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  چكيده

ادلي و همچنين تاثير مواد آلـي بـر روي مقـدار جـذب پتاسـيم توسـط       چند كه تا كنون در رابطه با تاثير مواد آلي بر روي رهاسازي پتاسيم غير تبهر
دني خـاك،  گياهان تحقيقات نسبتاً زيادي انجام شده است اما در رابطه با تاثير مواد آلي خاك بر روي جذب پتاسيم اضافه شده به خاك توسط اجـزاء مع ـ 

هدف . عدم حضور ماده آلي در خاك مطالعات زيادي انجام نگرفته استهاي رسي و بررسي همدماهاي جذب سطحي پتاسيم در حضور و مخصوصاً كاني
بـه ايـن منظـور سـه نمونـه خـاك از نقـاط مختلـف اسـتان          . هاي مختلف استpHاز انجام اين مطالعه، بررسي تاثير حذف مواد آلي بر جذب پتاسيم در 

آزمايشات جذب سطحي پتاسـيم در حضـور   . ها تعيين شدكاني شناسي آنآوري شده و خصوصيات فيزيكوشيميايي و جمع) ايذه، شاوور و اهواز(خوزستان 
 5/7و  6هـاي  pHگرم پتاسـيم در ليتـر در   ميلي 200و  100، 50، 20، 10هاي اوليه و غلظت) اكسيژنهحذف با آب (و عدم حضور مواد آلي خاك ) شاهد(

 Lنتايج نشان دادند كه همدماهاي جذب سطحي پتاسيم در خاك از نوع . داده شدندها برازش موير به دادههاي خطي، فروندليچ و لانگمدل. انجام شدند
مقدار پارامترهاي ظرفيت ). R2<9/0(باشند و معادلات فروندليچ و لانگ موير توانايي زيادي براي برازش نتايج حاصل از جذب پتاسيم در خاك دارند مي

و  59/32تـا  47/12هاي مورد مطالعه در تيمار شاهد بـه ترتيـب بـين    براي خاك) a(موير له لانگو حداكثر مقدار جذب معاد) KF(جذب معادله فروندليچ 
گـرم بـر   ميلي 59/28تا 81/17و  16/41تا  09/22بين ) حذف ماده آلي(هاي تيمار شده با آب اكسيژنه گرم بر كيلوگرم و براي خاكميلي62/12تا  501/7

هاي رسـي شـده   ها باعث افزايش جذب پتاسيم توسط اجزاء معدني خاك و بويژه كانيه حذف مواد آلي از خاكدهد كدست آمد كه نشان مي كيلوگرم به
علـت آن بـه وجـود مقـدار زيـاد       داري بيشتر از دو خـاك ديگـر بـود كـه    مقدار ميانگين ضريب توزيع در خاك شاوور در همه تيمارها به طور معني. است
 5/7بـه   6از  pHهاي ايذه، شاوور و اهواز با افزايش همچنين مقدار جذب پتاسيم در خاك. خاك نسبت داده شدهاي رسي بخصوص ايلايت در اين  كاني
هاي مورد مطالعه علاوه بر مـاده  همچنين بر اساس نتايج اين مطالعه جذب سطحي پتاسيم در خاك. درصد افزايش يافت 1/26و   3/8، 3/38ترتيب به   به

  . گيردهاي رسي مانند ايلايت قرار ميع كانيآلي تحت تاثير مقدار و نو
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  1مقدمه
متـر بخـش   سانتي 15ترين عنصر غذايي در اگرچه پتاسيم فراوان

رويين خاك است، اما اين شرايط به آن معنا نيست كـه پتاسـيم قابـل    
فراهمي پتاسيم در خـاك تحـت   . تترين عنصر براي گياه اسدسترس

يكي . باشدتاثير فرآيندهاي مختلف فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي مي
ي پتاسـيم قابـل اسـتفاده در خـاك     از عواملي كه باعـث كـاهش جـد   

تبـديل  تثبيـت پتاسـيم در حقيقـت    . )7(شود تثبيت پتاسـيم اسـت    مي
                                                            

و استاديار گـروه علـوم   ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاد به -3و  2،  1
  خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز

  )Email: s.hojati@scu.ac.ir                            :نويسنده مسئول -(*

از ايـن  . دباش ـپتاسيم محلول يا تبادلي خاك به پتاسيم غير تبادلي مي
ويـژه  هاي كودي بهتثبيت پتاسيم از اهميت قابل توجهي در توصيهرو، 

. برخـوردار اسـت   1بـه   2هاي هاي داراي مقادير فراوان كانيدر خاك
هـاي  مقاديري از كودهاي پتاسيمي كه به اين طريق جذب كـاني  زيرا

جـذب  در مقابـل  ). 21(شود ممكن اسـت بسـيار زيـاد باشـد     رسي مي
سيم عبارتست از جذب پتاسـيم محلـول موجـود در خـاك     سطحي پتا
هاي رسي، مواد آلي و ساير سطوح جذب كننده موجـود در  توسط كاني

ــدليچ  ). 16(خــاك  ــوير و فرون همــدماهاي جــذب ســطحي لانــگ م
ترين روابط استفاده شده براي بررسي رابطـه بـين مقـدار پتاسـيم      رايج

لظـت پتاسـيم در   تثبيت شده يا جذب شـده در واحـد وزن خـاك بـا غ    
ترين معادله جـذب سـطحي   معادله فروندليچ قديمي. باشندمحلول مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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اين معادله يك . است كه در علوم خاك مورد استفاده قرار گرفته است
معادله تجربي است و در آن تمايل جذب بطور نمايي با افزايش مقـدار  

اي جـذب و  در مطالعـه  )16( پـال و همكـاران  . يابـد جذب كاهش مي
نمونه خاك جنـوب غربـي اسـتراليا مطالعـه      227ذب پتاسيم را در واج

درصـد پتاسـيم افـزوده شـده بـه       67تا  5نتايج نشان دادند كه . كردند
هاي مورد مطالعه جذب ذرات خاك شده و هرچه مقـدار پتاسـيم   خاك

همچنين نتايج اين . اضافه شده بيشتر باشد مقدار جذب نيز بيشتر است
معادله فروندليچ برازش شدند اما معادله لانـگ  خوبي توسط تحقيق به

موير توانايي زيادي براي برازش نتـايج حاصـل از همـدماهاي جـذب     
  . نداشت

به طور كلي فرآيند جذب سطحي پتاسيم در خاك تحـت كنتـرل   
اي، مواضـع  تعادل بين پتاسيم جذب شده بوسـيله مواضـع بـين لايـه    

اي رسـي و پتاسـيم   ه ـاي شبكه كريستالي كـاني سطحي و مواضع لبه
، pHهـاي رسـي،   نوع و مقدار كـاني . باشدموجود در محلول خاك مي

مقدار و نوع ماده آلي خاك، وضعيت رطـوبتي خـاك، ظرفيـت تبـادل     
كاتيوني، كوددهي و حتي سيستم خاك ورزي اثر زيادي بر روي تعادل 

چه مقدار مـاده   اگر). 16(بين پتاسيم جذب شده و پتاسيم محلول دارد 
در مقايسه بـا جـزء معـدني خـاك بســيار نـاچيز   ها در اكثر خاك آلي
 بــر خــواص فيزيكـي و    زيـادي باشد ولي همين مقدار كم تـأثير  مي

كه مواد آلي خاك داراي نقطه تعادل بار از آنجائي. شيميايي خاك دارد
، بنابراين يكي از خصوصـيات  )19) (5/3حدود (باشند پائيني مي 1صفر

ها، اكثر عناصر داراي بـار مثبـت را   pHاست كه در اكثر  مواد آلي اين
اما پتاسيم در اين ميان يك استثنا است، . كندبا قدرت زيادي جذب مي

در . هاي پتاسيم و مـواد آلـي نسـبتاً ضـعيف اسـت     زيرا جذب بين يون
معمـولاً مقـداري از پتاسـيم از    ) پيت و مـاك (هاي آلي نتيجه در خاك
اظهـار داشـتند كـه    ) 3(دومات و همكاران  ).20(شود خاك شسته مي

كاهش مقدار ماده آلي خاك با استفاده از تيمارهايي مانند آب اكسيژنه 
هـايي نظيـر   يا سديم هيپوكلريت باعث افزايش مقـدار جـذب كـاتيون   

  . شودهاي خاك ميسزيم و پتاسيم توسط كاني
بيان كردنـد كـه حضـور    ) 13(از طرف ديگر ليندروس و همكاران 

اد آلي حـل شـده در محلـول خـاك ماننـد اسـيدهاي آلـي بـا وزن         مو
هـاي پتاسـيم   مولكولي كم تاثير بسيار زيادي بر روي هواديدگي كاني

وانــگ و . دار و در نتيجـه آزادســازي عناصــر و بـه ويــژه پتاســيم دارد  
اي به بررسـي اثـرات مـوادآلي خـاك بـر روي      در مطالعه) 25( هوانگ

در اين مطالعه، مقدار جـذب  . پرداختند جذب پتاسيم توسط اجزاء خاك
پتاسيم در سه خاك با مقدار ماده آلي متفاوت از مناطق مختلف چـين  
و در دو حالت حذف ماده آلي با آب اكسيژنه و عدم حذف ماده آلي بـا  
يكديگر مقايسه شد و نتايج نشان داد كه حذف ماده آلي باعث كاهش 

به علاوه، حذف مـاده  . دگردشديد جذب پتاسيم توسط اجزاء خاك مي
                                                            
1- Zero Point of Charge 

كاهش  يزن هاآلي خاك باعث شد كه سرعت جذب پتاسيم توسط خاك
 ـ يكه در خاك ايشان گزارش نمودند. يابد  يشـتر آن ب يكه مقدار ماده آل

. هاي ديگر بـود است مقدار كاهش سرعت جذب پتاسيم كمتر از خاك
دهد كه ميزان اثر ماده آلـي بـر سـرعت جـذب     اين موضوع نشان مي

اسيم نه تنها به مقدار ماده آلي بلكه به نوع مواد آلي خاك و ارتبـاط  پت
از سوي ديگـر برخـي مطالعـات نيـز     . ها بستگي داردماده آلي با كاني

اند كه مواد آلي كه مقدار كربن آلي محلول و اسيدهاي آلـي  نشان داده
ها بالا باشد باعث كـاهش ميـزان جـذب و    با وزن مولكولي كم در آن

آزادسازي پتاسيم از مواضع جذب كننده اجـزاء معـدني خـاك    افزايش 
هرچند كه نقش و تاثير مواد آلي بر روي عناصر غـذايي  ). 15(شود مي

طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است، ولي تـاثير آن بـر    خاك به
اضافه شده به خاك و عوامل موثر بـر  هاي جذب پتاسيم روي واكنش

لـذا ايـن تحقيـق بـا هـدف      ). 25(خته است در خاك مبهم و ناشناآن 
بررسي رفتار جذبي پتاسيم اضـافه شـده بـه خـاك در حضـور و عـدم       

هـاي خوزسـتان   هاي مختلف در برخي از خاكpHحضور مواد آلي در 
  .انجام شد

  
  ها مواد و روش

در اين پژوهش به منظور بررسي تاثير مواد آلي در جـذب پتاسـيم   
 3متـري   سـانتي  30تـا   0ري از عمق برداهاي مختلف، نمونهر خاكد

خاك با درصد ماده آلي متفاوت، شامل خاك مزرعـه زراعـي دانشـگاه    
شهيد چمران اهواز، خاك زراعي از ايذه و خـاك تحـت كشـت بـرنج     

بعد از انتقال بـه آزمايشـگاه،    هاي خاكنمونه. منطقه شاوور انجام شد
شـدند و   متـري عبـور داده   ميلـي  2تدا هـوا خشـك شـده و از الـك     اب

بافت خاك بـه روش  . ها تعيين شد خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن
و هدايت الكتريكي به ترتيب در گل اشباع و عصـاره   pH، هيدرومتري

  اشــباع، ظرفيــت تبــادل كــاتيوني خــاك بــه روش اســتات ســديم در 
2/8  =pH، كربنـات كلسـيم   ، بلـك  -ماده آلي خاك به روش والكلي

پتاسيم قابل تبادل به روش استات آمونيوم  معادل به روش تيتراسيون،
تعيـين  ) HF )12پتاسيم كـل بـه روش هضـم بـا     و  pH=7نرمال در 

هـاي رسـي نيـز بـه روش     سازي و شناسايي كانيمرحله خالص. شدند
هاي رسي تخمين نيمه كمي كاني. انجام گرديد) 11(كيتريك و هوپ 

در  هـاي مشـاهده شـده   شناسايي شـده نيـز بـر اسـاس نسـبت پيـك      
  ).8(تيمارهاي مختلف و اندازه گيري سطح زير هر پيك انجام گرديد 

هـاي خـاك در داخـل    هـا، نمونـه  جهت حذف مواد آلـي از خـاك  
درجه  80هاي سانتريفيوژ ريخته شده و بر روي بن ماري با دماي  لوله

صورت تدريجي بـه   درصد به 30آب اكسيژنه . گراد قرار گرفتندسانتي
كـه ديگـر جوششـي در سوسپانسـيون      د و تا زمـاني ها اضافه شنمونه

 24ها بـه مـدت   پس از حذف ماده آلي نمونه. مشاهده نشد ادامه يافت
گراد قرار گرفتند تا خشك شده درجه سانتي 50ساعت در آون با دماي 
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  .و جهت آزمايشات جذب آماده شوند
هـاي  به منظور تخليه پتاسيم محلول و تبـادلي موجـود در نمونـه   

 5/0كلسـيم   هاي خاك بـا اسـتفاده از كلريـد   ابتدا تمامي نمونه خاك،
هـاي  گرم خاك تـوزين و بـه لولـه    2اين منظور  به. مولار اشباع شدند

ليتر محلول كلريد كلسـيم  ميلي 10سانتريفيوژ اضافه گرديد و سپس با 
دور در  150ساعت بـر روي شـيكر بـا شـدت      24مولار به مدت  5/0

دور در  3000دقيقـه بـا شـدت     5گاه به مـدت  آن. دقيقه مخلوط شدند
  ). 18(دقيقه سانتريفيوژ و محلول رويي دورريز و نمونه هواخشك شد 

هــاي مختلــف از بــراي بررســي رفتــار جــذبي پتاســيم در خــاك 
ليتر از محلول حـاوي  ميلي 20مقدار . استفاده شد 1ايآزمايشات پيمانه

ــا ) ســيمابصــورت نمــك كلريــد پت(هــاي مختلــف پتاســيم غلظــت ب
گرم در ليتـر كـه در   ميلي  200و  100، 50، 20، 10هاي صفر،  غلظت

تهيـه شـده بودنـد بـه     ) مولار CaCl2 )01/0محلول الكتروليت زمينه 
گرم خاك اشباع از كلريد كلسـيم اضـافه    2هاي سانتريفيوژ حاوي لوله
ساعت بـا   24هاي سانتريفيوژ به مدت سپس محتويات درون لوله. شد

دور در دقيقه  3000دقيقه با شدت  5خلوط و سپس به مدت يكديگر م
سانتريفيوژ شدند و آنگاه غلظـت پتاسـيم در محلـول صـاف رويـي بـا       

سـاعت   24انتخاب زمان . گيري شدفتومتر اندازهاستفاده از دستگاه فلم
در اين مطالعه به عنوان زمان تعـادل بـا توجـه بـه مطالعـات پيشـين       

هنان ). 6(ي مورد مطالعه انجام شد شد هاصورت گرفته بر روي خاك
هـاي  نيز زمان لازم براي بـه تعـادل رسـيدن واكـنش    ) 5(و همكاران 

ساعت گزارش و بيان  36تا  2هاي مختلف از جذب پتاسيم را در خاك
ساعت براي بـه تعـادل رسـيدن     24ها زمان نمودند كه در بيشتر خاك

  . ها كافي استاين واكنش
) 5/7و  pH )6ه آزمايشـات جـذب در دو   لازم به توضيح است ك ـ

يم قبل از اضافه كردن پتاس(يش طول آزما در pHكنترل . انجام شدند
 NaOHو  HClهر چهار ساعت توسـط   )زمان تعادل يانخاك تا پا به
به منظور جلوگيري از تغييرات شديد قدرت يوني . نرمال انجام شد 1/0

سـيم فعـال در محلـول    كه در نتيجه افزودن اسيد و تجزيه كربنات كل
گيرد، آزمايشات جذب در محلول الكتروليت زمينه آزمايشي صورت مي

) 1(ميزان جذب پتاسيم طبق معادلـه  . انجام شدند CaCl2مولار  01/0
  :محاسبه شد

 )1(          
M

VCCq e )( 0  

 غلظـت اوليـه   mg kg-1( ،C0(مقـدار پتاسـيم جـذب شـده      qكه 
وزن خـاك   mg l-1( ،M(غلظت تعادلي پتاسـيم   Ce، )mg l-1(پتاسيم 

)kg ( وV  حجم عصاره)همچنين ضريب توزيع بـراي  . باشندمي) ليتر
  :محاسبه شد) 2(بر اساس معادله ) kd(هر غلظت 

                                                            
1 - Batch 
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e

d
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مقدار ميانگين ضريب توزيع پتاسيم براي هر نمونـه خـاك طبـق    
  : محاسبه شد) 3(رابطه 

 )3     (                                        





n

i

di
d

n
kK

1

  

 iهـاي اوليـه مـورد مطالعـه و     تعـداد غلظـت   nكه در رابطه فوق 
  .دباشنغلظت اوليه مي

هـاي حاصـل از جـذب سـطحي بـا      اغلب به منظـور بـرازش داده  
شود كه جهت تعيين همدماهاي جذب، از همبستگي خطي استفاده مي

از حـداقل مربعـات خطـا اسـتفاده      پارامترهاي مدل مورد بررسـي نيـز  
هاي مورد اسـتفاده جهـت خطـي كـردن معـادلات      اما تبديل. شود مي

دهد معادلات را افزايش ميغيرخطي همدماي جذب مقدار خطاي اين 
مـوير  به همين دليل در اين مطالعه از معادلات فروندليچ و لانگ). 17(

هاي بـه دسـت   غيرخطي به منظور آناليز، تجزيه تحليل و توصيف داده
معادله فروندليچ به صورت . آمده از آزمايشات جذب پتاسيم استفاده شد

  :شودبيان مي) 4رابطه (زير 

)4    (                                                    n
F CKq

1

   
غلظـت   Cمقدار پتاسيم جذب شده بـر روي سـطح جـاذب،     qكه 

ضـرايب معادلـه فرونـدليچ هسـتند كـه بـه        nو  KFتعادلي پتاسيم و 
  . باشندترتيب بيانگر ظرفيت جذب و شدت جذب مي

  :شودبيان مي) 5رابطه (ير نيز به صورت مومعادله لانگ
)5  (                                                      

)1( bC
bCaq m




  
ثابت  bشده پتاسيم و ذب ـــج حداكثر مقدار am كه در اين رابطه

  . باشدمي )قدرت پيوند( تمايل به تشكيل كمپلكس سطحي 
منظـور بـرازش رگرسـيون غيرخطـي ايـن معـادلات و تعيـين        به 

موير و همچنين تحليل خطـاي  پارامترهاي معادلات فروندليچ و لانگ
 Excel 2010در برنامـه   SOLVERمعادلات بـرازش شـده از تـابع    

تحليل خطاي معـادلات غيرخطـي بـا اسـتفاده از مقـادير      . استفاده شد
و ) TSS(مربعــات كــل ، مجمــوع )RSS(مجمــوع مربعــات باقيمانــده 

  ):17(انجام شد  8تا  6با استفاده از روابط ) R2(ضريب تبيين 
)6(  
)7 (  
)8(  

دسـت آمـده   تكرار انجام شدند و نتـايج بـه   3تمامي آزمايشات در 
در قالب طرح فاكتوريـل بـا طـرح    آزمايش  .باشندتكرار مي 3ميانگين 

مقايسات آماري بين تيمارهاي مختلـف  . پايه كاملاً تصادفي انجام شد
ازنـرم  و ترسـيم نمودارهـا بـا اسـتفاده      SASبا اسـتفاده از نـرم افـزار    

 .انجام شدند 1/8نسخه  Origin Proو  Excelافزارهاي 
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  نتايج و بحث
هاي مـورد مطالعـه   مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك 1جدول  

شـود، خـاك ايـذه داراي    طور كه مشاهده مـي  همان. را نشان مي دهد
بر ايـن اسـاس بـه    . باشدماده آلي بسيار بيشتري از دو خاك ديگر مي

فيت تبادل كاتيوني ندر خاك ايذه نسبت بـه دو  رسد فزوني ظرنظر مي
ار بيشـتر مـاده آلـي در ايـن خـاك      خاك ديگر احتمالاً به واسطه مقـد 

حال آن كه، علت بيشتر بودن مقدار ظرفيت تبـادل كـاتيوني   . باشد مي
توان به بافت رسي خاك شاوور نسبت اهواز را مي خاك شاوور از خاك

  . داد
هـاي  هاي رس حاصل از خاكمونهنتايج مطالعات كاني شناسي ن

بر ايـن اسـاس   . اندنشان داده شده 2و جدول  1 مورد مطالعه در شكل
هاي غالب در بخش رس هر سه خـاك مـورد   رسد كه كانيبه نظر مي

. باشـند كوليـت، كلريـت و كائولينيـت مـي    شامل ميكـا، ورمـي   مطالعه
ع بـا  هـاي اشـبا  هاي پرتو ايكـس نمونـه  ورميكوليت در پراش نگاشت

بسـته بـه   (آنگسـتروم   3/15تـا   2/14منيزيوم يك قله قوي در ناحيه 
هاي اشباع با پتاسـيم  دهد كه در نمونهنشان مي) ايمقدار بار بين لايه
آنگستروم كاني افزوده  10ها كاسته و بر شدت پيك از شدت اين پيك

هاي اشـباع  هاي نمونهدر پراش نگاشت). ج 1ب و 1 شكل(شده است 
آنگستروم كه در اثـر تيمـار اتـيلن گليكـول و      10يزيوم وجود قله با من

كنـد، نشـان   درجه سانتيگراد تغييـري نمـي   550تيمار پتاسيم و دماي 

آنگستروم كه مربـوط   33/3و  0/5دو قله . باشددهنده حضور ميكا مي
 1شـكل  (شوند باشند نيز ديده ميهاي دوم و سوم اين كاني ميبه رده
  ).ج 1ب و 

آنگستروم در تيمار منيزيوم اشباع كه با تيمـار اتـيلن    14قله  وجود
دهـد بيـانگر وجـود كلريـت     آنگستروم تغيير مكان نمي 17گليكول به 

هـاي دوم،  آنگستروم مربوط به رده 54/3و  78/4، 7هاي قله. باشدمي
هـاي مـورد مطالعـه مشـاهده     نمونـه سوم و چهارم كلريت نيز در كليه 

هاي ردة دوم و چهارم كلريـت بـا ردة   مپوشاني قلهبه دليل ه. شود مي
اول و دوم كائولينيت، براي شناسائي كائولينيت بايـد از قلـة ردة سـوم    

مشاهده قلـة  لذا به دليل عدم . استفاده كرد) آنگستروم 4/2(كائولينيت 
هاي مورد مطالعه حضـور كـاني كائولينيـت در    آنگستروم در نمونه 4/2

  ). 1شكل (شخيص داده نشد هاي مورد مطالعه تخاك
هاي مختلف در حضور ماده آلي خاكدر همدماهاي جذب پتاسيم 

مقدار جذب پتاسـيم در   .نشان داده شده است 2در شكل ) تيمار شاهد(
هاي  در خاك شاوور بيشتر از خاك) 5/7 و 6( مورد مطالعه pHهر دو 

ت بـه  تري نسبكه خاك شاوور بافت سنگين با توجه به اين. ديگر است
رسد كه پتاسيم اضافه شده به اين خاك دو خاك ديگر دارد به نظر مي
هــاي رســي مخصوصــاً خــارجي كــانياحتمــالاً در ســطوح داخلــي و 

  .جذب و تثبيت شده است 1به  2هاي  كاني

  
 هاي مورد مطالعهخصوصيات فيزيكوشيميايي خاك -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of the studied soils   
 اهواز

Ahvaz 
 شاوور

Shavoor 
 ايذه
Izeh 

  
7.15  7.52  7.62  pH 
9.63  1.90  1.44  ECe (dS.m-1)  
0.95  0.79  3.09  

آليماده  
Organic Matter (%)

50  10  30  
  شن 

Sand (%) 

30  39.5  49.5  
  سيلت 

Silt (%) 

20  50.5  20.5  
  رس 

Clay (%) 
 لومي

Loam  
 يرس

Clay  
 لومي سيلتي

Silty loam  
  بافت خاك

Soil Texture 
 

11.31  7.39  
 ظرفيت تبادل كاتيوني
CEC (cmol(+)/kg)  

 
43.25  43.88  

 كربنات كلسيم معادل
CaCO3 (%) 

 



  1395شهريور  - ، مرداد  3، شماره 30آب و خاك، جلد نشريه      786

  
ها بر حسب آنگستروم ارائه  لهاعداد ق). ج(و خاك اهواز ) ب(خاك شاوور  ،)الف(پراش نگاشت هاي پرتو ايكس مربوط به خاك ايذه  - 1شكل 

 )ايلايت: Iكائولينيت، : Kورميكوليت، : V6كلريت، : C(اند  شده
Figure 1- X-ray diagrams related to soil samples of (a): Izeh; (b) Shavoor, and (c) Ahvaz. Peak numbers are represented as 

angstrom (︒A). (C: Chlorite; V: Vermiculite; K: Kaolinite; I: Illite)  
  

 

 
 )تيمار شاهد(در حضور مواد آلي خاك  pH=  5/7در ) ب(و  pH=  6در ) الف(هاي مختلف همدماي جذب سطحي پتاسيم در خاك - 2شكل 

Figure 2- Potassium adsorption isotherms in different soils at (a) pH = 6 and (b) pH = 7.5 in presence of soil organic matter 
(control)  
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 هاي مورد مطالعه تعيين شده به روش پراش پرتو ايكسهاي غالب خاككاني -2جدول 
Table 2- Dominant clay minerals in the soils studied, determined by XRD method  

 هاي غالبكاني
Dominant Minerals

  خاك
Soil 

 كلريت >ايلايت  >كوليت ورمي
Vermiculite >Illite> Chlorite 

  ايذه
Izeh  

 كلريت >كوليت ورمي >ايلايت 
Illite> Vermiculite > Chlorite 

 شاوور
Shavoor  

 ايلايت >كلريت  >كوليتورمي
Vermiculite > Chlorite >Illite 

 اهواز
Ahvaz  

 
عليرغم اينكه خاك ايذه مقدار ظرفيت تبادل كاتيوني بيشـتري از  

پتاسيم در آن از هر دو خاك ديگـر  ر دارد اما مقدار جذب دو خاك ديگ
جذب كمتر پتاسـيم در خـاك داراي مقـدار مـاده آلـي      . باشدكمتر مي

كــه  نخســت آن. ظــر توجيــه نمــودتــوان از دو نقطــه نبيشــتر را مــي
هــايي نظيــر پتاســيم، ســديم و ســزيم داراي شــعاع هيدراتــه  كــاتيون
لسيم، منيزيم، مـس و سـرب   هايي نظير كتري نسبت به كاتيون بزرگ
هـاي  باشند كه اين شعاع هيدراته بزرگ مـانع از ايجـاد كمـپلكس   مي

هـا بـا مواضـع كمـپلكس كننـده موجـود در       اي اين كاتيوندرون كره
رسـد كـه   از اين رو به نظر مي). 25و  12(گردد تركيبات آلي خاك مي

ي هـا عمده پتاسيم اضافه شده به خـاك احتمـالاً از طريـق كمـپلكس    
اي كه قدرت پيوندي بسيار ضعيفي دارنـد جـذب مـواد آلـي     برون كره

. شوندخاك شده و به راحتي نيز از آن جدا و وارد فاز محلول خاك مي
به همين دليل است كه حضور مواد آلي باعث كاهش جذب پتاسيم در 

كو و همكاران رن). 3(شود خاك و افزايش مقدار آن در فاز محلول مي
ار داشتند كه تركيبـات آلـي داراي وزن مولكـولي پـائين     نيز اظه) 18(

ماننداسيدهاي آلي كه عمدتاً در بخش مواد آلي محلول حضـور دارنـد   
دليـل  . شوندباعث كاهش جذب سطحي پتاسيم توسط ذرات خاك مي
توان به وجـود  دوم در رابطه با جذب بيشتر پتاسيم در خاك ايذه را مي

مايل بسيار زيادي براي جذب و تثبيت مقادير بيشتر كاني ايلايت كه ت
هـا بـا جـذب و تثبيـت     در واقع اين كاني). 12(پتاسيم دارند نسبت داد 

هاي خود باعث كـاهش زيسـت   پتاسيم موجود در خاك در داخل لايه
 ).13(شوند فراهمي اين عنصر در خاك مي

هاي مـورد  شود كه در همه خاكمشاهده مي 2همچنين در شكل 
. باشد مي pH=  5/7كمتر از  pH = 6ر جذب پتاسيم در مــطالعه مقدا

بـه دليـل افـزايش فعاليـت يـون هيـدروژن در        pHدر واقع با كاهش 
، اين يون به عنوان يون رقيب براي پتاسيم عمل كرده و محلول خاك

در نتيجه مقدار جذب پتاسيم را بر روي مواضع جذب كننده پتاسيم در 
) 26(ژيـن و همكـاران   . دهـد مي هاي رسي، كاهشخاك، نظير كاني

، مقدار جذب پتاسيم در خـاك  pHمشاهده كردند كه با افزايش مقدار 
نيز گزارش كردند كه  )1(بانگرو و همكاران . بطور نمايي افزايش يافت

خاك، مقدار رس و مقدار pHبين ظرفيت جذب پتاسيم توسط خاك با 
نـدا و همكـاران   يو. ظرفيت تبادل كاتيوني همبستگي مثبتي وجود دارد

، بـه دليـل افـزايش    pHهم گزارش كردند كه با افزايش مقـدار  ) 28(
براي جـذب شـدن    +Kبا  +Hمواضع جذب كننده و كاهش رقابت يون 

همچنـين در اثـر   . يابدبر روي مواضع، مقدار جذب پتاسيم افزايش مي
هاي خاك افزايش ، انحلال كربنات كلسيم در نمونهpHكاهش مقدار 

ر نتيجه كلسيم به عنوان يون رقيب براي پتاسيم وارد محلول يافته و د
ديگر از ). 27(دهد تواند مقدار جذب پتاسيم را كاهش خاك شده و مي

مقـداري   6بـه   5/7از  pHتوان به اين احتمال كه با كاهش موارد مي
بار وابسته ( هاهاي رسي خاككانيبرخي بار الكتريكي مثبت در سطح 

هـا  ه باشد و در نتيجه باعث كاهش تمايل اين كـاني ايجاد شد )pH به
  .)21(هاي پتاسيم شده باشد نيز اشاره نمود به جذب يون
هـاي مـورد مطالعـه    همدماهاي جذب پتاسيم در خاك 3در شكل 

طـور  همـان . ها حذف شده است نشان داده شده اسـت كه ماده آلي آن
قـدار جـذب   شود در تيمار حذف ماده آلـي بيشـترين م  كه مشاهده مي

پتاسيم در خاك شاوور كه داراي مقدار رس به مراتب بيشتري از ساير 
به  6از  pHباشد رخ داده است و همچنين با افزايش مقدار ها ميخاك

اما مهمترين تفـاوتي كـه   . ، مقدار جذب پتاسيم افزايش يافته است5/7
تيمـار آب  (بين همدماهاي جذب پتاسـيم در تيمـار حـذف مـاده آلـي      

عدم حـذف مـاده   (و همدماهاي جذب پتاسيم در تيمار شاهد ) ژنهاكسي
وجود دارد اين است كه در تيمـار شـاهد، كمتـرين مقـدار جـذب      ) آلي

كه در تيماري كه مـاده آلـي   پتاسيم در خاك ايذه مشاهده شد در حالي
هـاي مختلـف از   خاك حذف شده است، ميزان جذب پتاسيم در خـاك 

  :كندروند زير پيروي مي
  اهواز >ايذه  >ر شاوو

در اين رابطه قابل ذكر است كه در واقع با حذف مـاده آلـي ذرات   
جدا شده و از ايـن رو تنهـا مواضـع    رس ار كمپلكس رس با مواد آلي 

باشـند و از  كنش با پتاسيم اضافه شده به خاك اجزاء معدني مـي برهم
ها بوده اسـت  آنجائي كه مقدار رس در خاك شاوور بيش از ساير خاك

 ..دهـد بنابراين اين خاك بيشترين مقدار جـذب پتاسـيم را نشـان مـي    
توان بيشتر بودن جـذب پتاسـيم   همچنين با مقايسه دو خاك ديگر مي

در خاك ايذه را احتمالاً با توجه به بيشتر بودن مقدار كاني ايلايـت در  
  . اين خاك نسبت به خاك اهواز توجيه نمود
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 هاي تيمار شده با آب اكسيژنهدر خاكpH =  5/7در ) ب(و  pH=  6در) الف(هاي مختلف اسيم در خاكهمدماي جذب سطحي پت - 3شكل 

Figure 3- Potassium adsorption isotherms in different soils at (a) pH = 6 and (b) pH = 7.5 in soils treated with H2O2  
 

عه، همدماي ها و تيمارهاي مورد مطالاز سوي ديگر در همه خاك
ويژگي اصلي همـدماهاي  . باشدمي Lجذب پتاسيم از نوع همدماهاي 

اين است كه با افزايش غلظت ماده جـذب شـونده در محلـول     Lنوع 
هـاي خـالي   يابد، زيرا تعـداد مواضـع و مكـان   شيب همدما كاهش مي

موجود بر سطح ماده جذب كننده با افزايش پوشـش سـطحي كـاهش    
توان ناشي از تمايل زياد جـذب  ب سطحي را مياين رفتار جذ. يابدمي

هـاي كـم و كـاهش ايـن تمايـل بـا       كننده به جذب شونده در غلظت
در واقع با افـزايش غلظـت اوليـه    ). 19(افزايش غلظت مربوط دانست 

شـوند و باعـث   پتاسيم، مواضع جذب كننده پتاسيم به مرور اشباع مـي 
هنـان و  . نـد گردكاهش تمايل خاك جهت جذب بيشـتر پتاسـيم مـي   

هاي دليل شكل خطي بخش) 22(و اسپاركس و هوانگ ) 5(همكاران 
اوليه همدماهاي جذب پتاسيم را بـه خـالي بـودن سـطوح خـارجي در      

ها و مواد آلي خاك نسبت دادند كه به مرور اين سطوح پر شـده و  رس
  .يابددر نتيجه شيب همدماهاي جذب كاهش مي

ورد مطالعـه از پتاسـيم   مقادير ضريب توزيع بـراي هـر غلظـت م ـ   
ــي 200و  100، 50، 20، 10شــامل ( ــر ميل ــر ليت ــرم ب ــين ) گ و همچن

هاي مختلـف و نيـز در   pHميانگين مقادير ضرايب توزيع هر خاك در 
همان طـور كـه مشـاهده    . اندارائه شده 3تيمارهاي مختلف در جدول 

هـا و تيمارهـا،   سـيم در همـه خـاك   شود با افزايش غلظت اوليه پتامي
دهنـد كـه   ايـن نتـايج نشـان مـي    . يابدمقدار ضريب توزيع كاهش مي

هرچند كه با افزايش غلظت اوليه پتاسيم، مقدار جذب پتاسـيم توسـط   
يابد امـا از طـرف ديگـر بـا افـزايش      افزايش مي) q(اجزاء جامد خاك 

ده بـه  غلظت پتاسيم اوليه، غلظت پتاسيم جـذب نشـده يـا اضـافه ش ـ    
عبـارت ديگـر بـا افـزايش غلظـت      به. يابدنيز افزايش مي) C(محلول 

پتاسيم اضافه شده، مواضع جذب كننده پتاسيم اشباع شده در نتيجه به 
  . يابدمرور تمايل و توانايي خاك براي جذب پتاسيم كاهش مي

نشـان داده شـده اسـت     5و  4طور كه در جـداول  همچنين همان
طـور   وزيع در خاك شاوور در همه تيمارهـا بـه  مقدار ميانگين ضريب ت
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فزوني ضريب توزيـع در ايـن   . داري بيش از دو خاك ديگر استمعني
تـوان بـه درصـد رس و فراوانـي     خاك نسبت به دو خاك ديگر را مـي 

هـاي مـورد   هاي رسي در اين خاك نسبت به سـاير خـاك  بيشتر كاني
 ـ   ادي از پتاسـيم  مطالعه نسبت داد كه باعث جذب و تثبيـت مقـادير زي

مقدار ضريـب توزيع پتـاسيم تيمار شـاهد در خـاك اهواز در . گرددمي
6  =pH توان به افزايش باشدكه علت آن را ميبيشتر از خاك ايذه مي

شكل تبادلي پتاسيم در حضور مـواد آلـي و در نتيجـه كـاهش جـذب      
  ). 22(پتاسيم نسبت داد 

  
 ها و تيمارهاي مختلفهاي مختلف در خاكغلظت مقادير ضريب توزيع پتاسيم در -3جدول 

Table 3- Distribution coefficient of potassium in soils with different concentrations  

dk  
 غلظت پتاسيم اضافه شده

Added potassium concentration (mg l-1)
  تيمار

Treatment  
pH  خاك 

Soil 
200  100  50  20  10  

3.30  1.78  2.47  2.96  4.45  4.85  
  شاهد

Control 
6  

  ايذه
Izeh  

10.69  5.46  8.51  10.78  12.88  15.83  
  آب اكسيژنه

H2O2 

9.12  4.45  6.08  7.53  11.90  15.61  
  شاهد

Control 
7.5  

13.53  8.91  10.78  12.36  18.65  16.95  
  آب اكسيژنه

H2O2 

9.85  4.41  7.79  9.69  11.57  15.77  
  شاهد

Control 
6  

  شاوور
Shavoor  

13.70  6.50  10.35  13.32  17.7  21.15  
  آب اكسيژنه

H2O2 

11.78  7.66  10.56  10.42  13.01  17.25  
  شاهد

Control 
7.5  

16.58  10.17  13.87  15.24  20.53  23.11  
 آب اكسيژنه

H2O2  

6.78  3.02  4.25  5.97  9.90  10.79  
 شاهد

Control  
6  

  اهواز
Ahvaz  

8.54  3.87  6.03  8.66  10.26  13.86  
 آب اكسيژنه

H2O2  

8.81  5.73  6.76  8.30  11.46  11.83  
  شاهد

Control  
7.5  

11.91  8.03  9.89  10.66  16.63  14.33  
 آب اكسيژنه

H2O2  
  

 pH=  6ها و تيمارهاي مختلف در جدول مقايسه ميانگين ضرايب توزيع پتاسيم در خاك -4جدول 
Table 4- Mean comparison of potassium distribution coefficient in the different soils and treatments at pH = 6 

هاميانگين خاك
Average of Soils 

آب اكسيژنه
H2O2

 شاهد
Control 

 

6.99 B 10.69 b 3.30 e 
  ايذه
Izeh 

11.77 A 13.70 a 9.85bc 
  شاوور

Shavoor 

7.66 B 8.54 c 6.78 d 
  وازاه

Ahvaz 
    

 10.18 A 6.50 B 
 ميانگين تيمارها

Means of Treatments
 دار نيست معني) α=  درصد LSD ،5(حروف مشابه در سطح آماري 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns at α = 0.05, LSD 
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 pH=  5/7ها و تيمارهاي مختلف در سيم در خاكجدول مقايسه ميانگين ضرايب توزيع پتا -5جدول 
Table 5- Mean comparison of potassium distribution coefficients in the different soils and treatments at pH = 7.5 

هاميانگين خاك
Average of Soils 

آب اكسيژنه
H2O2

 شاهد
Control 

 

11.32 B 13.53 b 9.12 d ايذه  
Izeh  

14.18 A 16.58 a 11.78 c شاوور 
Shavoor  

10.36 C 11.91 c 8.81 d اهواز 
Ahvaz  

    

 13.38 A 9.29 B ميانگين تيمارها 
Average of Treatments

 دار نيستمعني) α=  درصد LSD ،5(حروف مشابه در سطح آماري 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns at α = 0.05, LSD 
 

هـا حـذف   در تيمار آب اكسيژنه با توجه به اينكه ماده آلـي خـاك  
شده است؛ بنابراين فقط جزء معدني خاك بر روي جذب پتاسيم تـاثير  

هـاي رسـي در خـاك ايـذه،     گذارد كه با توجه به مقدار بيشتر كانيمي
  .ستبنابراين ميزان جذب يا تثبيت پتاسيم بيشتر از خاك اهواز ا

مـوير و مقـادير   ضرايب و پارامترهاي معادلات فروندليچ و لانـگ 
هـا و  دست آمده از همدماهاي جذب پتاسيم در خـاك ضريب تعيين به

بـر ايـن اسـاس، در همـه     . اندارائه شده 6تيمارهاي مختلف در جدول 
هـاي مـورد مطالعـه پـارامتر ظرفيـت جـذب پتاسـيم در معادلـه         خاك

در . باشـند مـي  pH=  5/7كمتر از  pH = 6ر موير دفروندليچ و لانگ
هـاي كمتـر بـه دليـل افـزايش      pHاين رابطه قابل ذكر است كـه در  

عنوان يـون رقيـب   ، اين يون بهفعاليت يون هيدروژن در محلول خاك
براي پتاسيم عمل كرده و در نتيجه مقـدار جـذب پتاسـيم را بـر روي     

ي رسـي، كـاهش   هـا مواضع جذب كننده پتاسيم در خاك، نظير كـاني 
ايـن احتمـال كـه     6بـه   5/7از  pHبا كـاهش  از سوي ديگر . دهدمي

هاي موجود در بخش كانيبرخي بار الكتريكي مثبت در سطح مقداري 
ايجاد و در نتيجه باعث كاهش تمايل  )pH بار وابسته به( هارس خاك
هاي پتاسيم شده باشـد دور از ذهـن نيسـت    ها به جذب يوناين كاني

)22(.   
بـه نظـر   ) 6جـدول  (به علاوه، با توجه به مقادير ضـرايب تعيـين   

موير توانـايي خـوبي بـراي    رسد كه هر دو معادله فروندليچ و لانگ مي
  بــرازش نتــايج حاصــل از جــذب پتاســيم در خــاك دارنــد امــا معادلــه

موير توانايي بيشتري براي برازش نتايج حاصل از جذب پتاسيم لانگ 
حداقل و حداكثر ضريب تعيـين بـراي   (دارد  هاي مورد مطالعهدر خاك

مـوير بـه   و براي معادله لانگ 98/0و  76/0معادله فروندليچ به ترتيب 
، بــانگرو و )5(هنــان و همكــاران ). باشــندمــي 99/0و  88/0. ترتيــب

نيز برازش مناسـب آزمايشـات   ) 24(و واجيد و همكاران ) 1(همكاران 
فرونـدليچ و لانـگ مـوير     جذب پتاسيم در خاك را توسط هر دو مدل

را بـراي   KFنيز مقـادير پـارامتر   ) 5(هنان و همكاران . گزارش نمودند
دسـت آورده و عـواملي   بـه  11تـا   6هاي مختلف بين پتاسيم در خاك

و درصد كربنات كلسـيم معـادل    pHمانند مقدار و نوع رس، ماده آلي، 
  .را بر مقادير اين پارامتر موثر دانستند

دهد رهاي معادلات فروندليچ و لانگ موير نشان ميبررسي پارامت
به ترتيب ظرفيت جذب معادله فروندليچ و ( amو  KFكه مقدار ضرايب 

ها از روند زير پيـروي  در خاك) حداكثر مقدار جذب معادله لانگ موير
  :كندمي

  اهواز >ايذه  >شاوور 
يـع  دست آمده براي مقادير ميانگين ضريب توزاين روند با روند به

هاي تيمـار  از سوي ديگر مقدار اين دو پارامتر در خاك. باشدمشابه مي
بيشـتر از  ) pH=  5/7به استثناي خـاك شـاوور،   (شده با آب اكسيژنه 

باشد كه نشان دهنده تاثير كاهنـده مـواد آلـي بـر     هاي شاهد ميخاك
طـور كـه    همـان . باشدروي جذب پتاسيم توسط اجزاء معدني خاك مي

تواند به عوامل مختلفي ماننـد شـعاع   ان شد اين موضوع ميقبلاً نيز بي
هيدراته بزرگ پتاسيم و در نتيجه عدم تشكيل پيونـدهاي قـوي بـين    

هاي عاملي مواد آلي و پتاسيم موجود در فاز محلول خاك نسـبت  گروه
توان به حضور اسيدهاي آلي از ديگر موارد قابل ذكر مي). 3(داده شود 

ها بـر روي   در خاك و تاثير كاهنده آن) DOC(و تركيبات آلي محلول 
هاي رسي خاك و حتي تـاثير  جذب پتاسيم توسط اجزاء معدني و كاني

اين تركيبات بر روي افزايش آزادسـازي پتاسـيم جـذب شـده بوسـيله      
با اين حال اثبات ايـن ادعـا نيازمنـد    ). 15(هاي رسي اشاره نمود كاني

  .انجام مطالعات بيشتري است
1/n  هرچـه  . باشـد از مقدار ناهمگني در يك سيستم مـي شاخصي

تر و هرچـه ايـن   مقدار اين پارامتر به يك نزديكتر باشد سيستم همگن
بر اين ). 4(باشد تر باشد سيستم غير همگن ميپارامتر به صفر نزديك

عبـارتي  هـا و بـه  شود كه با حذف ماده آلي در خاكاساس مشاهده مي
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  .باشدمواد آلي بر كاهش جذب پتاسيم توسط اجزاي معدني خاك مييابد كه مويـد تـاثير   نيز افزايش مي n/1تر شدن سيستم، مقدار همگن
 

مقادير پارامترهاي معادلات فروندليچ و لانگ موير بدست آمده از همدماهاي جذب پتاسيم  -6جدول   

Table 6- Freundlich and Langmuir equations parameters, resulted from potassium adsorption isotherms 
 

  لانگموير
Langmuir 

  

  فروندليچ
Freundlich  

 
 

 

R2 TSS RSS 
b 

(l mg-1) 

am 
(mg 
kg-1) 

 R2 TSS RSS 
KF 

(l kg-1) 
1/n 

 تيمار
Treatment 

pH 
 خاك

Soil 

0.98 21090.7 421.8  30.7  7.7    0.81  1681.6  319.5  12.5  0.47  
  شاهد

Control  
6  

 ايذه
Izeh  

0.98 5418.1 108.4  12.5  20.4    0.97  2827.2  84.8  22.3  0.59  
  آب اكسيژنه

H2O2  

0.99 32250.4 322.5  9.4  22.1    0.76  1215.7  291.8  19.7  0.41  
  شاهد

Control  
7.5  

0.88 1569.2 188.3  89.7  23.4    0.95  2609.8  130.5  22.1  0.65  
 آب اكسيژنه

H2O2  

0.93 3420.6 239.4  34.6  21.4    0.92  2349.4  187.9  23.9  0.22  
  شاهد

Control  
6  

  شاوور
Shavoor  

0.89 921.1 101.3  19.4  25.3    0.96  2319.6  92.8  41.2  0.45  
 آب اكسيژنه

H2O2  

0.94 1675.4 100.5  13.7  21.6    0.98  3088.4  61.8  32.6  0.43  
  شاهد

Control  
7.5  

0.90 1139.9 114.0  76.2  28.6    0.98 2949.2  59.0  37.4  0.53  
 ب اكسيژنهآ

H2O2 

0.99 18710.1 187.1  27.1  16.4    0.94  2526.7  151.6  25.9  0.47  
  شاهد

Control  
6  

  اهواز
Ahvaz  

0.95 6277.52 313.9  34.3  17.809    0.81  1439.6  259.1  31.27  0.5  
 آب اكسيژنه

H2O2  

0.98 7058.68 141.2  42.4  15.438    0.96  2719.2  108.8  15.63  0.45  
  شاهد

Control  
7.5  

0.91 1019.06 91.7  81.4  18.775    0.97  2778.٤  83.3  24.12  0.58  
 آب اكسيژنه

H2O2  

 
  كلي گيري نتيجه

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان دادند كه مقـدار جـذب سـطحي    
هـاي  پتاسيم اضافه شده به خاك شديداً تحت تاثير مقدار و نوع كـاني 

هـاي داراي مقـدار   خـاك كه  باشد؛ به طوريك ميرسي موجود در خا
بيشتر كاني ايلايت توانايي بيشتري براي جـذب و تثبيـت پتاسـيم در    

از طرف ديگر حذف مواد آلي خـاك بوسـيله آب اكسـيژنه    . خاك دارند
باعث افزايش مقدار جذب پتاسيم توسط اجزاء معـدني خـاك و بـويژه    

خـاك، مقـدار    pHهمچنين با افزايش مقـدار  . شودهاي رسي ميكاني
هـاي غيرتبـادلي و غيـر    پتاسيم در خاك و تبديل آن بـه شـكل   جذب

به علاوه، نتايج نشان دادنـد كـه بـا افـزايش     . يابدمحلول افزايش مي

غلظت اوليه پتاسيم اضافه شده به خاك، عليرغم افزايش ميزان جذب، 
شدت جذب پتاسيم كاهش يافت كه دليـل اصـلي آن اشـباع مواضـع     

هـاي رسـي و در نتيجـه    ه ويژه كـاني جذب كننده پتاسيم در خاك و ب
بررسـي  . باشـد ها به جـذب بيشـتر پتاسـيم مـي    كاهش ميل اين كاني

همدماهاي جذب پتاسيم در خاك نيز نشان داد كه معادلات فرونـدليچ  
و مخصوصاً لانگموير توانايي زيـادي بـراي بـرازش نتـايج حاصـل از      

بـر ايـن   . جذب پتاسيم در حضور و عدم حضور مواد آلي در خاك دارند
باشند كه نشان مي Lاساس، همدماهاي جذب پتاسيم در خاك از نوع 

دهد كه با افزايش مقدار جذب، سطوح جذب كننده به مرور اشـباع  مي
 .يابدكاهش مياز پتاسيم شده و در نتيجه تمايل به جذب 
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Introduction: Adsorption plays a determinant role in the mobility and bioavailability of potassium in soils. 

Adsorption decreases the solution phase concentration, resulting in very low diffusive fluxes and small transfer 
by mass flow of soil solution. The K fixation in soils which occurs bytransformation of available forms into 
unavailable ones, influences the effectiveness of fertilization in soil-plant system. Thus, understanding the 
mechanism that involves adsorption of K in soil is important because soils may contain widely variable pools of 
K which are potentially mobilized by chemical weathering of soil minerals. The clay minerals types, pH, soil 
organic matter (SOM), hydroxide aluminum, soil moisture status, cation exchange capacity (CEC), fertilization 
and tillage system are the major factors affecting the equilibrium. Adsorption sites for K by organic matter are 
similar to planar surfaces like kaolinite clays. Soil pH has also significant effect on K adsorption as CEC 
increases with increase in pH. Knowledge about the variation in behavior of K adsorption among different soils 
is necessary to predict the fate of applied K fertilizers in soils and to make precise K fertilizer recommendations. 
The objective of this study was to evaluate the effect of soil organic matter and pH on the adsorption of K by 
three calcareous soils of Khuzestan Province, at southwest of Iran, having different mineralogical properties. 

Materials and Methods: Three soil samples (Izeh, Shavour, Ahvaz) were collected from different areas of 
Khuzestan Province and their physicochemical and mineralogical properties were determined. Potassium 
adsorption experiments were performed by pouring 2g of each air-dried and Ca+2-saturated soils, with (control) 
and without (H2O2) organic matter into polyethylene tubes and adding 20 ml of the stock solution of KCl with 
initial concentrations of 10, 20, 50, 100 and 200 mg l-1 at pH=6 and pH=7.5. The tubes were shaken at 150 rpm 
for 24h, as the equilibrium time, at 25 ˚C. The pH of the soils was adjusted by application of 0.1 N HCl and 
NaOH solutions every 4 hours during the shaking period. The soil samples dissolved in potassium solutions 
(1:10w/v) were centrifuged at 3000 rpm for 15min. Then, the supernatant was filtered through filter paper 
(Wathman filters No.42) and the potassium concentrations in the supernatants were determined by flame 
photometer method. The amount of sorbed potassium in soils was calculated with the equation: 

M
VCCq e )( 0                                                                                                                          (1) 

where q (mg kg−1) is the amount of adsorbed K onto soil particles, Co and Ce (mg l−1) are the initial and 
equilibrium concentration of the potassium in solution, respectively; V is the solution volume (ml), and M is the 
weight of air-dried soil (kg). The data were then fitted by linear Freundlich and Langmuir models.  

Results and discussion: Among the important geochemical properties of soils for the adsorption of cations 
are the contents of organic matter, pH, clay contents, and cation exchange capacity (CEC). Accordingly, organic 
matter, pH, clay and cation exchange capacity contents were 3.09%, 7.62, 20.5% and 16.7 cmol (+) /kg for Izeh, 
0.79%, 7.52, 50.5% and 11.31cmol (+) / kg for Shavoor soil and 0.95%, 7.15, 20% and 7.39 cmol (+) / kg for 
Ahvaz soils. The mineralogical experiments showed that the order of dominant clay minerals in the soils are 
Vermiculite > Illite > Chlorite > in Izeh, Illite >Vermiculite > Chlorite in Shavoor and Vermiculite > Chlorite 
>Illite in Ahvaz soils. The results indicated that potassium sorption isotherms in the soils are L-type and both 
Freundlich and Langmuir equations are able (r2>0.9) to explain the results of the potassium adsorption in the 
soils studied. Potassium sorption capacity of Freundlich equation (kf) and maximum sorption capacity of 
potassium (a) in Langmuir equation were obtained between 12.47 to 32.59 (l g-1) and 7.50 to 22.13 mg kg-1, 
respectively at control and 22.34 to 41.16 (l g-1) and 17.81 to 28.59 mg kg-1, respectively at H2O2 treatments. The 
distribution coefficient is used to characterize the mobility of cations in soil; low Kd values imply that most of 
the cation remains in solution, and high Kd values indicate that the cation has great affinity for the surface of 
adsorbents. Mean content of potassium distribution coefficient at Shavoor soil was significantly higher than 
other soils which can be  attributed to the high content of clay minerals such as illite. Moreover, the results 
indicated that by increasing the pH values of the soils from 6 to 7.5 the adsorption efficiency of potassium in 
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Izeh, Shavoor and Ahvaz soils increased to 38.3, 8.3, and 26.1%, respectively. 
Conclusion: Potassium adsorption in soil is affected by content and type of clay minerals. so that the soils 

with high illite content have more capacity for sorption and fixation of potassium in soil. On the other hand, 
organic matter removal from soils increased the potassium sorption by mineral components (especially clay 
minerals) of the soil studied. Moreover, with an increase in soil pH the potassium sorption increased 
significantly. 
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