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Abstract 
Potassium plays a vital role in improving both the quantity and quality of agricultural products. However, a 

considerable amount of potassium in the soil is present in non-exchangeable and structural forms, making it 

less accessible for plant uptake. In recent years, citrus production has become increasingly important 

worldwide as a major source of economic growth, trade, and employment. This study investigated the various 

forms of potassium in the surface and subsurface soils of orange orchards located in Fars (10 orchards) and 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad (8 orchards) provinces. Additionally, it sought to identify an appropriate 

extractant for measuring plant-available potassium in these soils. 36 soil samples were collected from 18 

orchards at two different depths. The analysis included various potassium forms, such as soluble, 

exchangeable, non-exchangeable, structural, and total potassium. Moreover, leaves from one-year-old 

branches were gathered to assess their potassium concentration. Potassium extraction was conducted using 

11 different extractants, including 1M and 2M sodium chloride, 0.01M calcium chloride, Morgan, 

ammonium bicarbonate-DTPA, 1M ammonium acetate, 1M sodium acetate, 0.1M nitric acid, 2M 

hydrochloric acid, 0.025M sulfuric acid, and 1M magnesium acetate. The correlation between extracted 

potassium and plant uptake in orange trees was then evaluated. The findings indicated that the 2 M 

hydrochloric acid extractant had the highest correlation with the potassium absorbed by the plant. 

Furthermore, according to the soil potassium standard threshold, only three orchards in Fars and three in 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad had potassium levels exceeding the critical limit. Leaf analysis also revealed 

that 60% of the samples from Fars orchards and 25% from Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad orchards contained 

potassium levels below the sufficiency threshold. Thus, in most orchards, applying potassium fertilizers, is 

crucial for maximizing crop yield. 
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«پژوهشی مقاله »  

 25/4/1404:پذیرش و20/11/1403: دریافت

کیدهچ  
های کمی و کیفی محصولات کشاورزی دارد. با این حال، بخش عمده پتاسیم موجود در خاک تاسیم نقش اساسی در بهبود ویژگیپ

راحتی برای گیاه قابل جذب نیست. تولید مرکبات در جهان امروز اهمیت چشمگیری بهصورت غیرتبادلی و ساختمانی است که به

های این مطالعه با هدف بررسی شکل .یافته و به یکی از منابع اصلی ایجاد ثروت، مبادلات تجاری و اشتغال تبدیل شده است

و  باغ( 8) و کهگیلویه و بویراحمد باغ( 10) فارسهای های پرتقال در استانهای سطحی و زیرسطحی باغمختلف پتاسیم در خاک

نمونه خاک  ۳۶روی بر ها انجام شد. پژوهش گیری پتاسیم قابل استفاده در این خاکگیر مناسب برای اندازههمچنین معرفی عصاره

گیری شد. و کل اندازه های مختلف پتاسیم شامل محلول، تبادلی، غیرتبادلی، ساختمانیانجام گرفت. شکل( باغ )در دو عمق 18از 

گیر شامل کلرید سدیم عصاره 11با استفاده از  .ها بررسی شدآوری و غلظت پتاسیم آنساله جمعهای یکهای شاخههمچنین، برگ

مولار،  یکمولار، استات سدیم  یک، استات آمونیم DTPA-مولار، مورگان، بیکربنات آمونیم 01/0مولار، کلرید کلسیم  2و  1

پتاسیم خاک  ،مولار یکاستات منیزیم  و مولار 025/0مولار، اسید سولفوریک  2مولار، اسید کلریدریک  1/0ریک اسید نیت

اسید کلریدریک  گیرپرتقال تعیین شد. نتایج نشان داد که عصاره درختپتاسیم جذب شده توسط با ها استخراج شد و همبستگی آن

باغ  هسشده توسط گیاه دارد. همچنین، بر اساس حد استاندارد پتاسیم خاک، تنها بیشترین همبستگی را با پتاسیم جذب ،مولار 2

ان تجزیه برگ درخت .باغ در استان کهگیلویه و بویراحمد دارای مقادیر پتاسیم بالاتر از حد بحرانی بودند ۳در استان فارس و 

های استان های برگ باغدرصد از نمونه 25های استان فارس و های برگ باغاز نمونه درصد ۶0 مطالعه شده نیز نشان داد که

ای دستیابی به ها، استفاده از کودهای پتاسیمی بربنابراین، در بیشتر باغاند. کهگیلویه و بویراحمد کمتر از حد کفایت پتاسیم داشته

 .رسدنظر میحداکثر عملکرد محصول ضروری به

، مرکباتگیرعصاره خاک آهکی،پتاسیم قابل استفاده،  کلیدی: هایاژهو  
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مقدمه
ا وجود که ب، بوده ظرفیتیتک نیپتاسیم، کاتیو

. اک داردخ توجهی بر ترکیبات آلیتأثیر قابل بودن،معدنی

 توان به سادگی چنین توصیفاگرچه این عنصر حیاتی را می

کرد، اما نقش آن در خاک، گیاه و فرآیندهای مرتبط، پیچیده 

و چندبعدی است. آگاهی از وضعیت پتاسیم تأثیر بسزایی 

های آهکی، خاک در. در ارزیابی حاصلخیزی خاک دارد

رفتار پتاسیم نامشخص است که این امر به عواملی نظیر 

دار با درجه هوادیدگی پایین، کمبود های پتاسیموجود کانی

کنش کلسیم با پتاسیم در فرآیندهای مواد آلی و برهم

(. از 1403مختلف وابسته است )نجفی قیری و بوستانی، 

 هایاز کانی سوی دیگر، عواملی همچون آزادسازی پتاسیم

مهمی  شده به خاک، نقشدار و تثبیت پتاسیم افزودهپتاسیم

های کودی دارند. در مدیریت این عنصر و ارائه توصیه

بنابراین، در مدیریت حاصلخیزی پتاسیم خاک، لازم است 

مختلف پتاسیم و پویایی آن در فازهای  هایشکلتعادل بین 

ری و نجفی قیگوناگون خاک با دقت بررسی شود )

 .(b2019نجفی قیری و همکاران، ؛ 2022همکاران، 

تا  04/0 ها معمولاً بینمقدار پتاسیم کل در خاک

درصد متغیر است. با وجود اینکه میزان پتاسیم کل در  3

خاک بسیار بیشتر از نیاز گیاه است، تنها بخش اندکی از آن 

 90برای گیاه قابل استفاده است. بسته به نوع خاک، حدود 

صورت ساختمانی بوده و در درصد از پتاسیم کل به 98تا 

د دیگر به درص 10ها تثبیت شده است. یک تا ساختار کانی

 های رسیهای کانیشکل غیرتبادلی است که در میان لایه

درصد از پتاسیم خاک به  2تا  1قرار دارد. در نهایت، تنها 

شکل محلول و تبادلی در دسترس است که این مقدار نسبتاً 

پتاسیم در  .(1996باشد )ویتوش و همکاران، محدود می

انی، شود: ساختمخاک به چهار شکل اصلی یافت می

شده، تبادلی و محلول. میان این اشکال، رابطه تعادلی تثبیت

وجود دارد و این روابط در تغذیه گیاه از اهمیت بالایی 

؛ صدری 2024برخوردار هستند )نجفی قیری و همکاران، 

 .(1395و همکاران، 

های غربی مناطق جنوبی تا مرکزی استان فارس و بخش

ب دلیل شرایط اقلیمی مناساستان کهگیلویه و بویراحمد، به 

و کیفیت مطلوب خاک، از مناطق مستعد کشت مرکبات 

هزار هکتار  60شوند. استان فارس با دارا بودن محسوب می

میلیون تن انواع  5/1 سطح زیر کشت و تولید سالانه

مرکبات، رتبه دوم تولید مرکبات در کشور را به خود 

ز یراحمد نیاختصاص داده است. در استان کهگیلویه و بو

درصد  4هزار هکتار )معادل  11سطح زیر کشت مرکبات به 

هزار  80رسد و سالانه از کل سطح زیر کشت کشور( می

؛ 1396شود )اسدی و همکاران، تن مرکبات تولید می

 .(1397آمارنامه کشاورزی، 

ت ها و بافتوجهی در برگپتاسیم به میزان قابل

های اصلی ی از نقشیابد. یکهای مرکبات تجمع میمیوه

ها است. پتاسیم عمدتاً سازی برخی آنزیماین عنصر، فعال

های جوان، به شکل یونی و محلول عمل کرده و در سلول

وظیفه حفظ تورژسانس سلولی را بر عهده دارد )اوبرزا و 

(. این عنصر در درختان مرکبات بسیار 2011مورگان، 

جا ختلف گیاه جابههای مراحتی میان انداممتحرک بوده و به

درصد از پتاسیم موجود در  30طور مثال، حدود شود. بهمی

ها هنگام پیری و ریزش، به پوست و تنه درخت برگ

رو، پتاسیم چندان در فصل زمستان در این گردد. ازبازمی

شود )اسدی و اخلاقی، های درخت ذخیره نمیاندام

1393). 

رختان ای دتوجهی برکمبود پتاسیم پیامدهای قابل

ها، مرکبات به همراه دارد؛ از جمله کاهش نرخ فتوسنتز برگ

تی، های زیستی و غیرزیسافزایش حساسیت درختان به تنش

ها، کاهش تشکیل میوه، افزایش کاهش تولید کربوهیدرات

خوردگی پوست خوردگی و ترکریزش میوه، تشدید چین

کافی (. عدم تأمین پتاسیم 1390میوه )اسدی و اخلاقی، 

هور تواند منجر به ظبرای درختان مرکبات با عملکرد بالا می

علائم کمبود در اواخر تابستان و اوایل پاییز شود. در این 

وک صورت زرد شدن نشرایط، علائم کمبود پتاسیم ابتدا به
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تدریج گسترش های مسن ظاهر شده و بهو حاشیه برگ

 .(1393یابد )اسدی و اخلاقی، می

یم در گیاهان به دو عامل اصلی مرتبط کمبود پتاس 

این  که  مقدار کم پتاسیم در خاک و مواد مادری( 1) :است

های تواند ناشی از ماهیت خاک، کمبود کانیعامل می

دار در مواد مادری، کشاورزی فشرده، یا استفاده از پتاسیم

بدون کاربرد کودهای حاوی پتاسیم و مواد  ،ارقام پرمحصول

عوامل مؤثر بر جذب و انتقال پتاسیم در ( 2و ) آلی باشد

های پتاسیم در محلول خاک مربوط به وضعیت یونکه  گیاه

های آهکی، غلظت پتاسیم معمولاً کمتر شوند. در خاکمی

از کلسیم و منیزیم است. حتی اگر غلظت پتاسیم محلول در 

ط توس ،حد مطلوب باشد، رقابت یون کلسیم برای جذب

تواند باعث کاهش جذب پتاسیم یا انباشت آن در ریشه می

های هوایی شود )نجفی ریشه و جلوگیری از انتقال به اندام

 .(1403قیری و بوستانی، 

با وجود قابلیت بالای استفاده از پتاسیم در برخی  

گرم بر میلی 260های جنوب ایران )با میانگین خاک

لظت کمتر از یک درصد در کیلوگرم(، کمبود این عنصر )غ

های پرتقال مشاهده درصد از باغ 85برگ( در بیش از 

(. باید توجه داشت 2017شود )نجفی قیری و همکاران، می

های مختلف توسط ریشه گیاه به که جذب و انتقال کاتیون

عنوان مثال، در یک پژوهش نوع رقم گیاه وابسته است. به

، مشخص شد که زیاد بسیار آهکبا  یانجام شده در خاک

های تواند نسبت کلسیم به پتاسیم در برگافزودن پتاسیم می

کاهش دهد )نجفی قیری و  13/1 به 24/1 مرکبات را از

 .(2021همکاران، 

تعیین پتاسیم قابل جذب در خاک، یکی از  

های ضروری در مدیریت تغذیه گیاهی است. برای گام

اسیم، از گیری اشکال مختلف پتاستخراج و اندازه

یرها گشود. این عصارهگیرهای گوناگونی استفاده میعصاره

اسی خاک، شنهای فیزیکی، شیمیایی و کانیبسته به ویژگی

یم های مختلف پتاسهای متفاوتی در آزادسازی شکلتوانایی

ت توان وضعیگیری پتاسیم قابل جذب، میدارند. با اندازه

 یجه، نیاز به مصرفموجود پتاسیم خاک را ارزیابی و در نت

طور دقیق ها بهیا عدم مصرف کود را در مزارع و باغ

گیری از خاک و بررسی تشخیص داد. در این راستا، عصاره

های کودی تواند مبنای ارائه توصیهکمبود عناصر، می

 .(1994صحیح و موثر قرار گیرد )سیمارد و زیزکا، 

ر اگیر مناسب، باید به دو معیبرای انتخاب عصاره

 گیر باید توانایی استخراجاصلی توجه کرد: نخست، عصاره

پتاسیم از منابع قابل دسترس گیاه را داشته باشد. دوم، روش 

 گیری باید سریع، اقتصادی و قابل تکرار باشدعصاره

گیرهای مورد . از جمله عصاره(2012، نیاپور و زارع)حسین

توان به میهای مختلف پتاسیم استفاده برای استخراج شکل

-، آمونیوم بی 3و  2و  1 چمولار، مهلی 1استات آمونیوم 

 1/0، سدیم تترا فنیل بران، باریوم کلرید DTPA -کربنات

 1/0مولار، هیدروکلریک اسید  1/0مولار، کلسیم کلرید 

احراری ) مولار اشاره نمود 1 اسید نیتریک جوشان و مولار

ترین رایج استات آمونیوم یکی از .(1395و همکاران، 

گیرهای مورد استفاده در جهان است که هر دو شکل عصاره

ال، کند. با این حگیری میپتاسیم محلول و تبادلی را اندازه

هایی که حاوی مقادیر قابل توجهی این روش در خاک

پتاسیم غیرتبادلی هستند، کارایی کافی ندارد؛ زیرا استات 

 است حلول و تبادلیآمونیوم تنها قادر به استخراج پتاسیم م

بازرگان (. 2008ضرابی و جلالی، ؛ 2022جلالی و جلالی، )

سازی روش استفاده بهینهدر پژوهشی، ( 2024و همکاران )

از استات آمونیوم برای تعیین پتاسیم قابل جذب در 

توان را بررسی و اظهار نمودند که می های آهکی ایرانخاک

مولار کاهش و  1/0 مولار به 1غلظت استات آمونیم را از 

ساعت  12زدن با شیکر، دقیقه هم 30در مقابل بجای 

زدن نگهداری و نتایج با همبستگی مخلوط را بدون بهم

 مشاهده نمود. دراین روش مصرف استات آمونیمرا خوبی 

 یابد.کاهش می تجزیهو هزینه 

های اخیر، کاهش عملکرد گیاهان به دلیل در سال

کمبود پتاسیم مشاهده شده است. عوامل متعددی در این 

ترین آنها عبارتند از: کاهش امر تأثیرگذار هستند که مهم

ها به دلیل کشاورزی فشرده و استفاده از سطح پتاسیم خاک

ر های فراوان دارقام پرمحصول، رقابت پتاسیم با کاتیون



 فارس و کهگیلویه و بویراحمد  هایپرتقال استان هایباغ و درختانها بررسی وضعیت پتاسیم در برخی خاک/ 78

های آهکی نظیر کلسیم و منیزیم، و کاهش استفاده از خاک

(. 1403ترکیبات آلی حاوی پتاسیم )نجفی قیری و بوستانی، 

های با وجود مقدار کافی پتاسیم قابل استفاده در خاک باغ

هایی از کمبود این عنصر در مرکبات جنوب فارس، گزارش

های گیاهی درختان این مناطق به ثبت رسیده است اندام

(. پژوهشگران دلیل این 2017نجفی قیری و همکاران، )

با  و منیزیم های آهکی را رقابت کلسیممسئله در خاک

های پتاسیم برای جذب توسط ریشه یا انتقال آن به اندام

؛ مارشنر ، 2017)هین و همکاران،  دانندهوایی گیاه می

اند در توبنابراین ترکیب شیمیائی محلول خاک می (.2011

 باشد. تهتاثیر بسزایی داش مانند پتاسیم عناصر کاتیونیجذب 

های مناطق غربی استان کهگیلویه و بویراحمد و بخش

غربی، مرکزی و جنوبی استان فارس، به دلیل شرایط اقلیمی 

 ، ظرفیت بالایی برای کشتخاک مناسب و کیفیت مطلوب

و توسعه مرکبات دارند. با این حال، تولید در بسیاری از 

ها به طور متوسط پایین است و یکی از عوامل اصلی باغ

این عملکرد ضعیف، عدم تعادل عناصر غذایی در خاک 

عنوان یکی از عوامل است. از میان این عناصر، پتاسیم به

حیاتی در افزایش بازدهی و بهبود کیفیت و کمیت 

ای دارد. با این وجود، محصولات پرتقال، اهمیت ویژه

 با رفتار پتاسیم در خاک و ابهاماتی در های مرتبطپیچیدگی

خصوص میزان پتاسیم قابل جذب و استفاده از کودهای 

های دقیق در های ایران، ضرورت پژوهشپتاسیمی در خاک

اضر ح پژوهشاین زمینه را بیشتر کرده است. در این راستا، 

، های مناطق مذکوربا هدف بررسی وضعیت پتاسیم در خاک

اشکال مختلف پتاسیم و معرفی گیری شامل اندازه

گیرهای مناسب برای استخراج این عنصر، در برخی عصاره

های فارس و کهگیلویه و بویراحمد های پرتقال استاناز باغ

 .انجام شد

 

هامواد و روش  
 های غربی، مرکزی و جنوبی استان فارسبخش

رای بمناطق غربی استان کهگیلویه و بویراحمد، و همچنین 

دلیل برخورداری از شرایط اقلیمی مناسب بهها است که دهه

و خاک با کیفیت مطلوب، از ظرفیت بالایی برای کشت و 

در حال حاضر سطح  .های مرکبات برخوردارندگسترش باغ

باشد. هزار هکتار می 80زیر کشت در این مناطق نزدیک به 

-شکل با توجه به اهداف این پژوهش در خصوص تعیین

ناسب مهای گیربهترین عصاره پتاسیم و معرفیهای مختلف 

 ، مناطق اصلی زیرکشت پرتقال در دوپتاسیم برای استخراج

. در دندگردیاستان فارس و کهگیلویه و بویراحمد شناسایی 

 دازانبرداری از زیر سایهاین راستا، از مناطق مورد نظر نمونه

 متریسانتی 150 تا 80 فاصله از هانمونه. شد انجام درختان

 30-60 و مترسانتی 0-30 عمق دو در و درخت هر تنه از

 و شد تکرار بارسه بردارینمونه. گردید برداشت مترسانتی

ای ترکیبی از اختلاط آنها تهیه شد. پس از هنمونه نهایت در

متری عبور ها از الک دو میلیهوا، نمونه در کردنخشک

د. در آزمایشگاه، داده شده و به آزمایشگاه منتقل شدن

های آماده های مرتبط به شرح زیر بر روی نمونهآزمایش

بافت خاک به روش هیدرومتر  :شده انجام گرفت

قابلیت هدایت الکتریکی خاک در ، (1962)بویوکوس، 

 ،یسنج الکتریکع توسط دستگاه هدایتعصاره گل اشبا

ظرفیت ، هاش سنجل اشباع توسط دستگاه پهاش گِپ

 2/8هاشکاتیونی خاک با استات سدیم یک نرمال پتبادل 

کربنات کلسیم به روش تیتراسیون ، (1965)چاپمن، 

ربن آلی به ، ک(1954برگشتی اسید کلریدریک )ریچاردز، 

نیوم بیکرومات پتاسیم آمو و تیتراسیون با ترروش سوزاندن

  .(1975)جکسون،  گردید گیریاندازهفروس 

 د.ش گیریاندازهپتاسیم محلول در عصاره اشباع 

 7هاش نرمال با پ 1استات آمونیوم  توسط پتاسیم تبادلی

 و تکرار آن در سه نوبت دقیقه 10 و تکان دادن به مدت

-گیری پتاسیم قابل عصارهگردید. جهت اندازه گیریاندازه

لیتر میلی 25گرم خاک و  5/2گیری با اسید نیتریک جوشان، 

و دقیقه جوشانده شد  15مولار به مدت  1د نیتریک اسی

محلول را از کاغذ صافی عبور داده و در والیومتریک  سپس

ده با استفا گردید. و در نهایتلیتری جمع آوری میلی 100

لیتر رسانده میلی 100مولار به حجم  1/0از اسید نیتریک 

گیری پتاسیم کل خاک به . اندازه(1965)پرات،  شودمی
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(، صورت گرفت. در این 1996ش هلمک و اسپارکز )رو

میلی لیتر از محلول تیزاب  1گرم خاک  5/0روش به 

سلطانی )مخلوط یک قسمت اسید نیتریک غلیظ و سه 

لیتر از اسید میلی 10قسمت اسید کلریدریک غلیظ( و 

درجه سلسیوس به  110فلوریدریک افزوده شد و در دمای 

سپس مخلوط به ساعت حرارت داده شد.  3مدت 

گرم اسید بوریک انتقال  8/2والیومتریک پلاستیکی حاوی 

ای هلیتر رقیق گردید. عصارهمیلی 100داده شده و تا حجم 

نج سبه دست آمده با روش شعله سنجی با دستگاه شعله

  .گیری گردیداندازه

گیرهای مورد استفاده برای استخراج عصاره

 2و  1کلریدسدیم  د:نباشپتاسیم از خاک به شرح زیر می

 025/0(، اسید سولفوریک 1983 مولار )مارتین و اسپارکس،

 01/0(،  کلرید کلسیم 1383پور و بیابانکی، مولار )حسین

)جونز،  ولف-(، مورگان1990مولار )هابی و همکاران، 

آمونیوم  ،(1990)جونز،  DTPA-کربنات آمونیمبی ،(1990

 منیزیم استاتنرمال،  1سدیم استات نرمال،  1 استات

 نرمال 1/0 اسید نیتریک و مولار2مولار، اسیدکلریدریک 1

-مشخصات روش 1جدول . (1982)نادسون و همکاران، 

ر گیگیری شامل غلظت، نسبت خاک به عصارههای عصاره

 دهد. همچنین برایو زمان به تعادل رسیدن را نشان می

ی مورداستفاده در این گیرهاجزئیات بیشتر درمورد عصاره

)شهبازی و  استفاده نمود از منابع جدید توانمی پژوهش

گیری که بیشترین در نهایت عصاره .(1403همکاران، 

تایج بدست . نگردید، معرفی اشتدهمبستگی با پتاسیم گیاه 

 16 نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار  پژوهشآمده از این 

 .قرار گرفتتجزیه و تحلیل آماری مورد 

 
 استفاده  مورد گیریهای عصارهمشخصات روش -1جدول 

 غلظت )مولار( گیرنام عصاره گیرشماره عصاره
 نسبت خاک به

 گیرعصاره
 زمان به تعادل رسیدن

 دقیقه 10 1:10 1 استات سدیم 1
 دقیقه 10 1:20 1 استات منیزیم 2
 دقیقه 15 1:10 1 سدیم کلرید 3
 دقیقه 15 1:10 2 اسید کلریدریک 4
 دقیقه 15 1:10 2 سدیم کلرید 5
 دقیقه 1 1:10 01/0 کلرید کلسیم 6
7 DTPA 1 - 1:10 10 دقیقه 
 دقیقه 10 1:10 - 2ولف-مورگان 8
 دقیقه 10 1:10 1/0 اسید نیتریک 9
 دقیقه 5 1:10 025/0 اسید سولفوریک 10
 دقیقه 15 1:10 1 استات آمونیم 11

 مولار DTPA 001/0مولار و  52/0 مولار، اسید استیک 73/0استات سدیم  شامل2مولار  DTPA 005/0کربنات آمونیوم یک مولار و بی شامل1

  

نتایج و بحث
های مناطق بندی خاکموقعیت و رده 2 جدول

های کلیه خاک دهد.را نشان میشده در دو استان مطالعه

ول سسول و اینسپتیبرداری شده در دو رده انتیمناطق نمونه

، نجفی 1395شاکری، ؛ 2021آزادی و شاکری، ) اندبوده

نمونه اول  10منطقه مورد مطالعه  18از . (1389قیری، 

نمونه بعدی مربوط به استان  8مربوط به استان فارس و 

های ویژگی 3 جدول است.دهکهگیلویه و بویراحمد بو

د. دههای مورد مطالعه را نشان میفیزیکی و شیمیایی خاک

تی ها در دامنه لومی، سیلخاک بیشتربافت  ،بر اساس نتایج

 34تا  14است. مقدار رس در دامنه هدلومی و رسی لومی بو

بوده است که  9/7تا  1/7هاش در دامنه درصد، مقدار پ

شده ههای مطالعکمی قلیایی در خاکبیانگر شرایط خنثی تا 

های مورد بررسی در است. کربنات کلسیم معادل در خاک

)منطقه لارستان( درصد وکربن  61تا )منطقه فسا(  26دامنه 
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درصد بوده است. قابلیت  6/2تا  2/0آلی خاک در دامنه 

 8/7تا  )منطقه تیون( 2/0نیز در دامنه  یکتریکلهدایت ا

-دسی 7/1زیمنس بر متر با میانگین سیآباد( د)منطقه قطب

زیمنس بر متر بوده است. همچنین ظرفیت تبادل کاتیونی 

)منطقه  2/26تا )منطقه گچساران(  3/5ها در بازه خاک

 است.مول بر کیلوگرم بودهقائمیه( سانتی

 

 

 

 

 

 
 های مورد مطالعهاطلاعات عمومی خاک -2 جدول

 

  

 منطقه خاک شماره
طول جغرافیایی   

 )مترشمالی(

عرض جغرافیایی 

 )مترشرقی(

 خاکبندی رده

 ( 2022)تاکسونومی، 

 

 استان فارس

 Typic Xerofluvents 3191210 652566 آبادفیروز 1
 Typic Calciustepts 3301129 558943 قائمیه 2
 Typic Calcixerepts 3255145 661669 تیون 3
 Gypsic Haplustepts 3182870 261002 داراب  4
 Typic Xerofluvents 3207310 716062 خفر 5
 Typic Calcixerepts 3173966 794954 آبادقطب 6
 Typic Haplustepts 3183733 260146 داراب  7
 Typic Xerorthents 3230241 678122 آبادعباس 8
 Typic Calcixerepts 3203780 756648 فسا 9
 Typic Torriorthents 3129635 792233 لار 10

 استان کهگیلویه و بویراحمد

 Typic Ustifluvents 3348926 500750  گچساران 11

 Aridic Calciustepts 3354761 491324 تلخاب شیرین 12
 Ustic Torriorthents 3364957 474255 چهاربیشه 13
 Ustic Torriorthents 3353399 496941 امامزاده جعفر 14
 Typic Calciustepts 33544076 518427 باشت 15
 Typic Calciustepts 3351595 524761 برفیلهمُ 16
 Ustic Torriorthents 3353593 523721 بریمپل 17
 Typic Calciustepts 3350792 523721 ضامنامام 18
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 در دو استانهای مورد مطالعه های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -3 جدول

 

 

 

 کربن آلی رس سیلت شن عمق خاک
 کربنات کلسیم

معادل   
 پ هاش رطوبت اشباع

 ظرفیت تبادل

کاتیونی   

 قابلیت هدایت

الکتریکی   

 
رمتسانتی  

---------------------- % -----------------------   cmolkg-1 dSm-1 

فارساستان    

1 0-30  26 54 20 91/1  2/56  5/22  44/7  6/18  45/2  
2  16 59 25 16/1  2/47  3/48  46/7  2/26  81/0  
3  20 57 23 68/1  55 0/12  62/7  6/13  20/0  
4  66 19 15 98/0  48 2/33  82/7  70/6  94/0  
5  46 37 17 4/2  2/41  4/52  52/7  0/16  21/1  
6  49 32 19 72/0  2/47  8/37  51/7  27/9  8/7  
7  49 2/32  18 57/0  2/44  4/37  71/7  40/10  02/1  
8  52 29 19 53/0  2/58  3/24  79/7  8 12/1  
9  46 35 19 20/0  7/38  46 81/7  62/8  81/0  
10  38 42 20 83/0  0/61  8/44  66/7  86/8  23/1  

1 30-60  40 38 22 53/0  0/61  7/41  20/7  41/8  65/2  
2  16 57 27 61/0  2/51  47 54/7  8/20  72/0  
3  22 56 22 72/1  7/55  0/57  70/7  0/23  16/1  
4  68 18 14 79/0  5/37  2/31  77/7  94/9  02/1  
5  35 42 23 68/0  40 4/43  82/7  8/10  23/1  
6  52 31 17 50/1  2/58  1/43  86/7  40/10  72/2  
7  46 35 19 61/0  0/47  6/34  85/7  12/7  05/1  
8  36 44 20 24/0  5/54  31 46/7  84/8  07/3  
9  49 5/32  5/18  42/1  0/26  6/25  63/7  4/15  67/1  
10  32 47 21 61/0  50 8/44  60/7  33/9  95/1  

68-16  بازه  81-59  41-27  4/2 -2/0  61 -26  12-57  85/7 -2/7  2/26 -7/6  1/3 -2/0  

4/40  میانگین  6/39  1/20  5/1  5/48  3/37  6/7  9/12  30/1  

 استان کهگیلویه و بویراحمد  

11 0-30  36 38 26 66/0  50 9/36  20/7  8/8  60/0  
12  48 52 20 86/0  7/49  5/30  30/7  0/8  55/0  
13  36 44 20 07/1  7/47  6/42  40/7  7/8  10/1  
14  50 30 20 66/0  2/51  38 30/7  3/7  31/2  
15  36 46 18 88/0  5/47  38 50/7  5/7  60/0  
16  32 38 30 46/1  0/27  44 60/7  5/12  61/0  
17  28 40 32 78/0  2/41  48 50/7  7/10  99/0  
18  26 60 14 55/2  40 48 30/7  3/12  10/1  
11 30-60  32 38 30 37/0  5/52  1/40  10/7  8/8  68/0  
12  60 20 20 37/0  5/57  0/28  20/7  3/6  92/0  
13  46 34 20 88/0  2/56  4/36  40/7  0/8  73/0  
14  62 22 16 37/0  60 31 50/7  3/5  6/2  
15  24 52 24 49/0  7/48  43 60/7  7/7  53/0  
16  46 32 22 15/1  47 41 50/7  5/9  04/1  
17  22 44 34 58/0  5/37  48 50/7  5/10  80/0  
18  26 40 34 60/1  40 47 70/7  0/14  1 

22- 62  بازه  60 -20  34 -14  6/2 -37/0  60-27  48 -28  7/7 1/7  14 -3/5  6/2 – 53/0  

0/1 22 39 39  میانگین  8/46  8/39  4/7  2/9  04/1  
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های مختلف پتاسیم شامل مقادیر شکل 4 جدول

، ساختمانی و کل و همچنین غیرتبادلیمحلول، تبادلی، 

میزان  دهد.را نشان می هااز شکل درصد نسبی هرکدام

با  5/59تا  2/5های مورد مطالعه از پتاسیم محلول در خاک

تا  2/0باشد که گرم بر کیلوگرم متغیر میمیلی 6/14 میانگین

 5/0شد که به طور میانگین درصد کل پتاسیم را شامل  5/1

 باشد. کمترین مقدار پتاسیم محلول در خاکدرصد می

و بیشترین مقدار در نمونه  (11)شماره  منطقه گچساران

است. نجفی قیری مشاهده شده ( 9)شماره منطقه فسا  خاک

 تعیین مقدار در عوامل ترین( بیان نمود که مهم1389)

 کود کاربرد و آبشویی میزان ها،خاک در محلول پتاسیم

 کمتر هاخاک آبشویی در مقدار چه باشد. هرمی پتاسیم

 را کم آبشویی یابد.می افزایش محلول پتاسیم غلظت ،باشد

 زهکشی دارای هایدر خاک یا و ترخشک مناطق در

 وجود یا و خاک فیزیکی نامساعد شرایط علت به ضعیف

 .داشت توان انتظارمی بالا آب سفره

شده مطالعه سطحی هایخاک پتاسیم محلول در

 5/59تا )منطقه قائمیه(  4/10دامنه  استان فارس در در

)منطقه  3/6و در خاک زیرسطحی در دامنه )منطقه فسا( 

در  و کیلوگرمگرم بر میلیآباد( )منطقه عباس 8/33تا تیون( 

های استان کهگیلویه و بویراحمد به ترتیب در دامنه خاک

 6/6تا  )پل بریم( 3/5 و)منطقه گچساران(  9/11تا  2/5

یانگر که ب گرم بر کیلوگرم بوده استمیلی )منطقه باشت(

 های استانتر این شکل از پتاسیم در خاکدامنه گسترده

، با بررسی (1393)اولیایی و همکاران  است.فارس بوده

استان کهگیلویه و  مناطق مختلف اقلیمی های آهکیخاک

 3/2 در دامنه که میزان پتاسیم محلول ندبویراحمد بیان کرد

ییرات باشد و تغگرم بر کیلوگرم خاک متغیر میمیلی 3/36تا 

های های سطحی نسبت به خاکو مقدار میانگین در خاک

 سطحی بیشتر است. زیر

گین میانمقادیر کمینه و بیشینه و  6و  5 هایجدول

 عمقدو در  های دو استانخاک نمونه در پتاسیم هایشکل

دهند. را به تفکیک نشان می مترسانتی 30-60 و 30-0

( مرتبط با وضعیت 1394مطالعات شاکری و همکاران )

های استان کهگیلویه و بویراحمد نشان داد پتاسیم در خاک

 مطالعاتی استانهای محلول در خاکرخمقدار پتاسیم که 

های سطحی بیشتر از ولی مقدار آن در افق ،متفاوت بوده

 . همچنین این شکل پتاسیماستبوده های پایینیافق

ی و پتاسیم تبادل ،داری با کربن آلیارتباط معنی)محلول( 

ت برای پتاسیم محلول به سرع است.داشته تبادلیپتاسیم غیر

خاک قابل استفاده است. سطح پتاسیم  اتریزموجودگیاه و 

محلول خاک پایین است و وابسته به تخلیه )جذب توسط 

ی و های تبادلگیاه یا آبشویی( و همچنین جایگزینی شکل

تبادلی خاک است. همچنین مقدار پتاسیم محلول بستگی غیر

 های رسی دارد )کرکمن و همکاران،به قدرت بافری کانی

1994 .) 
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 در دو استان مورد مطالعه یهاموجود در خاک میپتاس های)درصد( شکل ینسب ریمقاد -4 جدول

 

لایی باکولیت دارای ظرفیت بافری میکاها و ورمی

-جفین. بوده و سطح پتاسیم محلول را ثابت نگه می دارند

های استان فارس بیان کرد (، در بررسی خاک1389قیری )

 260تا  8/0های سطحی از که، مقادیر این شکل در خاک

یر بالای کند که البته مقادگرم بر کیلوگرم خاک تغییر میمیلی

های مناطق آن یا مربوط به مناطق خشک و شور یا خاک

تر که دارای سفره آب بالا هستند های مرطوبپست و محیط

 عمق  (mg kg-1های مختلف پتاسیم )شکل مختلف پتاسیم )%(های توزیع نسبی شکل
(cm) 

 شماره 

   محلول تبادلی غیرتبادلی ساختمانی کل محلول تبادلی غیرتبادلی ساختمانی

   استان فارس

0/84 9/12 7/2 4/0 2983 2506 6/477 0/92 9/10 0-30 1 
7/84 1/11 0/4 2/0 4346 3681 1/665 1/183 4/10  2 
5/75 1/17 5/6 9/0 3792 2864 4/927 0/279 4/32  3 
8/78 2/15 1/5 0/1 2511 1978 4/533 3/151 4/24  4 
6/80 4/15 6/3 4/0 2860 2304 0/556 9/115 9/11  5 
4/78 2/11 5/9 0/1 2994 0347 0/648 0/314 7/29  6 
3/77 8/15 0/6 0/1 3340 2581 4/759 5/231 4/32  7 
5/73 6/18 8/6 1/1 2500 3837 3/663 6/198 4/28  8 
3/60 0/24 3/14 5/1 4095 2468 8/1626 0/645 0/59  9 
7/86 3/11 6/1 4/0 4212 2785 8/426 8/63 0/14  10 

8/85 0/11 6/2 5/0 2697 2315 9/381 6/84 7/14 30-60 1 
7/85 0/11 2/3 2/0 4061 3478 2/582 3/135 2/7  2 
6/79 5/17 6/2 2/0 4608 2873 9/734 7/101 3/6  3 
3/78 1/15 6/5 1/1 2569 2011 8/558 5/170 7/27  4 
0/82 3/15 5/2 2/0 3229 2646 7/582 2/88 9/6  5 
6/79 5/14 2/5 6/0 2888 2300 9/587 1/168 8/17  6 
6/65 5/24 5/8 4/1 2344 1538 9/805 5/231 1/33  7 
2/77 8/16 8/4 2/1 2862 2211 4/651 5/170 8/33  8 
8/84 5/11 4/3 3/0 3895 3304 4/591 3/144 5/13  9 
9/86 2/11 6/1 3/0 3121 2712 6/409 0/59 0/11  10 
 دامنه  9/6-59 645-59 382-1627 3681-1538 4346-2344 5/1-2/0 3/14-6/1 0/11-5/24 87-60

 میانگین  1/21 2/160 637 2537 3196 7/0 0/5 1/15 2/79

   کهگیلویه و بویراحمد استان

9/87 2/9 7/2 2/0 8754 5420 3/334 9/80 2/5 0-30 11 
3/81 0/14 5/4 2/0 5525 2053 6/471 0/118 4/5  12 
6/81 4/14 8/3 2/0 2812 2296 0/516 7/111 4/5  13 
9/57 1/22 6/19 4/0 3000 1736 1263 7/599 0/12  14 
8/68 5/17 3/13 4/0 1608 1107 2/501 3/220 0/7  15 
1/76 2/15 6/8 2/0 4093 5115 4/978 8/357 2/7  16 
8/82 0/12 1/5 2/0 3623 2999 3/624 8/190 6/5  17 
8/72 3/14 6/12 2/0 2931 2862 7/1068 6/505 4/8  18 

6/84 7/12 4/2 2/0 2241 4897 4/344 9/60 7/5 30-60  11 
6/81 3/15 9/2 3/0 1756 1432 1/324 0/56 3/5  12 
3/83 7/12 8/3 2/0 2362 1967 5/395 8/95 3/5  13 
7/59 4/26 2/13 8/0 874 521 6/352 2/122 6/6  14 
0/62 4/23 1/14 6/0 1114 690 5/423 2/163 6/6  15 
2/76 5/14 0/9 3/0 2189 1668 7/520 0/204 1/6  16 
5/81 7/13 6/4 2/0 3195 2604 5/591 6/153 3/5  17 
8/78 6/13 4/7 2/0 2932 2310 5/621 1/223 6/6  18 
 دامنه  12-2/5 600-56 1263-324 5420-521 8754-874 8/0-2/0 6/19-4/2 4/26-2/9 88-58

 میانگین  4/6 4/197 2/576 3980 2563 3/0 0/8 7/15 1/76
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-اند میهایی که کود پتاسیم دریافت کردهو همچنین خاک

باشد. پتاسیم محلول به طور عمده تحت تأثیر آبشویی قرار 

های با مقدار زیاد رس مسأله دارد. آبشویی پتاسیم در خاک

 هایر خاکقابل توجهی نیست، ولی هدررفت پتاسیم د

ابل توجه ها قشنی به علت ظرفیت تبادل کاتیونی پایین آن

 (. 1384چی و جلالی، است )کلاه

غلظت پتاسیم محلول خاک در درجه اول به 

سطح پتاسیم تبادلی مربوط نیست، بلکه با مقدار و نوع 

های رسی، غلظت های رسی در ارتباط است. در خاککانی

ی ر پتاسیم تبادلی، به کندپتاسیم محلول با افزایش مقدا

های شنی، افزایش که در خاکیابد، در حالیافزایش می

(. 1978نز، وگیرد )جمزبور با سرعت بیشتری صورت می

اشد بحداکثر پتاسیم محلول مربوط به خاک منطقه فسا می

لاوه ع تواندکه بالاتر بودن پتاسیم محلول در این خاک می

 سبیمیزان نبه بالاتر بودن  ،بر استفاده از کودهای پتاسه

سیلت نسبت به رس در این منطقه هم نسبت داد که مطابق 

( با افزایش درصد سیلت 1998با نظریه منگل و همکاران )

یابد، زیرا ذرات سیلت غلظت پتاسیم محلول افزایش می

-داری پتاسیم نمیهای ویژه برای جذب و نگهدارای مکان

 باشد. 
 

 متر استان فارسسانتی 30-60و   0-30در دو عمق   های مختلف پتاسیممیانگین شکل -5 جدول

 پتاسیم کل انیمپتاسیم ساخت پتاسیم غیر تبادلی پتاسیم تبادلی پتاسیم محلول  

 7/3229 1/2514 6/715 0/222 5/24 30-0 میانگین

 3/2500 0/1837 8/426 8/63 4/10 30-0 حداقل

 2/4346 1/3681 1626 0/645 5/59 30-0 حداکثر

 4/3154 7/2565 7/588 7/131 0/17 60-30 میانگین

 2/2344 3/1538 9/381 9/58 3/6 60-30 حداقل

 1/4061 9/3478 9/805 5/231 8/33 60-30 حداکثر

 
 سانتی متر استان کهگیلویه و بویراحمد 30-60و   0-30های مختلف پتاسیم در دو عمق میانگین شکل -6 جدول

 پتاسیم کل انیمپتاسیم ساخت پتاسیم غیر تبادلی پتاسیم تبادلی پتاسیم محلول  

 7/3043 0/2324 7/646 1/273 0/7 30-0 میانگین

 9/1608 7/1107 3/334 9/80 2/5 30-0 حداقل

 9/4093 5/3115 1263 7/599 9/11 30-0 حداکثر

 3/2083 6/1636 2/422 6/134 9/5 60-30 میانگین

 0/874 4/521 1/324 9/60 2/5 60-30 حداقل

 5/3195 0/2604 5/621 1/223 6/6 60-30 حداکثر

 

خاک با  هایویژگیهمبستگی  8و  7 هایجدول

 استانهای دو های خاکنمونه های مختلف پتاسیم درشکل

بر این اساس مقدار پتاسیم محلول در دهند. را نشان می

لی، آ کربنرطوبت اشباع،  های استان فارس با مقادیرخاک

-در خاک وهای تبادلی، غیرتبادلی و ساختمانی شن، پتاسیم

-های استان کهگیلویه و بویراحمد با مقادیر هدایت

تمانی تبادلی، غیرتبادلی و ساخهای کتریکی، شن و پتاسیملا

 اند.دار داشتههمبستگی مثبت و معنی

( در مطالعه وضعیت پتاسیم خاک 1394خلیلی و همکاران )

 پتاسیم های مرکبات استان فارس اظهار داشتند کهباغ

 ایهشکلمقدار شن، قابلیت هدایت الکتریکی، با  محلول

 اما داشته دارمعنی و مثبت ارتباطپتاسیم  تبادلی و غیرتبادلی

منفی  ساختمانی همبستگی پتاسیممقدار کربن آلی و با 

(، مشاهده نمود 1389نجفی قیری ) است.دادهدار نشان معنی

استان  سولزاریدی هایخاک در محلول پتاسیم که مقادیر

این  گرفتن قرار آن دلیل ترینمهم و بوده بالا بسیار فارس

 در کافی آبشویی بدون و خشک هایمحیط در هاخاک
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 از های حاصلیون تجمع سبب که باشدمی خاکرخ پروفیل

ضرابی و  .استشده  هاخاک این خاکرخ در هاکانی تجزیه

مقدار پتاسیم محلول به ( اظهار نمودند که 1388)جلالی 

تواند نیاز گیاه را در طول فصل اندازه کافی بالا نبوده و نمی

تبادلی  هایبنابراین باید به وسیله شکل ،رشد برطرف نماید

  و غیرتبادلی یا با اضافه کردن کود مجدداً احیا شود.

 

 پتاسیم تبادلی
در  استان فارس هاینمونهدر  تبادلی پتاسیم مقدار

و در  160میانگین با  )فسا(، 0/645تا )لارستان(  9/58دامنه 

 9/68های استان کهگیلویه و بویراحمد در دامنه نمونه

 4/197 با میانگین امامزاده جعفر(،) 7/599 تا )گچساران(

و  شاکری. (4 )جدول باشدگرم برکیلوگرم متغیر میمیلی

های وضعیت پتاسیم خاک( در مطالعه 1394) همکاران

افق  میانگین پتاسیم تبادلی دراستان کهگیلویه و بویراحمد 

گرم میلی 123سطحی های زیرو در افق 201را  های سطحی

ادلی بیشتر بودن پتاسیم تب است. گزارش نمود. در کیلوگرم

تیت و اسمککانی بیشتر بودن به در سطح نسبت به عمق، 

 است. نسبت داده شدهمواد آلی در سطح خاک 

، مقدار پتاسیم 8و  7 هایبر اساس نتایج جدول

های استان فارس با مقادیر کربنات کلسیم تبادلی در خاک

ی هاهای محلول و غیرتبادلی و در خاکپتاسیم معادل، رس،

و  آلی، رس کربناستان کهگیلویه و بویراحمد با مقادیر 

اری دهای محلول و غیرتبادلی و کل همبستگی معنیپتاسیم

لی، کربن آداری بین مقادیر رابطه مثبت و معنی اند.داشته

-ظرفیت تبادل کاتیونی، رس، ایلیت، اسمکتیت و ورمی

دل داری بین کربنات کلسیم معارابطه منفی و معنیو کولیت 

ویه و کهگیلهای استان خاکبا پتاسیم تبادلی و مقدار شن 

گزارش شد. ( 1394) و همکاران بویراحمد توسط شاکری

های ارتباط شکل( در مطالعه 1396زارعیان و همکاران )

مختلف پتاسیم با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

 باغ در استان فارسهای دشت قرهشناسی رسی خاککانی

تاسیم ای پهسایر شکل ،بجز پتاسیم محلولاظهار داشتند که 

ا و شن همبستگی منفی و بکلسیم معادل مقادیر کربنات با

-عنیم رس و ظرفیت تبادل کاتیونی همبستگی مثبتمقادیر 

ارتباط بین اشکال ( در مطالعه 1398جعفری ) .داشتند دار

های رسی های فیزیکوشیمیایی و تنوع کانیپتاسیم با ویژگی

 دار بین مقدارهمبستگی معنی های خوزستانبرخی از خاک

پتاسیم تبادلی با مقادیر رس، قابلیت هدایت الکتریکی و 

 های غیرتبادلی و محلول گزارش نمود. پتاسیم

ارتباط در پژوهشی ( 1398همکاران ) ایرندگانی و

 ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبا و میمختلف پتاس یهاشکل

را بررسی کردند.  رانیا یجنوب شرق یآهک یهاخاک

و  رس ،کربن آلیمقادیر بین پتاسیم تبادلی با نامبردگان 

دست به داریظرفیت تبادل کاتیونی همبستگی مثبت معن

های ، با بررسی خاک(1393اولیایی و همکاران )وردند. آ

آهکی استان کهگیلویه و بویراحمد بیان کرد که شکل تبادلی 

شده دارای مقادیر های سطحی مطالعه پتاسیم در خاک

تا  3/45باشد )های زیرسطحی میبیشتری نسبت به خاک

تا  6/43های سطحی و گرم بر کیلوگرم در خاکمیلی1/183

 های زیرسطحی(.گرم بر کیلوگرم در خاکمیلی8/106

های خاک و زیرسطحی سطحی هایدر افق تبادلی تاسیمپ

درصــد  4/2و  4/3 ترتیببهاستان کهگیلویه و بویراحمد 

 هایخود اختصاص داد. در خاک خاک را به کل از پتاســیم

 از پتاسیم بیشـتر، مقدار بیشتری هوادیدگی دلیل به سطحی

دار آزاد شده و در پتاسیم هایموجود در ساختمان کانی

گیرد. از طرف دیگر مقـدار بیشتر قرار می تبادلی بخش

 دلیل)به سطحی هایر خاکد تبـادل کـاتیونی ظرفیـت

 ( سبباسمکتیت هایو رس آلی کربنوجود مقدار بیشتر 

)نجفی  گرددمی آزاد شده در فاز تبادلی تمرکز بیشتر پتاسیم

از  عنوان بخشیبه تبادلی یم(. پتاس1398قیری و همکاران، 

مطرح  ،محلول خاک را بافر کند تواند پتاسیممی که پتاسیم

 محلول در نتیجه پتاسیم غلظت کاهش در صورت. باشدمی

تواند آن را می تبادلی ، پتاسیمجذب گیاه و یا آبشویی

محلول  پتاسیم به تبادلی پتاسیم نسبت کند. هر چه جایگزین

-بافر بیشتر خاک جهت دهنده تواناییبیشتر باشد، نشان

 پتانسیل لول و همچنینمح پتاسیم نمودن تغییرات غلظت

https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
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)نجفی قیری و همکاران،  باشدکمتر خاک می آبشویی

2011).  

یم های مختلف پتاسدر ارتباط با همبستگی شکل

های فیزیکوشیمیایی خاک به ویژه اجزای بافت با ویژگی

های خاک )شن، سیلت و رس(، مطالعات زیادی در خاک

گزارش  غیرمشابهیایران صورت گرفته است که بعضاً نتایج 

های شده که بیانگر دخالت عوامل متعدد در میزان شکل

باشد. در مطالعه حاضر، نتایج مختلف پتاسیم در خاک می

های استان فارس با پتاسیم نشان داد که میزان رس در خاک

های استان کهگیلویه و تبادلی، ساختمانی و کل و در خاک

معنادار  ی همبستگیبویراحمد با پتاسیم تبادلی و ساختمان

است. این در حالی است که میزان پتاسیم محلول با داشته

های هر دو استان همبستگی معنادار میزان شن در خاک

مواد آلی خاک به دلیل اثرگذاری بر ظرفیت است. داشته

مله از ج ،تبادل کاتیونی خاک و استفاده از کودهای پتاسه

تاسیم های پبین شکل توانند بر ارتباطمواردی هستند که می

رفته گمطالعات صورتباشند. و اجزای بافتی خاک اثر داشته

های جنوب ایران نتایج یکسانی از همبستگی بین در خاک

-های مختلف پتاسیم و اجزای بافت خاک  ارائه نمیشکل

سینتیک ( در مطالعه 1390حیدرماه )دهد. از جمله 

های آهکی خاکبرخی آزادسازی پتاسیم غیرتبادلی در 

ای هبین مقدار رس و شکل ،استان کهگیلویه و بویراحمد

رابطه معناداری مشاهده ننمود. آزادی  ،مختلف پتاسیم

، کانی مورفولوژیمطالعه خصوصیات (  نیز در 1394)

شناسی و وضعیت پتاسیم در سه ردیف پستی و بلندی در 

های مختلف شکلهای استان فارس بین مقدار رس و خاک

 اسیم رابطه معناداری گزارش نکرد.پت

بررسی وضعیت ( نیز در 1402نژاد )انجوی

 ،استان فارس سه منطقه در هایهای پتاسیم خاکشکل

رابطه مثبت و معناداری  ،اظهار نمود که در منطقه سپیدان

های تبادلی و غیرتبادلی وجود داشته بین مقدار رس و شکل

رابطه منفی بین مقدار  ارژنکه در منطقه دشتاست، در حالی

های تبادلی و غیرتبادلی پتاسیم و در منطقه رس و شکل

های پتاسیم ای بین مقدار رس و شکلداراب هیچ رابطه

-شناسی رس خاکگزارش نگردید. نامبرده تفاوت در کانی

های این سه منطقه را به دلیل تفاوت در مواد مادری و 

( 1395شاکری ). دلیل این امرگزارش نمود ،شرایط اقلیمی

های سطحی استان در بررسی وضعیت پتاسیم خاک

ای میان میزان رس و پتاسیم کهگیلویه و بویراحمد، رابطه

تبادلی گزارش نکرد؛ اما بیان داشت که بین میزان رس و 

های غیرتبادلی و ساختمانی، ارتباط معناداری وجود پتاسیم

 .دارد

 

یرتبادلیغ میپتاس  
ای ههای کانیکه در بین لایهپتاسیم غیرتبادلی 

مهم  تواند منبعمی ،شودای نگهداری میرسی سیلیکاتی لایه

مقادیر پتاسیم پتاسیم قابل جذب برای گیاهان باشد. 

 9/381های استان فارس در دامنه نمونهدر غیرتبادلی 

گرم میلی 637)فسا(، با میانگین  0/1626)فیروزآباد( تا 

های استان کهگیلویه و بویراحمد در و در نمونهبرکیلوگرم 

 با میانگین )امامزاده جعفر(، 1264 تا )تلخاب( 324دامنه 

 (. 4 )جدول باشدگرم برکیلوگرم متغیر میمیلی 2/576

پتاسیم غیر تبادلی متفاوت از پتاسیم ساختمانی است. این 

شکل پتاسیم بر خلاف پتاسیم ساختمانی با ساختمان 

-پیوندی ندارد. در عوض پتاسیم غیر های رسیکانی بلورین

نزدیک به هم  هایوجهیهای چهاربین لایهدر تبادلی 

اکتاهدرال و اکتاهدرال و تریهای دیکولیتمیکاها، ورمی

س است. کنند محبوهایی که پتاسیم را تثبیت میدیگر کانی

اسیم و شود که قدرت پیوند بین پتتثبیت میهنگامی پتاسیم 

اسیم باشد های منفرد پتاز پیوند بین کاتیونسطح رس بیشتر 

 (.2001 کلاسن و همکاران،؛ 1388و همکارن،  فردحسینی)

پتاسیم تبادلی، این شکل از  همچوننتایج نشان داد که 

های های خاک استاننمونه سطحیپتاسیم نیز در خاک 

گرم میلی 646و  715فارس وکهگیلویه و بویراحمد )

-میلی 422و  588) غیر سطحییشتر از خاک ( ببرکیلوگرم

قیری نجفی .(6و  5 های)جدو استبوده (گرم برکیلوگرم

های استان فارس خاکوضعیت پتاسیم ( با مطالعه 1389)

بیان داشت که پتاسیم قابل استخراج با اسید نیتریک جوشان 
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ت. اسبوده گرم بر گیلوگرم خاکمیلی 1942تا  310 در دامنه

های آهکی ، با مطالعه خاکنیز( 1393اولیایی و همکاران )

نگین میااستان کهگیلویه و بویراحمد بیان کرد که مقادیر 

ه ب سطحیهای سطحی و زیرخاکدر  غیرتبادلیپتاسیم 

تایج که با ن اندبودهگرم بر کیلوگرم میلی 335و  511ترتیب 

سانتی متر و  0-30در عمق  7/446با میانگین  پژوهش این

سانتی متر همخوانی دارد. هم چنین  30-60در عمق  2/312

ارس فهای استان خاکمیانگین میزان پتاسیم غیر تبادلی در 

 457 به میزان ،30-60و در عمق  6/493، 0-30در عمق 

 پتاسیم مقدار .(6و  5 )جداول گرم بر کیلوگرم استمیلی

مقدار  به سطحی هایخاکهر دو استان در  در غیرتبادلی

. یابدمی افزایش زیرسطحی هایکخا به نسبت بیشتری

 هوادیدگیی دارا سطحی هایخاک میکاها در درحقیقت

 پتاسیم مقدار و بوده زیرسطحی هایخاک به بیشتری نسبت

 هاییکام در نیتریکاسید تیمار اثر بر شده آزاد غیرتبادلی

  .بیشتر است هستند، بازشده هایلبه دارای که  دیدههوا

های استان میزان پتاسیم غیرتبادلی در خاک

 ربنککهگیلویه و بویراحمد با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، 

و  ساختمانی و کل رابطه مثبت محلول، تبادلی، آلی، پتاسیم

 و یفدار و با میزان کربنات کلسیم معادل رابطه منمعنی

های است. این در حالی است که در خاک دار داشتهمعنی

 ، تبادلی ومحلول پتاسیماستان فارس این شکل از پتاسیم با 

دار و با میزان کربنات کلسیم معادل کل رابطه مثبت و معنی

 شاکری (.8و  7 )جدول دار داشته استرابطه منفی و معنی

های خاکدر مطالعه وضعیت پتاسیم ( 1394) و همکاران

رتبادلی پتاسیم غیاستان کهگیلویه و بویراحمد بیان نمود که 

 آلی، ظرفیت کربنداری با  معنیمثبت و ها ارتباط نمونه

بنات کرداری با و رابطه منفی ومعنیتبادل کاتیونی، رس، 

اند. همچنین این شکل از پتاسیم داشته شن معادل و کلسیم

 یتکولورمی و اسمکتیت، ایلیتهای رسی با مقادیر کانی

 که کردند اظهار (2011) قیری و همکاراننجفی دارد. 

های حاوی اسمکتیت به عنوان کانی غالب نسبت به خاک

هایی که پالیگورسکیت و کلریت کانی غالب آنهاست، خاک

 پتاسیم غیر تبادلی بیشتری دارند.

مقدار  اظهار نمودند که( 1398نجفی قیری و همکاران )

و  غیرتبادلی، ساختمانی و کل ارتباط مثبتپتاسیم تبادلی، 

داری با مقدار رس و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و معنی

. ندرداری با مقدار کربنات کلسیم داارتباط منفی و معنی

جز شکل محلول( نیز با های مختلف پتاسیم )بهشکل

داری )ضریب همبستگی از یکدیگر ارتباط مثبت و معنی

که این امر نشان از تعادل بین  ( داشتند99/0تا  48/0

شناسی های مختلف پتاسیم دارد. مطالعات کانیشکل

های نشان داد که مقدار پتاسیم تبادلی در خاکهمچنین 

مورد مطالعه با اسمکتیت و مقدار پتاسیم غیرتبادلی با ایلیت 

ارتباط دارند، در حالی که مقدار پتاسیم ساختمانی و کل در 

داری طور معنیتیت و ایلیت بالاتر، بههای دارای اسمکخاک

 .ها بودبیشتر از سایر خاک

های پتاسیم، مقادیر توزیع نسبی شکل 4 جدول

 11های استان فارس در دامنه پتاسیم غیرتبادلی را در خاک

های استان درصد( و در خاک 1/15درصد )میانگین  5/24تا 

 7/15)میانگین  4/26تا  2/9کهگیلویه و بویراحمد در دامنه 

 دهد.درصد( را نشان می

های مورد صورت گرفته در خاک استانت مطالعا

 های سطحیرس در خاک بخش داده است که نشان مطالعه 

، اسمکتیت، ، کلریتمقدار بالای ایلیت دارای و زیرسطحی

و  ، ورمیکولیتو مقدار کمتری کائولینیت پالیگورسکیت

 )نجفی قیری و همکاران، باشدمیهای مخلوط کانی

a2019 ی رسیهاکانی .(2018اولیایی و همکاران، ؛ 

 ها در ارتباط با پتاسیمخاک های ثانویهکانی ترینمهم

، میکا و ندهکنعنوان آزادکننده و تثبیتورمیکولیت به هستند.

 یولیت،، کلریت، سپکننده پتاسیمعنوان تثبیتبه اسمکتیت

 صورت تبادلیبه جاذب پتاسیموکائولینیت  پالیگورسکیت

در  پتاسیم رقت ها و کلریدها عاملسولفات ها،تو کربنا

نجفی قیری ؛ c2019نجفی قیری و همکاران، هستند ) خاک

 (.1403و بوستانی، 
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 پتاسیم ساختمانی

 پتاسیم میان تفاوت از ،میزان پتاسیم ساختمانی

 دست به جوشان نیتریک اسید با استخراج قابل پتاسیم و کل

س های استان فارنمونهدر  ساختمانیمقادیر پتاسیم  .آیدمی

 2537)قائمیه(، با میانگین  3681)داراب( تا  1538در دامنه 

های استان کهگیلویه و و در نمونهگرم برکیلوگرم میلی

برفی مله) 3115 تا )امامزاده جعفر( 521بویراحمد در دامنه 

 اشدبگرم برکیلوگرم متغیر میمیلی 1980 با میانگین (،باشت

-سطحی نمونهاین شکل از پتاسیم نیز در خاک (. 4 )جدول

 2514های فارس وکهگیلویه و بویراحمد )های خاک استان

حی غیر سطیشتر از خاک ( بگرم برکیلوگرممیلی 2324و 

 ایهل)جدو است( بودهگرم برکیلوگرممیلی 1636 و 2565)

 .(6و  5

درصد( در ساختمان  90-98بیشتر پتاسیم خاک )

ها وجود دارد. بنابراین برای برداشت مستقیم توسط کانی

ه بخش از پتاسیم خاک بباشد. این گیاه قابل استفاده نمی

ی در اها و پتاسیم بین لایهصورت ساختمانی در فلدسپات

میکایی های (. کانی1990باشد )هابی، های میکایی میکانی

سکویت، وها شامل میکاهای اولیه )مدر خاک و سنگ

بیوتیت و فلیگوپیت(، میکای آبدار یا میکای تخریب شده 

 واملیعقابلیت استفاده پتاسیم ساختمانی به و ایلیت هستند. 

ها و نیز درجه چند از قبیل مقدار پتاسیم در سایر شکل

 .رداها بستگی دهوادیدگی و پایداری میکاها و فلدسپات

های رسی اولیه و ثانویه، مقدار شدت هوادیدگی کانی

اسپارکز، )کند پتاسیم ساختمانی و غیرتبادلی را کنترل می

1987). 

های استان میزان پتاسیم ساختمانی در خاک

 ربنککهگیلویه و بویراحمد با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، 

ار و با دآلی و پتاسیم کل و غیرتبادلی رابطه مثبت و معنی

ار دمیزان کربنات کلسیم معادل و شن رابطه منفی و معنی

های استان داشته است. این در حالی است که در خاک

فارس این شکل از پتاسیم با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، 

ا میزان دار و برس، سیلت و پتاسیم کل رابطه مثبت و معنی

ته دار داشیشن و کربنات کلسیم معادل رابطه منفی و معن

  .(8و  7 )جدول است

های پتاسیم، مقادیر توزیع نسبی شکل 4 جدول

های استان فارس در دامنه پتاسیم ساختمانی را در خاک

های درصد( و در خاک 3/79درصد )میانگین  9/86تا  3/60

درصد  9/87تا  9/57استان کهگیلویه و بویراحمد در دامنه 

، که تفاوت چندان دهددرصد( را نشان می 1/76)میانگین 

 .دهداستان مورد مطالعه نشان نمی های دوزیادی بین خاک

مقدار پتاسیم  ( گزارش نمود که1394) و همکاران شاکری

های استان کهگیلویه و خاک های سطحیساختمانی در افق

های پایینی است. شرایط محیطی کمتر از افق بویراحمد

سطح خاک )اختلاف درجه حرارت فصلی و شب و روز، 

رطوبت بیشتر در سطح به دلیل بارندگی و آبیاری و همچنین 

ناپایداری و هوادیدگی بیشتر  موجب( ریزموجوداتفعالیت 

ها در سطح خاک شده در نتیجه پتاسیم بیشتری از کانی

. پتاسیم ساختمانی شودمیهای اولیه و ثانویه خارج کانی

 معنی داری با پتاسیممثبت و ارتباط  های مورد مطالعهخاک

، نیپتاسیم غیرتبادلی، کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیو ،تبادلی

 شن و کربنات کلسیمبا   معنی داریرس و ارتباط منفی و 

  است.داشته
 

پتاسیم کل   
های استان فارس در نمونهدر کل مقادیر پتاسیم 

 3196)قائمیه(، با میانگین  4346)داراب( تا  2344دامنه 

های استان کهگیلویه و و در نمونهگرم برکیلوگرم میلی

برفی )مله 4094 تا )امامزاده جعفر( 874بویراحمد در دامنه 

 اشدبگرم برکیلوگرم متغیر میمیلی 2564 با میانگین باشت(،

 های خاکسطحی نمونهنیز در خاک  کل پتاسیم(. 4 )جدول

 3043 و 3229کهگیلویه و بویراحمد ) های فارس واستان

و  3154غیر سطحی )یشتر از خاک ( بگرم برکیلوگرممیلی

 .(6و  5 هایل)جدو است( بودهگرم برکیلوگرممیلی 4093

( مقادیر پتاسیم کل برای 1403قیری و بوستانی )نجفی
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-و برای خاک 1/1تا  1/0 در دامنههای استان فارس را خاک

درصد  2/1 تا 4/0 های استان کهگیلویه و بویراحمد در دامنه

 گزارش نمودند.

های استان کهگیلویه و میزان پتاسیم کل در خاک

لی، پتاسیم آ کربنبویراحمد با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، 

 ار و بادساختمانی رابطه مثبت و معنی و تبادلی، غیرتبادلی

ته دار داشمیزان کربنات کلسیم معادل رابطه منفی و معنی

های استان فارس است. این در حالی است که در خاک

با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، رس، سیلت و  کل پتاسیم

ار و با درابطه مثبت و معنی ی و ساختمانیلغیرتبادپتاسیم 

و  7 دار داشته است )جدولرابطه منفی و معنی ،میزان شن

-کانی هوادیدگی ،منبع تامین پتاسیم برای گیاه مهمترین(. 8

های حاوی این عنصر در خاک می باشد که مهمترین آنها 

باشند. معمولا میکاها در های میکا و فلدسپات میکانی

 ها کهتر از فلدسپاتبخش رس خاک وجود داشته و راحت

 اغلب در بخش سیلت و شن خاک وجود دارند هوادیده

اها کنند. در میان میکو پتاسیم مورد نیاز گیاه را آزاد میشده 

-تر از کانی مسکوویت هوادیده مینیز کانی بیوتیت راحت

خشک های مناطق خشک و نیمهشود. بنابراین در خاک

ترین منبع تامین پتاسیم مورد نیاز گیاه، هوادیدگی اصلی

 .باشدکانی بیوتیت می
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 استان فارس های خاکنمونه های مختلف پتاسیم درخاک با شکل هایویژگیهمبستگی  -7 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
پتاسیم 

 محلول

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 غیرتبادلی

پتاسیم 

 یمانساخت
 pH رس سیلت شن پتاسیم کل

 کربن

 آلی

کربنات 

کلسیم 

 معادل

رطوبت 

 اشباع

ظرفیت 

تبادلی 

 کاتیون

 

هدایت 

 الکتریکی

 

 1 -169/0 -008/0 020/0 -141/0 -263/0 -106/0 -153/0 147/0 -150/0 -144/0 -260/0 219/0 152/0 هدایت الکتریکی
  1 299/0 -039/0 411/0 -401/0 58/0** 714/0** -70/0** 68/0** 655/0** 27/0 068/0 -32/0 ظرفیت تبادلی کاتیونی

   1 009/0 187/0 000/0 245/0 171/0 -190/0 196/0 405/0 -25/0 -43/0 -65/0** اشباع رطوبت
    1 131/0 -195/0 266/0 348/0 -33/0 -28/0 -027/0 -52/0* -57/0** -42/0 کربنات کلسیم معادل

     1 -048/0 -047/0 274/0 -21/0 092/0 210/0 -110/0 30/0 460/0* آلی کربن
      1 -436/0 -94/0* 492/0* -244/0 -317/0 147/0 015/0 13/0 هاشپ

       1 86/0** -91/0** 65/0** 69/0** 083/0 45/0* -43/0 رس
        1 -99/0** 60/0** 68/0** 127/0 -19/0 -42/0 سیلت
         1 -65/0** -7/0** -120/0 18/0 450/0* شن

          1 89/0** 45/0* 33/0 -07/0 پتاسیم کل
           1 055/0 -091/0 -64/0* مانیپتاسیم ساخت

            1 73/0** 62/0** پتاسیم غیرتبادلی
             1 85/0** پتاسیم تبادلی
              1 پتاسیم محلول
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 کهگیلویه و بویراحمداستان  هاینمونه خاک های مختلف پتاسیم درخاک با شکل هایویژگیهمبستگی  -8 جدول

 
پتاسیم 

 محلول

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 غیرتبادلی

پتاسیم 

یمانساخت  
آلی کربن pH رس سیلت شن پتاسیم کل  

کربنات 

کلسیم 

 معادل

رطوبت 

 اشباع

ظرفیت 

تبادلی 

 کاتیون

 

هدایت 

 الکتریکی

 

382/0 *0/56 هدایت الکتریکی  220/0  323/0-  171/0-  0/53* 497/0-  359/0-  006/0  120/-  355/0  215/0-  339/0-  1 
029/0 ظرفیت تبادلی کاتیون  340/0  0/52* 0/74** 0/77** -0/72** 450/0  0/570* 398/0  0/74** -0/85** 0/80** 1  

118/0 رطوبت اشباع  371/0  48/0  0/585* 0/618* -0/88** 0/53* 0/53* 46/0  0/52* -0/772** 1   
-115/0 کربنات کلسیم معادل  42/0-  -0/64** -0/72** -0/76** 0/71** 481/0-  -0/54* 491/0-  -0/59* 1    

آلی کربن  276/0  0/56* 0/531* 0/542* 0/621* 392/0-  0/53* 128/0-  243/0  1     
pH 065/0  133/0  123/0  029/-  016/0  332/0-  125/0  301/0  1      
-29/0 رس  0/48* 118/0  0/473* 377/0  -0/58* 013/0  1       
006/0 سیلت  218/0  217/0  333/0  344/0  0/72** 1        
-145/0 *0/48 شن  265/0-  -0/51* 48/0-  1         

202/0 پتاسیم کل  0/510* 0/79** 0/96** 1          
مانیساختپتاسیم   064/0-  26/0  0/61* 1           

            1 **0/85 **0/68 پتاسیم غیرتبادلی
             1 **0/92 پتاسیم تبادلی
              1 پتاسیم محلول
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 (میانگین دو عمق) جذب شده در درختان پرتقال میاستان فارس و مقدار درصد پتاسگیرهای  مورد مطالعه توسط عصاره kg (mg-1( مقدار پتاسیم استخراج شده -9 جدول

 

 

  

 نمونه

استات 

 سدیم

 مولار( 1)

استات 

منیزیم 

 مولار(1)

سدیم 

 1کلرید )

 مولار(

سدیم 

 2کلرید )

 مولار(

اسید 

 کلریدریک

 مولار 2

 

کلرید 

 کلسیم

(01/0 

 مولار(

DTPA  +

کربنات بی

 سدیم

 

 مورگان

 

 اسیدنیتریک

(001/0 

 مولار(

 

 

اسید 

سولفوریک 

(025/0 

 مولار(

 

استات 

 آمونیم

(1 

 نرمال(

پتاسیم 

برگ )

 پرتقال(

)%( 

1 2/63 1/55 8/64 3/31 8/26 1/39 3/115 2/118 4/60 8/46 3/88 2/1 
2 7/85 1/69 1/76 1/45 9/39 6/47 3/186 3/195 0/85 2/67 2/159 1/1 
3 0/103 9/70 4/85 5/49 3/52 9/59 1/229 5/243 1/110 7/90 3/190 8/0 
4 9/127 2/92 3/83 6/46 0/46 9/80 3/189 8/233 6/154 9/114 9/160 0/1 
5 0/60 4/47 5/58 0/22 7/32 1/33 8/129 6/149 0/64 0/51 1/102 0/1 
6 7/198 7/137 2/130 4/66 1/61 3/17 7/310 4/318 7/249 8/200 0/241 2/1 
7 2/191 7/150 2/133 4/81 2/69 0/148 8/284 9/300 2/228 1/164 5/231 8/0 
8 8/142 3/97 4/100 0/53 7/48 1/92 3/236 5/252 7/150 8/105 6/184 6/1 
9 5/281 1/203 9/157 0/105 9/117 7/178 2/418 2/472 0/306 8/226 2/399 3/2 
10 8/55 3/43 2/58 0/20 0/24 0/32 4/82 4/100 0/64 3/44 3/61 0/1 

 2/1 3/175 3/101 9/135 6/229 9/207 1/79 8/50 4/50 9/90 1/92 4/123 میانگین

همبستگی با 
جذب گیاهی 

(r) 

67/0 65/0 62/0 62/0 70/0 60/0 64/0 69/0 63/0 62/0 70/0 
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 (میانگین دو عمق) درختان پرتقال گیرهای  مورد مطالعه استان کهگیلویه و مقدار درصد پتاسیم جذب شده درتوسط عصاره kg (mg-1( مقدار پتاسیم استخراج شده -10 جدول

 نمونه

استات 

 سدیم

(1 

 مولار(

استات 

منیزیم 

 مولار(1)

سدیم 

 1کلرید )

 مولار(

سدیم 

 2کلرید )

 مولار(

اسید 

 کلریدریک

 مولار 2
 

کلرید 

 کلسیم

(01/0 

 مولار(

DTPA  +

کربنات بی

 سدیم

 

 مورگان

 

 اسیدنیتریک

(001/0 

 مولار(

 

اسید 

سولفوریک 

(025/0 

 مولار(

استات 

 آمونیم

(1 

 نرمال(

پتاسیم 

برگ )

 پرتقال(

)%( 

11 4/46 1/36 0/50 8/14 7/17 7/15 8/85 6/82 5/46 7/21 9/69 9/0 
12 9/50 5/47 8/57 4/23 1/24 1/25 2/96 8/105 8/57 9/34 9/86 0/1 
13 4/69 0/50 2/60 1/29 8/30 5/35 2/127 7/135 5/70 3/46 8/103 9/1 
14 4/339 5/233 2/208 5/132 9/96 7/241 8/449 4/436 1/362 2/264 9/360 0/2 
15 4/180 7/113 8/116 0/72 6/53 2/120 5/240 0/220 8/198 4/144 7/191 8/1 
16 1/178 4/109 9/121 8/74 9/75 7/105 0/297 6/291 8/183 0/129 9/280 1/2 
17 9/92 7/63 7/78 0/45 3/42 5/50 9/190 5/171 1/91 2/63 2/172 0/1 
18 1/218 7/142 5/152 7/103 8/87 9/141 0/369 8/350 2/240 7/185 3/364 7/1 

 5/1 8/203 2/111 3/156 3/224 0/232 0/92 6/53 9/61 8/105 6/99 0/147 میانگین

همبستگی با جذب گیاهی 
(r) 

68/0 63/0 65/0 66/0 70/0 66/0 67/0 69/0 67/0 67/0 69/0  
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 همبستگی بین مقادیر پتاسیم استخراج شده با  پتاسیم

 گیرجذب گیاه و انتخاب بهترین عصاره
 گیری شدهمقادیر پتاسیم عصاره 10و  9 هایدولج

ن دهد. نتایج نشاگیرهای مختلف را نشان میبه وسیله عصاره

-های متفاوتی از پتاسیم به وسیله عصارهدهد که غلظتمی

ای هویژگی گیرهای مختلف استخراج شده است که به دلیل

 در استخراج گیرهر عصاره و قدرت متفاوت خاص شیمیایی

 تاسیمترین میزان پباشد. بیشتفاوت از پتاسیم میهای مشکل

های استان فارس به ترتیب مربوط به در خاک استخراج شده

و استات آمونیم )به ترتیب مقادیر  DTPAروش مورگان، 

 هایو در خاک گرم بر کیلوگرم(میلی 3/175و  9/207، 6/229

استان کهگیلویه و بویراحمد به ترتیب مربوط به روش 

DTPA232، مورگان و استات آمونیم )به ترتیب مقادیر ،

 اند. گرم بر کیلوگرم( بودهمیلی 8/203و  3/224

قابل  مقدار پتاسیم( 1401شهبازی و همکاران )

نمونه خاک مزارع کشاورزی ایران  62در  جذب خاک را

مولار، آمونیوم  1گیر استات آمونیوم توسط سه عصاره

. نتایج نمودندگیری اندازه، 3-و مهلیچ  DTPA-بیکربنات

ط گیری شده، توسنشان داد که مقدار پتاسیم قابل جذب اندازه

-فاقد اختلاف معنی 3-گیرهای استات آمونیوم و مهلیچعصاره

 DTPA-گیر با آمونیوم بیکربناتدار بود، اما این دو عصاره

یر، گبا افزایش نسبت خاک به عصاره .دار داشتنداختلاف معنی

-آورد پتاسیم قابل جذب خاک توسط هر سه عصارهمیزان بر

 .داری افزایش یافتطور معنیگیر به

هند،  در ای بر روی پنج نوع خاک مختلفدر مطالعه

در آزادسازی پتاسیم بررسی شد.  گیرعصارهاثربخشی دوازده 

بیشترین همبستگی  نرمال 1/0 نتایج نشان داد که کلرید باریم

داشت.  سورگوم توسط گیاهرا با جذب تجمعی پتاسیم 

های خاک مانند پتاسیم محلول، پتاسیم تبادلی و ظرفیت ویژگی

تبادل کاتیونی نقش مهمی در تعیین ضرایب آزادسازی اولیه و 

 . (2024پاول و همکاران، ) کلی پتاسیم ایفا کردند

 1م آمونیتشده با استاگیریپتاسیم عصارهدر صورتی که 

د در نظر بگیریم، با در نظر راستاندانرمال را به عنوان روش 

گرم در کیلوگرم به عنوان حد کفایت میلی 200 گرفتن مقدار

سریواستاوا و ؛ 2013هاولین و همکاران، پتاسیم )

های استان نمونه از خاک سهمقدار پتاسیم در (، 2004سینگ،

-و سه نمونه از خاک (آباد، داراب و قطبفسا اطق)من فارس

و  برفی)امامزاده جعفر، مله بویراحمد کهگیلویه وهای استان 

درصد از  33که معادل  استدر حد کفایت بوده ضامن(امام

( در بررسی 1392شهبازی و بشارتی ) .دنباشها مینمونه

های کشاورزی ایران اظهار اجمالی وضعیت حاصخیزی خاک

های ایران، کمتر درصد خاک 21نمودند که میزان پتاسیم در 

است. گرم بر کیلوگرم خاک( بودهمیلی 180حد بحرانی )از 

ین های مطالعه نسبت به میانگکمتر بودن میزان پتاسیم در خاک

توان به سبک بودن نسبی بافت کشوری را تا حدودی می

مجموع شن و سیلت های مورد مطالعه )مقدار میانگین خاک

 های رسی مرتبط دانست.درصد( و یا نوع کانی 79

گیری شده در بافت برگ پتاسیم عصاره مقدار 

 3/2تا  8/0های استان فارس در دامنه درختان پرتقال در نمونه

کهگیلویه های استان درصد( و در نمونه 2/1درصد )میانگین 

درصد(  5/1درصد )میانگین  1/2تا  9/0در دامنه  و بویراحمد

( مقدار حد کفایت پتاسیم 1396اسدی و همکاران )است. بوده

( حد کفایت 2003اوبرزا )درصد و  1/1در برگ مرکبات را 

اعلام درصد(  05/1 درصد )میانگین  2/1تا 9/0  این عنصر را

( دامنه بهینه پتاسیم در 2003سریواستاوا و سینگ ). اندنموده

براین اساس درصد اعلام نمودند.  7/1تا  0/1 برگ مرکبات را

درصد  25استان فارس و های های برگ باغدرصد از نمونه 60

متر ک های استان کهگیلویه و بویراحمدباغ های برگاز نمونه

امین و  .(10و  9 هایدولج) انداز حد کفایت پتاسیم داشته

های مرکبات منطقه داراب در ( در مطالعه باغ1396همکاران )

های برگ کمتر درصد نمونه 75استان فارس اظهار نمودند که 

به رغم همبستگی بالای میان  اند.پتاسیم داشتهاز حد بهینه 

، در گیاهی پتاسیم عصاره گیری شده با پتاسیم جذب شده
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شود، به این شکل ها این همبستگی مشاهده نمیبرخی نمونه

ا وجود مقدار بالای پتاسیم در خاک مقدار پتاسیم برگ که ب

( 1403جفی قیری و بوستانی )نباشد. از حد کفایت می کمتر

های آهکی را به بالا بودن نسبت مقادیر دلیل این امر در خاک

مطلوب  غلظتدانند که با وجود کلسیم و منیزیم به پتاسیم می

برای  مو منیزی کلسیمهای رقابت یونبه دلیل پتاسیم محلول، 

تواند باعث کاهش جذب پتاسیم یا جذب توسط ریشه می

ی های هوایاندام انباشت آن در ریشه و جلوگیری از انتقال به

-ایجاد رابطه بین یک عنصر غذایی که به وسیله عصاره .شود

گیری از خاک استخراج شده با مقدار جذب شده آن عنصر 

یکی از مراحل مهم و اساسی در آزمون خاک به شمار  ،در گیاه

رود. با ایجاد همبستگی، مقدار غلظت عنصر غذایی می

با استخراج شده از خاک با مقدار جذب شده توسط گیاه 

شوند. در این تحقیق نیز ارتباط بین میزان می یکدیگر مرتبط

اسیم گیرهای مختلف با میزان پتپتاسیم استخراج شده با عصاره

ج یمورد بررسی قرار گرفت. نتا پرتقالجذب شده توسط برگ 

 .ندانشان داده شده 10و  9 هایدر جدولاین ارتباط 

بیشترین  های استان فارس،در نمونه خاک

نرمال و اسید  1همبستگی با جذب گیاهی در استات آمونیوم 

( و r=69/0*(، مورگان )r=70/0*کلریدریک به یک میزان )

( بوده و کمترین میزان همبستگی r=67/0*)استات سدیم 

 )جدول ( استr=60/0مولار ) 01/0کلسیم  مربوط به کلرید

در بین  و بویراحمد های استان کهگیلویهدر نمونه خاک .(9

 وط بهمرببیشترین همبستگی با جذب گیاهی  ،گیرهاعصاره

(، r=69/0(، مورگان )r=70/0) مولار 2اسید کلریدریک 

بوده است و کمترین همبستگی ( r=69/0) آمونیماستات 

البته (. 10 )جدول باشد( میr=63/0منیزیم )مربوط به استات 

به طور  هاباید توجه داشت ممکن است در برخی از آزمایش

شود و دلیل گیری مناسب تشخیص داده نمیکلی هیچ عصاره

گیر برای خاکی مناسب و برای خاک دیگر این که یک عصاره

نامناسب است احتمالاً به علت تفاوت در نوع و مقدار 

تواند های مختلف است که میهای پتاسیم در خاکشکل

ر های هتوسط گیاه جذب شوند. از آنجایی که ترکیب کانی

تفاده قابل اس خاک، نوع گیاه و شرایط اقلیمی در میزان پتاسیم

ن رسد که بررسی و تعییباشد به نظر میگیاه تاثیرگذار می

گیر مناسب در هر منطقه و با توجه به نوع گیاه لازم عصاره

 .(1395همکاران،  )احراری و باشد

گیرهای اسید نیتریک ( عصاره2008حسین پور و سماواتی، )

 را مولار و آب مقطر01/0، کلرید کلسیم چمولار، مهلی 1/0

شنهاد پیگیاه ذرت  قابل استفادهگیری پتاسیم برای اندازه

مولار و  01/0کلرید کلسیم  هایگیر. همچنین عصارهنمودند

 برای های مناسبگیرمولار به عنوان عصاره1/0اسید نیتریک 

یواپراکاش شاند )تعیین پتاسیم قابل جذب برنج پیشنهاد شده

نیز ضروری است که (. توجه به این نکته 2008و همکاران، 

های پتاسیم موجود در به دلیل تفاوت در نوع و مقدار شکل

گیر در خاکی ممکن است یک عصاره ،های مختلفخاک

مناسب و در خاک دیگر نامناسب باشد، بنابراین تشخیص 

ت تفاوهای مگیرهای مختلف در آزمایشنامناسب بودن عصاره

 قابل انتظار است.

وضعیت ( در مطالعه 1395احراری و همکاران )

 ، اظهاراستان فارس کاریهای زیتونخاک برخی پتاسیم در

مولار، استات آمونیم  2کلرید سدیم گیرهای نمودند که عصاره

بیشترین ، DTPAمولار و  1استات سدیم  ،مولار 25/0

لالی جداشتند.  زیتون پتاسیم برگمیزان همبستگی را با 

های همدان، بین اسید خاک(، در مطالعات خود در 2006)

 1مولار، و استات سدیم 2مولار، کلرید سدیم  01/0نیتریک 

و =r 88/0مولار با جذب گیاه گندم، همبستگی به ترتیب 

79/0r=   76/0وr=  .( 1395بارونی و همکاران )بدست آورد

 تعیین منظور گیر بهعصاره 11 مقایسه هدف با پژوهشی

جذب برنج  قابل برآورد پتاسیم مناسب جهت گیرهایعصاره

بیشترین همبستگی با جذب انجام دادند. نتایج نشان داد که 

گیرهای استات سدیم و استات گیاهی مربوط به عصاره

( و 73/0و  85/0به ترتیب  ضریب همبستگیآمونیوم بوده )

مولار  2گیرهای مورگان و سدیم کلرید ها عصارهپس از آن
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یر گر همبستگی مربوط به عصارهقرار دارند. کمترین مقدا

 است.  کلرید کلسیم بوده

در گیاهان  کمبود پتاسیمهمانگونه که قبلا ذکر شد، 

 مواد مادری خاکدر  پتاسیم مقدار کمشامل  عوامل دو دسته به

-مرتبط میدر گیاه  مؤثر بر جذب و انتقال پتاسیم و عوامــل

ای هکربنات کلسیم در خاکباشند. با توجه به میانگین بالای 

درصد(  21درصد( و مقدار قابل قبول رس ) 47مورد مطالعه )

های میکایی به عنوان کانی غالب در خاک بر و حضور کانی

رسد که عامل اصل گرفته، به نظر میاساس مطالعات صورت

 ،های مطالعه شدهاز نمونه درصد 60بیش از کمبود پتاسیم در 

ب با پتاسیم در جذ و منیزیم ی کلسیمبه رقابت بالا عمدتاً

ها از طریق آوندها مرتبط باشد. توسط ریشه و انتقال به برگ

فزایش و ا برگپاشی درختان مرکبات با کودهای حاوی پتاسیم

برای غلبه بر اثر راه مناسبی  مصرف کودهای پتاسیمی،

  باشد.م در خاک مییکلسیم و منیز یبرهمکنش

 

 گیرینتیجه 

ل عنوان یک عامای بهطور فزایندهپتاسیم بهکمبود 

شود. محدودکننده در عملکرد کمی و کیفی گیاهان شناخته می

استفاده از کودهای پتاسیمی در ایران از اهمیت بالایی 

شد که به دلیل جوان بودن تر تصور میبرخوردار است. پیش

وشوی خاک و فراوانی های کشور، میزان کم شستاکثر خاک

 .های غنی از پتاسیم، نیازی به مصرف پتاسیم وجود نداردکانی

های نتایج این مطالعه نشان داد که وضعیت پتاسیم در باغ

مرکبات جنوب کشور نیازمند توجه ویژه است. عوامل 

های فیزیکوشیمیایی خاک این محدودکننده مرتبط با ویژگی

نگین اها عمدتاً شامل میزان بالای کربنات کلسیم معادل )میباغ

و مقدار کم کربن ( 5/7 نسبتاً بالا )میانگین  pHدرصد(،  47

ها عمدتاً لومی بوده و است. بافت خاک درصد( 1)حدود  آلی

 21و  39، 40ترتیب میانگین درصد شن، سیلت و رس به

مول سانتی 5/10) نسبتاً کم درصد و ظرفیت تبادل کاتیونی آنها

پتاسیم در اشکال مختلف میزان  .گیری شداندازه (بر کیلوگرم

 درصد محلول، 7/0 ترتیب شاملهای استان فارس بهدر خاک

درصد  2/79 درصد غیرتبادلی و 1/15 درصد تبادلی، 0/5

های استان ساختمانی از کل پتاسیم موجود بود. در خاک

 7/15،  0/8 ،3/0 ترتیبکهگیلویه و بویراحمد نیز این مقادیر به

های استان بر این اساس خاک .گیری شددرصد اندازه 0/76 و

سبت به ی نبیشترپتاسیم قابل جذب  ،کهگیلویه و بویراحمد

مختلف پتاسیم  هایشکل .اندداشتههای استان فارس خاک

با مقادیر رس، کربن آلی، دار را بیشترین همبستگی معنی

ظرفیت تبادل کاتیونی )همبستگی مثبت( و کربنات کلسیم 

 بیشترین میزان . اندداشته معادل و شن )همبستگی منفی(

ب گیرهای مورد مطالعه به ترتیاستخراج پتاسیم توسط عصاره

، استات آمونیم، اسید DTPAمورگان، های روشتوسط 

-و کمترین میزان مربوط به عصارهنیتریک و استات سدیم 

صورت مولار  2گیرهای سدیم کلرید و اسید کلریدریک 

د گیر اسیعصارهگیرهای معرفی شده، در بین عصارهگرفت. 

 ،به دلیل همبستگی بالاتر با پتاسیم برگمولار  2کلریدریک 

تواند به عنوان گیری میهمچنین سادگی و سهولت اندازه

-صارهگیر، عپس از این عصاره. شود معرفیگیر بهترین عصاره

ین بیشترگیرهای استات آمونیم و مورگان به دلیل داشتن 

-همبستگی با پتاسیم گیاهی برای استخراج پتاسیم معرفی می

گردد تا به منظور های آتی پیشنهاد میدر پژوهش شوند.

 ود.شگیر مناسب، عملکرد گیاه نیز در نظر گرفتهانتخاب عصاره

با توجه به اهمیت بالای پتاسیم در تغذیه مرکبات و میزان آن 

ورد ارزیابی، و همچنین با های مدر خاک و برگ درختان باغ

در نظر گرفتن دامنه نسبتاً گسترده پتاسیم، امکان ارائه یک 

توصیه کودی یکسان وجود ندارد. بنابراین، توصیه کودی باید 

 .بر اساس نتایج آزمون خاک انجام شود
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