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Abstract:
Soil clay mineralogical relationships of K availability were evaluated by chemical analysis, X-ray
diffraction and biological extraction from 18 selected soil locations in eastern and western Montana.

Montmorillonite-vermiculite, mica, kaolin, quartz, plagioclase, and K-feldspar were identified by X-ray
analysis in all soils. Allo-phane was detected in one western Montana soil. The 10 Å mica component
of all eastern Montana soil clays was found to increase in peak amplitude by K-saturation at the
expense of the 14 A component.

Quantitative analysis of K fixation, percent montmorillonite and percent vermiculite of soil clays was
determined by evaluating the cation exchange capacity before and after K fixation.

Potassium availability as determined by NH4 OAc extraction was negatively correlated with cation
exchange capacity, percent vermiculite in clay, percent sand, and K fixation. However, available K was
positively correlated with percent clay. A decrease in the quantity of montmorillonite-vermiculite
relative to mica was found to correspond to an increase in available K.

Soil K extraction by fungi was initiated in order to evaluate the release of K in soil minerals. Untreated
soils, soils alternately wetted and dried, and silt and clay fractions were evaluated. Alternately wetted
and dried soils were found to decrease in the amount of K extracted as opposed to the untreated soil.
Approximately 2.5 times as much K was extracted by fungi in the clay fraction as compared to the silt,
suggesting an increase in K release with decreasing particle size. Potassium extraction by fungi caused
a transformation of mica to interstratified mica-vermiculite. The vermiculite component at 14 Å
increased in peak amplitude as the mica component at 10 Å decreased in peak amplitude and
sharpness. 
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���%�� �? ���% �%�C�'�K �4������ �A�*�%�* �%�� �N�.�%�1�� �% �,�A�%�, �,�/�%�1 �J�N�%�J
���,�% �K�'�.�J �*�1�%�1 �I���N�,�%�.�� �H �N�,�%�N �N�.�%�. �J�A�%�1
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�	 �,�% �C�'�K ������������ �H�� �J�%�J�C �J�K�%�1
�K�% �N�% �C�'�K �6���������������� �.�%�A�, �J�C�%�*
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�A���)�� �% �1�% �C�'�K ������������ �N�1�* �A�%�/�A
�*�% �K�% �C�'�K �I���$�������� �,�1�J �A�%�N�*

�%�� �%�� �/�%���%�� �M���% �A�% �I�C�'�K �$���������� �?���J�1�K �K�%�A�A
�����%�� �G �%�,�% �M�� �C�T�K �B�������������� �A�,�K �A�%�C�A

�H�� �� �% �/�% �C�'�K�� �% �:�������������� �K�*�* �A�%�K�,
�.�J�% �K�'�.�J �N�K�N �A�%�*�*
�.�,�%�� �I �; �2 �C�'�K �4���������������� �H�I�� �K�1�K�%�� �% �%���A�%�A�J
�.�N�%�� �I�� �M �K�'�.�J �,�J�C�� �% �*�%�C�C
�.�1�% �H�� �.�.�d �C�'�K ����� ������ �N�N�* �K�%�A�/

���� �.�K�% �K�'�.�J �%���%�� �N�,�J �A�%�1�C
�.�A�%�� �% �.�J�%�� �I �C�'�K �4� ���������!������ �% �1�J�* �A�%�K�/

�?�� �����%�� �% �K�'�.�J �,�K�* �A�%�/�C
�.�/�% �.�,�% �C�'�K �������������� �1�K�C �A�%�/�/
�J�C�%�� �% �K�'�.�J �,�1�J �*�%�C�C

���� �J�.�% �.�N�% �C�'�K �%��������� ���� �A�*�N �A�%�A�.
�I�� �J�J�% �K�'�.�J �K�C�* �A�%�*�J
�%���J�,���G �.�1�% �%�� �C�'�K�� �H �4������������� �������� �,�,�K���I �A�%�1�.

�%�J�N�% �H�� �%���K�'�.�J�U �H�J�N�C �A�%�K�C
�J�1�% �.�K�% �C�'�K �T �.�J�/�� �% �)�� �K�%�A�C
�J�1�% �M�%���.�A�% �C�'�K �T �J�J�N �A�%�1�/
�J�A�% �K�'�.�J �J�C�* �A�%�K�1

�%�� �J�*�% �.�*�% �C�'�K �;�������������� �,�*�N �A�%�K�.
�%�� �J�/�% �K�'�.�J �,�*�1 �A�%�K�A
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�3��� ������ �A�% ���������������� �����%�@������ ������ �����"�������������������������������������� ���	 �������������� �������������� �����������%

������������
������������������ �����@�� �	�����������������E�Q�F

�8���% ���������������� �$�������� ������������ �������� �������� �������� �3���"��������

�H�� ���%���' ���% �C�'�K �%�H�� �4������ �,�.�%�N �N�,�%�J �J�1�%�N ��������
�J�% �K�'�.�J �J�,�%�N �N�.�%�N �,�1�%�. ��������
�,�% �J�% �C�'�K ������� ���� �,�J�%�N �,�J�%�K �,�1�%�. ������������������
�N�% �K�'�.�J �J�A�%�C �,�,�%�. �,�/�%�/ ���������� ��������
�1�% �,�% �C�'�K ������������ �.�,�%�A �,�K�%�. �1�C�%�. ������������������������������
�K�% �N�% �C�'�K �6���������������� �N�.�%�* �,�,�%�, �J�N�%�/ ���������� ��������
�A�% �1�% �C�'�K ������������ �J�,�%�1 �1�.�%�1 �J�1�%�C ��������
�*�% �K�% �C�'�K �$�������� �,�N�%�A �,�N�%�, �,�.�%�. ������������������

�I�� �/�% �A�% �C�'�K ���$���������� �1�A�%�* �J�K�%�J �.�K�%�C ������������ ���������� ��������
�%�� �.�C�% �*�% �C�'�K �B�������������� �,�J�%�. �.�*�%�A���M�H�� �N�/�%�J ��������
�'�� �.�.�% �/�% �C�T�K �:�������������� �A�%�K �1�J�%�.���% �N�C�%�, ��������������������

�.�J�% �K�'�.�J �/�%�/ �1�C�%�. �I�� �N�C�%�C ������������ ��������
�.�,�% �.�C�% �C�'�K �4���������������� �,�C�%�C �N�/�%�/ �J�C�W�. ��������
�.�N�% �K�'�.�J �J�A�%�N �,�A�%�A �,�N�%�/ ������������������
�.�1�% �.�.�% �C�'�K ����� ������ �J�A�%�N �,�A�%�K �,�1�%�C ���������� ��������
�.�K�%�� �H �K�'�.�J �J�,�%�J �,�A�%�* �N�C�%�C ������������������
�.�A�% �.�J�% �C�T�K �4� ���������!���� �J�C�%�/ �N�N�%�. �,�N�%�/ ��������
�����% �K�'�.�J �.�,�%�, �N�.�%�* �N�1�%�C ��������������������
�.�/�% �.�J�% �C�'�K �������������� �J�K�%�. �N�,�%�, �,�C�%�. ��������
�J�C�%�% �K�'�.�J �����% �J�J�%���� �,�A�%�. �N�C�%�C ���������� ��������
�J�.�% �.�N�% �C�'�K ������� ���� �.�1�%�1 �J�/�%�1 �1�1�%�C ������������ ������������������

�M�� �J�J�% �K�'�.�J �.�N�%�A �J�1�%�N �1�/�%�/ ���������� ��������
�J�,�%�� �' �����% �C�'�K �I�� �4������������� �������� �1�,�%�/ �J�K�?�. �J�C�%�C ������������ �������������������� �I�H
�J�N�% �1�'�A�%�J �1�N�%�1 �J�1���G���N �J�C�%�. ������������������������������



�����������������������������"�����������������	���8���������������������������� �	�������>���������������� �����������G�>�'� ������������ ��

�����������������%�� �3������ �	���������� �	�������������������������G���� ���������!���	�����������������>��� �������������������������� ��

�>�������������������������������������������������������������H���� �� �&�H���������������������������������� �&��������� �����>���������������������D

������������������� ���� �������������������������������� �	�����������	���������>�'� �������������������������������������������������������� ��

���"���������������&���������������������������8���%

�3��� �������*���������������������������������������	���> �����"�����������������	�������������������������������������������D

���������� ����� �#���������������������������������������&�������������������������������������������������������������������������������%

�������������������������������������������������� ���	���3��� �������6�������%������������ ���������������������� �	���������������������� ��

������������ �&������������������������������������������������������������������������ �������������� �����������������	���>�����"�D

���������������������������������������������������������������������������������%�� �3��� �������/�� ������������ �������������������������	 ��

�>�����"�����������������	�������������������������������������������������������%�� �4���������"���������������� �J�%�1�� ���������� ��

�����������>���&���������"�����������������	���������������������������	���������������������� �������������������������������� �������� ��

�E�����������������������F���� �����������������������������������������������������>�������������������&���������������������������� ��

�����������������������@���%

�����������������������"������������������� ���� �	������������������������������������������������ �����������	���������������� ��

���	�������������������������������������������������������������������������������� �������������������%�� ���������������������������� ��

�Z�����	�����������������������	�������������������&�������� �	������������������������������������ �������������������������I���������������������� ��

����������� ���������������	������������ �������������������������������� �����������������������������%�� �<�������������/�� �����������D

�������������� ������������������������ �E���������������8���%�� �.�,�)���&�������������������"�������������������	���������������������������D

�������������� �	���������������������������������������������������������������������	�������������������	�����������������������������������D

�����������������������%�� �3�����������������������������������������%�������������"�����������������K���� �*�%�K���� ���������J�*�� �V�J�C

�.�2�� �G
�E�.�N�%�A�.���� �.�C�%�J�A�� ���������,�%�.�*���4�F�� �������������������������������������L�������������'�����H�������������������%��������

�N�1



�3��� ������ �*�%�� �����������������������"����������������� ���� �	���������� �	���������������������������������������������������������������������������������������� ��
�&���������������������������������	���������������������������������&�����������������������������%

�E�����%�F�[�[�[�[�[�[�[ �� �E�������F�� �[�[�[�[�[�[ �E�����F
������������ �$������������������������������������ �>���������	�������� �3�����������>�����"��������������
�8���%�� �H ���������������� �& �' �� �&�� �% �� �� �% �&���% �����% �&���%

���%�� �H ���% �A�A �M���! �J�J�C�J �J�C�,�N �.�A�C �.�J
�%���1�% �,�% �N�/ �%�� �� �� �/�J�1 �.�N�,�C �N�1 �.�1�A

�A�% �1�% �J�A �1 �1�N�.�, �.�K�J�K �.�N�K �.�,
�*�% �K�% �,�. �J�A �J�N�N�. �.�J�/�J �A�K �,�1
�/�% �A�% �N�. �* �.�J�/�, �J�,�/�A �1�, �.�/

�.�.�% �/�% �M�� �,�1 �N�. �1�C�/�, �.�*�N�K �.�A�* �A�K
�.�,�% �.�C�% �/�. �/�/ �N�/�* �*�1�, �N�1 �*�1
�.�A�� �.�J�% �.�K �J�K �1�A�,�A �J�/�.�. �/�J �A�1
�.�/�% �.�,�% �.�J �1�. �1�.�N�1 �.�.�N�J �K�J �1�*���%
�J�.�% �.�N�% �1�* �J�A �J�C�C�/ �.�K�A�/ �.�.�A �N�1
�J�,�% �.�1�% �,�N �N�N �*�A�J �J�C�A�A �,�C �/�.
�J�1�� �.�K�% �A�N �A�K �J�A�*�K �,�J�. �J�C�K �J�N
�J�K�% �.�A�% �.�K�� �M �1�* �N�*�N�C �/�A�N �A�A �1�A
�J�A�% �1�J �K�K �*�A�J �A�1�N �N�1 �1�C
�J�*�%�� �'

�(��
�� �*�, �*�/ �J�J�J�/ �A�.�, �*�1 �K�,

�J�/�% �1�A�� �I �.�,�. �.�C�1�, �K�.�* �K�C �*�.

���)
������ �� �*
����

�1�N���+���" �J�A�.�,�S�"���N�.�K���S���" �/�,���S���" �1�/���S �"



�3��� �������/�%�� �����������������������"����������������� ���� �	���������� �	������������������������������������ �	���������������������	������������������������������ ��
�	���������������������������������&�����������������������������%

������������
�8���% ����������������

�E�����%�F �E�������F �E�����F
�$������������������������������������ �>���������	�������� �3�����������>�����"��������������
�������� �������� �������� �������� �������� ��������

���% ���% �.�/ �.�,�A �J�,�*�K �K�1�.���% �N�1 �*�/
�1�% �,�% �, �.�K�. �J�,�J�1 �I�� �N�C�1 �A �K�1
�A�% �1�% �, �A�C �.�.�K�J �N�/�* �N���% �,�1
�*�% �K���M �/�. �.�,�/ �A�1�1 �,�*�J �K�/ �1�J
�/�% �A�% �N�* �.�*�J �N�C�C �,�K�/ �.�/ �K�A

�.�.�% �/�% �J�1 �.�J�C �J�J�K�C �A�C�, �1�A �*�N
�.�,�% �.�C�% �1�1 �.�J�K �.�C�J�* �A�*�C �1�K �/�*
�.�A�% �.�J�%�� �J�J �%�� �J �.�.�*�/ �/�K�, �J�K �J
�.�/�% �.�,�% �,�C �.�J�. �.�J�A�/ �.�1�A�N �,�* �.�/�C
�J�.�% �.�N�% �A�, �.�1�1 �N�A�* �K�,�1 �,�1 �/�*
�J�,�% �.�1�% �.�J �.�,�1 �.�,�C�* �.�.�.�, �H�� �.�K �.�1�.
�J�1�% �.�K�% �.�C �.�K �J�K�.�1 �K�1�N �J�K �.�C
�J�K�% �.�A�% �1�A �*�J �/�/�J �1�A�N �1�A �N�A
�J�A�% �.�J �*�. �.�1�/�* �K�1�K �.�/ �1�,
�J�*�% �.�*�% �/�J �/�N �1�1�C �.�,�,�J �1�. �.�J�1
�J�/�%�% �A �/�1 �N�/�* �K�*�A �N �K�1

�,�1���S���" �.�C�A���S���)�?�� �.�,�C�. �S���L�� �A�N�*���S���"�� �,�,���S���" �I���A�N���S���"
























