،
.)20(اي گرفتنـد  تیجـه کرد، رضا پـور و همکـاران نیـز چنـین ن    اشاره

-معنـی تفـاوت دارايايدامنهدشتدرپتاسیمهايشکلمقادیرکلیه
وجـود دهنـده نشـان کـه باشدمیفیزیوگرافیواحدهايبقیهباداري

دشـت در. استرسیهايکانیمقدارونوعها،خاكشرایطدرتفاوت
فعـال وژئومرفولـوژیکی پایـدار نسـبتاً شـرایط وجودعلتبهايدامنه
بقیـه بامقایسهدرخاكفرسایشبهنسبتخاكتشکیلفرایندبودن

بیشـتري مقـادیر دارايپتاسـیم هايشکلهمهفیزیوگرافیواحدهاي
.هستند
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ضریب همبستگی خطی بین اشکال مختلف پتاسیم و رس-3جدول 
Table 3- Correlation coefficients of linear relationships between K forms and clay contents

رس
(Clay)

پتاسیم محلول
(Soluble K)

تبادلیپتاسیم
(Exchangeable K)

تبادلیغیرپتاسیم
(nonexchangeable K)

رس
(Clay)

پتاسیم محلول
(Soluble K)

0.36

پتاسیم تبادلی
(Exchangeable K)

**0.624 **0.583

تبادلیغیرپتاسیم
(Nonexchangable K)

**0.53 **0.858 **0.779

پتاسیم کل
(Total K)

**0.708 **0.702 **0.656 **0.780

درصد می باشد1به معنی معنی داري در سطح احتمال ** 
** Significant at the 0.01 level

اشکال پتاسیم و درصد رسهاي مطالعه شده در واحدهاي فیزیوگرافی بر اساس مقایسه میانگین مقادیر پتاسیم درخاك-4جدول 
Table 4- Grouping of studied soils in physiographic units according to different forms of K and clay contents

ايدشت دامنه
(PP)

ايدشت رسوبی رودخانه
(RAP)

اراضی پست
(LL)

(%)پتاسیم محلول 
(%Soluble K)

0.0112a 0.00088b 0.00093b

(%)یم تبادلیپتاس
(%Exchangeable K)

0.040a 0.0301b 0.0325b

(%)پتاسیم غیر تبادلی
(%Nonexchangable K)

0.0513a 0.0410b b0.0415

(%)پتاسیم کل
(%Total K)

1.085a 0.980b 0.939b

(%)رس
(%Clay)

35a 30a 18.58b

درصد تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند5احتمال ردیفهایی که داراي یک حرف مشترك هستند با آزمون دانکن در سطح
Means followed by the same small letter in each row are not significantly different as determined through Duncan's test (P≤0.05)

وایلیـت بیشـتري مقـادیر ايدامنهدشتواحدشناسیکانینتایج
داد؛ بـه عقیـده رضـاپور و    نشـان واحـدها قیـه ببهنسبترااسکمتیت
تفـاوت ایجـاد مسئولهاکانیاینکهگرفتنتیجهتوانمیهمکاران

.)20(باشند میفیزیوگرافیواحدایندر

گیرينتیجه
با توجه به نتایج به دست آمده؛ واحـدهاي فیزیـوگرافی بـه علـت     

ي مقـادیر  تفاوت در شرایطی چون ژئومرفولوژي و شرایط رطوبتی دارا

هـا  هاي رسی هستند و در نتیجه مقادیر پتاسـیم در آن متفاوتی از کانی
اي به علت پایداري ژئومرفولـوژیکی  در واقع دشت دامنه. متفاوت است

باشد و لذا ایـن واحـد داراي   داراي شرایط خوبی براي تغییر وتحول می
بـه  ها است، کانی هاي ایلیت و اسمکتیت بیشتري نسبت به بقیه واحد

اي مقـادیر بیشـتري   هاي پتاسیم در دشت دامنههمین دلیل کلیه شکل
یک رابطه مثبت و معنی داري بـین پتاسـیم غیـر تبـادلی و     . دارا است

r2(ایلیت  = 0.81, P <0.001 ( دهـد ایـن   به دست آمد که نشان مـی
.اي ایلیت آزاد شده استها و فضاهاي بین لایهشکل از پتاسیم از لبه



1394اسفند -، بهمن 6، شماره29آب و خاك، جلد نشریه 1586

منابع
1- Bhonsle N.S., Pal S.K., and Sekhon G.S. 1992. Relationship of K forms and release characteristics with clay

mineralogy. Geoderma, 54: 285-293.
2- Biscaya P. 1965. Mineralogy and sedimentation of recent deep sea clay in the Atlantic Ocean and adjacent seas and

oceans. Geological Society of America Bulletin, 76: 803-832.
3- Chapman H.D. 1965. Action Exchange Capacity. p. 891-901. In B. A. (ed.) Methods of Soil Analysis. Part 2. ASA,

Madison, WI.
4- Cimrin K.M., Akca E., Senol M.B. and Kapur S. 2004. Potassium potential of the soils of   the Gaves Region in

Eastern Anatolia. Turkish Journal of Agriculture, 28: 259-266.
5- Day P. R. 1996. Particle fractionation and particle size analysis. In C.A. (ed.) Methods of Soil Analysis. Part 1.

SSSA, Madison, WI.
6- Ghosh B.N., and Singh R.D. 2001. Potassium release characteristics of some soils of Uttar Pradesh hills varying in

altitude and their relationship with forms of soil K and clay mineralogy. Geoderma, 104: 135–144.
7- Jackson M.L., Lim C.H., and Zelanzny L.W. 2002. Oxides, hydroxides and aluminosilicates. In K. A. (ed.) Methods

of Soil Analysis. Part 1. ASA, Madison, WI.
8- Hosseinpour A., Kalbasi M., and Khademi H. Kinetics of non-exchangeable K release in soil and soil components of

Gilan Province of Iran. Soil and Water Journal, 14: 112-119.
9- Khormali F., and Abtahi A. 2003. Origin and distribution of clay minerals in calcareous arid and semiarid soils of

Fars province, south Iran. Clay Mineral, 38: 511-527.
10- Khormali F., Nabiollahi K., Bazargan K., and Eftekhari K. 2007. Potassium status in different soil orders of

Kharkeh Research Station, Kurdestan. Journal of Agriculture Research and Natural Researches, 14(5):118-126.
11- Kittrick J. A., and Hope E.W.1963. A procedure for particle size separation of soil for X-ray diffraction analysis.

SSSA, 96:319-325.
12- Knudsen D., Peterson G.A., and Pratt P.F. 1982. Lithium, sodium and potassium. p. 225-246. In A.L. Page. (ed.)

Methods of Soil Analysis. Part 2. ASA, Madison, WI.
13- Martin W.H., and Sparks D.L. 1985. The behavior of non-exchangeable K in soils. Communication in Soil Science

and Plant Analysis, 16: 133-162.
14- Nabiollahy K., Khormali F., Bazargan K., and Ayoubi Sh. 2006. Forms of K as a function of clay mineralogy and

soil development. Clay Mineral, 41: 739-749.
15- Nelson R.E. 1982. Carbonate and gypsum. In A.L. Page (ed.) Methods of Soil Analysis. Part 2. SSSA, Madison,

WI.
16- Owliaie H.R., Abtahi A., and Heck R. 2006. Pedogenesis and clay mineralogical investigation of soils formed on

gipsiferous and calcareous materials, on a transect, southwestern Iran. Geoderma, 134: 62-81.
17- Raheb A., and Heidari A. 2011. Clay mineralogy and its relationship with potassium forms in some paddy and non-

pady soils of northern Iran. Australian Journal of Agricultural Engineering, 2(6): 169-175.
18- Raheb A., and Heidari A. 2012. Effects of clay mineralogy and physic chemical properties on potassium availability

under soil aquic conditions. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 12(4): 747-761.
19- Reid D.A., Graham R.C., Amrhein C., and Douglas L.A. 1996. Smectite mineralogy and charge charectristics along

an arid geomorphic transect. Soil Science Society of America Journal, 60: 1602-1611.
20- Rezapour S., Jafarzadeh A.A., Samadi A., and Oustan Sh. 2009. Impacts of clay mineralogy and physiographic

units on the distribution of potassium forms in calcareous soils in Iran. Clay mineral, 44: 327-337.
21- Samadi A., Dovlati B., and Barin M. 2008. Effect of continuoud cropping on potassium forms and potassium

adsorbtion characteristics in calcareous soils of Iran. Austaralian Journal of Soil Reearch, 46: 256-272.
22- Sekhon G., Brar M.S., and Subba Rao A. 1992. Potassium in some benchmark soils of India. Potash Research.

Institute of India, Gurgaon, India, PP: 1-82.
23- Sevag B., and Singh B. 2004. Kinetics of potassium release from Vertisols from northern NSW. Australian

published on CDROM. Website www.Regional.Org.au/au/assi/.
24- Sharma B.D., Mukhhopadhayay S.S., and Sawhney J. S. 2006. Distribution of Potassium fractions in relation to

landforms in Himalayan catena. Archives of Agronomy, Soil Science, 52: 469-476.
25- Sharply N. 1989. Relationship between forms of potassium and mineralogy. Soil Science Society of America

Journal, 52: 1023-1027.
26- Sinha A.K., Biswas S. 2003. Distribution of different forms of potassium in surface and subsurface horizons of

some well-established soils of West Bengal under the order Inceptisols. Journal Interacademica, 7 (3): 286-291.
27- Soil Survey Staff. 2010. Keys to Soil Taxonomy. United state Department of Agriculture, 11th ed. NRCS.
28- Sparks D.L. 1987. Potassium dynamics in soils. Advances in Soil Sciences, 6:1-63.
29- Srinivasarao C.h., Rupab T.R., Subba Raoc A., Ramesha G., and Bansald S.K. 2006. Release kinetics of non-

exchangeable potassium by different extractants from soils of varying mineralogy and depth. Soil Science and Plant
Analysis, 37(3): 473-491.



1587...واحدهاي فیزیوگرافی متفاوتهاي رسی در ارتباط بین اشکال مختلف پتاسیم و کانی

30- Srinivasarao C.h., Vittal K., Tiwari K.N., Gajbhiye P.N., and Kundu S.U. 2007. Categorisation of soils based on
Potassium reserves and production system. Implications in K management. Australian journal of soil research, 45:
438-447.

31- Surapaneni A., Palmer A.S., Tillman R.W., Kirkman J.H., and Gregg P.E.H. 2002. The mineralogy and potassium
supplying power of some loessial and related soils of New Zealand. Geoderma, 110: 191–204.

32- Walkely A., and Black I.A. 1934. An examination of the degtiareff method for determining soil organic matter and
a proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Science, 37:355-358.



1394اسفند -، بهمن 6، شماره29آب و خاك، جلد نشریه 1588

Clay Mineralogy Relationships with Potassium Forms in Different
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Introduction: Potassium is an essential element for plant growth and its importance in agriculture is well
known. Total soil potassium reserves are generally large; although the distribution of K forms differs from soil to
soil as a function of the dominant soil clay minerals present. The objectives of the present study were: (i) the
content, forms, and distribution of K as a function of clay mineralogy in different physiographic units; (ii) to
investigate the relationship between K fractions and their physiographic units.

Materials and Methods: The study area is located in south of eastern Azarbaijan province, north of Iran.
The region stands between 37° 45' and 38° 00' N latitudes and 46° 00' and 46° 15' E longitudes. The present
climate of the region has dry and hot summers, cold and wet winters; with an average rainfall of 334 mm. soil
moisture and temperature regimes of study area are xeric and mesic, respectively. Site selection for studied
pedons was based on a reconnaissance survey from different physiographic units, namely, pedons 1, 2 and 3
located on Piedmont Plain (PP), pedons 4, 5 and 6 on Rivera Alluvial Plain (RAP) and pedons 7, 8 and 9 on Low
Lands (LL). Soils were described and classified based on soil survey manual and keys to soil taxonomy. Samples
were air dried, crushed and passed through a 2mm sieve. Particle size distribution, organic matter, Calcium
Carbonate Equivalent (CCE), pH, Electrical Conductivity (EC) and Cation Exchange Capacity (CEC) and
different forms of K (total, soluble, exchangeable and nonexchangeable) were determined. X-ray diffractograms
were obtained through a Shimadzu XRD 6000 defractometer employing a Ni-filtered CuKa radiation source
from oriented clay (40 kV, 30 mA). The content of clay minerals was estimated according to Biscaye method.

Results and Discussion: All soil samples were calcareous, calcium carbonate content was between 10 and
17%, with relatively high clay content, ranging from 18 to 36%. Soil organic carbon contents were between 0.3
to 1.9%. Land use affected the amount of organic matter so the pedons located on piedmont plain showed more
organic matter than other units. Variation in soil characteristics were considerable, which was most affected by
physiography. The variation was also especially noticeable in clay minerals and K pools. Soluble K, ranging
from 6 to 14 mg/kg, had higher content in piedmont plain than other units. Nonexchangeable k was between 345
to 545 mg/kg and piedmont plain had higher amount because of existing more illite. Exchangeable K, ranging
between 278-416 mg/kg had highest content in piedmont plain and lowest content in river alluvial plain.  The
release rate of non-exchangeable K is the result of the type and particle size of K bearing minerals and soil
conditions. The XRD data for the less than 2 μm fractions of the studied soils indicated that the soils were
similar in their clay mineralogy, mainly consisted of illite, smectite, kaolinite and chlorite, but were different in
content. Illite and smectite were higher in Piedmont Plain (PP) and Low Lands (LL) had higher content of
smectite in comparison with River Alluvial Plain (RAP) due to low drainage condition. Several factors such as
differences in geomorphological conditions and clay mineralogy between physiographic units caused the
differences in K forms. The statistically significant relationship between clay content and most forms of k was
because of high specific surface of clays.  A highly significant positive relationship between non exchangeable K
and illite content (r2 = 0.81, P <0.001) suggested that these forms of K had mostly released from edge and wedge
zones of illite.

Conclusion: The relationship between K forms as a function of soil clay minerals and development can be
used to determine the K storage of soils, prediction of the K cycle and K sorption by plants. The results of this
study revealed that physiographic units, because of variation in degree of weathering, geomorphological and
topographical conditions exhibited different amount of clay minerals and so different amounts of k forms. In
fact, diversity of physiographic units, reflecting mainly on K-bearing minerals and clay content caused a
noticeable difference in content, forms and distribution of K. Piedmont plain unit which occurred on a more
stable landform position, contained a higher amount of all forms of k along with clay and illite. The statistically
significant relationship between nonexchangeable k and illite content suggested that this form of k is greatly
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influenced by the presence of illite.
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