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های متفاوت پتاسیم  شکلاثر تغییر کاربری مرتع به کشاورزی و پارک جنگلی بر روی 

 3سشناسی رکانی و
 

 3شهريار مهدوی، 2*سهیلاسادات هاشمی ، 1شیرزاد جعفری ارگنه
 

 ( 26/03/1401تاریخ پذیرش:        24/07/1400)تاریخ دریافت: 

 

 ده چکي

پتاسیم از جمله عناصر  باشد. می پرمصرف روی حاصلخیزی خاک، از جمله عناصر غذاییربر هد  ثرکاربری اراضی فاکتوری مؤ  تغییر

، نوع کاربری،  های رس، کوددهی، درجه هوازدگیتوزیع آن در خاک به کانی   که  غذایی پرمصرف ضروری برای رشد گیاه است،

های متفاوت پتاسیم در سه کاربری مختلف مرتع، کشاورزی هدف از این تحقیق بررسی شکلبستگی دارد.    ییو آبشو  شرایط اقلیمی

در استان  واقع  متری( در شهر اشترینان  سانتی  15-30متری( و زیرسطحی )سانتی   0-15و پارک جنگلی در دو عمق سطحی  )

چنین فیزیکی و شیمیایی خاک و همهای  ویژگینقطه در دو عمق انجام شد. برخی    45در  کاربری  برداری در سه  نمونه  .لرستان بود

نتایج  .  انجام شدایکس    پرتو  ششناسی با کمک دستگاه پرا. مطالعات کانیند گیری شدمتفاوت پتاسیم در آزمایشگاه اندازه  هایشکل

که داد  )میانگین    بالاترین  نشان  محلول  )گرم  میلی  9/15پتاسیم  غیرتبادلی  و  میلی  5/627برکیلوگرم(،  برکیلوگرم(  شبه  گرم 

در کاربری گرم برکیلوگرم(  میلی  484تبادلی )پتاسیم  بالاترین  و    یجنگلپارک  کاربری  در  گرم برکیلوگرم(  میلی  2/3563)  ساختمانی

داری بر  ، اما عمق اثر معنیکاهش داشتند ساختاری با افزایش عمق،  پتاسیم  غیر از  ه  های پتاسیم بشکل   تمام  . مرتع مشاهده شد

  .در سطح یک درصد بودداری  دارای تفاوت معنی  ی پتاسیمهاشکل در تمامی  اثرکاربری  های متفاوت پتاسیم نداشت.روی شکل

ساختاری با پتاسیم  شبه  بین پتاسیم    .دار داردنتایج همبستگی نشان داد که پتاسیم محلول تنها با پتاسیم تبادلی رابطه مثبت معنی

  ، غیرتبادلی و ساختمانیرس و ظرفیت تبادل کاتیونی با پتاسیم تبادلی  چنینهمدار دیده شد.  رابطه مثبت معنی  تبادلیو غیرتبادلی  

  هایکانی   و اسمکتیت  یتکولورمی شناسی نیز نشان داد که  نتایج کانی.  ددننشان دا  در سطح یک درصد داری  رابطه مثبت معنی

 پتاسیم غیرتبادلی و ساختاری های اصلی کنترل کننده  کانی   ، و اسمکتیت و ایلایت  مرتع  در کاربری  تبادلی   کنترل کننده پتاسیم 

شده، در   های پتاسیمتمام شکلتغییر کاربری اراضی از مرتع به کشاورزی در دراز مدت منجر به کاهش    .هستنددر پارک جنگلی  

 را افزایش داده است.   محلول، غیرتبادلی و ساختاری پتاسیم مقدارکه تغییر به پارک جنگلی  حالی

 کولایت نوع کاربری، ورمیتبادلی،  پتاسیم ایلایت،  :دی يهای کلواژه
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 مقدمه 

کاربری اراضی از عوامل مهم تخریب خاک بوده و کاهش  تغییر

 ترین پیامدهای آن است.کیفیت و قدرت باروری خاک از مهم

خاک،   غذایی  عناصر  مقدار  در  فیزیکی،  ویژگیتغییر  های 

جمله   شناسی خاک در دراز مدت، ازشیمیائی و تغییر بر کانی

(. Ayobi & Jalalian, 2006اثرات تغییر کاربری اراضی است )

عناصر از  یکی  بعنوان  پتاسیم  برای  عنصر  ضـروری  غذایی 

می کشت  تحت  در  گیاهان  مهمـی  نقش  عنصر،  این  باشد. 

آنـزیم    50چندین فرآیند متابولیکی در گیاه داشته و حـدود  

مرتبط با انتقال انرژی و تغییر شکل قنـد، نشاسـته و پـروتئین  

 ,.et alشوند )تحت تأثیر حضور پتاسـیم در گیـاه فعـال می

2004  Mesut.)   مقدار و  تغییرات  روند  زیادی در  فاکتورهای 

ی پتاسیم دخالت دارند که مهمترین آنها شکل، اندازه  هاشکل

نوع کانی مقدار  ی رسی،  هاو  کاتیونی خاک،  تبادلی  ظرفیت 

ماده آلی خـاک، نـوع کاربری، رژیم رطوبتی و حرارتی خـاک  

خـاک   تکامـل  )و    (. Srinivasarao et al., 2007است 

پتاسیم  هاهـای خـاک و شـکلبررسی نوع کانی ی مختلـف 

ها با تثبیت و آزادسازی پتاسیم  برای درک بهتر ارتباط کانی

ترین منابع پتاسیم  مهم(. Goulding, 1987باشد )میضروری 

هایی مانند فلدسپارهای پتاسیم،  ها آلومینوسیلیکاتدر خاک

آن هوادیدگی  محصولات  و  ورمیمیکاها  جمله  از  کولیت  ها 

-Alدهند )از پتاسیم خاک را تشکیل می  %98باشند، که  می

Zubaidi et al., 2008.)   کانیمرسوم نوع  حاوی  ترین  های 

پتاسیم در خاک به ترتیب قابلیت استفاده پتاسیم آنها برای 

و   بوده  میکروکلین  و  اورتوکلاز  موسکویت،  بیوتیت،  گیاهان 

عمده فلدسپارها  و  کانیمیکا  هستند  پتاسیمهای  ترین  دار 

(Sparks, 1980( همکاران  و  رضاپور    .)Rezapour et al., 

مداوم 2013 کشت  به  بکر  اراضی  تغییر  که  دادند  نشان   )

آفتابگردان طی پنج دهه باعث کاهش مقدار کربن آلی، پتاسیم  

محلول، پتاسیم تبادلی، پتاسیم قابل دسترس و افزایش مقدار  

است.   شده  تبادلی  سدیم  درصد  مقدار  و  الکتریکی  هدایت 

)ابراهیمی   همکاران  بررسی  et al., 2016  Ebrahimiو  با   )

نشان   منطقه در کشاورزی  به مرتع از تغییرکاربری تفتان، 

تغییر که  موجب  کاربری دادند   هدایت قابلیت افزایش، 

 و منجر به فسفر و نیتروژن استفاده قابلیت الکتریکی، افزایش

استفاده  خاک  پتاسیم مقدار  کاهش محمدی شود.  می  قابل 

(Mohammadi, 2016  پژوهشی در  اثر  (  بررسی  عنوان  با 

ویژگیکاربری برخی  بر  اراضی  مختلف  شیمیایی  های  های 

خاک دریافتند که مقدار پتاسیم قابل تبادل در سایت چرای 

  باشد. متوسط و سایت قرق ده ساله، دارای بیشترین مقدار می

در سایت چرای سنگین، به دلیل فقیر بودن پوشش گیاهی و  

کوبیدگی بالای خاک و در نتیجه تولید رواناب بیشتر و آبشویی  

پتاسیم قابل تبادل   دار ازپتاسیم قابل استفاده، کاهش معنی

خورده، به  مشاهده شد. در سایت دیمزارهای رها شده و شخم

-دلیل تخریب ساختمان و کاهش ماده آلی و افزایش فرسایش 

پذیری خاک، باعث عدم نفوذ آب و افزایش رواناب، و در نتیجه 

کاهش   بالا،  آبشویی  قابلیت  دلیل  به  استفاده  قابل  پتاسیم 

 ,.Boostani et alبوستانی و همکاران )بسیاری داشته است.  

پتاسیم2019 که  دریافتند  تحقیقی  در   خاک در تبادلی ( 

داری معنی باغ به طور خاک در غیرتبادلی پتاسیم جنگل و

 مدیریت بود. آنان بیان کردند که در هاکاربری  سایر از بیشتر

پتاسیم خاک، که در   منطقه، باید تغییرات کشاورزی اراضی

آزادی  کاربری بوجود آمده، مورد توجه قرار گیرد.   نتیجه تغییر

( شاکری  که  Shakeri, 2020    &Azadiو  کردند  گزارش   )

-معنی  تفاوتهای پتاسیم محلول و قابل تبادل، دارای  شکل

کاربریداری   که  در  طوری  به  هستند،  زمین  مختلف  های 

بالاترین سطح پتاسیم محلول و تبادلی به ترتیب در کاربری 

سطح  بالاترین  شد.  مشاهده  جنگلی  اراضی  سپس  و  گندم 

مقدار  بالاترین  و  جنگل  کاربری  در  را  غیرتبادلی  پتاسیم 

پتاسیم کل و ساختمانی را در کاربری شالیزار گزارش کردند. 

( تغییرHashemi, 2020هاشمی  که  داد  نشان  نیز  کاربری  ( 

انگور در طولانی مدت باعث کاهش در   اراضی بایر به باغات 

تفاوت  اما  است.  شده  ساختاری  و  غیرتبادلی  پتاسیم  مقدار 

نشده است. با    داری در پتاسیم محلول و تبادلی ایجادمعنی

به نقش تغییر از  توجه  بر بسیاری  اراضی    های ویژگیکاربری 

 ه پتاسیم، برخاک، مانند قابلیت استفاده عناصر غذایی از جمل

توابع  از  اشترینان  منطقه  در  را  حاضر  تحقیق  که  آن شدیم 

دهیم. طبق مطالعات    مشهرستان بروجرد استان لرستان، انجا

صورت گرفته در منطقه، مساحتی از اراضی مرتع منطقه، طی  

-سال به مناطق پارک جنگلی تبدیل شده است. تحقیق  15

کاربری اثر تغییرای بسیاری در زمینه بررسی عناصر خاک در  ه

در   منتها  است،  گرفته  صورت  کشاورزی  به  مرتع  و  جنگل 
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حا مرتع  تحقیق  اراضی  تبدیل  یعنی  آن  عکس  پارک  ضر  به 

یک   به  کاربری  تغییر  ببینیم  اینکه  است.  نظر  مد  جنگلی 

کاربری حفاظتی چه تغییراتی را در مقدار عنصر غذایی پتاسیم  

. کاربری جنگل در تحقیق حاضر طبیعی  خواهد داشتبهمراه  

نبوده و کاملا جهت حفاظت خاک منطقه ایجاد شده است.  

اراضی کشاورزی جهت  هم به  از منطقه  بالایی  چنین وسعت 

سال اخیر، اختصاص یافته است.    30کشت گندم و جو در طی  

های متفاوت پتاسیم در  لذا هدف در این پژوهش بررسی شکل

دو کاربری متفاوت ایجاد شده )پارک جنگلی و کشاورزی( و  

های  مقایسه آن با کاربری مرتع است. بدلیل نقش مهم کانی 

کانی خاک،  پتاسیم  تغییرات  در  ررسی  سه  شناسی  در  س 

 کاربری نیز مورد توجه قرار گرفت.

 

 ها   مواد و روش  
 مطالعه  مورد  منطقه  تیموقع

بروجرد  منطقه شهرستان  لرستان  استان  در  مطالعه  مورد 

شامل سه  منطقه  محدوده اراضی شهر اشترینان، قرار دارد.   

کاربری مرتع با پوشش گیاهان علفی یکساله، کشاورزی شامل  

و   جو  و  گندم  پوشش    پارککشت  شامل  مربوطه  جنگلی 

اقاقیا می  و  سرو  کاج،  بر  درختان  مطالعه  مورد  منطقه  باشد. 

دقیقـه   1درجـه و    34روی نقشه ایران در محدوده جغرافیایی،  

دقیقه تا   37درجه و    48دقیقـه شمالی و    3درجـه و    34تا  

ایـن    (.1دقیقه شرقی واقع شده اسـت )شکل    38درجه و    48

سالیانه   بارندگی  متوسـط  دارای  متر،  میلی  466منطقـه 

دمـای   سانتی  4/14میانگین  روزهای  درجه  میانگین  گراد، 

باشد.  درصد می  47روز و مقدار رطوبت نسبی    66یخبندان  

زم نظر  از  منطقه  شیل،  یناراضی  واحدهای  دارای  شناسی 

باشد. این اراضی از لحاظ سنگ و واحد آهک کرتاسه میماسه

دارای اقلیم  و    گیردای قرار میژئومورفولوژی در دشت دامنه 

های ملایم و خشک های سرد و تابستانخشک با زمستاننیمه

هواشناسی  سینوپتیک  ایستگاه  از  حاصله  )نتایج  است 

  شهرستان بروجرد(.

 ی بردارنمونه

برداری از سه کاربری مرتع، پارک جنگلی و کشاورزی نمونه 

عمق   دو  و    0-15در  )زیر  سانتی  15-30)سطحی(  متری 

  نقطه در هرکاربری( انجام گرفت.  15نقطه )  45سطحی( در  

شیمیائیویژگیبرخی   و  فیزیکی    بافت   جمله،  از  خاک   های 

  مقدار  ،(Gee & Bauder, 1986)  هیدرومتر  روش  به  خاک

  & Allison)  تیتراسیون  روش  با  معادل  کلسیمکربنات

Moodi, 1962)،  کاتیونی  تبادل   ظرفیت  (CEC  )(Chapman, 

1965)  ،pH  مقطر   آب  و  خاک  1:5  سوسپانسیون  در  خاک

(Thomas, 1996)،  بلک  -والکلی  روش  با  آلی  مواد  مقدار  

 ,Nelson & Summers)  شده توسط نلسون و سامرز  اصلاح

  عصاره  در(  EC)  الکتریکی  هدایت   قابلیت  ،(1996

 ،(Rhoades, 1996)  مقطر  آب  و  خاک  1:5  سوسپانسیون

   . گیری شدنداندازه

 
 بروجرد ستان شهر در استان لرستان،  ت منطقه مورد مطالعه موقعی -1شکل 

Figure 1. The location of studied areas in Lorestan province and Brojerd city 
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 م ی پتاس مختلف ی هاشکل نییتع

خاک   5به    1پتاسیم محلول خاک توسط آب مقطر، با نسبت   

قابل استخراج با استات آمونیوم، توسط عصاره  به آب، پتاسیم

پتاسیم   مقدارنرمال صورت گرفت،  1یری با استات آمونیوم گ

پتاسیم قابل استخراج بوسیله استات   مقدارتبادلی از تفاضل  

 ,Helmke & Sparksآمونیوم و پتاسیم محلول بدست آمد )

نیتریک جوشان  1996 اسید  توسط  تبادلی  غیر  پتاسیم   .)1  

 ( گردید  تعیین  تفاضل  Knudsen et al., 1982نرمال  از  و   ،)

راج با استات آمونیوم و قابل استخراج  خپتاسیم قابل است  مقدار

نیتریک،  ب اسید  غیر  مقدارا  گردیدپتاسیم  محاسبه  .  تبادلی 

نرمال اندازه گرفته    4نیتریک  پتاسیم ساختمانی از روش اسید  

حقیقت  (Sposito et al., 1982) شد در  که  پتاسیم   مقدار. 

گیری مقدار پتاسیم در دهد. اندازهمیساختمانی را نشان  شبه

از دستگاه  روش شعلههای حاصل بهعصاره سنجی با استفاده 

   انجام گرفت. Corning 405فتومتر مدل  فلیم

 رس  ی شناسیکان مطالعه

های سطحی و زیرسطحی در خاک مربوط به عمق  90از بین   

شناسی انتخاب  سه کاربری، هشت نمونه برای مطالعات کانی

آماده جهت  کانیشدند.  به  مربوط  نمونه  رس  سازی  شناسی 

کربناتخاک حذف  نمکها،  و  و  ها  آلی  مواد  محلول،  های 

 ,Kittrick and Hopeهای آهن به ترتیب انجام گرفت )اکسید

-منیزیم، اشباع با منیزیم و اتیلن(. چهار اسلاید اشباع با  1963

با  گ اشباع  پتاسیم و  با  اشباع    550پتاسیم و حرارت  لیکول، 

ها، از دستگاه  درجه سلسیوس، آماده و جهت شناسایی نمونه

ثانیه و    5/0با توقف    Unisantis xmd  300مدل  اشعه ایکس  

درجه با کاتد مسی استفاده شد. تعیین درصد   40تا  5زاویه  

 انجام گرفت.  High Score ها با کمک برنامه   نسبی مقدار رس

 ی آمار ل یتحل و هيتجز

داده نرمتجزیه  از  استفاده  با  شد.    SPSS 20.0افزار  ها  انجام 

به کاملا  طرح  طرح  قالب  در  و  فاکتوریل  آزمایش  صورت 

نوع   شامل  بررسی  مورد  فاکتورهای  گرفت.  انجام  تصادفی 

-کاربری )سه کاربری( و عمق خاک ) دو عمق( بودند. نمونه

و   اقلیم  مادری،  مواد  انجام شد.  تصادفی  بطور  برداری کاملا 

توپوگرافی منطقه کم و بیش یکسان لحاظ شد. جهت مقایسه  

آزمون   از  اختلاف معنیمیانگین  استفاده    (LSDدار )حداقل 

  گردید. 

 نتايج و بحث 

ر سه  شود بافت خاک دمشاهده می  1همانگونه که در جدول  

لومی موارد  بیشتر  در  مورد  کاربری  نقاط  عمده  )در  شنی 

تعیین شد.    ) از حداقل  مطالعه  کاربری    45محتوی شن  در 

حداکثر   تا  جنگلی  کشاورزی   7/63پارک  کاربری  در  درصد 

حداقل   از  سیلت  مقدار  کرد.  کاربری   8/8تغییر  در  درصد 

در عمق  درصد در کاربری پارک جنگلی    8/25تا    کشاورزی

در مرتع زیرسطحی تا   17زیرسطحی، و مقدار رس از حداقل  

درصد در کاربری جنگل تغییر یافتند. تغییرات کربن از    2/29

درصد در کاربری کشاورزی زیرسطحی تا حداکثر    9/1حداقل  

مقدار    8/2 بیشترین  شد.  مشاهده  مرتع  کاربری  در  درصد 

کاربری در  کاتیونی  تبادل  )  ظرفیت  مول  سانتی  6/41مرتع 

کشاورزی  زیرسطحی  عمق  در  آن  کمترین  و  برکیلوگرم(، 

-م( مشهود بود. تغییرات ماده سانتی مول بار بر کیلوگر  1/22)

های رسی موجود در خاک و تا حدودی  لی در کنار نوع کانی آ

می رس،  میزان  تغییرات  نیز  برای  مهم  پارامترهای  از  تواند 

ب موجود  کاتیونی  تبادل  ظرفیت  کاربری همقدار  در  خصوص 

( همکاران Najafi et al., 2011مرتع  و  بوستانی  باشد.   )

(Boostani et al., 2019  تبادل ظرفیت  که  دادند  نشان   )

کاتیونی و ماده آلی در باغات بسیار کمتر از کاربری مرتع و  

از     کلسیم در سه کاربریجنگل است. تغییرات مقدار کربنات

و   5/40تا    8/32 شوری  میزان  تغییرات  بود.  متغییر  درصد 

اسیدیته بسیار اندک و در هر سه کاربری تقریبا در یک دامنه  

 قرار داشتند.
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 های مورد مطالعه فیزيکی شیمیائی خاک هایويژگیبرخی از  بعلاوه انحراف معیار میانگینمقايسه  -1جدول 

Table 1. Comparison of mean± standard deviation values of selected physicochemical characteristics of the soil 

studied 

Agriculture   Rangeland  Forest Park Depth (cm) Soil properties 

16.3± 3.5 27.4± 4.9 28.4± 5.4 Surface 
 (%)Clay 

17± 3.3 17± 3.2 29.2± 5.7 Subsurface 
20± 3.1 13.6± 9.1 23±13.9 Surface 

 (%)Silt    
18.8± 4.1 23± 6.7 25.8± 5.1 Subsurface 
63.7± 4.4 59± 10.4 48.6±13.4 Surface 

 (%)Sand 
64.2± 7.1 60± 5.3 45± 10.8 Subsurface 
38.9± 9.8 36.6± 7.8 37.9± 11.4 Surface 

 (%)Saturation 
37.9± 10.5 39.4± 12.5 39.2± 13.2 Subsurface 
34.9± 7.7 36.5± 6.8 40.3± 5.4 Surface 

 (%)CCE 
32.8± 6.1 36.9± 4.5 40.5± 3.7 Subsurface 
7.7± 1.4 7.7±1.6 7.9± 1.7 Surface 

PH 
7.5± 1.3 7.7± 1.6 7.9± 1.6 Subsurface 
1.3± 0.3 1.5± 0.2 1.7± 0.3 Surface 

) 1-(dSm EC 
1.4± 0.2 1.3± 0.2 1.3± 0.1 Subsurface 

26.9± 8.3 41.6± 5.1 37.8± 7.5 Surface 
C(1-cmolkg)CE    

22.1± 7.8 35.6± 3.2 31.7± 6.5 Subsurface 
2.1± 0.3 2.6± 0.4 2.3± 0.6 Surface 

 (%)O.C 
1.9± 0.2 2.8± 0.1 2.1± 0.3 Subsurface 

  ن یانگ یم  سه يمقا  و   میمتفاوت پتاس یهاشکل  ر يمقاد یبررس

 متفاوت  و دو عمق  یکاربر  سه  درآنها 

گرم بر کیلوگرم  میلی  8/9محتوی پتاسیم محلول از حداقل  

گرم بر کیلوگرم در کاربری  میلی   3/19در کاربری کشاورزی تا  

پتاسیم تبادلی    مقدار(.  2متغییر است )جدول    یجنگلپارک  

حداقل   سطحی  میلی  8/284از  عمق  در  کیلوگرم  بر  گرم 

تا   کشاورزی  عمق  میلی  1/517کاربری  در  کیلوگرم  بر  گرم 

  1/137سطحی مرتع تغییر کرد. پتاسیم غیرتبادلی از حداقل 

گرم بر کیلوگرم در عمق زیرسطحی کاربری کشاورزی تا  میلی

و    پارک جنگلی گرم بر کیلوگرم در عمق سطحی  میلی  6/442

گرم بر کیلوگرم  میلی  6/3073ساختاری از حداقل  پتاسیم شبه

گرم بر کیلوگرم میلی  1/3543در کاربری کشاورزی سطحی تا  

در برخی  تغییر یافتند.    یجنگلپارک  در عمق سطحی کاربری  

از   بالاتر  تبادلی  پتاسیم  میزان  نقاط مورد مطاله در مرتع  از 

پتاسیم غیرتبادلی محاسبه شد. دلیل اصلی بالا بودن پتاسیم  

می را  میزان  تبادلی  به  و  بالای  توان  کاتیونی  تبادل  ظرفیت 

 ,.Najafi et alمحتوی بالای کربن آلی در مرتع نسبت داد )

داده(.  2011 بالاترین  مقایسه  که  داد  نشان  پتاسیم    مقدارها 

  ی جنگلپارک  ساختاری در کاربری  شبه  محلول، غیرتبادلی و

بالاترین   مرتع    مقدارو  کاربری  در  تبادلی  بالا  .  استپتاسیم 

توان به بازگشت  بودن پتاسیم تبادلی در کاربری مرتع را می

در   موجود  گیاهی  یکساله  بقایای  علفی  نسبت  پوشش  مرتع 

  توسط جذب آن بوسیله گیاهان مرتعی چرخش پتاسیم  داد.  

و انتقال آن همراه  های سطحی  های زیرسطحی به افقاز افق

از   های های بین گیاهان به سمت ریشه در قسمتخاکآب 

. بالا بودن  (Najafi et al., 2015سطحی دلیل این امر است )

و افزایش  ،  در مرتع نسبت به دو کاربری دیگرمیزان کربن آلی  

دلیل دیگر بالا بودن پتاسیم تبادلی  ظرفیت تبادل کاتیونی آن،  

بالا بودن میزان (.  Najafi et al., 2011است )  این کاربریدر  

توان به تبادلی و ساختاری در پارک جنگلی را می پتاسیم غیر

بالا بودن رس موجود در آن نسبت داد. افزایش میزان رس و  

کانی  رفتن  محتوی  بالا  برای  عاملی  خود  موجود،  رسی  های 

  پارک جنگلی است  کاربری  پتاسیم غیرتبادلی و ساختاری در
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(Najafi et al., 2011.)  کننده یافته  اییدتحقیقات بسیاری ت-

هستند    ایه جنگلی  پارک  کاربری  زمینه  در  آمده  بدست 

(Azadi & Shakeri, 2020; Najafi et al., 2011; Sharma 

et al., 2006; Mesut et al., 2004   .) 

شکل پتاسیم کمترین میزان را   چهارکاربری کشاورزی در هر  

بخود اختصاص داده است. کشت و کار گندم و جو بطور مدام  

تواند عامل اصلی کاهش  در منطقه میطی بیش از سه دهه  

رضاپور های متفاوت پتاسیم در کاربری کشاورزی باشد. شکل

( نشان دادند که کشت  Rezapour et al., 2013و همکاران ) 

طی   مداوم   دهه  پنجآفتابگردان  کاهش    بطور  میزان باعث 

( محلول  )%47-%197پتاسیم  تبادلی  و  در  21%  - 34%(   )

است.   شده  کناری  بکر  اراضی  به  نسبت  شده  کشت  اراضی 

( گزارش کردند که  Gholami et al., 2020و همکاران )غلامی  

سایر    مقدار به  نسبت  مرتع  کاربری  در  محلول  پتاسیم 

و  هاکاربری بوده  بیشتر  بررسی  مورد  از    مقداری  شکل  این 

پتاسیم در کاربری زراعی به شدت کاهش پیدا کرده است. آنها  

ی صورت گرفته را در این  هاتاثیر عملیات کشاورزی و آبیاری

های پتاسیم در دو عمق خصوص موثر دانستند. مقایسه شکل

نشان داد که محتوی پتاسیم محلول، تبادلی و غیرتبادلی  نیز  

پتاسیم ساختاری با افزایش    مقداربا افزایش عمق کاهش، اما  

کاربری تمام  در  است.  عمق  داشته  افزایش  سایر  ها  نتایج 

 ;Najafi et al., 2011خوانی دارد )محققان نیز با این یافته هم

Gholizadeh et al., 2016; Shahrokh et al., 2019; Najafi 

et al., 2019.)  و    بحیرا ( همکارانet al., 2015  Behera  )  نیز

-اکوسیستم مورد بررسی، تمام شکل  6گزارش کردند که در  

بیشتر   ای ه زیرسطحی  به  نسبت  بخش سطحی  در  پتاسیم 

است و با افزایش عمق محتوی پتاسیم خاک کاهش خواهد  

. یافت

 های متفاوت پتاسیم در سه کاربری و دو عمق خاک شکل و انحراف معیار میانگینمقايسه  -2جدول  

Table 2. Comparison of the mean± standard deviation of different K forms in three land uses and two soil depths 

Structure K 

mg kg-1 

(Range) 

CV% 

Non-exchangeable K 

mg kg-1 

(Range) 

CV% 

Exchangeable K 

mg kg-1 

(Range) 

CV% 

Soluble K 

mg kg-1 

(Range) 

CV% 

Depth (cm) Land use 

3543.1± 755.5 

(1564.5-4875.1) 

21.3 

442.6± 129.4 

(270.7-727.5) 

29.2 

399.8± 105.9 

(212.3-685.4) 

26.5 

19.3± 5.2 

(12.8-27.9) 

26.8 

Surface 

Forest Park 

3583.2± 668.6 

(2527.8-4694.6) 

18.7 

369.8± 128.2 

(270.7-588.5) 

34.7 

313± 49.2 

(254-398.8) 

15.7 

12.1±7.4 

(4.7-23.8) 

61.7 

Subsurface 

3214± 640.5 

(2227-4694.6) 

19.9 

391.3± 169.9 

(151.6-588.5) 

43.4 

517.1± 79.9 

(377.6-659.2) 

15.4 

17.1± 9.1 

(5.7-29.9) 

53.4 

Surface 

Rangeland 

3242± 853.6 

(2347.1-4875.2) 

26.3 

182.5± 141.0 

(72.1-489.2) 

77.3 

450.8± 64.5 

(370.1-615.4) 

14.3 

14.7± 9.5 

(3.7-33.9) 

65.1 

Subsurface 

3073.6± 423.4 

(2527.8-3791.8) 

13.8 

326.4± 99.6 

(131.7-469.3) 

30.5 

284.8± 80 

(181.1- 415.8) 

28.1 

9.8± 3 

(4.7-13.8) 

30.7 

Surface 

Agriculture 

3097.2± 457.9 

(2106.5-3551.1) 

15.6 

137.1± 118.6 

(32.4-370.1) 

86.5 

439± 64.4 

(320.6-580.8) 

14.7 

10.5± 4.8 

(3.7-23.8) 

45.4 

Subsurface 
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واریانس نشـــان داد که تغییرکاربری بر روی   بررســـی تجزیه

(  p<01/0دار است )های متفاوت پتاسیم دارای اثر معنیشکل

تبادلی  رتی که عمق تنها برای پتاسـیم غیر(.  در صـو3)جدول  

آزادی و شــاکری نیز (.    p<01/0)دار را نشــان داد  اثر معنی

ی مقدار یمطالعهطی   یم غیرتبادلی بررسـ ان دادند   ،پتاسـ   نشـ

که مقدار پتاسـیم در بخش سـطحی اراضـی شـالیزار به دلیل 

 ی رســی بیشــتر از عمق زیرســطحیهاوجود برخی از کانی

ــت ) بر همکنش دو فـاکتور  (.Azadi & Shakeri, 2020اسـ

های تبادلی و غیرتبادلی  برای پتاسـیمکاربری و عمق نیز تنها  

 (.  3)جدول   شددار دارای اثر معنی
 

 های متفاوت پتاسیم در سه کاربری و دو عمق متفاوتتجزيه واريانس شکل - 3جدول 
Table 3. The variance analysis of different K forms in three land uses and two depths 

Mean square  
Source of variation D.F Soluble K Exchangeable K 

  

 

Non-exchangeable K Structural K 
variation  14 ns 14.79 ns 11655.17 ns 0.001 **964273.6 
Land use  2 **58.58 **155970.3 **0.02 **2364602 
Depth  1  ns 38.25 ns 2.53 **0.06 ns 11632.6 
Depth*Land use 2 ns 5.17 **133955.3 **0.008 ns 72975.1 
Error  70 11.01 4611.6 0.001 316273.4 
Total  89 12.84      11975.7        0.002 455345.002 

(% )CV - 17.6 16.94 3.03 17.22 
 دار: عدم وجود اختلاف معنیnsدرصد؛  1دار در سطح احتمال : معنی**

یم را  دلیل عدم معنی ه شـکل دیگر پتاسـ دار شـدن عمق در سـ

مطرح کرد. بـدلیـل اینکـه    تفـاوت کم عمقتـا حـدودی    توانمی

ان   اهـ ده گیـ ت ریشـــه عمـ الیـ دم و جو(  فعـ  30در عمق  )گنـ

این عمق ریشــه گیاهان  و در گیرد،  متری صــورت میســانتی

ــیم قـابـل   موجود، بـه مقـدار تقریبـا برابری نیـاز خود را از پتـاسـ

توان گفت فاکتور عمق بخوبی میکند،  اســـتفاده، برآورده می

پتاسـیم محلول و تبادلی   مقدارنتوانسـته اسـت اثر خود را بر  

نشــان دهد. اگر عمق بیشــتری لحاظ می شــد، این تغییرات  

داد مـی  ــان  نشــ را  خـود  (.  Shahrokh et al., 2019)  بـهـتـر 

انیهم اوت در نوع کـ ــی نیز در این عمق چنین تفـ ای رسـ هـ

یار کم اتفاق می ند.   مقدار افتد، که بربسـ یم اثرگذار باشـ   پتاسـ

ــاهرو و همکاران ) ( طی تحقیقی  Shahrokh et al., 2019ش

تا   30، 30تا    0ق های زیر کشـت پرتغال در سـه عمدر خاک

های متفاوت پتاسـیم را  سـانتیمتری شـکل 100الی   60و  60

د.   ــی کردنـ اوت معنیبررسـ ــیم محلول و تفـ اسـ داری بین پتـ

گزارش کردند که   . آنانشــدتبادلی در هر ســه عمق گزارش 

سـال کشـت درختان کاهش پتاسـیم  20ریزوسـفر گیاهان طی 

بیشـتری را نسـبت به توده خاک داشـته، و دلیل آن را مصـرف 

یم و هوادیدگی کانی یمپتاسـ فر  های پتاسـ دار در ناحیه ریزوسـ

تر باعث کاهش  های پایینای در عمقجذب ریشــهدانســتند.  

  های محلول و تبادلی شــده اســت. بیشــتر پتاســیم در شــکل

ــکل  ــاهده می 2همانگونه که در ش ــود، تغییر کاربری مش ش

پتاسیم محلول ایجاد  مقدارمرتع به پارک جنگلی تغییری در 

آن در کاربری کشــاورزی  مقدارنکرده اســت. در صــورتی که  

ته و این تفاوت با دو کاربری دیگر معنی ت کاهش داشـ دار اسـ

(01/0>p .)یم مح رف پتاسـ ط گندم و جو عامل  مصـ لول توسـ

ت.  یم اسـ کل پتاسـ لی کاهش این شـ کل اصـ یم محلول شـ پتاسـ

باشــد و قابل اســتفاده و ســهل الوصــول برای نیاز گیاهان می

ته  هم سـ وئی، شـ اورزی و آبشـ چنین براحتی تحت عملیات کشـ

مقایسـه میانگین پتاسـیم  (.  Havline et al., 1999شـود )می

تبادلی نشــان داد که تغییر کاربری از مرتع به کشــاورزی و 

ده، و تفاوت  یم شـ کل پتاسـ پارک جنگلی باعث کاهش این شـ

. هر (p<01/0)ه اسـت داری را با کاربری مرتع نشـان دادمعنی

ــاورزی و پـارک جنگلی  چنـد این تفـاوت بین دو کـاربری کشـ

توسـط    عمدتا    میشـکل پتاسـ نیا(. 2)شـکل    دار نشـدمعنی

ــها و مواد آل ــده و به  ی،رس فاز وارد    تواندیم  یراحت جذب ش

لذا مصـرف آن    گردد.  اهیگ  شـهیو جذب رود محلول خاک شـ

توسـط گیاهان زارعی و درختان کشـت شـده در پارک جنگلی 

ــتدلیـل   ــبـت بـه کـاربری مرتع اسـ مطـالعـات   .کـاهش آن نسـ

بسـیاری نشـان دادند که عملیات کشـت و کار منجر به کاهش  



 ...های متفاوت پتاسیم  اثر تغییرکاربری بر روی شکل

8 

ترس در خاک می یم قابل دسـ ها  گردد و این یافتهمقدار پتاسـ

دیق می  Rezapour et al., 2013; Ebrahimi etکنند )را تصـ

al., 2016;  Shahrokh et al., 2019; Gholami et al., 2020  .)

همانطور که در قسـمت قبل نیز بیان شـد محتوی کربن آلی و 

اوت   ــلی تفـ ل اصـ امـ الا در مرتع عـ اتیونی بـ ادل کـ ت تبـ ظرفیـ

با کاربری کشاورزی   پتاسیم تبادلی در کاربری مرتع  دار  معنی

ــت . (.Boostani et al., 2019  Najafi et al ;2019)  اســ

ــتگی مثبـت   دار بین کربن آلی و ظرفیـت تبـادل معنیهمبسـ

کاتیونی با پتاسـیم تبادلی بدسـت آمده که در قسـمت بعدی  

یم غیرتبادلی  گزارش شـده اسـت.  نتایج مقایسـه میانگین پتاسـ

تفـاوت معنی بیـانگر  ا نیز  بـ ارک جنگلی  پـ بین کـاربری  دار 

ت کاربری اورزی بوده اسـ (. کاربری p<01/0)های مرتع و کشـ

ــیم غیرتبـادلی  بـالاتری    مقـادیرمرتع دارای  ــبـت بـه پتـاسـ نسـ

(. 2دار نشــد )شــکل  ، اما تفاوت معنیکاربری کشــاورزی بود

ساختمانی بیانگر بالا بودن آن در کاربری مقایسه پتاسیم شبه

اسـت. این تفاوت بین  یز، مرتع و سـپس کشـاوریجنگلپارک  

با دو کاربری دیگر در سـطح یک درصـد  یجنگلپارک  کاربری 

های شـکلبررسـی همانطور که در قسـمت دار شـد.  کاملا معنی

پتاســـیم قید شـــد، عامل اصـــلی در تفاوت مقدار پتاســـیم 

 ,.Gholizadeh et al) غیرتبادلی و ســاختاری مربوط به رس

 Sharma)  های رس موجود در خاک اسـتو نوع کانی(  2016

et al., 2006; Srinivasarao et al., 2007.) ن مقدار بالا بود

انی ایلا  رس خـاک و دوده  کـ ت )محـ ــد(  40یـ ارک   درصـ در پـ

ادلی و جنگلی می ــیم غیرتبـ اسـ اوت از پتـ انگر این تفـ د بیـ توانـ

د، که در مبحث کانی اختاری باشـ ی  سـ ناسـ ترشـ یح    بیشـ توضـ

( نشـان داد که Hashemi, 2020هاشـمی )داده شـده اسـت. 

پتاسـیم محلول و تبادلی بین دو کاربری باغات انگور و اراضـی  

ــیم غیرتبادلی و بایر با هم تفاوت معنی ــته، اما پتاس دار نداش

 مقداربالا بودن  ایشـان  دار بودند.سـاختاری دارای تفاوت معنی

های  تحت تاثیر نوع کانیرا  پتاسیم کل و ساختمانی در خاک 

 Alamdari et.  علمداری و همکاران )دانســتندرســی خاک  

al., 2016ی با کاربری مرتع به دلیل ها( بیان کردند که دشت

ــتن   ــمکتیـت، دارای  بـالایی از کـانی ایلا  مقـدارداشـ یـت و اسـ

 مقادیر بالاتری از پتاسیم ساختمانی هستند.  

 

   

 ر(تمسانتی 0-30)عمق  های جنگل، مرتع و کشاورزیکاربریدر مقايسه میانگین اشکال متفاوت پتاسیم -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of different K forms in forest park, rangeland and agriculture land uses (0-30cm) 
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خاک بر    يیایمیو ش  یکيزیف  یهایژگيو  یبرخ  ریثتأ  یبررس

 میمتفاوت پتاس هایشکل

یم  ان داد که پتاسـ یم نشـ کال پتاسـ تگی بین اشـ بررسـی همبسـ

ــد ارتباط  ــطح یک درص ــیم تبادلی در س محلول تنها با پتاس

(. این شــکل از پتاســیم با  r=0/ 4**) داری دارندمثبت معنی

. خاک ارتباط ضـعیفی را داشـت  هایویژگیها و  سـایر شـکل

(  بیان داشــتند  Najafi et al., 2011قیری و همکاران )نجفی

 را بهمراه ندارد.ای  ها رابطهکه این شکل پتاسیم با سایر شکل

ــیم ــبـه  بین پتـاسـ ــاختمـانی بـا تبـادلی )    شـ ( و =0r/  4**سـ

داری در سطح یک ( ارتباط مثبت معنی=0r/  3*غیرتبادلی ) 

د  د )جدول و پنج درصـ اهده شـ یم (. هم4مشـ چنین بین پتاسـ

اک )   ا کربن آلی خـ بـ ادلی  ادل r=0/  35**تبـ تبـ ت  (، ظرفیـ

( در سطح =0r/  4*کلسیم )  ( و کربنات=0r/  44**کاتیونی )  

داری مشـــاهده شـــد. یک درصـــد همبســـتگی مثبت معنی

اران )نجفی ــی ,.Najafi et al  2019قیری و همکـ ( در بررسـ

های آهکی گزارش کردند  پتاسـیم در خاکهای متفاوت شـکل

ــ نیب  یداریو معنثبت م  اط ارتبکه  با مقدار   یتبادل  میپتاسـ

ات  تیـرس و ظرف ادل کـ اخـاک   یبرا  یونیتبـ ــطح  یهـ و     یسـ

 میکه مقدار کربنات کلســ  یدر حالزیرســطحی وجود دارد،  

ان .  تداشـ  یتبادل  میبا مقدار پتاسـ یمنف طها ارتباخاک ایشـ

های سـطحی با افزایش هر واحد رس در خاکنشـان دادند که  

تر از خاک یم تبادلی بیشـ طحی  مقدار پتاسـ افزایش های زیرسـ

ــتر مواد آلی در افق  یـابـد.می ــت بیشـ هـای دلیـل آن را انبـاشـ

با ظرفیت تبادل   . بین پتاســیم غیرتبادلیســطحی دانســتند

( و درصـد r=0/  4**رس )  مقدار(،  =0r/ 3*کاتیونی خاک )

ــیم )  کربنـات ــتگی  r=0/  3*کلسـ داری در معنی( نیز همبسـ

ــتانی و همکاران   ــد. مطالعه بوس ــد دیده ش ــطح پنج درص س

(Boostani et al., 2019بر  )کاربری جنگل، مرتع و ســـی  ر

ــیم تبـادلی و ظرفیـت تبـادل  ــان داد کـه بین پتـاسـ بـاغـات نشـ

ت معنی ه مثبـ اتیونی رابطـ ده میکـ ان داری دیـ ا آنـ ــود. امـ شـ

ــتگی بین مواد آلی و ظرفیـت تبـادل کـاتیونی بـا    مقـدارهمبسـ

ــیم غیر تبادلی را  منفی و معنی بین  .نددار گزارش کردپتاس

رس خاک نیز ارتباط مثبت  مقدارسـاختمانی و  پتاسـیم شـبه

طح معنی اهده گردید )   5داری در سـ د مشـ (.  =0r/ 36*درصـ

ــکـلبه ــیم با رس رابطـه مثبتی های  طور کل تمـامی شـ پتـاسـ

ســاختمانی داری  شــبه    داشــته، و تنها پتاســیم غیرتبادلی و

ه معنی د.  رابطـ ــابهی  دار بودنـ ات مشـ العـ ــوت  میدر مطـ و سـ

ی خاکMesut et al., 2004همکاران ) های جنوب  ( در بررسـ

یم غیرتبادلی منطقه گاواس ترکیه را اغلب  ا پتاسـ ترکیه منشـ

شــایان .  )کانی ایلیت( دانســتندســی خاک ناشــی از بخش ر

کل ت که بین تمامی شـ یلت  توجه اسـ یم با مقدار سـ های پتاسـ

اهده می تگی مثبت مشـ ود، اما معنینیز همبسـ تندشـ   دار نیسـ

(  et al., 2016  Gholizadehزاده و همکـاران )قلی.  (4)جـدول  

های پتاســیم با  در تحقیقی نشــان دادند که بین تمام شــکل

ــیلت  ــن رابطه منفیرس و س داری معنی رابطه مثبت و با ش

 .شوددیده می

 عمق دو و یکاربر سه در رس یشناسیکان جينتا یبررس

شــناســی رس در هشــت نمونه از  براســاس مطالعات کانی

ه کاربری که در جدول خاک های سـطحی و زیرسـطحی در سـ

( نشـــان داده شـــده اســـت، کاربری پارک جنگلی دارای  5)

ت.  مکتیت اسـ پس اسـ ی ایلایت و سـ بالاترین مقدار کانی رسـ

اربری را می ت در این کـ ــمکتیـ الا بودن اسـ ل بـ ه دلیـ توان بـ

ــالعملیـات خاک های قبـل برای ایجاد جنگل ورزی که در سـ

کل  ت )شـ ت، دانسـ ورت گرفته اسـ ده در منطقه صـ حفاظت شـ

3  ،c  ا اربری بـ ت موجود در این کـ ــمکتیـ دار اسـ د مقـ (. هرچنـ

اربری مرتع برابری می ه کـ ه، منطقـ العـ ل مورد مطـ د. جنگـ کنـ

ا اظـت از خـاک تغییری کـاربری داده بـ یری بوده کـه جهـت حفـ

شــده اســت و به پارک جنگلی تبدیل شــده اســت، بنابراین 

و و اقاقیا در این کاربری تا  عملیات شخم و کشت درختان سر

ــیم و تغییر کـانی ایلایـت بـه  ــازی پتـاسـ حـدودی بـاعـث آزادسـ

ت. ده اسـ طح خاک شـ مکتیت در سـ اپور ) اسـ  ,Rezapourرضـ

( در تحقیقی بر روی ســه کاربری کشــت زراعی مداوم،  2014

انی ده کـ ل، عمـ ه  علفزار و جنگـ اثیر قرار گرفتـ ه تحـت تـ ای کـ هـ

ــترین مقـدار  ــمکتیـت معرفی کرد. بیشـ بودنـد را ایلایـت و اسـ

ترتیب علفزار و اســـمکتیت را در کاربری جنگل و ســـپس به

ــاهده کرد. ــت مداوم مشـ روند مقدار کانی ایلایت عکس  کشـ

حالت قبل را نشــان داد. لذا هدروی پتاســیم را دلیل اصــلی 

تبدیل ایلایت به اسمکتیت در کاربری جنگل و منشاء به ارث  

ــپار( را ــنگ مادر )فلدس ــیده از س ــور ایلایت   رس عامل حض

دانســتند. در تحقیق حاضــر پس از جنگل، کاربری مرتع نیز 

کولیت بالای بود. کاهش پراش  حاوی ایلایت و ســـپس ورمی

ــکـل   1/10فراز  ــترومی در شـ فراز     و افزایش پراش  3آنگسـ
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آنگســترومی در تیمار منیزیوم و اتیلن گلیکول حضــور   7/14

ــکـل کولیـت را تاییـد میورمی در الگوی پراش  (.  a،  3کنـد )شـ

ــعه ــدت فرازاش ــتروم در تیمار  10 ی ایکس افزایش ش آنگس

آنگسـتروم  وجود  14چنین محو فراز اشـباع با پتاسـیم و هم

نانومتر در تیمار اشباع   4/1فراز    دهد.کولیت را نشان میورمی

ه   ار اتیلن گلیکول بـ ه در اثر تیمـ ا منیزیم کـ ا    45/1بـ   1/ 5تـ

ور ورمی ان دهنده حضـ ت، نشـ کولیت نانومتر افزایش یافته اسـ

ــت ــت و کار و .  (Barnhisel & Bersch, 1989)  اس عدم کش

ورزی در کاربری مرتع منجر به عدم تغییر کانی  عملیات خاک

ــده که  ــت. در واقع عدم هوادیدگی باعث ش ــده اس ایلایت ش

ــود.  مقـدار کمتری از ایلایـت بـه کـانی ــمکتیـت تبـدیـل شـ  اسـ

اران نیز با مطالعه کانی شــناســی رس در اثر  افشــاری و همک

بت به  ان دادند که کاربری مرتع نسـ ی، نشـ تغییر کاربری اراضـ

ت و   انی ایلایـ الاتری کـ دار بـ ت را  ورمیکشـــاورزی مقـ کولیـ

ت و تغییرکاربری به زراعی باعث کاهش محتوی هر دو  داراسـ

بالا بودن کانی   (.Afshari et al., 2019کانی شــده اســت )

اســـمکتیت در کاربری کشـــاورزی بدلیل عملیات شـــخم و 

ــت. محتوی کـانی   ــتر از دو کـاربری دیگر اسـ هوازدگی بیشـ

ــت، ــمکتیت با افزایش عمق کاهش یافته اس که دلیل آن   اس

ــدت فراز   اهش شـ ــت. کـ دگی اسـ دار هوادیـ اهش مقـ  10کـ

آنگسـترومی مربوط به ایلیت که در شـکل مشـخد شـده اسـت 

آنگسـترومی نشـانگر افزایش میزان   5/15و افزایش شـدت فراز  

کل  ت )شـ مکتیت اسـ ده b،  3اسـ ان داده شـ (. در تحقیقی نشـ

اسـت که کشـت مداوم آفتابگردان طی پنجاه سـال توانسـته  

مکتیت اثر بگذارد. و منجر به  ت بر روی کانی ایلایت و اسـ اسـ

 تبدیل ایلایت به اسمکتیت شود.

محققان نیاز بالای پتاسیم آفتابگردان و رطوبت قابل دسترس  

در منطقه ریشه بدلیل کشت مداوم را عامل اصلی برای تبدیل  

 ( بر شمردند  اسمکتیت  به  (. Rezapour et al., 2013ایلایت 

تغییرکاربری مرتع به کشاورزی و عملیات کشت گندم و جو  

سال، منجر به آزادسازی بیشتر پتاسیم در منطقه شده   30طی

نتایج   شد.  مشاهده  بالاتر  اسمکتیت  سطح  میزان  و  است. 

به   مرتع  تغییرکاربری  اثر  بر  ایران  غرب  منطقه  در  مشابهی 

(. شاهرو Afshari et al., 2019کشاورزی گزارش شده است )

افزایش سن   با  دادند که  نشان  و همکاران طی مطالعه خود 

ریشه سیستم  گسترش  پرتغال،  جذب  درختان  و  بیشتر ای 

بر   و  کاهش  ایلایت  کانی  خاک،  رسی  پتاسیم  کانی  مقدار 

کمترین   که  دادند  نشان  آنان  است.  شده  افزوده  اسمکتیت 

ساله و    20های زیر کشت درختان  میزان کانی ایلیت در خاک 

کانی   برای  و  نشده  کشت  اراضی  در  آن  مقدار  بیشترین 

اسمکتیت عکس حالت قبل مشاهده شده است. این تغییرات 

متری و منطقه ریزوسفر سانتی  30تا    0کانی شناسی در عمق  

( بود  پالیShahrokh et al., 2019بارزتر  کانی  مقدار   .)-

ها از سطح به عمق بیشتر  کاربریورسکایت تقریبا در تمامیگ

تمامیمی در  نیز  کلرایت  مقدار  روند  کاربریشود.  دارای  ها 

سازی بسیار ناچیز و کمتر از ثابتی است. کوارتز بدلیل خالد

ها  کاربریمختلط در تمامیهای  درصد است. محتوی کانی  5

های متخلط در  درصد بیان شده است. عمده کانی  15کمتر از  

ورمی شامل  تحقیق  ایلایت-کولیتاین  و    - اسمکتیت 

شناسی بدست آمده با نتایج  باشد. الگوی کانی کولیت میورمی

دارد   مطابقت  ایران  خشک  نیمه  مناطق  در  محققین  سایر 

(Khormali & Abtahi, 2003; Najafi et al., 2011; 

Rezapour et al., 2013 .) 
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 های مورد مطالعه در تمام خاک متفاوت پتاسیم هایو شکل خاک  هایويژگیهمبستگی بین برخی   -4جدول 

Table 4. Correlation between some soil properties and different K forms in soil studied 

 
CCE: Calcium Carbonate Equivalent; CEC: Cation Exchange Capacity; EC: Electrical Conductivity; 

 دار.: عدم وجود اختلاف معنیns درصد. 5دار در سطح احتمال معنی *درصد؛ 1دار در سطح احتمال : معنی **
 *and ** show significance of correlation coefficient at level of 5 and 1 %, ns: don’t significant. 

 

 

 

   
Properties 

Soluble 

K 
1-mgkg 

Exchangeable 

K 
1-mgkg 

Non 

exchangeable 

K 
1-mgkg 

Structure 

K 
1-mgkg 

O.C 

% 
CEC 

1-kgcCmol 
EC 

1-dSm 

CCE 

% 
Saturation 

moist% 
Sand 

% 
Silt 

% 
Clay 

% 

Soluble K 1 0.4** ns0.2 ns0.08 ns 0.15 ns 0.22 0.3* ns 0.22 ns 0.12- -0.31* ns 0.27 ns 0.1 

Exchange. K  1 ns 0.05 0.4** 0.35* 0.44** ns 0.11 0.4* ns 0.44  .037-
ns 

ns 0.2 ns 0.1 

Non-Exchange. K    1 0.3* 0.03 0.3* ns 0.2- 0.3* ns 0.37- ns 0.2- ns 0.26 *0.4 

Structure K    1 ns 0.11- ns 0.13 ns 0.73- ns 0.13 ns 0.001 -0.2 ns 0.2 *0.36 

O.C%     1 ns 0.24 0.12- ns 0.24 ns 0.74 ns 0.08 ns 0.08- ns 0.18 

CEC       1 ns 0.13- -0.18* **0.8  0.27-
ns 

0.33** ns 0.12 

EC       1 ns 0.13- ns 0.65-  0.16-
ns 

ns 0.21 ns 0.09- 

CCE%        1 ns 0.1 ns 0.3- ns 0.33 ns 0.11- 

Saturation 

moist% 
        1 ns 0.4- ns 0.63 ns 0.7- 

%Sand          1 **0.92- ns 0.3- 

Silt %           1 ns 0.1- 
Clay %            1 
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( و پارک جنگلی  b) (35)شماره   کشاورزی سطحی(، a) (88)شماره  مرتع زيرسطحی کاربری پراش پرتوی ايکس نمونه ای از -3شکل 

 ( c( )26زيرسطحی )شماره 

Figure 3. Sample of X-ray diffraction of subsurface rangeland (88 no.) (a), surface agriculture (35 no.) (b) and 

surface forest park (26 no.) (c) land uses 
 

 

( نشـان داده شـده اسـت سـه کانی  5همانگونه که در جدول )

های  اصـلی کنترل کننده مقدار پتاسـیم در سـه کاربری کانی

ــمکتیـت و ورمی ــمی  کولیـت میایلایـت، اسـ ــنـد. هـاشـ بـاشـ

(Hashemi, 2020در مطالعه شــکل )  پتاســیم  های متفاوت

در باغات انگور در دو بافت شــنی و رســی بیان کردند که 

ا  یلایتا  یکانیها  صلیا  ملاعواز    یکی  انعنوب  سمکتایتو 

 سیر  یکانیهاو   شنی منطقهدر   اسیمــپت  هنندــک لکنتر

  لکنتر از    یکی انبعنو نیز  یلایتا  ودیحد  تاو    کولایتمیور

 های کانیهستند. ایشان    رسی  منطقهدر    پتاسیم یهاهکنند

-سمکتایت را کانی ا-یلایتو  ا  میکولایتور-یلایتا  مختلط
 های کنترل کننده پتاسـیم در بخش سـیلت خاک دانسـتند.

مشــاهده شــد، بالاترین شــکل  2همانگونه که در جدول  

ایج  اربری مرتع اســـت. نتـ ه کـ ادلی مربوط بـ ــیم تبـ اسـ پتـ

کولیت در شـناسـی رس نشـان داد که مقدار کانی ورمیکانی

ند. بهمراتع به ترتیب دارای بالاترین مقدار می طور کلی  باشـ

ــیم تبـادلی در کـاربری مرتع را می توان افزایش مقـدار پتـاسـ

تحـت تـاثیر مقـدار ظرفیـت تبـادل کـاتیونی،کربن آلی خـاک و 

ورمـیهـم رس  ــالاتـر  ب مـحـتـوی  یـن  ــت  چـنـ دانســ یــت  کـولـ

(Khormali et al., 2008; Najafi et al., 2019; 

Srinivasarao et al., 2007  .)کولیت دارای ظرفیت یورم

باشـد  یخاک م  های رسـیتبادل کاتیونی بالا در میان کانی

(Hongo et al., 2012.)   ــیم در کاربری پارک جنگلی پتاس

این کـاربری،  در  دارد.  بر  در  را  الاتری  بـ میـانگین  محلول 

های حاوی پتاسـیم هوازده شـده و به کانی رسـی عمده کانی

توان دلیل اصــلی بالابودن اســمکتیت تبدیل شــده و می

کولیت و تبدیل آن  پتاســیم محلول را نیز هوادیدگی ورمی

 به اسمکتیت دانست.
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 های مورد مطالعههای رسی خاک در برخی خاککمی کانی مقدار -5جدول 
Table 5.  Quantitative value of clay minerals in some studied soils 

*Tr: Trace, Kaol: Kaolinite, Pal: Palygorskite, Verm: Vermiculite, Sm: Smectite, Ill: Illite, Chl: Chlorite.  
 

-غیرتبادلی در این کاربری را میبالا بودن پتاسیم    چنینهم

بالا بودن به  ایلایت نسبت داد، چرا که    توان  محتوی رس 

. علمداری و همکاران هم  عامل اصلی تثبیت پتاسیم است

گزارش  مثبت  را  غیرتبادلی  پتاسیم  و  ایلایت  بین  ارتباط 

ها و فضای  کردند و بیان کردند که این شکل پتاسیم از لبه

لایه )بین  است  شده  آزاد  ایلایت   ,.Alamdari et alای 

2016).  ( همکاران  و  در   (Rezapour et al., 2017رضاپور 

سولهای  زدایی مالیتحقیقی نشان دادند که عملیات جنگل

پیرانشهر، و کشت و کار منجر به ناپدید شدن فراز اسمکتیت 

کاربری جنگل می با  آنان گزارش کردند  در مقایسه  گردد. 

پتاسیم خاک )محلول و تبادلی( و داخل که افزایش محتوی  

لایه  داخل  به  پتاسیم  یون  به  شدن  منجر  اسمکتیت  های 

-تبدیل آن به ایلایت شده است. همین اتفاق را برای ورمی

کردند.   گزارش  ایلایت  به  آن  تبدیل  و  و  هاشمی  کولیت 

مطالعه  (Hashemi & Abbaslou, 2016)  عباسلو ای طی 

که   دادند  نیمهخشک، و    مناطقخشکیهاکخا  درنشان 

ا  لی دغیرتبا  بینپتاسیم ومعنی  طتباار  یلایت و    د جوداری 

 یهارا رس  کخادر    پتاسیم  ارینگهد  صلیا  عامل  هاآن  .ددار

ا  یلایتا کردند.   سمکتیتا  - یلایتو  در    بیان  که  همانگونه 

شبه    پتاسیم  مقداربالاترین  ها نیز بیان شد،  مقایسه میانگین

بین   در  کاربری  سه  ساختاری  به  مربوط  پارک کاربری 

که با افزایش عمق نیز بدلیل    مرتع است،  و سپس  یجنگل

بیشتر برآورد شده است. در مرتع بدلیل عدم    ،عدم هوازدگی

ها کمتر هوادیدگی کانی  مقدار  ،خاک   و رو شدن  شخم و زیر

کانی عمده  لذا  و  است  گرفته  حالت  صورت  همان  به  ها 

حضور کانی رسی  اند.  های اولیه مانند میکا باقی ماندهکانی

کاربری   در  را  می  یجنگل پارک  ایلایت  مرتع  دلیل و  توان 

پتاسیم   بودن  بالا   Najafi et)  ساختاری دانستشبهاصلی 

al., 2011; Khormali et al., 2008)  .عباسلو   و  شمیها  

(Hashemi & Abbaslou, 2016 که نمودند  بیان  نیز   )

یت و ایلایت کولهای متفاوت پتاسیم به محتوی ورمیشکل

کمتر بودن پتاسیم ساختاری در    .در خاک وابسته هستند

آزاد  توان بدلیل مصرف بالاتر پتاسیم  کاربری کشاورزی را می

چندشده   توسط کشت    ین طی  جو  سال  و  برد.   گندم  نام 

گرفته  درپتاسیم  آزادسازی   صورت  بیشتر  کاربری  و    این 

دیگر فازهای  وارد  است.  یپتاسیم  و  نجفی  شده  قیری 

 

Soil. 

no 

 

 

Land use 

Clay minerals* 

Chl. Ill. Sm. Ver. Pal. Kaol. Qu. Mix. 

11 
Surface 

Forest Park 

 

 

 
 

6 41 18 15 4 5 Tr 11 

26 Subsurface  

Forest Park 
10 43 19 10 5 3 Tr 10 

31 Surface 

Agriculture 
15 22 19 12 12 6 2 12 

35 Surface  

Agriculture 
16 18 19 13 12 6 4 12 

50 
Subsurface 

Agriculture 
 زیر سطحی 

14 23 27 9 14 3 3 7 

55 Subsurface 

Agriculture  
14 21 30 18 13 3 2 8 

73 Surface 

Rangeland 
7 32 14 21 8 4 3 9 

88 Subsurface 

Rangeland 
8 35 15 27 7 3 2 3 
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بیان نمودند که پتاسیم  نیز  (  Najafi et al., 2019همکاران )

تبادلی با  اسمکتیت و پتاسیم غیر  مقدارا با  هتبادلی در خاک 

ارتباط دارند، در حالی پتاسیم ساختمانی و کل  ایلایت  که 

-طو معنیهای با مقدار اسمکتیت و ایلایت بالاتر، بهدر خاک

خرمالی و همکاران    ها بوده است.داری بیش از سایر خاک 

(Khormali et al., 2008)  مقدار رس    مقداربالاتر بودن    نیز

رسی اسمکتیت را دلیل اصلی بالا بودن  و غالب بودن کانی

سولز دانستند. ایشان های ورتیهای پتاسیم در خاکشکل

نمونه در  ساختاری  پتاسیم  که  دادند  ایلایت  نشان  با  های 

 .بیشتر است ، بالاتر

 

  گیری کلی نتیجه

پتاسیمشکل   مقدارمحاسبه   متفاوت  که   های  داد  نشان 

حداکثر پتاسیم محلول، غیرتبادلی و ساختاری در کاربری  

پتاسیم    یجنگلپارک   مرتع  و  کاربری  در  .  استتبادلی 

تمامی در  کشاورزی  دارای  شکلکاربری  کمتری    مقادیرها 

چنین نتایج نشان داد که در شکل محلول، تبادلی  هم    است.

  ، و ایش عمق محتوی پتاسیم کاهش یافتهغیرتبادلی با افزو  

پتاسیم    افزایش  ، ساختاری با افزایش عمقشبه  در شکل    تنها

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که عمق تنها   .مشاهده شد 

معنی اثر  دارای  تبادلی  پتاسیم  سایر  در  در  و  است  داری 

اثر معنیشکل اثر تیمار  اما  دار نداشت.  های  کاربری دارای 

-داری بین شکلهمبستگی مثبت و معنیداری بود.  معنی

های پتاسیم بغیر از پتاسیم محلول با محتوی رس خاک و  

شد.   مشاهده  کاتیونی  تبادل  کننده  ظرفیت  کنترل  عامل 

ورمی کانی  مرتع  کاربری  در  پارک  کولپتاسیم  در  و  یت 

محتوی اسمکتیت  جنگلی ایلایت و اسمکتیت شناخته شد. 

گیاه،   نیاز  و  آبیاری  عملیات  کاربری کشاورزی،  کنترل در 

بدلیل فعالیت ریشه در عمق    های پتاسیم است.کننده شکل

خاک  سانتی   30 پتاسیم  از  استفاده  و  خاک  توسط  متری 

 نتخاب شده بخوبی نتوانستند های اتوان گفت عمقمیگیاه،  

-توصیه مید. لذا  نهای پتاسیم را نشان دهتفاوت در شکل

پایین  های  از عمق  بدست آوردن نتایج بهترگردد که برای  

زی کاربری کشاوراستفاده گردد. تغییرکاربری مرتع به  تری

در  کاربری به پارک جنگلی  دارای اثر منفی نسبت به تغییر

شکل پتاسیم،  بحث  متفاوت  استهای  مداوم    .بوده  کشت 

پتاسیم بسیار  گندم و جو در منطقه از نظر تخلیه عنصری  

کاربری اراضی مرتع به پارک تغییر  کهمخرب بوده، در حالی

است.   شده  واقع  سودمند  بسیار  برای بنابراین  جنگلی 

زراعی   شده  کشت  مناطق  در  خاک  پتاسیم  از  و  حفاظت 

  عنصر، استفاده از کودهای آلی و کشت آیش   جهت تامین

   گردد.توصیه می موقت بطور
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Abstract 
Land use change is a factor that affects the loss of soil fertility such as macronutrient. Potassium (K) is 

an essential macro -nutrient for the growth of plant that its distribution in soil depends on clay minerals, 

manure, degree of weathering, land use type, climate condition and leaching.  The purpose of this 

research was an  investigation of different K forms in three agricultures, rangeland and forest park land 

uses in surface (0-15 cm) and subsurface (15-30 cm) depths in Oshtorninan  region  (Lorestan province). 

Soil sampling was done in 45 points in three land use and two depths. Some soil physicochemical and 

different K forms were determined in laboratory. Mineralogical study was carried out with X-ray 

diffraction. Results showed that the mean contents of soluble (15.9 mgkg-1), non-exchangeable (627.5 

mgkg-1) and structural K (3563.2 mg kg-1) in the forest park and the content of exchangeable K (484 

mgkg-1) in the rangeland was higher than other land uses. All K forms (except structural K) were higher 

in the surface soils compared to the subsurface soils. Land use had significant effects (p < 0.01) on all 

K forms, but depth had no significant effect on them. Soluble K only had a positively significant 

correlation with exchangeable K. Positively significant correlations between structural K with 

exchangeable and non-exchangeable K were observed. Also, clay and cation exchange capacity had 

positively significant relationships with  exchangeable, non-exchangeable and structural K. 

Mineralogical studies showed that vermiculite and smectite control  the content of exchangeable K in 

the rangeland and the smectite and illite are important minerals that control the non-exchangeable and 

structural K in the forest park.  The change in land use from rangeland to agricultural land  may induces 

the  long-term reduction of all K forms, while the change to forest park increases soluble, non-

exchangeable and structural K forms.  
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