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ذاتی خاک  هایهای مدیریت پتاسیم با ویژگیم خاک و نیاز به تطبیق شیوهیت درک پویایی پتاسیّن پژوهش اهمّیا

در  رُخخاک 5این پژوهش  در .کندبرجسته می یمیپتاس یکودهامصرف را برای به حداکثر رساندن راندمان 

 ظاهری، مخصوص جرم ،بافت خاک یهایژگیوحفر شد.  یمطالعات ۀخاک منطق ۀتعدادی از واحدهای نقش

الکتریکی، آهک، گچ،  هاش، سدیم و پتاسیم محلول، گنجایش تبادل کاتیونی خاک، هدایتآلی، پ کربن

شناسی مطالعات ریزریختاز . شدند یریگخاک اندازه دسترسقابلِفسفر، آهن، مس، منگنز و روی  نیتروژن،

ها استفاده شد. مقدار و آن روابط شناسایی متر ومیلی 2بزرگتر از  در اجزای خاک هایکانی شناسایی یبرا

 هاخاک گیری شد.های خاک معمولی اندازهسرعت آزاد شدن یون پتاسیم از فاز تبادلی و ساختمانی در نمونه

در گروه  .شدند یندبگروههای با مقدار پتاسیم تبادلی کم، نسبتاً کم، متوسط، نسبتاً زیاد و زیاد خاک در گروه

ازۀ های میکا در اندکانی همراه با دارهای پتاسیمفلدسپات یادیزر یمقاداد یز یم تبادلیبا مقدار پتاس یهاخاک

اعمال شده و پتاسیم  کلرورکلسیم همبستگی قوی بین ۀدهندنشان ادیزضرایب رگرسیونی . داشتوجود  سیلت

 توجّه( بود. با 2R=1885/4ترین مقدار مربع ضریب همبستگی )، دارای افزون24 ۀ. خاک واحد نقشبودآزاد شده 

گرم بر میلی 5/53) ترین میانگین پتاسیم آزاد شده، دارای افزون21 ۀوندگی، واحد نقششبه گنجایش تجدید

، دارای کمترین گنجایش 1 ۀ. واحد نقشبود (گرم بر کیلوگرممیلی 35248)و سطح زیرمنحنی  (کیلوگرم

رم بر کیلوگرم( و کمترین سطح زیر منحنی گمیلی 45/14تجدیدشوندگی با کمترین میانگین پتاسیم آزاد شده )

 . بودگرم بر کیلوگرم( میلی 5232)

 

، یناسشختیزریخت، ریرنی، زمی، سرعت رهاسازیدشوندگیتجد شیگنجا، یم تبادلیپتاس: يديکلمات کل

 .یب همبستگیضر

                                                 
دانشجوی دکتری، گروه آب و خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران.   3

Jila.shafiee68@yahoo.com 
استادیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران.  2

Kamran_eftekhari@hotmail.com 
استاد، گروه آموزشی علوم خاک، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران. کرج، ایران.  1

ahaidari@ut.ac.ir 
دانشیار، گروه آب و خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران.  0

m.torkashvand54@yahoo.com 
 bmvaziri@gmail.comاستادیار، گروه آبخیزداری، دانشگاه علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران. 5



 های استان قزوینبررسی میزان آزاد شدن پتاسیم در برخی از خاک ...................................................................................................08

 

 مقدمه:

ترین فلزات قلیایی در طبیعت مهُمّ ۀاز جمل 3/11نگستروم و وزن اتمی آ 11/3پتاسیم با شعاع یونی 

ترکیب با سایر عناصر، هرگز به شکل عنصری در طبیعت  یادش برایدلیل تمایل زبه که رودشمار میبه

 یهار بافتد زیادمقدار ه بهو فسفر است کعنصر پرمصرف پس از نیتروژن  نیمسوّم یشود. پتاسیافت نمی

دهی، لپروتئین، گُ ساختنگیاه، سرعت تنفس،  آماییغفروی در مهُمّن عنصر نقش ی. اوجود داردگیاهی 

و  بیماری، رما، خشکیل به ستحمّهای فلزی، انتقال یون ،ها، کنترل تعادل یونیکربوهیدرات ۀتجزی

به  یادیز حدّخاک تا  دسترسقابلِم یمقدار پتاس. [3] های آنزیمی گیاه داردسامانهت بسیاری از الیّفعّ

قدار من بهیچنار و همدمیپتاس یهاکا و فلدسپاتیر میم نظیپتاس یدارا یهایآن از انواع کان یرهاساز

اد وابسته یز یاهیبا بار لا یهاتیت و اسمکتایکولایکا، ورمیده میهواد اًنسبت یهایت آن توسط کانیتثب

وجود دارد و بیشترین مقدار ای( لایهیه و ثانویه )بیناوّلهای گروه کانیدر هر دو پتاسیم . [1, 2] است

های حاوی این عنصر در خاک هرقدر که مقدار کانی. [0] شده است یریگها اندازهین کانیپتاسیم در ا

م یپتاس یدارا ین مواد معدنیترمهُمّ .[5]است نیز بیشتر خاک  دسترسقابلِم یمقدار پتاس بیشتر باشد

 یکای)م تیاوسکوولوگرم(، میم در هر کیگرم پتاس 24- 14) ییایقل یهافلدسپات رندهیدربرگها در خاک

م یگرم پتاس 84-10م، یزیمن یکای)م تیاوتیلوگرم(، بیم در هر کیگرم پتاس  14تا  04م، یپتاس یحاو

 یعیها منابع طبنیا. [0] باشندی( ملوگرمیم در هر کیگرم پتاس 50-12)ایلایت لوگرم( و یدر هر گ

م در یپتاس .رسدیاه میآزاد شده و به مصرف گها از آن یم در اثر هوازدگیون پتاسیم هستند که یپتاس

اسیم تبادل )تثبیت شده( و پتپتاسیم غیر قابلخاک به چهار شکل پتاسیم محلول، پتاسیم تبادلی، 

شکل البته تنها  .[5]شود یاهان کاسته میگ یآن برا یت دسترسیب از قابلیترتساختمانی است که به

 یرس یهایکان معمولاً است. یتبادلم یپتاسم محلول و یپتاسانواع  ،اهیگ یقابل جذب براپتاسیم  یاصل

دارند  ریتافزونت یانیکه رس کائولییهاخاک .دارند یترادیز دسترسقابلِم یپتاسمقدار ه یلا کیدو به 

 ه معمولاًیلاک یت دو به یااسمکت یکان یحاو یهابوده و خاکرا دارا  دسترسقابلِم یپتاسمقدار ن یکمتر

 دسترسلِقابم یون پتاسین یمأت یبرا یمناسبمنبع ها آن یانیم ۀیلاو هستند را دارا  تریافزونم یپتاس

 یرس یهایمخلوط کان یحاو یهاخاکدر  دسترسقابلِم یپتاس . مقدارشودیم خاک محسوبدر 

ت، یکولایت، ورمیلایا ،کایم یهایکان. [8]ت متوسط اس حدّدر ه یلاک یدو به  یهات و رسیانیکائول

 تبادلقابلل شکخود به تبلور  ۀشبکم را در ساختار یکه پتاسنیل ایدلت بهیانیکائول ت،یالونیمورمونت

 .کنندیزاد مآ را در خاک یشتریم بی، پتاسدارمیپتاس هتفلدسپا یهایسه با کانیمقا در ندینمایت میتثب

زمان  و ترافزون یلیخ یهوازدگه یاولّ یهایاز کانم یون پتاسیآزاد شدن  ین امر آن است که برایل ایدل

 یکیزیط فی، شرای(، نوع و مقدار کانی رسیشرایط اقلیمی )مقدار بارندگ .[1] استاز ینتری طولانی

عوامل موثر  ۀن عنصر از جملیگیاه به ا ییاز غذایفرات به شکل کانال در خاک( و مقدار نخاک )وجود حُ

در خلال رشد  دسترسقابلِم یجذب پتاس .[34] گردندیدر آزادسازی پتاسیم در خاک محسوب م
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 گردد.یاهان میرشد گ ۀین عنصر در ناحیموجب کمبود ا ستا است که غالباًیا و ناایند پویک فرآیاهان یگ

آن از منابع گوناگون و  یخاک و نرخ آزادساز یهایاز کانم یون پتاسیآزاد شدن  ۀن درک نحویبنابرا

اعم از  گوناگون یهایکان یاهیلاانیم یها و فضاسطوح، لبه یشده آن بر رو یجذب سطحر یذخا

 یزیخحاصل مُهمّار یبس یهااز جمله جنبه یم ساختمانین پتاسیچنها و همیگر کانیا دیو  یرس یهایکان

مورد مطالعه قرار گرفته  یگوناگون یهاشیم در آزمای. جذب و واجذب پتاس[33] گرددیخاک محسوب م

سم یمکان زیدر مطالعات گوناگون ن است. شده یبررس گوناگونله دانشمندان یوسانجام آن به یندهایو فرآ

نصر مقدار ع معمولاً است.د قرار گرفته یکأاهان مورد تیگ ۀشیم توسط ریجذب پتاس یبرا یدگیپخش

ان رشدش ۀاهان در خلال دوریم جذب شده توسط گیون پتاسیاز مقدار  ترافزونار یم در خاک بسیپتاس

 مقدار باشد.یت متمرکز میلایا یژه در کانیوو به یرس یهایدر گروه کان ن مقدار عمدتاًیباشد. ایم

ابع سرعت شتر تیم موجود در خاک باشد بیپتاس که تابع مقدار کلش از آنیخاک ب دسترسقابلِم یپتاس

افته بر یانجام  یهاشیآزما .[32]ت ن عنصر اسیا یحاو یهایو انحلال کان یدگیآن از هواد یرهاساز

و  تینایت، کائولیر اسمکتاینظشگاه یشده در آزما ساختهخالص  یرس یهایجذب و واجذب کان یرو

 یوّجهتقابلها اغلب بخش م آنیون پتاسیها از ین کانینشان داده است که در صورت اشباع ات یاهکتور

م یپتاس یهاونیاز  یادین امر آن است که بخش زیل ای. دل[31] کنندیم را در فاز محلول آزاد میاز پتاس

 که درنیا ایشده و  یشده نگهدار یجذب سطحصورت ها بهین کانیا یهاسطوح و لبه یا بر روی

 یادیبخش ز ییکایم یهایرند. در مقابل کانیگیقرار م یاهیلانیب یدرون فضا دسترسقابل یهامکان

 یهاکنند. فلدسپاتیها حفاظت ماز آن یونیت نموده و در مقابل تبادل یخود را تثب یاهیلانیم بیاز پتاس

, 30]کنند یخود را آزاد م نیبلور ۀم موجود در شبکیپتاس پیوستهده و یچار انحلال گردمی دُیپتاس

های اعم از کانی مورد پژوهش ۀهای محدودشناسی خاکترکیب کانی ۀاین پژوهش با هدف مطالع .[35

با فاز محلول خاک و نقششان در تأمین ها، ارتباطشان های ثانویه، نوع، مقدار و غالبیت کانییه، کانیاوّل

 3شناسیدر این پژوهش از مطالعات ریزریخت مورد اجرا گذارده شد.عناصر غذایی برای گیاهان به

ها استفاده بین آن روابط شناسایی متر ومیلی 2بزرگتر از  خاک در اجزای هایکانی شناسایی منظوربه

 یبرخ یحفرشده بر رو 2یهانماخاک دومّ اُفقو  یخاک سطح ۀنمون 03 یبر رو پژوهشن یا. [30] شد

 ،2، 3 یهاولها در جدآن یبندو طبقه یاساس یهایژگیکه و یمطالعات ۀخاک منطق ۀنقش یاز واحدها

 ۀژیو ،مطالعهن یدست آمده از اج بهیکه نتا لازم به ذکر است ده است.یارائه شده است به انجام رس 0و  1

و  ژهیوط ید شرایج بایر نتایو در تفس بودهش یآزمان یاانواع خاک و روش استخراج مورد استفاده در 

  مطالعه در نظر گرفته شود. یهاتیمحدود

 

                                                 
1 - Micromorpholgy 

2 - Pedon 



 های استان قزوینبررسی میزان آزاد شدن پتاسیم در برخی از خاک ...................................................................................................54

 

 ها:مواد و روش

 مطالعاتي ۀهاي بيوفيزيکي محدودويژگي

ریز رودخانه شور است آب ۀهکتار بخشی از حوز 50/20105با مساحت در حدود  مورد پژوهش ۀمنطق

های البرز مرکزی در شمال و بخشی از خوردگیدر بین چین یالبرز مرکز یجنوب یهاکه در دامنه

 10ʹطول شرقی و  °53 51ʹتا  08° 14بین مختصات جغرافیاییما البرز(ارتفاعات مرکزی ایران )آنتی

 . (3شکل) فاصل شهرهای آبیک و قزوین واقع است حدّدر و عرض شمالی  10° 14ʹتا  °05

 
 موقعيت جغرافيايي محدوده مطالعاتي :1شکل

 

های فرعی حالت موازی داشته و ای است که شاخهگونهمطالعاتی به ۀها در محدودراههبندی آبشاخه

مطالعاتی است.  ۀترین رودخانه دائمی در محدودمهُمّشور  ۀرودخانها تراکم کمی دارد. شبکه زهکشی آن

متغیر است. میانگین بارندگی سالانه از  C24°بر  افزونتا  -C°0دمای روزانه از کمتر از  ۀمیانگین سالان

ب یترتخاک به یو حرارت یرطوبت میرژ .ای استمتر متغیر و رژیم بارش مدیترانهمیلی 254تا  244

 ۀمنطق یزدهان برونیترمهُمّرفتی عهد حاضر . رسوبات کواترنر و مواد آب[35] ن شدییک تعیمزک و یزر

ش های آندزیتی، تشکیلات کهر، فیلیرفتی، گنبدهای نمکی، گدازهاز مواد آب تاًهستند که عمد یمطالعات

 . [38] اندموجود در ارتفاعات منشاء گرفته بو سنگ آسیا

 يدانيات ميعمل

که به روش خاک منطقه  ۀنقشواحدهای از  یتعداددر درون  رُخخاک 5 پژوهشل به اهداف این ین یبرا

تفکیک و جدایش  همراه باات میدانی یدر عمل. [31] شدحفر ه شده بود یته 3یشناسختیرزمین-خاک

اقدام و  هااُفقشناسی های ریختنسبت به مطالعه و بررسی ویژگی 2یساختو خاک ی ژنتیکیهااُفق

ر طواینهای شیمیایی و فیزیکی و همویژگی ۀمطالعهای خاک دست خورده و دست نخورده برای نمونه

                                                 
1 - Geopedology approach 

2 - Peodgenic 



 53........................................05-55، صفحات 3041، بهار55فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال پانزدهم، شماره یک، پیاپی
 

ها با تلفیق اطلاعات مطالعات خاک. [23, 24] شدشده تهیه  ییی شناساهااُفقاز  ،مقاطع نازک ۀتهی

ی بندبندی خاک ردهجامع طبقه سامانۀهای آزمایشگاهی، طبق آخرین کلید صحرایی و نتایج تجزیه

 شد.

 يشگاهيآزما ياهۀيتجز

 به ظاهری خاک مخصوص جرم ،[22] هیدرومتری روش به ذرات خاک ۀانداز توزیع پژوهشن یا در

خاک به روش گل اشباع  ، واکنش[20]تر روش سوزاندن به 3خاکآلی  کربن مقدار ،[21] کلوخه روش

با  2تبادل کاتیونی خاک گنجایش، [20]فتومتر ، سدیم و پتاسیم با دستگاه فلیم[25]پتانسیومتری 

-دستگاه هدایت ۀاشباع خاک به وسیل ۀالکتریکی عصار ، هدایت[25]استفاده از استات سدیم یک نرمال 

خاک آلی  ۀ، ماد[25]سازی با اسید کلریدریک خنثی، کربنات کلسیم معادل به روش [28] جنوی سنج

 دسترسقابلِ فسفر مقدار ،[21]دال جلکِ روشبه کل ، نیتروژن[28]به روش هضم تر، گچ به روش استن 

 یلن تریات ید با روشخاک  دسترسقابلِروی  و ، مقدار آهن، مس، منگنز[14]ن لساُ روش به خاک

  .[13]گیری شد اندازه 0و توسط دستگاه جذب اتمی 1دیک اسین پنتا استیآم

 يخت شناسيزريرمطالعات 

 یهاحفر شده به کمک جعبه 0یواحدها خاک یهااُفق ۀیاز کل 5یشناسختیزریرانجام مطالعات  یبرا

ط خلاء با یاستاندارد در شرا یهاها با روشنمونه همگیو  یبردارنمونهصورت دست نخورده به 5نایکوب

ه و بر اساس نظام واژگان یمقاطع نازک خاک ته ،1ند سخت شدنیفرآ یو پس از ط 8حیتلق ین اپوکسیرز

 .[30, 11, 18, 15, 10, 15, 10, 11, 12] نددیر گردیو استوپز تفس یمورف

 م از فاز جامد خاکيپتاس يرهاساز

 یریگاندازهخاک معمولی  یهادر نمونهفاز تبادلی و ساختمانی  از میون پتاسیسرعت آزاد شدن مقدار و 

هر بار گرم خاک معمولی  2گیری مقدار آزاد شدن پتاسیم از خاک، . برای اندازه[35, 30, 04, 32] شد

در داخل  42/5هاش حدود پ یدارامولار  3کلسیم رلیتر محلول کلرومیلی 14ساعت با  20به مدت 

 33ها به مدت ونهنمگراد هم زده شد. سانتی ۀدرج 25لیتری در دمای میلی 54انتریفیوژ های سلوله

ر صورت جداگانه دبه ی حاصلههاعصارهسانتریفیوژ گردید و اشباع و صورت پشت سر هم روز متوالی به

 .[03] شدگیری اندازه هاارلنمقدار پتاسیم موجود در و در خاتمه آوری داخل ارلن مایر جمع

 

 

                                                 
1 - Organic carbon 

2 - Cation exchange capacity (CEC) 

3 - Dietylen triamin penta acetic acid (DTPA) 

4 - Atomic absorption spectrometery 

5 - Micromorphology 

6 - Pedon 

7 - Cubina box 

8 - Impregnate 

9 - Curring 
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 ج و بحثينتا

های حفر مطالعاتی که بر روی آن مکان ۀبندی اراضی منطقشناسی و طبقهخاک ۀنقش 2شکل  در

ها با یکدیگر ها، روابط خاکگسترش جغرافیایی خاک همراه با های مطالعاتی نیز جانمایی شدهرخُخاک

شناسی ریخت هایویژگیاز برخی  .(3جدول ) ارائه شده است شناسایی شدههای ریختو با زمین

سَر فوقانی با ریخت دشتزمین در 3 رخُارائه شده است. خاک 2جدول های مورد مطالعه در رخُخاک

لت، آندزیتیک بازا-تراکی بازالت-زیاد و موادمادری شامل بازالت خاکستری تیره تموّجارتفاع متوسط و 

 55تا  15یک، دورۀ پالئوژن و عهد ائوسن با سن نسبی بین دار مربوط به دوران سنوزوئهای فوئیدبازالت

 فامیل سلسله مراتبی متر که در سطحسانتی 324باشد. خاکی است با ضخامت بیش از میلیون سال می

های اُفقبندی شده است. رده Coarse-loamy, mixed, active, mesic Gypsic Haploxereptsبا نام 

بوده و رنگ خاک در حالت مرطوب  A ،Crk1 ،Crk2 ،Crk3 ،Crk4شناسایی شده در آن شامل 

7.5YR4/3 ای است و بافت های زیرین تودهاُفقو در  مکُعبی گرِدسطحی  اُفقباشد. ساختمان در می

اشد. بصورت متناوب از نوع لومی و لوم شنی میبه زیرینهای اُفقشنی و در  های فوقانی لوماُفقخاک در 

های جوان های تراسرفتسَر فوقانی با ارتفاع کم و موادمادری شامل آبریخت دشتندر زمی 2 رُخخاک

هزار  344تا  4شناسی بین مربوط به دوران سنوزوئیک، دورۀ کواترنر و عهد هلوسن با سن نسبی زمین

  با نام فامیلسلسله مراتبی  سطحمتر که در سانتی 324با ضخامت بیش از است باشد. خاکی سال می

Loamy over sandy, mixed, active, calcareous, mesic Typic Xerorthents بندی شده است. رده

بوده و رنگ خاک در حالت مرطوب  A ،C ،Ck1 ،Ck2 ،Ck3های شناسایی شده در آن شامل اُفق

7.5YR4/3 و بافت  ای استهای زیرین تودهاُفقو در  گرِد مکُعبیسطحی  اُفقباشد. ساختمان در می

صورت متناوب از نوع شنی لومی، لومی و لوم به نیریزهای اُفقشنی و در  لوم بالاییهای اُفقخاک در 

های رفتمادری شامل آبسَر فوقانی با ارتفاع کم و موادِریخت دشتزمیندر  1 رخُباشد. خاکشنی می

ین شناسی بسن با سن نسبی زمینهای جوان مربوط به دوران سنوزوئیک، دورۀ کواترنر و عهد هلوتراس

 سطح سلسله مراتبیکه در  متریسانت 324با ضخامت بیش از است باشد. خاکی هزار سال می 344تا  4

های اُفقبندی شده است. رده Fine-loamy, mixed, active, mesic Typic Haploxerepts با نامفامیل 

 7.5YR4/3رنگ خاک در حالت مرطوب  بوده و Ap ،Bw ،Ck1 ،Ck2شناسایی شده در آن شامل 

 ای است و بافتو توده گرِد مکُعبیهای زیرین اُفقو در  مکُعبی گرِدسطحی  اُفقباشد. ساختمان در می

صورت متناوب از نوع لوم رسی شنی و به نیریزهای اُفقرسی شنی و در  لوم بالاییهای اُفقخاک در 

های رفتمادری شامل آبسَر میانی با ارتفاع کم و موادِریخت دشتدر زمین 0 رُخباشد. خاکلوم شنی می

ناسی شسیلتی صاف مربوط به دوران سنوزوئیک، دورۀ کواترنر و عهد هلوسن با سن نسبی زمین-رسی

سطح سلسله متر که در سانتی 324با ضخامت بیش از است باشد. خاکی هزار سال می 344تا  4بین 

بندی شده است. رده Fine-loamy, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts با نام فامیل مراتبی 

بوده و رنگ خاک در حالت مرطوب  Ap ،Bw ،Bk ،Cr1 ،Cr2های شناسایی شده در آن شامل اُفق

7.5YR4/3 ایو توده گِرد مکُعبیهای زیرین اُفقو در  مکُعبی گرِدسطحی  افُقباشد. ساختمان در می 

صورت متناوب از نوع لوم رسی، به نیریزهای افُقرسی و در  لوم بالاییهای اُفقاست و بافت خاک در 
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مادری شامل سَر میانی با ارتفاع متوسط و موادریخت دشتدر زمین 5 رُخباشد. خاکلوم و لوم شنی می

اترنر و عهد هلوسن با سن نسبی های جوان مربوط به دوران سنوزوئیک، دورۀ کوهای تراسرفتآب

متر که در سانتی 324با ضخامت بیش از است باشد. خاکی هزار سال می 344تا  4شناسی بین زمین

بندی رده Loamy, mixed, active, mesic Typic Haploxerepts با نام فامیل سطح سلسله مراتبی

بوده و رنگ خاک در حالت  Ap ،Bw1 ،Bw2، Bw3های شناسایی شده در آن شامل اُفقشده است. 

 ردگِ مکُعبیهای زیرین نیز اُفقو در  مُکعبی گِردسطحی  اُفقباشد. ساختمان در می 7.5YR4/3مرطوب 

در  0 رُخباشد. خاکنیز از نوع لومی می نیریزهای اُفقو در  لوم بالاییهای افُقاست و بافت خاک در 

سیلتی صاف مربوط -های رسیرفتزیاد و موادمادری شامل آبسَر انتهایی با ارتفاع ریخت دشتزمین

هزار سال  344تا  4شناسی بین به دوران سنوزوئیک، دورۀ کواترنر و عهد هلوسن با سن نسبی زمین

 ,Fine  با نام فامیل سطح سلسله مراتبیمتر که در سانتی 324با ضخامت بیش از است باشد. خاکی می

mixed, active, mesic Gypsic Haploxerepts های شناسایی شده در آن اُفقبندی شده است. رده

 اُفقباشد. ساختمان در می 7.5YR5/3بوده و رنگ خاک در حالت مرطوب  Ap ،Bw ،By ،Cryشامل 

 ملو بالایی اُفقای است و بافت خاک در و توده گرِد مکُعبیهای زیرین افُقو در  مکُعبی گرِدسطحی 

در  5 رخُباشد. خاکصورت متناوب از نوع رسی، لوم و لوم شنی میبه نیریزی هااُفقرسی و در 

سیلتی تحت -های رسیرفتمادری شامل آبسَر انتهایی با ارتفاع متوسط و  موادریخت دشتزمین

 344تا  4شناسی بین کشت مربوط به دوران سنوزوئیک، دورۀ کواترنر و عهد هلوسن با سن نسبی زمین

 Fine, mixed, active, mesic Gypsic با نامفامیل  سطح سلسله مراتبیکه در  باشدیهزار سال م

Haplosalids شناسایی شده در آن شامل  هایاُفقبندی شده است. ردهAp ،Bw ،Bk1 ،Bk2 ،Cr  بوده

های اُفقباشد. ساختمان در اُفق سطحی مکُعبی گِرد و در می 7.5YR4/3و رنگ خاک در حالت مرطوب 

صورت ن بهیریهای زاُفقرسی و در  های بالایی لومای  است و بافت خاک در اُفقزیرین مکُعبی گرِد و توده

 باشد.متناوب از نوع لوم رسی، لوم و لوم رسی شنی می

 

 مطالعاتيهاي مطالعه شده در منطقۀ رخُهاي حفر خاکها و مکانگسترش جغرافيايي خاک :2شکل 
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براي واحدهاي خاکي که نقاط  بندي اراضي منطقه مطالعاتيشناسي و طبقهخلاصۀ راهنماي نقشۀ خاک :1جدول 

 ها حفر و مطالعه شده استمشاهداتي اين پژوهش در آن

ها و درصدهای ارائه شده صرفا مربوط به واحدهای نقشۀ خاک مرتبط با نتایج ارائه مجموع مساحت ⁕

 شده در این مقاله است.

تواند بینش افزونی را در مورد عملکرد و مدیریت خاک میهای گوناگون درک همبستگی بین ویژگی

 5در جدول  های رفتاری خاک مفید باشد.بینی ویژگیهای خاک ارائه داده و در پیشبومزیست

(، مجموع کلسیم و 3CaCOهای گوناگون خاک دربرگیرندۀ کربنات کلسیم )همبستگی بین ویژگی

(، مقدار رس، مقدار درصد سدیم CECادل کاتیونی )(، گنجایش تبMg2+Ca++2منیزیم محلول خاک )

دسترس، شوری، مقدار شن، مقدار هاش، فسفر قابلِ(، گچ، نیتروژن، مواد آلی، پESPتبادلی خاک )

نشان 3متغیر است. مقدار  3تا  -3( از rسیلت و مقدار سدیم محلول ارائه شده است. ضریب همبستگی )

-نشان -3دهندۀ عدم همبستگی و مقدار متغیر، مقدار صفر نشاندهندۀ همبستگی مثبت کامل بین دو 

دهندۀ احتمال مشاهده همبستگی تصادفی است. نشان pدهندۀ همبستگی منفی کامل است. مقادیر 

گردد که دار در نظر گرفته شد. با توّجه به جدول ملاحظه میطورکلی معنیبه 45/4کمتر از  pمقدار 

 مشاهده قابل باشد¬( میPi321) زیاد ارتفاع با انتهایی سَردشت یختر¬زمین ویژگی گنجایش تبادل

.است

 زمین نما
پستی و 

 بلندی/قالب
 لندفرم شناسیترکیب سنگ

علامت 

واحد 

 نقشه

 نام خاک غالب نقشهنوع واحد 
 ⁕مساحت

 درصد هکتار

P
ie

d
m

o
n

t 
p

la
in

 (
P

i)
 

High 

glacis 

(Pi1) 
 

Dark gray 

basalt_Tracytbasalt_a

ndesitic basalt locally 

foid bearing basalt 

(Pi13) 

High middle 

glacis 

(Pi131) 

1 Association 

Loamy, mixed, 

mesic Typic 

Calcixerepts 

3211 5/0 

Young terrace (Pi1-13) 

High low 

glacis (Pi1-

13-1) 

31 Association 

Loamy, mixed, 

mesic Typic 

Haploxerepts 

2100 1/8 

Young 

terrace_cultivated 

(Pi1-14) 

High low 

glacis (Pi1-

14-1) 

30 Consociation 

Loamy, mixed, 

mesic Typic 

Calcixerepts 

880 0/1 

Middle 

glacis 

(Pi2) 
 

Silt and clay flat (Pi24) 

Middle low 

glacis 

(Pi241) 

38 Association 

Coarse-loamy, 

mixed, mesic Typic 

Haploxerepts 

2585 8/1 

Young 

terrace_cultivated 

(Pi26) 

Middle 

middle glacis 

(Pi261) 

24 Consociation 

Loamy over sandy, 

mixed, mesic Typic 

Haploxerepts 

0003 5/20 

Low 

glacis 

(Pi3) 

Silt and clay flat (Pi32) 

Low high 

glacis 

(Pi321) 

22 Association 

Fine-loamy, mixed, 

mesic Typic 

Haploxerepts 

1411 5/33 

Silt and clay 

flat_cultivated (Pi33) 

Low middle 

glacis 

(Pi331) 

21 Undifferentiat

ed group 

Fine-loamy, mixed, 

mesic Typic 

Haploxerepts 

1481 5/33 

 5/50 31021 جمع کل
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 مطالعه شده يهارخُخاکدر  يشناسختير يهايژگياز و يبرخ :2جدول 

 لندفرم-4، يمواد مادر-3/قالب، يو بلند يپست-2ن نما، يزم-1 رُخخاک شمارۀ نقشه واحد شمارۀ

1 33 

 ادیز تموّجبا ارتفاع متوسط و  یفوقان سَردشت-0دار، دیفوئ یهاک بازالت، بازالتیتیآندز-بازالت یتراک-رهیت یبازالت خاکستر-1، یفوقان سَردشت-2، یادامنهدشت-3

Loamy, mixed, mesic Typic Calcixerepts 
 اُفقشرح  بافت ساختمان رنگ اُفقمرز  عمق اُفق

A 24-4 CS (7.5YR5/3) اکُریک یلوم رس یاتوده 
Crk1 15-24 CS (7.5YR4/3) اکُریک یلوم رس یاتوده 

31 34 

 با ارتفاع کم یفوقان سَردشت-0جوان،  یهاتراس یرفترسوبات آب-1، یفوقان سَردشت-2، یادامنهدشت-3
Sandy, mixed, mesic Typic Calcixerepts 

 اُفقشرح  بافت ساختمان رنگ اُفقمرز  عمق اُفق
A 24-4 CS (7.5YR3/3) اکُریک لوم گرد مکُعبی 

Cr 04-24 CS (7.5YR4/3) اکُریک یلوم شن یاتوده 

30 1 

 ارتفاع کمبا  یفوقان سَردشت-0، جوان یهاتراس یرفترسوبات آب-1، یفوقان سَردشت-2، یادامنهدشت-3
Loamy, mixed, mesic Typic Calcixerept 

 اُفقشرح  بافت ساختمان رنگ اُفقمرز  عمق اُفق
Ap 24-4 CS (7.5YR4/3) اکُریک یلوم رس گرد مُکعبی 
Bw 05-24 GS (7.5YR4/3) کیکمب یلوم رس گرد مُکعبی 

38 5 

 با ارتفاع کم یانیم سَردشت-0، یلتیس یرس یرفترسوبات آب-1، یانیم سَردشت-2، یادامنهدشت-3
Loamy, mixed, mesic Calcic Haploxerept 

 اُفقشرح  بافت ساختمان رنگ اُفقمرز  عمق اُفق
Ap 4-24 CS (7.5YR5/3) اکُریک یلوم رس گرد مُکعبی 
Bw 24-55 CS (7.5YR4/3) کیکمب یلوم رس گرد مُکعبی 

24 5 

 با ارتفاع متوسط یانیم سَردشت-0، جوان یهارفتی تراسرسوبات آب-1، یانیم سَردشت-2، یادامنهدشت-3
Fine, mixed, mesic Typic Haploxerepts 

 اُفقشرح  بافت ساختمان رنگ اُفقمرز  عمق اُفق
Ap 24-4 CS (7.5YR4/3) اکُریک یلوم رس یاتوده 

Bw1 05-24 GS (7.5YR4/3) کیکمب یلوم رس مدور مُکعبی 

22 0 

 ادیزبا ارتفاع  ییانتها سَردشت-0، یلتیس یرس یرفترسوبات آب-1، ییانتها سَردشت-2، یادامنهدشت-3
Very-fine, mixed, mesic Gypsic Haploxerepts 

 اُفقشرح  بافت ساختمان رنگ اُفقمرز  عمق اُفق
Ap 24-4 CS (7.5YR5/3) اکُریک یرس یادانه 

Bw 04-24 GS (7.5YR5/3) یرس یاتوده 
-4م )ک یلیه به مقدار خیگچ ثانو یبلورها یدارا کیکمب افُق
 ز، نرم و به شکل نامنظمیر یلی( خ1%

 با ارتفاع متوسط ییانتها سَردشت-0، یلتیس یرس یرفترسوبات آب-1، ییانتها سَردشت-2، یادامنهدشت-3 3 21
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 لندفرم-4، يمواد مادر-3/قالب، يو بلند يپست-2ن نما، يزم-1 رُخخاک شمارۀ نقشه واحد شمارۀ
Fine, mixed, mesic Calcic Haploxerepts 

 حيتوض بافت ساختمان رنگ اُفقمرز  عمق اُفق
Ap 24-4 CS (7.5YR5/3) اکُریک یرس یادانه 
Bw 04-24 CS (7.5YR4/3) کیکمب یلتی/لوم رس سیلوم رس گِرد مُکعبی 

 

 يمطالعات ۀمطالعه شده در منطق يهارخُخاکخاک  يهانمونه يشگاهيآزما يهاهيج تجزينتا :3جدول 

واحد 

 نقشه

شمارۀ 

رُخاک

 خ

 افُق

 ECe عمق
pH 

ex. 

اجزاء بافت خاک 

 )درصد(
 بافت خاک

م يپتاس

 يتبادل
 meq.l 3CaCO OC-1محلول  يون هايکات

 خاک دسترسقابلِ ييعناصر غذا
1-mg.kg 

CEC Gyp. 

cm 
dS.-m

1 

ر

 س

ليس

 ت
Mg/k شن

g 
+K +2+Ca

2+Mg 
+Na % % N P K 

cmol(+).k
1-g % 

1 33 
A 24-4 25/2 82/5 5 15 58 33 25 34 5 3/4 38/3 5/11 13/4 5/14 1/4 381 لوم شنی 

Crk1 15-24 35/2 50/5 5 25 08 8 - 8 2 40/4 05/4 55/20 52/4 8/28 2/4 312 لوم شنی 

31 34 
A 24-4 52/4 80/5 32 10 50 5/4 35 5 5/0 42/4 25/4 5/38 81/4 3/5 2/4 302 لوم شنی 

Cr 04-24 5/4 55/5 5 5 88 3 - 30 5 440/4 40/4 2 45/3 0 0/4 314 شنی لومی 

30 1 
Ap 24-4 03/4 53/5 28 20 00 8/4 24 1 1 42/4 20/4 55/34 11/4 0/0 2/4 012 لوم رس شنی 

Bw 05-24 51/4 41/8 15 31 00 4 - 0 5 41/4 28/4 55/24 40/3 1/0 3/4 201 لوم رس شنی 

38 5 
Ap 24-4 18/2 18/5 12 10 10 8/4 23 35 30 45/4 50/4 35 3/34 1/31 0/4 005 لوم رسی 

Bw 55-24 08/3 12/5 12 12 10 3/4 - 1 0 45/4 52/4 25/38 1/0 5/5 2/4 182 لوم رسی 

24 5 
Ap 24-4 51/1 00/5 22 01 15 3 31 28 23 40/4 51/4 55/24 42/0 8/13 5/4 525 لومی 

Bw1 05-24 00/1 13/5 20 18 18 8/4 - 21 31 41/4 20/4 55/35 5/5 1/21 0/4 018 لومی 

22 0 
Ap 24-4 5/30 42/5 12 00 22 5 31 25 5/3 40/4 01/4 13 5/81 83 0/4 035 لوم رسی 

Bw 04-24 11/5 31/5 58 12 34 2/3 - 35 5 41/4 25/4 5/21 0/20 5/11 0/4 040 رسی 

21 3 
Ap 24-4 8/12 55/5 13 11 14 32 38 300 11 3/4 42/3 55/25 104 01 5/1 114 لوم رسی 

Bw 04-24 3/28 21/5 11 13 14 5 - 10 34 45/4 53/4 5/25 514 05 1/4 080 لوم رسی 

 .= گچ .Gyp ؛ خاک یونیتبادل کات گنجایش=  CEC ؛ خاک ی= کربن آل OC ؛ می= کربنات کلس 3CaCO ؛ = واکنش عصاره اشباع خاک .pHex؛ عصاره اشباع خاک یکیت الکتری= هدا ECeاختصارات: 
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 هاي مطالعه شده در منطقۀ مطالعاتيرخُخاک دومّو  اولّ اُفقهاي خاک دو ميانگين وزني ويژگي :4جدول 

واحد 

 نقشه

 ۀشمار

 رخُخاک

 ECe pH عمق
ex. 

 اجزاء بافت خاک )درصد(
 بافت خاک

پتاسيم 

 تبادلي
 3CaCO OC (meq.l-1هاي محلول )کاتيون

 خاک دسترسقابلِعناصر غذايي 
1-mg.kg 

CEC Gyp. 

cm dS.1-m شن سيلت رس mg/kg +K 2++Mg2+Ca +Na % % N P K 1-cmol(+).kg % 

 53/1 25 30/1 53/1 48/4 10/4 14 01/4 14 20/4 305 لوم شنی 02 13 5 51/5 23/2 15-4 33 1
 55/4 35 5/34 55/5 43/4 35/4 34 15/4 0 20/4 310 لوم شنی 53 31 34 82/5 03/4 04-4 34 31
 10/4 24 22/0 81/5 41/4 20/4 30 50/4 5 35/4 103 لوم رس شنی 00 22 12 12/5 53/4 05-4 1 30
 15/4 23 13/33 13/8 40/4 0/4 38 40/8 32 13/4 032 لوم رسی 15 11 12 10/5 41/2 55-4 5 38
 80/4 31 50/20 02/31 40/4 10/4 35 40/5 14 01/4 005 لومی 15 04 21 55/5 55/1 05-4 5 24
 05/2 31 11/38 81/1 40/4 11/4 14 35/00 51 05/4 034 رسی 30 15 01 41/5 11/8 04-4 0 22
 5/8 38 13 5/23 41/4 85/4 25 815 08 12/2 518 لوم رسی 14 15 15 02/5 05/14 04-4 3 21

 .= گچ .Gyp ؛ = گنجایش تبادل کاتیونی خاک CEC ؛ = کربن آلی خاک OC ؛ = کربنات کلسیم 3CaCO ؛ اشباع خاک ۀ= واکنش عصار .pHex؛ = هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک ECeاختصارات: 
 

 (11 ۀ، نسخونيک سنتوريافزار استاتگرافرسون )نرميبه روش پخاک  يهانمونه يهايژگيو يهمبستگ :5جدول 

.زيکلس.+من آهک  .گ.ت.ک  .د. س. ت رس  .آ .م ازت کل گچ  هاشپ فسفر  .م .س سيلت شن شوري   

5150/4  آهک  0341/4  - 2185/4  4000/4  8431/4  5535/4  5583/4  - 4011/4  - 0110/4  0015/4  - 3032/4  0013/4  1401/4  

نمونه ۀانداز   5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
4515/4  حدود احتمال  1040/4  0401/4  8850/4  4143/4  4531/4  4111/4  1355/4  1131/4  2850/4  5020/4  3300/4  5412/4  

.زي+من.کلس  5150/4   - 4325/4  0180/4  5010/4  0421/4  5853/4  5480/4  2155/4  - 5808/4  8408/4  - 5112/4  5121/4  5501/4  

 5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 4515/4   1585/4  1201/4  2431/4  3531/4  3050/4  2004/4  0331/4  4100/4  4214/4  4555/4  4115/4  3554/4  

.گ. ت. ک  0341/4  - 4325/4   - 1355/4  - 2251/4  0051/4  5083/4  0510/4  - 2052/4  2458/4  - 2255/4  1243/4  - 3058/4  - 2154/4  
 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 1040/4  1585/4   0855/4  0213/4  1308/4  3811/4  3331/4  5103/4  0508/4  0211/4  0804/4  5554/4  0331/4  

- رس 2185/4  0180/4  - 1355/4   0585/4  - 3042/4  4428/4  - 3250/4  1511/4  - 1181/4  0825/4  - 8012/4  3803/4  1050/4  
 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 0401/4  1201/4  0855/4   4118/4  5000/4  1152/4  5853/4  0101/4  1550/4  2528/4  4333/4  0128/4  0351/4  

.ت .سد.   4000/4  5010/4  - 2251/4  0585/4   1114/4  0005/4  1310/4  8555/4  - 2808/4  8051/4  - 0502/4  2554/4  8011/4  

 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 8850/4  2431/4  0213/4  4118/4   1813/4  1355/4  0118/4  4418/4  5151/4  4305/4  3410/4  5551/4  4322/4  

8431/4 گچ  0421/4  0051/4  - 3042/4  1114/4   8133/4  8503/4  1404/4  - 3510/4  0521/4  - 4311/4  2011/4  0051/4  
 5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5 
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 4143/4  3531/4  1308/4  5000/4  1813/4   4245/4  4300/4  5455/4  5021/4  4150/4  1505/4  5183/4  3421/4  

5535/4 ازت کل  5853/4  5083/4  4428/4  0005/4  8133/4   1803/4  0224/4  - 4010/4  5041/4  - 2451/4  0455/4  5215/4  
 5 5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 
 4531/4  3050/4  3811/4  1152/4  1355/4  4245/4   4444/4  1055/4  8823/4  3148/4  0550/4  1004/4  2255/4  

.آ .م  5583/4  5480/4  0510/4  - 3250/4  1310/4  8503/4  1803/4   1488/4  4415/4  0080/4  - 4001/4  1203/4  0053/4  
 5 5 5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 
 4111/4  2004/4  3331/4  5853/4  0118/4  4300/4  4444/4   5441/4  1818/4  2888/4  8144/4  0551/4  1354/4  

- فسفر 4011/4  2155/4  - 2052/4  1511/4  8555/4  1404/4  0224/4  1488/4   4025/4  0540/4  - 1000/4  3115/4  5811/4  
 5 5 5 5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 
 1355/4  0331/4  5103/4  0101/4  4418/4  5455/4  1055/4  5441/4   1284/4  3310/4  0012/4  5055/4  4154/4  

هاشپ  - 0110/4  - 5808/4  2458/4  - 1181/4  - 2808/4  - 3510/4  - 4010/4  4415/4  4025/4   - 0003/4  0135/4  - 5512/4  - 3500/4  

 5 5 5 5 5 5 5 5 5  5 5 5 5 
 1131/4  4100/4  0508/4  1550/4  5151/4  5021/4  8823/4  1818/4  1284/4   1358/4  4853/4  4058/4  5484/4  

يشور  0015/4  8408/4  - 2255/4  0825/4  8051/4  0521/4  5041/4  0080/4  0540/4  - 0003/4   - 0400/4  0505/4  1001/4  
 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5  5 5 5 
 2850/4  4214/4  0211/4  2528/4  4305/4  4150/4  3148/4  2888/4  3310/4  1358/4   3545/4  1421/4  4431/4  

- شن 3032/4  - 5112/4  1243/4  - 8012/4  - 0502/4  - 4311/4  - 2451/4  - 4001/4  - 1000/4  0135/4  - 0400/4   - 0004/4  - 1131/4  

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5  5 5 
 5020/4  4555/4  0804/4  4333/4  3410/4  1505/4  0550/4  8144/4  0012/4  4853/4  3545/4   3354/4  1850/4  

لتيس  0013/4  5121/4  - 3058/4  3803/4  2554/4  2011/4  0455/4  1203/4  3115/4  - 5512/4  0505/4  - 0004/4   2340/4  
 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5  5 
 3300/4  4115/4  5554/4  0128/4  5551/4  5183/4  1004/4  0551/4  5055/4  4058/4  1421/4  3354/4   0545/4  

.م .س  1401/4  5501/4  - 2154/4  1050/4 }مک801 
4کککچح  

 8پپپپپ-0
1/4 888

888885
* 

0051/4  5215/4  0053/4  5811/4  - 3500/4  1001/4  - 1131/4  2340/4   

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5  

 5412/4  3554/4  0331/4  0351/4  4322/4  3421/4  2255/4  1354/4  4154/4  5484/4  4431/4  1850/4  0545/4   
 

 لم محلویخاک؛ س. م.= سد دسترسقابلِخاک؛ فسفر= فسفر  یآل ۀ؛ م. آ.= مادیم تبادلیدرصد سد؛ د. س. ت.= یونیش تبادل کاتیم محلول؛ گ. ت. ک.= گنجایزیم و منیز.= مجموع کلسیاختصارات: کلس.+من

براین، افزون( دارد. r=0510/4( و همبستگی مثبت قوی با ویژگی مقدار ماده آلی خاک )r=-1355/4کاتیونی همبستگی منفی ضعیفی با مقدار ویژگی رس خاک )

خوبی قابل رویت است. از سوی دیگر، مقدار ویژگی رس ( نیز بهr=-5112/4خاک و مقدار ویژگی درصد سدیم تبادلی خاک )همبستگی منفی بین مقدار ویژگی شن 

( r=1511/4) دسترس خاک( و همبستگی مثبت کم با مقدار ویژگی فسفر قابلrِ=0585/4خاک دارای همبستگی مثبت قوی با مقدار ویژگی درصد سدیم تبادلی خاک )

دهندۀ رابطۀ معکوسی ( است. وجود همبستگی منفی بین مقدار شن و مقدار رس نشانr=-8012/4ر دارای همبستگی منفی قوی با مقدار ویژگی شن خاک )طواینو هم

 است که پیامدهایی را برای حاصلخیزی خاک، گنجایش نگهداری آب و مقدار فرسایش خاک دارد.
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ارائه شده  0جدول ها در رخُخاک دومّو  اولّ اُفقشده خاک در دو  یریگاندازه یهایژگیو ین وزنیانگیم

رس، سیلت،  از نظر مقدار پژوهشن یخاک مورد مطالعه در ا ۀنقش یواحدها، جدول به توّجهبا است. 

گر یکدیبا  یم تبادلیو مقدار پتاس دسترسقابلِم ی، مقدار پتاسیونیتبادل کات گنجایششن، بافت خاک، 

درصد در واحد  5مطالعه شده از حداقل  ۀنقش یمقدار رس خاک در واحدهافاحش دارند.  یهایناهمسان

با ارتفاع  یفوقان سَردشتخت یرنیزم یبر رو وجودآمدهبه یهاخاک ۀرندیدربرگکه  1 شمارۀ ۀنقش

 یهاخاک رندهیدربرگکه  22 شمارۀ ۀدرصد در واحد نقش 01تا  (Pi131) اد استیز تموجّمتوسط و 

  یبر رو وجود آمدهبه

با  یریگروز( عصاره 33ساعت ) 204 یط خاک دسترسقابلِم یپتاس ونیمربوط به مقدار غلظت ج ینتا

خاک  ۀنقش یمطالعه شده در واحدها رُخخاک 5 یسطح یهاافُقمربوط به نرمال  3 کلرورکلسیمل محلو

 33در طول  یبه شکل تجمع( 2)و ( MP) ساعت 20در  یریگدر هر بار عصاره( 3) یمطالعات ۀمنطق

 در ( AP)ری یگروز عصاره

  شده است.ارائه  0شکل و  1شکل  ،6جدول 
 

 گرم بر کيلوگرم(هاي خاک )ميلينتايج رهاسازي پتاسيم در نمونه :6جدول 

 زمان

 )ساعت(

 21 ۀنقشواحد  22 ۀنقشواحد  24 ۀنقشواحد  38 ۀنقشواحد  30 ۀنقشواحد  31 ۀنقشواحد  1 ۀنقشواحد 

 3پروفیل  0پروفیل  5پروفیل  5پروفیل  1پروفیل  34پروفیل  33پروفیل 

MP AP MP AP MP AP MP AP MP AP MP AP MP AP 
4 313 313 340 340 224 224 215 210 281 281 385 385 052 051 

20 55 381 08 352 15 130 331 041 304 021 50 203 313 040 

08 18 225 18 314 05 183 50 085 15 538 55 138 05 053 

52 21 250 18 221 08 021 55 502 05 585 08 100 55 528 

10 31 255 21 258 18 008 08 514 08 011 18 045 18 500 

324 31 215 21 285 18 540 18 028 18 053 21 010 18 845 

300 31 130 21 130 21 515 18 005 21 544 18 052 14 815 

308 31 111 31 115 21 500 21 010 21 521 21 543 14 805 

312 34 101 31 150 31 581 31 535 21 558 31 524 14 815 

230 34 151 31 151 31 041 31 510 31 555 31 504 14 125 

204 34 102 31 111 31 022 31 550 31 510 31 551 14 150 

 33 یدر ط گیری شده= مقادیر تجمعی پتاسیم اندازه AP ;ساعت 20در هر  گیری شده= غلظت پتاسیم اندازه MPاختصارات: 

 روز 
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 ۀنقشواحد  7هاي مورد مطالعه در رخُخاکي سطحي هااُفقمقايسه مقدار پتاسيم رهاسازي شده از خاک : 3شکل 

 مطالعاتي ۀخاک منطق
 

های شاهد رخُخاکو  خاک ۀنقشهای خاک واحدهای نمودار غلظت پتاسیم آزاد شده از نمونه 1شکل 

اک های خبه شکل مقدار پتاسیم آزاد شده از نمونه توجّهبا گرم بر کیلوگرم است. بر حسب میلیها آن

 ین مقدار آزادسازیترو افزون خاک دارای روندی کاهشی است ۀنقشواحدهای  ۀدر طول زمان برای کلی

ها، رخُخاکخاک و  ۀنقشبین واحدهای  یناهمسان. از نظر شود( مشاهده می4 در زمانش )یآزما یدر ابتدا

گرم بر کیلوگرم پتاسیم میلی 052با مقدار ( 3 رخُخاک) 21 ۀنقشتوان مشاهده کرد که واحد می

ول صفر و در ط زمانترین مقدار غلظت پتاسیم آزاد شده را در شروع استخراج یعنی افزون دسترسقابلِ

تری از مقدار دهد که این خاک در ابتدای آزمایش دارای غلظت افزونزمان آزمایش داشت. این نشان می

مشابهی از مقدار پتاسیم  دارای مقادیر نسبتاً 24و  38خاک  ۀنقشواحدهای  بود. دسترسقابلِپتاسیم 

 ۀقیطورکلی کمتر بود و بایر انواع خاک بهآزاد شده از س ۀیاوّلبودند. غلظت پتاسیم یه اوّل دسترسقابلِ

ند از ترتیب عبارتبه مقادیرشان به توجّهخاک با  دسترسقابلِخاک از نظر مقدار پتاسیم  ۀنقشواحدهای 

گرم بر کیلوگرم میلی 340که با مقدار  31 ۀنقشو واحد  1 ۀنقش، واحد 22 ۀنقش، واحد 30 ۀنقشواحد 

ایج را مطالعاتی داشت. این نت ۀدر دسترس را در منطق ۀیاوّلکمترین مقدار پتاسیم  دسترسقابلِپتاسیم 

، گنجایش تبادل کاتیونی خاک مواد آلی مقدارخاک، مانند بافت خاک،  گوناگون هایژگییوتوان به می

 های خاک نسبت داد.های کانیو نوع و ویژگی

تری از مقدار پتاسیم موجود در انواع فراگیرتواند درک روز می 33مقدار تجمعی پتاسیم آزاد شده طی 

نمودار تجمعی غلظت پتاسیم آزاد  0شکل ارائه دهد. ن عنصر یا دیتجد یخاک برا توانخاک و  گوناگون

غلظت پتاسیم آزاد شده تجمعی  به شکل توّجهبا دهد. خاک را نشان می ۀنقش گوناگونحدهای شده از وا

قابل انتظار است زیرا  کاملاًیابد. این روند خاک افزایش می ۀنقشواحدهای  همگیبا گذشت زمان برای 

تواند برای آزادسازی پتاسیم از مواد معدنی خاک از طریق شده می یریکارگبه کلرورکلسیممحلول 
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ن گیری شده در بیبه شکل مقدار پتاسیم تجمعی اندازه توجّهفرآیندهای تبادل یونی کمک کند. با 

ترین مقدار غلظت پتاسیم افزون (3 رُخخاک) 21 ۀنقشبود. واحد  دگرگونهخاک  ۀنقش گوناگونواحدهای 

 ۀنقشخاک آزمایش شده نشان داد و پس از آن واحد  ۀنقشواحدهای  همگیآزاد شده تجمعی را در بین 

 ( قرار گرفت. 5 رُخخاک) 38 ۀنقش( و واحد 5 رخُخاک) 24

 
 خاک منطقه مطالعاتي ۀنقشواحد  7ها در رخُخاکي سطحي هااُفقمقايسه مقدار پتاسيم تجمعي در خاک : 4شکل 

 

تری هستند و گنجایش تبادل کاتیونی نسبتاً زیادی خاک دارای مقدار رس افزون ۀنقشاین واحدهای 

های پتاسیم برخوردار هستند. از تری برای نگهداری و آزادسازی یوناز گنجایش افزون ،رودارند. از این

( مقدار پتاسیم تجمعی کمتری 33 رخُخاک) 1( و 34 رُخخاک) 31خاک  ۀنقشهای سوی دیگر، واحد

ا هها برای تامین نیاز پتاسیم گیاهان و توان کمتر آندهندۀ محدودیت بیشتر این خاکداشتند که نشان

 ترسدسقابلِخاک است. شایان ذکر است که مقدار پتاسیم  دسترسقابلِد مقدار پتاسیم یتجد یبرا

تجمعی ممکن است شاخص مناسبی برای نشان دادن مقدار کل پتاسیم موجود برای گیاهان نباشد. زیرا 

حال، ی برای پتاسیم دارند. با اینادگرگونهخاک و گیاهان ساختارهای جذب و نیازهای  گوناگونانواع 

یم در میان انواع تواند اطلاعات ارزشمندی را در مورد فراهمی نسبی عنصر غذایی پتاساین نتایج می

 خاک داشته و به اقدامات مدیریتی خاک نظیر کوددهی و انتخاب محصول کمک نماید. گوناگون

برای تعیین  3از تجزیۀ واریانسهای بهتر، گیریها و نتیجهتر از دادههای دقیقمنظور انجام ارزیابیبه

ین انواع گوناگون خاک و در طول زمان توجّهی در غلظت پتاسیم آزاد شده در بکه آیا ناهمسانی قابلاین

واریانس مربوط به غلظت پتاسیم آزاد شده در  ۀنتایج تجزی 5در جدول وجود دارد یا نه، استفاده شد. 

خاک از نظر دو  ۀنقشهای موجود در واحدهای خاک یناهمسان ۀدربرگیرند، بالا( ذکر شده در 3حالت )

نشان داد که هر دوی این عوامل  پردازشعامل مقدار پتاسیم رهاسازی شده و زمان ارائه شده است. این 

                                                 
1 -  Analysis of variance (ANOVA) 
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 15اطمینان دار بر غلظت پتاسیم آزاد شده در سطح دارای اثر معنی p=4444/4و  p=4485/4با مقادیر 

 31/22و برای عامل زمان  31/1خاک  ۀنقشبرای عامل واحد  Fبه جدول، نسبت  توجّهدرصد هستند. با 

کنند. هر یم یریگاز خطا را اندازه یانس ناشیاز عامل به وار یانس ناشینسبت وار Fهایاست. نسبت

 ر است.شتیجه داشته باشد بیبر نت یتوّجهقابل تأثیرکه عامل نیبزرگتر باشد، احتمال ا Fچه نسبت 

شود. یاستفاده م F یهانسبت ۀمحاسب یاست که برا 88/3110مانده یباق ین مربعات خطایانگیم

 یاترییتغ ۀها پس از محاسبح در دادهیرقابل توضیغ یریرپذییتغ ۀدهندمانده نشانیمجموع مجذورات باق

دهد ینشان م انسیوار ۀیتجز ، جدولیطورکلبه شده است. جادیاش یاست که توسط عوامل مورد آزما

 ۀد هنگام مطالعیهستند که با یمهُمّعوامل از جمله خاک و زمان  نوععامل هر دو ن مطالعه یدر اکه 

 در نظر گرفته شوند. میر کلرورکلسیگعصارهم آزاد شده از خاک با استفاده از یغلظت پتاس
 

 (11خۀ نس ،ونياستتگراف سنتورافزار )نرم کلرورکلسيممحلول  بام آزاده شده يغلظت پتاس انسيۀ واريج تجزينتا :7جدول 

 ن مربعاتيانگيم يدرجۀ آزاد مجموع مجذورات منبع
-Fنسبت اف )⁕

ratio) 
 (P-Valueحدود احتمال )

      یاثرات اصل

 4485/4 31/1 40/0201 0 1/25558 خاک ۀنقشالف( واحد 

 4444/4 31/22 0/21035 34 4/210350 ب( زمان

   88/3110 04 1/84412 ماندهیباق

    50 4/043825 کل )اصلاح شده(

 .اف بر اساس مجذور مربعات خطا هستند یهانسبت⁕        
 

 پتاسیم غلظت میانگینبرابر بودن  یعنیصفر  انگارۀو رد شدن انس یوار ۀیج جدول تجزیبه نتا توجّهبا 

دار در بین های معنیآزاد شده در بین انواع گوناگون خاک و در طول زمان، برای اثبات وجود ناهمسانی

سازی شده توسط کلرورکلسیم از آزمون از نظر مقدار پتاسیم رها هابندی آنواحدهای نقشۀ خاک و گروه

ن یرا ب یداریمعن یهایناهمسان ،آزمونن یا. (8جدول استفاده شد ) 3دارکمترین ناهمسانی معنی

در  نشان داد.درصد  15با احتمال  ،و زمانشده  رهام یاز نظر مقدار غلظت پتاسخاک  ۀنقش یواحدها

سَر ریخت دشتترتیب بر روی واحدهای زمینکه به 31و  1این پژوهش واحدهای نقشۀ خاک شمارۀ 

( قرار دارند با مقدار رس Pi1-13-1سَر فوقانی با ارتفاع کم )( و دشتPi131فوقانی با ارتفاع متوسط )

 درصد،  34و  5خاک در حدود 

 

 

 

                                                 
1 - Least square differences (LSD) 
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 (11افزار استتگراف سنتوريون، نسخۀ خاک )نرم ۀنقش يواحدها يبندن مربعات و گروهيج آزمون کمترينتا :8جدول 
 هاگروه اریانحراف مع حداقل مجذورات⁕⁕ ن حداقل مجذوراتیانگیم⁕ تعداد خاک ۀنقشواحد 

 X 430/33 8382/12 33 33 رُخخاک، 1 ۀنقشواحد 

 X 430/33 5055/15 33 34 رُخخاک، 31 ۀنقشواحد 

 XX 430/33 0100/54 33 1 رُخخاک، 30 ۀنقشواحد 

 XXX 430/33 0505/50 33 5 رُخخاک، 38 ۀنقشواحد 

 XX 430/33 2525/08 33 5 رُخخاک، 24 ۀنقشواحد 

 XX 430/33 1010/52 33 0 رُخخاک، 22 ۀنقشواحد 

 X 430/33 0100/80 33 3 رُخخاک، 21 ۀنقشواحد 

 

خاک گرم بر کیلوگرم میلی 310و  305هر دو با بافت خاک سطحی لوم شنی و مقادیر پتاسیم تبادلی 

ریخت بر روی واحد زمین واقع 30خاک شمارۀ  ۀواحد نقشهای با مقدار پتاسیم تبادلی کم، در گروه خاک

 در حدود با مقدار رسو با بافت خاک سطحی لوم رس شنی  (Pi1-14-1فوقانی با ارتفاع کم ) سَردشت

م یبا مقدار پتاس یهالوگرم خاک در گروه خاکیکگرم بر یلیم 103 یم تبادلیدرصد و مقدار پتاس 12

( با بافت Pi241میانی با ارتفاع کم ) سَردشت یکه بر رو 38 شمارۀخاک  ۀکم، واحد نقش اًنسبت یتبادل

لوگرم خاک یگرم بر کیلیم 032 یم تبادلیمقدار پتاسو درصد  12با مقدار رس  یلوم رس یخاک سطح

ب بر یترتکه به 22و  24خاک شمارۀ  ۀنقش یواحدهامتوسط،  یتبادلم یدر گروه خاک با مقدار پتاس

انتهایی با  سَردشتو زمین ریخت ( Pi261با ارتفاع متوسط ) یانیم سَردشتخت یرنیزم یواحدها یرو

درصد که  01و  21ب با مقدار رس ی، به ترتیو رس یلوم ی( با بافت خاک سطحPi321ارتفاع زیاد )

با  یهادر گروه خاکاست لوگرم خاک یگرم بر کیلیم 034و  005ب یها به ترتآن یم تبادلیمقدار پتاس

با ارتفاع  ییانتها سَردشتواحد  یکه بر رو 21 ۀخاک شمار ۀنقش و واحد ادیز نسبتاً یم تبادلیمقدار پتاس

درصد و مقدار  15با دارا بودن مقدار رس در حدود  یلوم رس ی( با بافت خاک سطحPi331متوسط )

 یم تبادلیبا مقدار پتاس یهالوگرم خاک در گروه خاکیگرم بر کیلیم 518در حدود  یم تبادلیپتاس

نوع و  ،خاک یم تبادلیپتاس مقدارمقدار رس بر  تأثیربر ج حاصله افزونی. بر اساس نتاگرفتزیاد قرار 

گردد یملاحظه م 5 به جدول توّجهدارد. با  تأثیرها م خاکیپتاس مقدارز در یخاک ن هاییب کانیترک

ه ز افزوده شدیخاک ن یم تبادلیها افزوده شده بر مقدار پتاسن خاکیرس در ا یکه هر قدر بر مقدار کان

که نیبوده و با وجود ا برعکس کاملاًت ین وضعیا 21و  22خاک  ۀنقش یواحدها یهااست. در خاک

برخوردار است اما مقدار  یشتریاز مقدار رس ب 21 ۀبا خاک واحد نقش ۀسیدر مقا 22 ۀنقشخاک واحد 

ج ارائه شده در ینتاموارد فوق و به  توّجهبا است.  21 ۀار کمتر از خاک واحد نقشیآن بس یم تبادلیپتاس

قاطع م ریج تفسیخاک نتا یهایتر شدن نقش کانروشن یو برا انسیوار ۀیو تجز یهمبستگ یهاجدول

)الف و ب( مربوط به خاک  یهان جدول شکلیدر ا .ارائه شده است 1جدول ه شده در ینازک ته

م یاسبا مقدار پت ۀکم، شکل )ج( مربوط به خاک واحد نقش دسترسقابلِم یبا مقدار پتاس شۀنق یواحدها
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، توسطم دسترسقابلِم یبا مقدار پتاس ۀمربوط به خاک واحد نقشد( )شکل ، نسبتاً کم دسترسقابلِ

مربوط  (ز)اد و شکل ینسبتاً ز دسترسقابلِم یبا مقدار پتاس ۀمربوط به خاک واحد نقشه و و( ) یهاشکل

 .است ادیز دسترسقابلِم یمقدار پتاسبا  ۀبه خاک واحد نقش

ه یخاک در مقاطع نازک ته 3اجزای سازندۀ متن یش، اندازه، شکل و فراوانی، نحوۀ آرا1جدول به  توّجهبا 

تۀ ز است. در دسیگر متمایکدیبا  کاملاً دسترسقابلِم یگوناگون از نظر مقدار پتاس یهاشده از دسته

رار ق یفوقان سَردشتواحد  یخت، بر رویرنیکه از نظر زمکم  دسترسقابلِم یبا مقدار پتاس یهاخاک

محصور  یهادانهزخاکیر از نوعزساختمان یربوده و  2یادانهرخاکیمواد سازندۀ خاک از نوع غ دارند

شان، یایت جغرافیبه موقع توّجهبا ها ن خاکیا الف و ب(. یهاشکل، 1جدول است ) 1یان اجزاء دانهیماب

تر کم ارتفاع یها به واحدهامواد از آن هستند و معمولاً یادیش نسبتاً زیفرسا یدارا یب اراضیارتفاع و ش

 تحوّلها از ر واحدها کمتر بوده و خاکیسه با سایدر مقاها آن زیاجزاء ررو مقدار نیابند. از اییانتقال م

اً کم و نسبت دسترسقابلِم یبا مقدار پتاس یهادر دستۀ خاک ستند.یبرخوردار ن یادیو تکامل چندان ز

فاع کم با ارت یانیم سَردشتبا ارتفاع کم و  یفوقان سَردشتواحد  یخت، بر رویرنیمتوسط که از نظر زم

ور دّرد و مُهای گِحُفره یزساختمان از نوع دارایبوده و ر 0یادانهخاکقرار دارند مواد سازندۀ خاک از نوع 

شان، یایت جغرافیّبه موقع توّجهها با ن خاکیج و د(. ا یهاشکل، 1جدول است ) 5یادانه ین اجزایماب

و شیب اراضی نسبت به اراضی فوقانی دارای فرسایش کمتری هستند و معمولاً مواد انتقال یافته  ارتفاع

گردند. چون از نظر فرسایش پایدارتر هستند لذا اجزاء ریز می گذاریها رسوباز واحدهای بالایی در آن

ها در مقایسه با خاک واحدهای بالایی از تحولّ تر بوده و خاکها در مقایسه با واحدهای فوقانی افزونآن

 تری برخوردار هستند.و تکامل افزون
 

 برابر( 511و  211، 111نمايي خاک )بزرگهاي شناسي نمونههاي ريزريختويژگي: 1جدول 

 هاي خاک تفسير مقاطع نازک مطالعه شده نمونه

  11 رُخخاک  3 ۀنقشالف( واحد 
 1-21عمق خاک 

 مترسانتي
XP

L 
PP

L 

 کم: دسترسقابلِم يخاک با مقدار پتاس

 15؛ :c/f 5/5با ، یان اجزاء دانهیمحصور ماب یهادانهزخاکیزساختمان از نوع ریر

درصد قطعات بازالتی حاوی  34درصد ذرات درشت از نوع کانی گچ و حدود  04تا 

های ریز به صورت پورفیری؛ گچ های الیوین، پیروکسن و فلدسپارها در اندازهکانی

جا و پراکنده در متن خاک در کنار عوارض با اشکال متنوع و به صورت یک

وجود قطعات سنگی گرانیتی و مشخص؛  کاملاًهای اکسیداسون و احیاء با حاشیه

 گرد و مُکعبیای و ها با ساختمان تودهدانههای اپک؛ خاکدیوریتی همراه با کانی

 درصد. 5تا  0های فلدسپات در متن خاک به مقدار مدور همراه با وجود کانی

  

                                                 
1 - Fabric 

2 - Apedal soil materials 

3 - Intergrain microaggregate structure 

4 - Pedal soil materials 

5 - Intergrain vesicular pore structure 
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 هاي خاک تفسير مقاطع نازک مطالعه شده نمونه

 11 رُخخاک 13 ۀنقشب( واحد 
 1-21عمق خاک 

 مترسانتي
XP

L 
PP

L 

 کم: دسترسقابلِم يخاک با مقدار پتاس

؛  :1/5c/fبا ، یان اجزاء دانهیمحصور ماب یهادانهزخاکیزساختمان از نوع ریر

قطعات درشت سنگی متشکل از بازالت، دیوریت وگرانیت و درصد  54وجود حدود 

درصد بلورهای ریز لوزی شکل گچ در درون حفرات خاک، وجود  34تا  5حدود 

با های گچی تقریفابریک ذره محور همراه با بلورهلالی و دارای بی رُخقطعات گچ با 

خش ب ؛شکل و هوازده و بلورهای گچ پوشش یافته با مواد آلی و اکسیدهای آهنبی

قطعات گرانیت و دیوریت  ؛ایدانهدرصد با ساختمان تک 54نرم متن خاک کمتر از 

ی یوریتوجود قطعات د ؛عمدتا بلوری در درون بلورهای ریزتر با الگوی بافت نرم

متبلور به مقدار زیاد، در بعضی نقاط  کاملاًهای گرانیتی هوادیده همراه با سنگ

های گرانیتی با هوادیدگی کم حاوی بلورهای کوارتز در اندازه کوچک وجود سنگ

د وجو ؛های آهکیهایی از پوستههمراه با دیگر قطعات سنگی درشت دارای پوشش

های رسوبی با قطر حدود خل بعضی از سنگهایی از کلسیت و فلدسپار در داتکه

های کلریت، آپاتیت، ابسیدین و میکا در متن خاک که در وجود کانی ؛مترمیلی 1

های بسیار زیبا و واضح در حالت نور معمولی دارای خاصیت چند رنگی با رنگ

سنگ و فلدسپارها به همراه قطعات سنگی های ماسهوجود گرهک ؛متن خاک

  .با آهک ثانویه در اطرافشان گرانیتی همراه

  

 1 رُخخاک 14 ۀنقشج( واحد 
 1-21عمق خاک 

 مترسانتي
XP

L 
PP

L 

     

 نسبتاً کم: دسترسقابلِخاک با مقدار پتاسيم 

 :0/0c/fبا ای، ن اجزای دانهیهای گرد و مدور مابحفره یز ساختمان از نوع دارایر

فشان، از بازالت، شیشه آتش درصد متشکل 24قطعات درشت و سنگی حدود ؛ 

همراه با مقادیری  های فلدسپاریدرصد کانی 34دیوریت و آهک نسبتا هوادیده، 

درشت  قطعات، ها با الگوی پراکنش پورفریک نزدیک به همکوارتز، گچ و سایر کانی

های رسوبی و آذرین بوده و از ماد استون، بازالت، عمدتا از نوع مخلوط سنگ

در متن  ،است وجود آمدهبههای گچ و نمک هک همراه با بلوردیوریت وسنگ آ

های ریز سفید و براق کوارتز همراه با کانی لوزی شکل گچ پراکنده خاک کانی

کوچک به صورت  های فلدسپار در اندازههستند که همراه با مقادیر کمی از کانی

درصد  54همراه با ای ؛ متن خاک دارای ساختمان تودهپراکنده قابل رویت هستند

 . ایساختمان دانه

  

 5 رُخخاک 18 ۀنقشد( واحد 
 1-21عمق خاک 

 مترسانتي
XP

L 
PP

L 

 متوسط: دسترسقابلِخاک با مقدار پتاسیم 

 :0/0c/fبا ای، ن اجزای دانهیهای گرد و مدور مابحفره یز ساختمان از نوع دارایر

درصد قطعات سنگی رسوبی  5کلسیم، سدیم و های فلدسپار پتاسیم، درصد کانی 24؛ حدود 

تا دار با درجه وضوح متوسط و نسبزاویهنیمه مکُعبیهای اپک؛ ساختمان و بازالتی، گچ و کانی

در حد  های کوچکترمتر و در اندازهمیلی 0/4قوی؛ کانی فلدسپار نسبتا بزرگ با قطر حدود 

تی در رس بر روی آن و قطعات سیل یافتگیابعاد سیلت. قطعات سنگی نسبتا درشت با جهت

های ریز پراکنده کوارتز در داخل آن؛ وجود داخل متن خاک؛ متنی خاکستری متشکل از بلور

های سفید و ریز براق از جمله فلدسپارها )ارتوکلاز و پلاژیوکلاز(، کوارتز و گچ به صورت کانی

 پراکنده در متن خاک.
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 هاي خاک تفسير مقاطع نازک مطالعه شده نمونه

 7 رُخخاک  21 ۀنقشه( واحد 
 1-21خاک عمق 

 مترسانتي
XP

L 
PP

L 

 اد:يز دسترسقابلِخاک با مقدار پتاسيم 

؛ وجود قطعات سنگی درشت از  :1/5c/fبا شکل،  یحفرات وگ یزساختمان از نوع دارایر

ربناتی ها سیلتی و کگرد شده که خمیره آن دگرگونههای بلوری سنگ با دانهنوع رسوبی، ماسه

ای هپیروکسن، آمفیبول، اولیوین قرار دارد همراه با سنگهای اپک، است و بررویشان کانی

های فلدسپاری به مقدار نسبتا زیاد همراه با قطعات سنگی آذرآواری نظیر توف؛ وجود کانی

بازالتی و سنگ آهک در متن خاک؛ دارای ساختمان گرانولار با حفرات زیاد و واضح اما در 

دور گرد و م مکُعبیاست؛ وجود ساختمان  ای بیشتر قابل روئیتمتن خاک ساختمان توده

ای هضعیف در برخی مناطق؛ وجود قطعات درشت به مقدار خیلی زیاد؛ وجود نسبتا زیاد کانی

 درصد و وجود عوارض هوادیدگی. 35تا  34تیره به مقدار 

  

 4 رُخخاک 22 ۀنقشو( واحد 
 1-21عمق خاک 

 مترسانتي
XP

L 
PP

L 

 اد:يز دسترسقابلِخاک با مقدار پتاسيم 

بخش عمده ذرات درشت از ؛  :8/2c/fبا شکل،  یحفرات وگ یزساختمان از نوع دارایر

های فلدسپاری و پلاژیوکلاز کم است. نوع گچ و نمک ثانویه بوده و مقدار کانی

های ثانویه لوزی کانی ؛دهندها را فلدسپارها تشکیل میدرصد کانی 34حدود 

همراه با کانی کوارتز به صورت پراکنده در متن خاک وجود شکل گچ در ابعاد ریز 

ها ساختمان گرانولار نیز ای است اما در داخل تودهساختمان در کل توده ؛دارند

 شود.مشاهده می

  

 1 رُخخاک  23 ۀنقشز( واحد 
 1-21عمق خاک 

 مترسانتي
XP

L 
PP

L 

 اد:يلي زيخ دسترسقابلِخاک با مقدار پتاسيم 

های درصد کانی 35درصد گچ،  24؛ در حدود  :0/0c/fبا زساختمان از نوع کرامبی، یر

ز در دار، کوارتارتوکلازها و فلدسپارهای کلسیم و منیزیم فلدسپاری از جمله پلاژیوکلازها،

 های گچ به شکلای؛ وجود بلوردرصد؛ ساختمان میکروسکپی گرانولار یا دانه 5تا  0حدود 

شکل به صورت پرشدگی به شکل رزت و یا پراکنده در داخل حفرات و در ای و عدسی لانه

علت انجام صورت پراکنده در متن خاک بههای گچ  بهچنین وجود بلورمتن خاک؛ هم

متر؛ اندازه میلی 3ها در حدود موجود در حفره عملیات شخم زمین، متوسط مقدار اندازه گچ

 34تا 5میکرون و کوچکترینش حدود  344 بزرگترین بلور گچ در متن خاک در حدود

های اپک و قطعات الیوین و پیروکسن به رنگ تیره در متن خاک؛ وجود میکرون؛ وجود کانی

 ایهای بزرگ و هم در اندازه ریز در متن خاک با هوادیدگی لکهفلدسپات هم در اندازه کانی

 اندازه سیلت است. و خطی؛ بخش کریستالیک و خرده بلوری بیشتر از نوع میکا در 

  

سَر ریخت، بر روی واحد دشتدسترس زیاد که از نظر زمینهای با مقدار پتاسیم قابلِدر دستۀ خاک

ای انهدسَر انتهایی با ارتفاع زیاد قرار دارند مواد سازندۀ خاک از نوع خاکمیانی با ارتفاع متوسط و دشت

های ه و و(. این ، شکل1جدول شکل است ) 3حفرات وگیبوده و ریزساختمان از نوع ساختمان دارای 

ها با توّجه به موقعیتّ جغرافیایشان، ارتفاع و شیب اراضی دارای فرسایش بسیار کمی هستند و خاک

ها در مقایسه با سایر رو مقدار اجزاء ریز آنیابند. از اینها انتقال میتر به آنواحدهای مرتفع معمولاً مواد

                                                 
1 - Vughy structure 
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برخوردار  تریها از تحولّ و تکامل افزونها خاکدلیل پایداریشان در آنتر بوده و بهواحدها خیلی افزون

 هستند.

 سَردشتواحد  یکه بر رو( 3 رُخخاک) 21 ۀنقشحفر شده در واحد  رخُخاکمقطع نازک تهیه شده از در 

-مقادیر زیادی فلدسپاتبوده و  3یز ساختمان از نوع ساختمان کرامبیبا ارتفاع متوسط قرار دارد ر ییانتها

های میکا در اندازۀ سیلت رویت شده همراه مقادیر زیادی کانیاورتوکلاز به رندهیبرگ دردار های پتاسیم

که در گروه  1 شمارۀ ۀنقش، ز(. بررسی نتایج گنجایش تبادل کاتیونی خاک در واحد 1جدول است )

ط خاک مربو ۀدهد که مقدار این ویژگی در نمونهای با مقدار پتاسیم تبادلی کم قرار دارد نشان میخاک

گیری شده است. این مقدار در مقایسه با مول بار مثبت بر کیلوگرم خاک اندازهسانتی 25به این واحد 

-های آزمایشگاهی و ریزریختخاک زیاد است. بررسی ویژگی ۀنقشواحدهای  ۀدر خاک بقیآن مقدار 

دیر زیادی بلورهای گچ دهد که مقاسطحی این خاک نشان می اُفقشده از  ۀشناسی در مقطع نازک تهی

گیری گنجایش تبادل این خاک وجود دارد که به احتمال خیلی زیاد در فرآیند اندازه 2متنو آهک در 

 (.5جدول  ، الف و1جدول تداخل ایجاد نموده است )خاک کاتیونی 

وجود دارد.  یناهمسانم از خاک یپتاس یو سرعت رهاساز 1م خاکیپتاس شوندگیدیتجد شیگنجان یب

-م قابلیاسپت دگرگونگیمقاومت در برابر  یخاک برا ییم خاک به توانایپتاس یشوندگدیتجد شیگنجا

م یاشاره دارد که طی آن پتاس یم به سرعتیپتاس یکه نرخ آزادسازیاشاره دارد، در حال دسترس خاک

 گنجایشکه  ییهااند که خاکنشان داده هاپژوهش .شودیم دسترسقابلِدر خاک  ،اهیجذب گ یبرا

 شیاگنجبا  یهاکه خاکیدارند، در حال یم کمتریپتاس یدارند، نرخ آزادساز یترافزون شوندگیدیتجد

ا ب یهان امر آن است که خاکیل ایدارند. دل یترافزونم یپتاس یکمتر، نرخ آزادساز شوندگیدیتجد

کمتر در  اهیجذب گ یتر نگه دارند و آن را برام را محکمیتوانند پتاسیافزون م شوندگیدیتجد شیگنجا

 یاهدارند، مکان یکمتر شوندگیدیتجدش یگنجاکه  ییهاگر، خاکید یدهند. از سویدسترس قرار م

 .[01, 02]سازد یم تردسترسقابلِاه یجذب گ یرا برام دارند که آنیپتاس یبرا یاتصال کمتر

مان با زون یک قالب رگرسیدر طول زمان از  هر نوع خاک یم برایپتاس یآزادسازسرعت ن ییمنظور تعبه

عنوان متغیر وابسته استفاده و ضرایب رگرسیون با عنوان متغیر مستقل و غلظت پتاسیم آزاد شده بهبه

ارزیابی  0یب همبستگیضرا رگرسیون با استفاده از معیار یهاسه شد. خوب بودن برازش قالبیگر مقایکدی

 نییق تعیاز طر ها از نظر عنصر غذایی پتاسیمشوندگی خاکمقایسۀ گنجایش تجدید .(5شکل ) شد

 0مربوط به قاعدۀ تراپزوئیدالبا استفاده از اصول  5هاانطباق داده شده به داده یهایر منحنیمساحت سطح ز

ر یسطح ز. دست آمدآزمایش به ۀدور یم آزاد شده در طین پتاسیانگیمق ین طریاز ا ود یر گردیپذامکان

                                                 
1 - Crumb structure 

2 - Soil matrix 

3 - Soil potassium buffering capacity 

4 - R-squared 

5 - Area under curve 

6 - Trapezoidal rule 



 های استان قزوینبررسی میزان آزاد شدن پتاسیم در برخی از خاک ...................................................................................................08

 

 ۀسیمقا یتواند برایدهد و میروزه را ارائه م 33 ۀم آزاد شده در دوریاز مقدار کل پتاس ینیتخم یمنحن

را دارد،  یرمنحنین مقدار سطح زیترخاکی که افزونم خاک استفاده شود. یپتاس یدشوندگیش تجدیگنجا

 یرمنحنیکه خاکی که کمترین مقدار سطح زپتاسیم را دارد، در حالی یدشوندگیش تجدین گنجایترافزون

ن سرعت رهاسازی با معادله و مقدار مربع یبنابراپتاسیم را دارد.  یدشوندگیش تجدیرا دارد، کمترین گنجا

R دارد ارتباطسطح زیر منحنی  با خاک همراه با میانگین پتاسیم آزاد شده یدشوندگیش تجدیو گنجا .

ارائه شده طور خلاصه بهخاک  ۀنقش یک از واحدهایهر  یبراافته یج محاسبات انجام ینتا 34جدول در 

 است.

 ۀنقش یک از واحدهایدر هر روز(  33ساعته ) 204 ۀم در دوریپتاس ین آزادسازیانگیم به جدول، توجّهبا 

لوگرم یگرم بر کیلیم 5/53 حداکثر حدود لوگرم در ساعت تایگرم بر کیلیم 45/14خاک از حدود حداقل  

حداقل  از کهخاک محاسبه شد  ۀنقش یک از واحدهایهر  یبرا یر منحنیسطح ز .ر بودیدر ساعت متغ

 بود.ر یمتغخاک لوگرم یگرم بر کیلیم 35248حداکثر  لوگرم تایگرم بر کیلیم 5232حدود 

 
 خاک ۀم هفت نمونيپتاس يآزادساز يهايژگيو: 11جدول 

 نام واحد نقشه
 یون توانیمعادله خط رگرس

 هاانطباق داده شده به داده

ب یضر

 ونیرگرس

م آزاد ین پتاسیانگیم

 ساعت 204 یشده در ط

 م(لوگریگرم بر کیلی)م

 یر منحنیسطح ز

 م(لوگریگرم بر کیلی)م

 y = 12/320-x450/3 R² = 1051/4 45/14 5232 33 رُخخاک، 1 ۀواحد نقش

 y = 051/14-x08/4 R² = 1554/4 1/11 8310 34 رُخخاک، 31 ۀواحد نقش

 y = 43/245-x435/3 R² = 1851/4 3/53 32200 1 رُخخاک، 30 ۀواحد نقش

 y = 00/255-x328/3 R² = 1825/4 15/04 30080 5 رُخخاک، 38 ۀواحد نقش

 y = 15/145-x308/3 R² = 1885/4 05/05 35548 5 رُخخاک، 24 ۀواحد نقش

 y = 83/305-x141/4 R² = 1505/4 05/00 33308 0 رُخخاک، 22 ۀواحد نقش

 y = 01/148-x330/3 R² = 1381/4 5/53 35248 3 رُخخاک، 21 ۀواحد نقش
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اشباع شده با  يمارهايشده در ت يم رهاسازيپتاس يهابرازش داده شده به دادهون يمعادلات رگرس :5شکل 

 شيمورد آزما يهاخاک يبرا کلرورکلسيم
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 یافزون  یونیب رگرسیضرا ریمقاد یداراخاک  ۀنقش یواحدها ۀتوان مشاهده کرد که همیج، میاز نتا

م آزاد شده است. واحد یاعمال شده و پتاس کلرورکلسیم نیب یقو یهمبستگوجود  ۀدهندهستند، که نشان

ک یوجود  ۀدهنداست که نشان( 2R=1885/4) یب همبستگیضر مقدار مربع نیترافزون ی، دارا24 ۀنقش

 یب همبستگیضرا ریمقادوجود م آزاد شده است. یاعمال شده و پتاس میمار کلرورکلسیت نیب یقو ۀرابط

 .ج قابل اعتماد هستندیم به طور موثر استخراج شده و نتایکه پتاسدهد ینشان م ،افزون

به مقدار م آزاد شده ین پتاسیانگیم نیترافزون یدارا، 21 ۀنقشواحد ، یدشوندگیش تجدیگنجابه  توجّهبا 

ن نشان یلوگرم است. ایگرم بر کیلیم 35248به مقدار  یرمنحنیلوگرم و سطح زیگرم بر کیلیم 5/53

م را یپتاسون یاز  هیجتوّتواند مقدار قابلیدارد و م یافزون یدشوندگیش تجدیگنجان خاک یادهد که یم

د تواننیم دارند، معمولاً یافزون یدشوندگیش تجدیگنجاکه  ییهادر خود نگه دارد. خاک یبدون رهاساز

 تیها از قابلن خاکیا .کنند حفظ کم یدشوندگیش تجدیگنجابا  یهاخود را بهتر از خاک میپتاس منبع

م یجذب پتاس یاه برایگ ۀشیتوانند در رقابت با ریمطور بالقوه بهبرخوردار بوده و  یترم افزونیت پتاسیتثب

 را نشان دهندم یپتاس کمبودها علائم اهان کاشته شده در آنیق موجب گردند که گین طریو به ا باشند

[00]. 

آزاد شده  مین پتاسیانگین میبا کمتر یدشوندگیش تجدیگنجان یکمتر ی، دارا1 ۀواحد نقشگر، ید یاز سو

لوگرم یگرم بر کیلیم 5232به مقدار  یر منحنین سطح زیلوگرم و کمتریگرم بر کیلیم 45/14به مقدار 

 آزادتواند یم یراحتبهدر آن  یم مصرفیم دارد و پتاسیپتاس ینگهدار یبرا یکمش یگنجان خاک یاست. ا

د شتر مستعیدارند ب یکم یدشوندگیش تجدیگنجاکه  ییهاشود. خاک اهانیشده و قابل استفاده گ

م خاک یو کاهش پتاس یطیمحستیمشکلات زبروز تواند منجر به یمن امر یا .م هستندیپتاس یشستشو

 .[05] شود

 يريگجهينت

ها در غلظت پتاسیم آزاد شده از خاک. یک درشت مغذی ضروری برای رشد و نمو گیاهان است پتاسیم

 خاک از نظر رشد و نمو گیاه مورد استفاده قرار گیرد. ینهانوری تواند برای ارزیابی بهرهاین مطالعه می

 یادگرگونهدر خاک به عوامل  میپتاسمیزان دسترسی  ه استن پژوهش نشان دادیج اینتاکه  گونههمان

 .[00]د بستگی دارخاک  تبادل کاتیونی شیگنجامواد آلی و  ۀیمادرون، هاشپاز جمله نوع خاک، 

که  یمادرخت و نوع موادیرنیزم یواحدها ،ن پژوهش از نظر نوعیمورد استفاده در ا های خاکنمونه

 یرا ط یتکامل یهایدگرگونها خاک بودند. دگرگونهبا یکدیگر  کاملاً افتهیتشکیل ها آن یها بر روخاک

نسبت به عنصر  هاخاک یرفتار یهایناهمسان .انددهیل رسدبه تعا 3ییایدماپوحاکم ط یو در شرا کرده

 یژگیو جیها در نتاخاک یشناسیب کانیترک یهایناهمسانقابل مشاهده و درک بود.  کاملاًم یپتاس ییغذا

خاک  یونیش تبادل کاتین پژوهش گنجایقابل مشاهده است. در ا خاک یونیش تبادل کاتیگنجاهمچون 

                                                 
1 - Thermodynamics 
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د مورانند پتاسیم همهایی معیاری برای سنجش توانایی خاک در نگهداری و آزادسازی کاتیونعنوان به

ب یترک تأثیرتحت خاک دسترسقابلِم یهمانند مقدار پتاس ژگیین ویا .استاستفاده قرار گرفته 

 یهاهیج تجزیدست آمده از نتاهر بیبه مقاد توجّهبا  .[33]دارد  قرارخاک رس  مایۀدرونشناسی و کانی

 یهالظتغدار و میپتاس یهایع کانیتوز ۀاندازه، شکل و نحو خاک،ح مقاطع نازک ی، تشرییایمیش ،یکیزیف

به  نیترافزونم از یپتاس یمقدار آزادسازکه جه گرفت یتوان نتیم هاخاک یبرا میپتاسشده  یریگاندازه

 و یفلدسپار یهایکان مقدار نیترافزونل وجود یدلبه (3 رخُخاک) 21 ۀواحد نقشب در یترتن بهیکمتر

 38 ۀواحد نقشلوگرم، یگرم بر کیلیم 5/052م یبا غلظت پتاس درشت یقطعات سنگ ن مقداریکمتر

م یبا غلظت پتاس (5 رخُخاک) 24 ۀواحد نقشلوگرم، یگرم بر ک یلیم 5/215م یبا غلظت پتاس (5 رخُخاک)

گرم بر  یلیم 58/231م یبا غلظت پتاس (1 رخُخاک) 30 ۀواحد نقشلوگرم، یگرم بر ک یلیم 3/281

 1 ۀواحد نقش لوگرم،یگرم بر کیلیم 15/380م یبا غلظت پتاس (0 رخُخاک) 22 ۀواحد نقشلوگرم، یک

 رخُخاک) 31 ۀواحد نقشن مقدار یرتلوگرم، و کمیگرم بر کیلیم 15/313م یبا غلظت پتاس (33 رخُخاک)

ل یدلها بهم در خاکیپتاس یزان رهاسازیاختلاف در ملوگرم است. یگرم بر کیلیم 15/341با غلظت  (34

 یکه دارا 21 ۀواحد نقشاز خاک  ه شدهینازک تهدر مقاطع  .باشدیم در خاک میپتاس گوناگون یهاشکل

. ده شدیددار میپتاس یهافلدسپار یهایکان ن مقداریترافزوناست  دسترسقابلِم یمقدار پتاس نیترافزون

. موجود بود یکمتر یقطعات درشت سنگ نقشه یواحدها یۀبا بق سهیخاک در مقا ۀن واحد نقشیدر ا

 31 ۀدر واحد نقشاما  ست.ین نیکه متن خاک از نوع ساختمان بلور نشان داد یشناسختیزریمطالعات ر

دار در میپتاس یهایانواع کان یشناسختیزریکه در مطالعات رنیافزون بر او  بوده دگرگونه کاملاًط یشرا

م یاسپتر یمقدار ذخال ین دلیهمو بهن بود یز از نوع بلوریخاک مشاهده نشده بلکه ساختمان متن خاک ن

اهان یگ یرام بیپتاس یزان دسترسین میبنابرا .ستین یم مصرف شده در خاک کافیجبران پتاس یخاک برا

 یر مناسبیافزودن مقاداز به ین از قطعاًیم مورد نیکمبود پتاسجبران  یو برا صورت گرفته یزیناچمقدار به

ها خاک ۀخاک هم ۀنقش یواحدها یۀج در کلیبر اساس نتا خواهد بود.به خاک م یپتاس یحاو یهاکوداز 

 یساعت رهاساز 52خود را در طول زمان  دسترسقابلِم یدرصد از پتاس 14ش از یم بیمار کلرورکلسیدر ت

 یهامیا پتاسیو خاک  یآلآزاد شده از مواد  یهاپتاسیمآن مربوط  ۀرسد بخش عمدیم نظربهاند که کرده

ۀ مورد یخاک در ناح یچون مقدار موادآل خاک باشند. یهایکانن یها و سطوح بلورقرار گرفته در لبه

م ین زمان مربوط به آزاد شدن پتاسیا یم پس از طّیاز پتاس یبخش رسد کهیم نظربهپژوهش کم است لذا 

.است یم ساختمانیو پتاس یاهین لایت شده بیتثب یهااز مکان



 های استان قزوینبررسی میزان آزاد شدن پتاسیم در برخی از خاک ...................................................................................................52

 
 

 منابع

 

[3]   A. Mohammadi Turkashvand, F. Neary and N. Khakipu, Soil fertility and plant 

nutrition: Nutrients of high consumption, vol. 1, Tehran, Tehran: Islamic Azad 

University Publications, Science and Research Branch, 2017.  

[2]   E. Portela, F. Monteiro, M. Fonseca and M. M. Abreu, "Effect of soil mineralogy on 

potassium fixation in soils developed on different parent material," Geoderma, vol. 

343, pp. 226-234, 2019.  

[1]   M. Salem Akhtar, "Potassium Availability as Affected by Soil Mineralogy K 

Availability of Soils in West Asia and North Africa, Status and Perspectives," in 

Proceedings of the Regional Symposium Held in Tehran, Iran. June 19-22, Basel, 

International Potash Institute, 1993, p. 283. 

[0]   D. F. Lapidus and I. Winstanley, Collins dictionery of geology, D. R. Coates and I. 

Winstanley, Eds., London: Collins publisher, 1990, p. 565 pages. 

[5]   M. H. Zia, "Clay minerals & fertilizer management," DAWN Groups of 

Newspapers, 24 April 2006. [Online]. Available: 

https://www.dawn.com/news/189092/clay-minerals-fertilizer-management. 

[Accessed 04 February 2024]. 

[0]   F. B. Salisbury and C. W. Ross, Plant Physiology, Hormones and Plant Regulators: 

Auxins and Gibberellins. 4th Edition, vol. 25, Belmont, California: Wadsworth 

Publishing, 1992, pp. 357-381. 

[5]   K. Mengel, "Dynamics and availability of major nutrients in soils," in Advances in 

Soil Science, vol. 2, New York, NY: Springer, 1985, pp. 65-131. 

[8]   L. R. Hossner, "Dissolution for total elemental analysis," in Methods of soil 

analysis. Part 3, chemical methods, Madison, Soil Sci. Soc. of America, 1996, pp. 

49-64. 

[1]   J. Beek, G. H. Bolt, M. G. M. Bruggenwert, F. A. M. De Haan, A. Kamphorst, I. 

Novozamsky, N. Van Bremen, R. Brinkman and P. J. Zwerman, Soil chemistry: A 

basic element, vol. 1, New york, NY: Elsevier Scientific Publishing Company, 

1976, p. 281. 

[34]   M. Liaqat et al. (eds.), "Study of clay mineralogy and micromorphology of soil 

cavities in the west of Golestan province and their role in the degree of potassium 

supply," vol. 16, no. 61, 2012.  

[33]   N. C. Brady and R. R. Weil, The nature and properties of soils (14th ed.), Pearson 

Education, 2010.  

[32]   D. L. Sparks, "Potassium dynamics in soils," in Advances in Soil Science, vol. 6, 

New York, NY: Springer, 1987, pp. 1-63. 

[31]   W. Li, S. Wang, J. Ding, G. Yu, D. Wang, P. Hung, H. Liu, Q. Gu and X. Xu, "Study 

on Micro Morphology of Potassium Dihydrogen Phosphate Crystals Grown at 

Elevated Temperatures," Crystals, vol. 7, no. 118, 2017.  



 51........................................05-55، صفحات 3041، بهار55فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال پانزدهم، شماره یک، پیاپی
 

[30]   P. M. Huang, L. S. Crossan and D. A. Rennie, "Chemical dynamics of K-release 

from potassium minerals common in soils," in 9th International Congress Soil 

Science Transactions, Adelaide, International Society of Soil Science and Angus 

and Robertson, 1968, pp. 705-712. 

[35]   S. Feigenbaum, R. Edelstein and I. Shainber, "Release rate of potassium and 

structural cations from micas to ion exchangers in dilute solutions," Soil Science 

Society of America journal, vol. 45, no. 3, pp. 501-506, 1981.  

[30]   G. Stoops, Guidelines for analysis and description of soil and regolith thin sections. 

USA. p.184., Madison, Wisconsin: Soil Science Society of America, Inc., 2003, p. 

184. 

[35]   M. H. Banaeei, Map of moisture and thermal regimes of Iranian soils with 

1:2500000 scale, Tehran, Tehran: Soil and Water research Institute, 1977.  

[38]   Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, Geological map of Iran with 

one millionth scale, Tehran: Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, 

1977.  

[31]   M. R. Carter (Ed) and E. G. Gregorich, Soil sampling and methods of analysis (2nd 

edition), Boca Raton: Lewis publishers, 2007, p. 1264. 

[24]   P. J. Schoeneberger, D. A. Wysocki, E. C. Benham and W. D. Broderson, Field 

book for describing and sampling soils, 3 ed., Lincoln, NE.: Natural Resources 

Conservation Service, National Soil Survey Center, 2021.  

[23]   J. A. Zinck, G. Metternicht, G. Bocco and H. F. Del , Geopedology, an integration 

of geomorphology and pedology for soil and landscape studies, New York, NY: 

Springer, 2016, pp. 1-550. 

[22]   G. W. Gee, "Particle-size analysis," in Methods of soil analysis. Part 4. Physical 

methods, Madison, WI, Monograph 9. ASA and SSSA, 2002, pp. 255-293. 

[21]   P. Bullock, N. Fedorof, A. Jongerius, G. Stoops and T. Tursina, Handbook for Soil 

Thin Section Description, Wolverhampton: Waine Research Publishers, 1986, p. 

182. 

[20]   D. W. Nelson and L. E. Sommers, "Total carbon, organic carbon and organic 

matter," in Methods of Soil Analysis, Part III, 3th ed, Madison, WI: Am. Soc. 

Agron, 1996, pp. 961-1010. 

[25]   G. W. Thomas, "Soil pH and soil acidity," in Methods of soil analysis, Part 3, 

Chemical methods. Agronomy Monograph. No, 9, Madison, WI: ASA and SSSA, 

1996, pp. 475-490. 

[20]   P. A. Helmke and D. L. Sparks, "Lithium, sodium, potassium, rubidium, and 

cesium," in Method of Soil Analysis, Part 3, 3th ed. Chemical analysis, Madison, 

WI: Am. Soc. Agron, 1996, pp. 551-574. 

[25]   M. E. Sumner and W. P. Miller, "Cation exchange capacity and exchange 

coefficients," in Methods of Soil Analysis, Part III, 3rd ed. Chemical analysis, 

Madison, WI: Am. Soc. Agron., 1996, pp. 1201-1229. 

[28]   J. D. Rhoades, "Salinity: Electrical conductivity and total dissolved solids," in 

Methods of Soil Analysis, Part III, 3rd ed, Chemical analysis, Madison, WI: Am. 

Soc. Agron, 1996, pp. 417-436. 



 های استان قزوینبررسی میزان آزاد شدن پتاسیم در برخی از خاک ...................................................................................................50

 

[21]   J. M. Bremner and C. S. Mulvancy, "Nitrogen-total. In , Madison, , USA: .," in 

Methods of soil analysis, Madison, Wisconsine: SSSA and ASA, 1982, pp. 595-

622. 

[14]   S. Kuo, "Phosphorus," in Methods of soil analysis, Part 3., Chemical methods. 

Agronomy Monograph No, 9, Madison, WI: ASA and SSSA, 1996, pp. 869-920. 

[13]   M. Ali Ahyayi and A. A. Behbahanizadeh , Description of soil chemical analysis 

methods, Tehran: Soil and Water Research Institute, 1993.  

[12]   W. L. Kubiena, The principel of micropedology, Amesterdam, Iowa: Collegiate 

Press Inc., 1938, p. 243. 

[11]   R. Brewer, Fabric and mineral analysis of soils, New York, NY: John Wiley & Sons 

Inc., 1964, p. 470. 

[10]   J. G. Cady, L. P. Wilding and L. R. Drees, "Petrographic microscope techniques," 

in Methods of soil analysis. Part 1. Physical and mineralogical methods. 2nd ed, 

Agron. Monogr. 9., Madison, WI: ASA and SSSA, 1986, pp. 198-204. 

[15]   E. A. Fitzpatrick, Micromorphology of soils, London: Chapman and Hall, Ltd, 

1984, p. 434. 

[10]   p. Bullock, N. Fedoroff, A. Jongerius, G. Stoops and T. Tursina, Handbook for soil 

thin section description, Walverhampton: Waine Res.Publ, 1985, p. 152. 

[15]   C. P. Murphy, Thin section preparation of soils and sediments, Berkhamstrd: A. B. 

Academic Publisher, 1986, p. 149. 

[18]   E. A. Fitzpatrick, Soil microscopy and micromorphology, New York, NY: John 

Wiley and Sons, 1993, p. 316. 

[11]   C. A. Fox and L. E. Parent, "Micromorphology methodology for organic soils," in 

Soil sampling and methods of analysis, Boca Raton, Lewis Publisher, 1993, pp. 473-

485. 

[04]   K. Mengel and K. Uhlenbecker, "Determination of available interlayer potassium 

and its uptake by ryegrass," Soil Science Society of America Journal, vol. 57, no. 3, 

pp. 761-766, 1993.  

[03]   Y. Pal, R. J. Gilkes and M. T. F. Wong, "Mineralogy and potassium release form 

some western Australian soils and their size fractions," Australian journal of soil 

research, vol. 39, no. 4, pp. 813-822, 2001.  

[02]   I. Cakmak, V. Römheld and H. Marschner , "Volatilization of mercury from plant 

leaves and its importance in the mercury cycle," Biogeochemistry, vol. 27, no. 3, 

pp. 141-150, 1995.  

[01]   J. Wang, X. Lu, J. Mao, D. Xie, X. Liu and Y. Wang, "Spatial variability of soil 

potassium and its affecting factors in a small watershed in the black soil region of 

Northeast China," Journal of Soils and Sediments, vol. 12, no. 3, pp. 401-411, 2012.  

[00]   K. Mengel and E. A. Kirkby, Principles of plant nutrition (2nd ed.), Bern: 

International Potash Institute, 1982.  

[05]   D. L. Sparks, Environmental soil chemistry, ELSEVIER Academic Press, 1995.  

[00]   P. B. Barraclough and R. A. Leigh, The growth and nutrition of field crops, Edward 

Arnold, 1984.  



 55........................................05-55، صفحات 3041، بهار55فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال پانزدهم، شماره یک، پیاپی
 

Evaluation of Potassium Release from  

Selected Soils of Qazvin Province 

 

Zhila Shafiee3, Kamran Eftekhari2, Ahmad Heidari1, 

5, Baharak Motammed Vaziri0Thorkashvand iAli Mohammad  

 

Abstract 

This study emphasizes the importance of comprehending the dynamics of soil potassium 

and the necessity of customizing potassium management practices to the inherent 

characteristics of the soil to maximize the effectiveness of potassium fertilizers. To attain 

the objectives of this research, seven soil pedons were excavated in different soil map units 

of the study region, according to Geopedology approach. Necessary soil characteristics 

were measured. Micromorphological analyses were conducted to identify soil minerals in 

components larger than 2 mm and to determine their relationships. The amount and rate of 

potassium ion release from the exchange and structural phases were measured in natural 

soil samples. Based on the laboratory findings, the soils were classified into groups of low, 

moderately low, moderate, relatively high, and high exchangeable potassium, respectively. 

The soil thin sections in the high exchangeable potassium content soil group revealed 

significant amounts of potassium feldspars containing orthoclase along with significant 

quantities of silt-sized mica minerals. All soil map units had high regression coefficient 

values, indicating a strong correlation between applied CaCl2 and released potassium. Map 

unit 20 had the highest correlation coefficient square value (R2=0.9887). Based on the soil 

potassium buffering capacity, map unit 23 had the highest average of released potassium at 

71.7 mg/kg and the area under the curve at 17208 mg/kg. Map unit 3 had the lowest soil 

potassium buffering capacity with the lowest average of released potassium (30.05 mg/kg) 

and the lowest area under the curve (7212 mg/kg).  

 
Keywords: Exchagenable potassium, potassium buffering capacity, potassium release rate, 

geoform, micromorphology, correlation coefficient. 
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