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 باغاتهاي پتاسیم در برخی مستمر بر توزیع شکلکشاورزي دهه عملیات  پنجتاثیر 

  ارومیه دشتجنوب 

 
  3و بهنام دولتی 2، سالار رضاپور1زهرا امیرپور

  

  )09/09/1393تاریخ پذیرش:   23/11/1392تاریخ دریافت: (

  

  

  چکیده

هاي پتاسیم خاك زیکی و شیمیایی و توزیع شکلرا در خصوصیات فی ي مستمر ممکن است بعضی تغییراتکشاورزعملیات 

 Calcixerepts Typic، Fluventic Haploxerepts،Typic زیرگروه 5هاي کند. براي بررسی این فرضیه، خاك ایجاد

Endoaquepts، Typic Halaquepts و Vertic Endoaqueptsهاي جنوب دشت ارومیه که تحت عملیات باغداري مستمر از خاك

 2هاي خاك پس از هوا خشک و عبور از غربال برداري شدند. نمونهاند تشریح و نمونهدهه قرارگرفته 5بیش از براي مدت 

هاي مختلف پتاسیم تعیین شدند. نتایج نشان هاي مختلف فیزیکوشیمیایی قرارگرفته و توزیع شکلمتري تحت آزمایشمیلی

هاي پتاسیم به تبعیت از تغییر مستمر باعث کاهش در مقادیر شکل هاي مطالعه شده عملیات باغداريداد که در بیشتر خاك

نشان داد که عملیات باغداري  همچنین مقایسات. هاي زراعی و خصوصیات خاك شده استهاي مختلف خاك، فعالیتدر تیپ

اسیم محلول و پتاسیم بین پت این تبادلی شده است. دراي پتاسیم به استثناي پتاسیم غیرهدار شکلمستمر باعث کاهش معنی

هاي پتاسیم نشان داد. بر این اساس عملیات باغداري مستمر تبادلی به ترتیب بیشترین و کمترین کاهش را در بین شکلغیر

هاي مورد استفاده در زیرگروهدرصد پتاسیم قابل 60درصد پتاسیم تبادلی و  60درصد پتاسیم محلول،  100باعث کاهش 

شناسی نیز مؤید این مطلب است که عملیات باغداري مستمر سبب تغییراتی در شدت نسبی و کانیمطالعه گردید. مطالعات 

  هاي ایلایت و اسمکتایت شده است.موقعیت پیک

  

  هاي پتاسیم، عملیات باغداري مستمرجنوب ارومیه، شکل :هاي کلیديواژه
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 ...  هاي پتاسیم درعملیات کشاورزي مستمر بر توزیع شکلدهه  پنجتاثیر 

٦٣ 
 

  مقدمه

عنوان عنصر کیفیت در گیاهان مطرح بوده عنصر پتاسیم به

رود که بعد از نیتروژن شمار میبه و جز عناصري

ترین عنصر مورد نیاز گیاهان است. به دلایل پرمصرف

هاي خاك، میزان ماده چون میزان و نوع رسمختلفی هم

جذب در خاك آلی، آبشویی و غیره میزان پتاسیم قابل

براي رشد بهینه گیاهان کافی نیست و نیاز به تأمین 

 ,Sparks(سد رنظر میبه پتاسیم براي تولید انبوه ضروري

1987; Andrist Rangel, 2008 .( کمبود پتاسیم باعث

جذب عناصر غذایی کاهش اي شده و ضعف سیستم ریشه

کوچک و  يهاهمیو و ورتولید بذمتعاقب آن  ولازم 

 دنبال داردرا به دعملکرنهایتاً کاهش  وچروکیده 

)Fageria, 1989(. که کشور ایران در مناطق از آنجایی

هاي دلیل وجود کانیشده و به خشک واقعهخشک و نیم

میکا و ایلایت که غنی از پتاسیم هستند، مشکل کمبود 

حال در برخی این پتاسیم در شرایط عادي وجود ندارد، با

ها و برداشت برداري مداوم از خاكموارد در اثر بهره

پتاسیم فراوان توسط محصولات کشاورزي و عدم رایج 

سیمی، پتاسیم رو به تخلیه رفته بودن مصرف کودهاي پتا

هاي مناطق کشور کمبود پتاسیم گزارش و در بیشتر خاك

 Jalali)جلالی و ضرابی ).Najafi et al., 2011( شده است

& zarabi, 2006) هاي نواحی بیان داشتند که اکثر خاك

مقدار زیادي پتاسیم تبادلی و خشک حاوي خشک و نیمه

طور ها بهبادلی در این خاكتبادلی هستند و پتاسیم تغیر

سال تخلیه  3 -10توجهی با کشت مستمر طی قابل

ها اظهار داشتند که کاشت مستمر شود. همچنین آنمی

 آفتابگردان بدون جایگزینی مناسب عناصر غذایی جذب

ویژه پتاسیم، منجر به تخلیه پتاسیم از شده از خاك به

ر برخی کننده عملکرد د خاك شده و یک فاکتور محدود

 & rezapour)رضاپور و صمدي  .باشدنواحی ایران می

samadi, 2011)  نشان دادند که کشت مستمر و

 001/0داري (کاهش معنیمدت چغندرقند باعث طولانی

≤ Pآلی، نیتروژن کل، پتاسیم  ) در مقدار متوسط کربن

 تبادل، نسبت جذب پتاسیم و، پتاسیم قابلاستفادهقابل

EC هايخاك  Typic Calcixerepts  شده است. در

هاي انگور، پتاسیم براي رشد شاخه، افزایش کیفیت باغ

باشد ها لازم میمحصول و مدت انبارداري خوشه

)Khandegale, 1977 .(هاي کاربرد کود پتاسیم در باغ

 ثمر باقیهایی را که در شرایط معمول بیانگور جوانه

ها بارور وهیدراتافزایش تجمع کرباند را از طریق مانده

- شکل ).Srinivasan & Muthukrishnan, 1970سازد (می

اختمانی هاي پتاسیم در خاك شامل محلول، تبادلی و س

صورت الکتروستاتیک جذب بوده و شکل تبادلی آن به

بارهاي منفی کلوئیدهاي خاك شده و در میزان ظرفیت 

) که یک فاکتور مهم در CECتبادل کاتیونی خاك (

عملیات رود، دخالت دارد. شمار میخاك بهزي حاصلخی

هاي ضی ویژگیتواند بعمدت و مستمر میباغداري طولانی

هاي پتاسیم خاك و شیمیایی و شکلمورفولوژیکی، فیزیک

 Hinsinger)هاینسینگر و همکاران  را تحت تأثیر قرار دهد.

et al., 1993)  پیشنهاد کردند که جذب پتاسیم تحت

ل، پتاسیم را تخلیه و ممکن است کشت مستمر محصو

 (Jalali, 2005)هم بزند. جلالی تعادل پتاسیم محلول را به

اظهار داشت کاشت مستمر آفتابگردان بدون جایگزینی 

ویژه پتاسیم، شده از خاك به مناسب عناصر غذایی جذب

 منجر به تخلیه پتاسیم از خاك شده و یک فاکتور محدود

باشد. دولتی و ی ایران میکننده عملکرد در برخی نواح

گزارش کردند که با  نیز (Dovlati et al., 2005)همکاران 

هاي پتاسیم کشت مستمر آفتابگردان مقادیر همه شکل

است. دشت ارومیه تبادلی کاهش یافته  جز پتاسیم غیربه

ترین غرب، بلکه در کل ایران یکی از مهمنه تنها در شمال

 ,Gaemiyanگردد (محسوب می ها با تنوع زراعی بالادشت

2000; Rezapour & Samadi, 2012  این اراضی تحت .(

دهه) قرارگرفته و  5مدت باغداري (حداقل عملیات طولانی

اي را در حمایت اقتصادي مردم این منطقه نقش عمده

بلندي، زهکشی و تیپ  و هایی مانند پستیدارد. ویژگی

اي تغییرات هاي جنوب دشت ارومیه، دارخاك در خاك

ها در قالب توجهی هستند که مطالعه و بررسی آنقابل

-تواند نتایج قابلهاي پتاسیم میکاربري اراضی بر شکل

مدت پتاسیم خاك ارائه توجهی در ارتباط با مدیریت بلند

دهه عملیات  5دهد. این پژوهش براي ارزیابی اثرات 

در  هاي پتاسیم و جذب آنباغداري مستمر بر توزیع شکل

 زراعیو غیر  در اراضی زراعیزیرگروه مختلف خاك  5

  انجام شد.جنوب دشت ارومیه 

  

  هامواد و روش

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی

 0- 50نمونه مرکب خاك ( 30در این مطالعه تعداد 

جوار با توجه متري) از اراضی زراعی و غیر زراعی همسانتی
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) Gaemiyan, 2000تفضیلی ( به مطالعات خاکشناسی نیمه

هاي مختلف تیپیک کلسی زیرگروه 5غربی از آذربایجان

، 3ت، تیپیک اندوآکوئپ2، فلوونتیک هاپلوزرپت1زرپت

در منطقه  5و ورتیک اندوآکوئپت 4تیپیک هالوآکوئپت

شرقی  45˚ 18تا  َ 45˚ 05هاي َکه بین طول جنوب ارومیه

بیش شمالی و با وسعت  37˚ 33تا  َ 37˚ 15هاي َو عرض

عمده  آوري گردید.هکتار قرار دارد، جمع 50000از 

باشد که در حاشیه کاربري زراعی این منطقه باغ سیب می

ها محصولاتی مانند چغندرقند، یونجه، گندم، این باغ

جات نیز سبزي و صیفیفرنگی و آفتابگردان، ذرت، گوجه

شناسی منطقه مورد مطالعه شود. از نظر زمینکشت می

هاي آهکی شناسی بوده و سنگه دوران سوم زمینمتعلق ب

طور پراکنده در منطقه وجود دارد. منابع آبیاري منطقه به

باشد که از شامل رودخانه باراندوز چاي و شهر چاي می

ها پس از هوا ). نمونه1غرب به شرق جریان دارند (جدول

متري عبور داده شدند. برخی میلی 2خشک شدن از الک 

ها مانند بافت به فیزیکی و شیمیایی خاكهاي ویژگی

در  Bouyoucos, 1962 ،pH)روش هیدرومتري (

 مولار کلریدکلسیم 01/0خاك و محلول  1:5سوسپانسیون 

Thomas, 1996)کلسیم معادل )، کربنات (CCE)  به روش

)، Loeppert & Sparks, 1996تیتراسیون برگشتی (

ت آمونیوم به روش استا (CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی 

والکی و بلک  آلی به روش) و مادهChapman, 1965نرمال (

شناسی و کانی  (Walklely & Black, 1982) اصلاح شده

) و Kunze & Dixon, 1996به روش کنز و دیکسون (

گیري ) اندازهKittrick & Hope, 1971کیتریک و هوپ (

زیرگروه خاك با  5هاي پتاسیم در شدند. مقادیر شکل

تست و با استفاده از  tاده از آزمون مقایسه جفتی استف

میزان مورد مقایسه آماري قرار گرفت.  SPSSافزار نرم

 7شدن نسبی یا فاکتور غنی )DFR( 6فاکتور تخلیه نسبی

)EFR و درصد تغییرات ((%Δchange) هاي پتاسیم شکل

 طریق از هاي مختلف خاكو دیگر پارامترها در زیرگروه

 خاك هر در پتاسیم هايشکل میزان نمقایسه میانگی

                                                
1- Typic Cacixerepts 
2- Fluventic Haploxerepts 
3-Typic Endoaquepts 
4- Typic Halaquepts 
5- Vertic Endoaquepts 
6- Depletion Factor Rative 
7- Enrichment  Factor Rative 

 غنی یا تخلیه میزان جوارهم غیر زراعی خاك به زراعی

  صورت زیر محاسبه شدند:به هاآن نسبی شدن

  

V/KCEFR or DFR= K  
×100 V])/ KVK - C= ( [K(%Δchange)  
                           

vKغلظت پتاسیم در خاك غیر زراعی :  

cK خاك زراعی: غلظت پتاسیم در  

  

  خاك میپتاس هايشکل

 به یتبادل میمحلول در عصاره گل اشباع، پتاس میپتاس

 ریغ می، پتاسpH =7 مولار در کی ومیروش استات آمون

 کی کیتریندی) با اسThomas, 1982به روش ( یتبادل

همچنین پارامترهاي . شدند يرگیمولار جوشان اندازه

م تبادلی ) و درصد پتاسیPARنسبت جذب پتاسیم (

)EPPصورت زیر محاسبه گردید) نیز به:  

  
50. / ((Ca+Mg)/2)solPAR=K  

  

/CEC)*100ex(KEPP=  
                                                                        

 solK: پتاسیم محلول (mmol/l)  

exK :1(پتاسیم تبادلی-(meq100gr  

CEC :ظرفیت تبادل کاتیونی (meq/100gr)  



  ...  هاي پتاسیم دردهه عملیات کشاورزي مستمر بر توزیع شکل 5تاثیر 

٦٥ 
  

  آبیاري مورد استفاده در منطقه مورد مطالعهخصوصیات شیمیایی آب -1 جدول

Table1- Chemical characteristics of water resources for irrigation area 

 پارامتر

Parameter 

 باراندوزچاي

Baranduz        

 شهرچاي

Sharchay  

 EC(ds m  0.24 0.21-1(هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)  

 Acidity    7.59 7.48اسیدیته  

 Ca(meql                                            3.00 1.80-1(کلسیم (میلی اکی والان برلیتر)  

 Mg(meql                                           1.40 1.00-1(منیزیم (میلی اکی والان برلیتر)  

 K(meql                                              0.04 0.10-1(یتر)  پتاسیم (میلی اکی والان برل

 Na(meql     0.44 0.43-1(سدیم (میلی اکی والان برلیتر)    

 meql Total cations  4.89 3.34)-1ها (میلی اکی والان برلیتر)( مجموع کاتیون

meql  3)-1(کربنات (میلی اکی والان برلیتر) بی
-HCO                                  4.90 3.30 

meql  4)-1(سولفات (میلی اکی والان برلیتر)  
2-So                                      0.21 0.16 

 meql  Total Anion                   5.31 3.36)-1(ها (میلی اکی والان برلیتر)مجموع آنیون

 Sodium Adsorption Ratio    0.30 0.29 یتر)نسبت جذبی سدیم (میلی اکی والان برل

 Ratio Scantling Carbonate                       0.50 0.50کربنات باقیمانده کربنات و بی

 Total soluble salts      153.6 134.4مجموع املاح محلول  

  

  

  بحث و نتایج

  هاهاي کیفی خاكویژگی

انحراف  ±مختلف یا مقدار میانگین توزیع اندازه ذرات 

 2گانه خاك در جدول  5هاي معیار مربوطه، در زیرگروه

کند که نشان داده شده است. نتایج این جدول بیان می

هاي العملهاي مختلف عکستوزیع اندازه ذرات خاك

متفاوتی در برابر عملیات باغداري مستمر داشتند. براین 

مستمر  ها عملیات باغداريدرصد زیرگروه 80اساس در 

مقدار رس و سیلت را افزایش و مقدار شن را کاهش داده 

) >05/0p(است که این روند از لحاظ آماري در سطح  

هاي زراعی این مطالعه طی ). خاك2دار است (جدولمعنی

توجهی هاي قابلمدت براي دورهعملیات باغداري طولانی

از سال داراي سیکل مرطوب و خشک شدن هستند که 

ها و افزایش تواند باعث هوادیدگی کانیند میاین فرای

چرخه انبساط و انقباض و کاهش اندازه ذرات شود. رضاپور 

 طی تحقیقات (Rezapour & Samadi, 2012)و صمدي 

دلیل دریافتند که در بیشتر نواحی مورد مطالعه بهخود 

مدت و افزایش تغییرات وارد شده توسط هاي طولانیکشت

هاي دست نخورده ، در مقایسه با زمینعملیات کشت و کار

مجاور مقدار شن خاك کاهش و مقدار رس و سیلت خاك 

درصد  60افزایش یافته است. عملیات باغداري مستمر در 

را افزایش داده است و این روند افزایشی از  pHها زیرگروه

 pH دلیل محدود بودن دامنه تغییراتلحاظ آماري به

خاك در  pHرات محدود تغیی دار نشده است.معنی

 ;Yost et al., 1982)هاي دیگري نیز گزارش شده پژوهش

Zhou et al., 1996) دلیل ارایه مقادیر آن بر تواند بهکه می

 (Sun et al., 2003)  اساس لگاریتم غلظت پروتون باشد

واحد و  36/0با مقدار میانگین   pHبیشترین مقدار افزایش

 ترتیبواحد به 01/0نگین میار با مقداpH بیشترین کاهش 

 و FluventicHaploxerept هايخاكدر 

VerticEndoaquepts  مشاهده شده است. عملیات باغداري

خاك در بیشتر  pH مدت همانندمستمر و طولانی

) ECهاي مورد مطالعه میانگین هدایت الکتریکی (زیرگروه

افزایش داده است  >05/0pهاي زراعی را در سطح خاك

هاي مورد مطالعه بیشترین مقدار ). در بین خاك2(جدول

 با Fluventic Haploxerepts در زیرگروهEC افزایش 

زیمنس بر متر و بیشترین دسی 11/0مقدار میانگین 

با مقدار  Endoaquepts Typicدر زیرگروه  ECکاهش 

-مشاهده شد که بهزیمنس بر متر دسی 28/0میانگین 

فزایش و تعدیل شوري خاك ها در اترتیب مؤثرترین خاك

تواند ورود می  ECبودند. دلایل روند افزایشی در مقدار

از طریق آب آبیاري، ورود املاح   Cl-و Na+هاي یون

زمینی و صعود املاح به سطح  هاي زیرمحلول از طریق آب

و استعمال کودهاي  تحت تأثیر جریانات کاپیلاري

  شیمیایی باشد.
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  هاي مورد مطالعهگیري شده در زیرگروههاي فیزیکی و شیمیایی اندازهانحراف معیار ویژگی ±میانگین آزمون مقایسه  -2 جدول

Table 2- The mean ± SD of measured physical and chemical properties of the studied subgroup 

 یا تخلیه فاکتور

 نسبی غنی شدن

DFR or EFR 

  تغییرات درصد

(%Δchange) 

  عیغیر زرا

uncultivated 

  زراعی

Cultivate 

  پارامتر

Parameter 

  Typic Calcixerepts  

  (%) sandشن 31.25±5.95 32.25±9.72 *3.10- 0.97

  (%) siltسیلت 38.13±2.39 38.81±4.67 1.75- 0.98

  (%) clayرس  29.65±8.26 29.63±10.80 0.08 1.00

  g kg(  O.M-1(  ماده آلی 24.46±0.46 22.70±0.92 7.75 1.08

  ds m EC)-1 (هدایت الکتریکی 0.75±0.12 0.64±0.11 *17.18 1.17

 pH پ هاش 7.57±0.14 7.56±0.24 0.13 1.00

0.97 -2.74* 175.63±49.17 170.81±65.78 
  (g kg-1)معادل کلسیم کربنات

Calcium Carbonate Equivalent  

1.13 13.08* 21.63±2.03 24.46±4.96 
  (meq100gr-1)اتیونیک تبادل ظرفیت

Cation Exchangeable Capacity  
  Fluventic Haploxerepts  

  (%) sandشن 27.63±7.23 31.25±8.90 *11.58- 0.88

  (%) siltسیلت 42.13±1.49 39.00±5.43 8.03 1.08

  (%) clayرس  30.50±6.94 26.62±6.25 *14.58 1.15

  g kg  O.M)-1(  لیماده آ 23.59±3.36 18.63±5.48 *26.62 1.27

  ds m EC)-1 (هدایت الکتریکی 0.97±0.62 0.69±0.16 *40.58 1.41

 pH پ هاش 7.73±0.16 7.37±0.40 *5.00 1.05

0.97 -2.17* 138.13±71.28 135.13±42.28 
  (g kg-1)معادل کلسیم کربنات

Calcium Carbonate Equivalent  

0.94 -6.77 30.56±0.51 28.62±0.82 
  (meq100gr-1)کاتیونی ادلتب ظرفیت

Cation Exchangeable Capacity  
  Typic Endoaquepts  

  (%) sandشن 29.33±18.92 28.16±24.11 4.15 1.04

  (%) siltسیلت 35.42±3.15 34.03±4.33 4.76 1.04

  (%) clayرس  32.25±16.82 38.73±21.65 1.24- 0.87

  g kg  O.M)-1(  لیماده آ 24.23±3.06 28.11±6.74 16.01- 0.86

  ds m EC)-1 (هدایت الکتریکی 1.10±0.36 1.38±0.84 2.03 0.80

 pH پ هاش 7.76±0.05 7.95±0.55 0.24- 0.98

1.02 1.67* 199.17±51.38 202.50±85.11 
  (g kg-1)معادل کلسیم کربنات

Calcium Carbonate Equivalent  

0.99 -0.02 25.55±3.35 24.55   ±2.05 
  (meq100gr-1)کاتیونی ادلتب ظرفیت

Cation Exchangeable Capacity  
  

  

  

 
 
 
  



  ...  هاي پتاسیم دردهه عملیات کشاورزي مستمر بر توزیع شکل 5تاثیر 

٦٧ 
  

  هاي مورد مطالعهگیري شده در زیرگروههاي فیزیکی و شیمیایی اندازهانحراف معیار ویژگی ±آزمون مقایسه میانگین  - 2 ادامه جدول

Continue Table 2- The mean ± SD of measured physical and chemical properties of the studied subgroup 

 یا تخلیه فاکتور

 نسبی غنی شدن

DFR or EFR 

  تغییرات درصد

(%Δchange) 

  غیر زراعی

uncultivated 

  زراعی

Cultivate 

  پارامتر

Parameter 

Typic Halaquepts 

  (%) sandشن 21.16±4.37 22.33±5.61 0.52- 0.95

  (%) siltسیلت 47.50±16.39 50.50±17.84 0.60- 0.94

  (%) clayرس  31.33±17.61 27.16±15.86 *15.35 1.15

  g kg  O.M)-1(  ماده آلی 19.64±2.51 20.89±11.28 6.36- 0.94

  ds m EC)-1 (هدایت الکتریکی 1.46±1.18 1.49±0.84 0.52- 0.95

 pH پ هاش 7.91±0.06 7.66±0.50 3.26- 1.03

1.08 8.44* 187.50±18.87 203.33±21.26 
  (g kg-1)معادل کلسیم کربنات

Calcium Carbonate Equivalent  

1.08 7.65 19.34±3.18 20.82±4.23 
  (meq100gr-1)کاتیونی تبادل ظرفیت

Cation Exchangeable Capacity  
Vertic Endoaquepts 

  (%) sandشن 18.50±0.05 25.05±0.02 *26.00- 0.74

  (%) siltسیلت 50.01±0.09 43.51±0.07 14.94 1.14

  (%) clayرس  32.03±0.06 31.50±0.08 *13.17 1.03

  g kg  O.M)-1(  ماده آلی 29.59±0.58 38.91±1.26 *23.95- 0.76

  ds m EC)-1 (هدایت الکتریکی 0.75±0.12 0.64±0.11 17.18 1.17

 pH پ هاش 7.57±0.14 7.56±0.24 0.13 0.97

0.93 -6.38* 235.00±0.04 220.00±0.02 
  (g kg-1)معادل کلسیم کربنات

Calcium Carbonate Equivalent  

  (%) sandشن 18.50±0.05 25.05±0.02 *26.00- 0.74

  >p 001/0بودن در سطح احتمال  داری، ***: معن>01/0pبودن در سطح احتمال  داری، **: معن>05/0pبودن در سطح احتمال  داری*: معن

The significant level P<0.05, ** :  The significant level P<0.01 , ***: The significant level P<0.001  

 
 

 Typicو  Typic Endoaqueptsدر مقابل در زیرگروه 

Halaquepts رفتار کاهشی در میزانEC   مشاهده شد که

 باشد. باتعرق زیاد می و تبخیر و دلیل عمده آن آبشویی

و  ساله عملیات باغداري متمرکز 50وجود سابقه حداقل 

 EC هاي این مطالعه، میانگینپیوسته در خاك

 گانه در محدوده فعالیت عمومی همه گونههاي پنجزیرگروه

 5/1هاي میکروبی یعنی کمتر از گیاهی و فعالیت

 ).Doran, 1996 & Smith(زیمنس بر متر قرار دارد دسی

هاي زراعی در خاك (CCE)کلسیم معادل میانگین کربنات

جوار داراي رفتار افزایشی (در عی همنسبت به غیر زرا

 Typic Endoaqueptsهاي درصد) در زیرگروه 8تا  2دامنه 

کلسیم علت اختلاط کربناتبه Typic Halaqueptsو 

در نتیجه عملیات هاي سطحی هاي زیرین خاك با لایهلایه

)، Rezapour & Samadi, 2012مناسب (باغداري و شخم نا

هاي سطحی ب زیرزمینی به قسمتکلسیم آانتقال کربنات

هاي کاپیلاري بود و در خاك در اثر تبخیر و تعرق و جریان

 Typic Calcixerepts ،Fluventicهاي زیرگروه

Haploxerepts و Vertic Endoaquepts دلیل فرآیند  به

-هاي سطحی به افقانتقال آهک از افق و شو و نقلشست

ناشی از فعالیت  2COسطحی و افزایش فشار گاز هاي زیر

ها رفتار ریشه درختان در اراضی باغی و انحلال کربنات

). 2درصد) مشاهده شد (جدول 6تا  3کاهشی (در دامنه 

جوار میانگین مقدار هاي غیر زراعی همدر مقایسه با خاك

 ها (هاي زراعی در بعضی زیرگروه) خاكOCکربن آلی (

Typic Calcixerepts و Fluventic Haploxerepts به (

ها یافته و در بعضی زیرگروه درصد افزایش 27تا  7مقدار 

)Typic Endoaquepts ،Typic Halaquepts  وVertic 

Endoaquepts یافته  درصد کاهش 32تا  6) در دامنه
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هاي کشاورزي ). کاهش ماده آلی در زمین2است (جدول

دلیل انجام عملیات شخم و در نتیجه تسریع تواند بهمی

هم خوردن خاك سطحی و هیه مواد آلی، فرسایش و بتجز

خارج کردن بقایاي محصول بعد از برداشت باشد. رفتار و 

تقریباً  )CEC(تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی خاك 

صورت که نسبت به مشابه تغییرات کربن آلی بود. بدین

مناطق زراعی  CECجوار مقدار هاي غیر زراعی همخاك

 Typicهاي د در زیرگروهدرص 13تا  8مابین 

Calcixerepts ،Fluventic Haploxerepts و Typic 

Halaquepts درصد در زیر 6تا  1یافته و مابین  افزایش 

 Endoaquepts  Verticو  TypicEndoaqueptsهاي گروه

یافته است. دلیل افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی را  کاهش

ر کشت و کار ها در اثتوان افزایش هوادیدگی کانیمی

دهد تغییرات مدت دانست. این نتایج نشان میطولانی

هم وابسته است و تا حدود زیادي به CECکربن آلی و 

دار مشاهده شده مابین این دو عامل رابطه مثبت و معنی

)01/0 p< ,56/0=2R  .تأییدي بر این تفسیر است (

و کربن آلی قبلاً  CECدار مابین همبستگی مثبت و معنی

 Abbasi etیز توسط سایر پژوهشگران گزارش شده است (ن

al, 2007; Rezapour & Samadi, 2012 همچنین در .(

و میزان رس  CECین داري ماباین تحقیق رابطه معنی

)01/0<p, 69/0 =2R( دهد مشاهده شد که نشان می

علاوه بر ماده آلی تابع میزان رس نیز بوده  CECتغییرات 

 است.

 

هاي هاي رسی خاكباغداري بر کانی تأثیر عملیات

  مورد مطالعه

، 8هاي رسی منطقه مورد مطالعه عمدتاً از نوع ایلایتکانی

). 1باشد (شکلمی 11و کائولینایت 10، کلرایت9اسمکتایت

نتایج پراش پرتو ایکس نشان داد که عملیات باغداري 

ها ایجاد نکرده است و تنها مستمر تغییري در تیپ کانی

ها مقداري تغییر ایجاد کرده شدت پیک کانیدر شکل و 

) نشان داده شده است 2طور که در شکل (همان است.

عملیات باغداري مستمر در تیمار اشباع با منیزیم و 

گلیسرول، باعث کاهش شدت پیک ایلایت شده و پیک 

                                                
1- I:Illite 
2-Sm: Smectite  
3- Ch: Cholorite٣ 
4- Ka: Kaolinite۴ 

شرح زیر تر شده است که دلایل آن بهنطور نسبی پهبه

  تواند باشد:می

دوست (مانند درختان سیب) در اهان پتاسالف) کاشت گی

تبادلی از سازي پتاسیم غیراراضی زراعی با جذب و آزاد

اي تواند سبب افزایش فضاي بین لایههاي داخلی میلایه

)d-spacingهاي حاوي پتاسیم (ایلایت) گردد ) کانی

)Brady & Weil, 1999 .(  

اه همرشه گیاهان (ترشح یون هیدروژن) بهب) فعالیت ری

مدت باعث سست شدن ساختمان و آبیاري طولانی

شود ها کاسته میهوازدگی ایلایت شده و از شدت پیک

)Rezapour et al, 2009) مشاهده 2). همچنین در شکل (

مدت در تیمار اشباع شود که با عملیات باغداري طولانیمی

با منیزیم و گلیسرول، کانی اسمکتایت ایجاد شده است که 

دار به هاي پتاسیمکننده تغییر شکل کانی بیانتواند می

مدت اسمکتایت در اثر عملیات باغداري و آبیاري طولانی

با توجه به مقادیر بسیار کم پتاسیم در فاز محلول   باشد.

هاي پتاسیم )، خروج یون2هاي مورد مطالعه (جدولخاك

اي ایلایت و تبدیل آن به اسمکتایت در از فضاي بین لایه

 & Mengel( باشدپذیر میتواند امکانها میاكاین خ

Kirkby, 2001.(  



  ...  هاي پتاسیم دردهه عملیات کشاورزي مستمر بر توزیع شکل 5تاثیر 

٦٩ 
  

  
  هاي پراش اشعه ایکسمنحنی  -1شکل

Figure1- X-ray diffraction curves 

 

 
  هاي پراش اشعه ایکسمنحنی  -2شکل

Figure1- X-ray diffraction curves 
 

  هاي پتاسیم تأثیر عملیات باغداري مستمر بر شکل

هاي پتاسیم و نسبت مون مقایسه جفتی شکلنتایج آز

هاي همراه درصد پتاسیم تبادلی خاكجذب پتاسیم به

هاي مختلف خاك به جوار در تیپزراعی و غیر زراعی هم

طور که از نتایج جدول باشد. همانمی 3شرح جدول 

مشخص است عملیات باغداري مستمر باعث کاهش 

تبادلی پتاسیم غیراي پتاسیم به استثناي هدار شکلمعنی

تبادلی غیربین پتاسیم محلول و پتاسیم  این شده است. در

هاي ترتیب بیشترین و کمترین کاهش را در بین شکلبه

پتاسیم نشان داد. بر این اساس عملیات باغداري مستمر 

درصد  100مدت باعث کاهش همراه آبیاري طولانیبه

  ه است.هاي مورد مطالعه شدپتاسیم محلول در زیرگروه
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  پتاسیم محلول

هاي مطالعه شده که پتاسیم محلول در زیرگروهاز آنجایی

اي بحرانی در هر کاربري زراعی و غیر زراعی کمتر از دامنه

)، این 3گرم در کیلوگرم) است (جدولمیلی 10-60(دامنه 

) Lowها از لحاظ پتاسیم محلول در کلاس پایین (خاك

). مقادیر Malakouti & Homayi, 2003قرار دارند (

ها به تبعیت از تیپ مختلف خاك، پتاسیم محلول خاك

توجهی هاي خاك تغییرات قابلهاي زراعی و ویژگیفعالیت

- جوار نشان داد. بههاي زراعی و غیر زراعی همرا در خاك

جوار، هاي غیر زراعی همطور متوسط در مقایسه با خاك

داري در هاي خاك مطالعه شده کاهش معنیهمه تیپ

درصد (با فاکتور تخلیه  2/19پتاسیم محلول در دامنه 

 45/95تا  Typic Calcixerepts) در زیرگروه 81/0نسبی 

 Vertic ) در زیرگروه 04/0درصد (با فاکتور تخلیه نسبی 

Endoaquepts تواند مربوط دادند که این کاهش می نشان

ایج به جذب گیاهی و آبشویی پتاسیم محلول باشد. این نت

) Najafi et al., 2010نجفی و همکاران ( با نتایجسو هم

  .می باشد

 

  پتاسیم تبادلی

 60مدت در عملیات باغداري مستمر و آبیاري طولانی

ها مقدار پتاسیم تبادلی را کاهش داده و در درصد زیرگروه

). از لحاظ 3مانده افزایش داده است (جدولدرصد باقی 40

ر مقدار پتاسیم تبادلی در آماري نیز رفتار کاهشی د

و  Vertic Endoaqueptsهاي جز زیرگروههها بزیرگروه

Typic Halaquepts 05/0دار (معنیp<بوده است. مهم ( -

ترین علت کاهش پتاسیم تبادلی، جذب پتاسیم توسط 

درختان سیب است که عموماً منطقه مورد مطالعه تحت 

باشد رخوردار میاین کاربري است و از نیاز پتاسیم بالایی ب

باشد اگرچه فرسایش لایه سطحی خاك نیز مؤثر می

)Rezapour & Samadi, 2012 مقادیر بالاتر پتاسیم .(

 Typicو Vertic Endoaquepts هاي تبادلی در زیرگروه

Halaquepts تواند ناشی از نسبت هوادیدگی بالاي نیز می

اي هاي حاوي پتاسیم و آزادسازي آن، کاربرد کودهکانی

مچنین درختان سیب که پتاسیم در خاك سطحی باشد. ه

هاي عمیق دارند احتمالاً از طریق فرآیند عموماً ریشه

توانند باعث سیکل بیولوژیکی یا پمپ بیولوژیکی می

هاي ذکر افزایش پتاسیم تبادلی در بخش سطحی خاك

ترتیب که این درختان از طریق سیستم شده باشند. بدین

پتاسیم را از اعماق خاك جذب کرده و  اي عمیق،ریشه

کنند و با ریزش هاي هوایی منتقل میسپس به اندام

ها پتاسیم هاي هوایی و نهایتاً تجزیه آنها و اندامبرگ

هاي پایینی به سطح خاك اضافه جذب شده از افق

ها که پتاسیم تبادلی در همه زیرگروهاز آنجایی. شوندمی

هاي این کیلوگرم است خاكگرم در میلی 120بیش از 

مطالعه براساس مطالعات سرینی واسارو و همکاران 

(Srinivasan et al., 2006) ) در کلاس پتاسیم زیادhigh (

چه خاکی بندي چنانهاي طبقهقرار دارد. در این سیستم

پتاسیم تبادلی باشد در کلاس  mg/kg50داراي کمتر از 

باشد در کلاس  mg/kg 120-50بین )، اگر ماlowپایین (

پتاسیم  mg/kg 120) و اگر بیش از mediumمتوسط (

) قرار highتبادلی واقع باشد، در کلاس پتاسیم بالا (

هاي زراعی گیرد. توزیع پتاسیم تبادلی در زیرگروهمی

 Typic Halaquepts Vertic >صورت توالی هب

Endoaquepts < Fluventic Haploxerepts < Typic 

Calcixerepts < Typic Endoaquepts  در  کهحالیبود در

> TypicHalaqueptsصورت هاي غیر زراعی بهخاك

TypicEndoaquepts <Typic Calcixerepts < Flventic 

Haploxerepts <VerticEndoaquepts نکته قابل. بود -

 Verticاست که در  توجه در این رفتارها این

Endoaquepts کمترین مقدار  کهاین خاك غیر زراعی با

جوار به مقدار پتاسیم تبادلی را داشته در خاك زراعی هم

دهنده این  یافته است که احتمالاً نشان داري افزایشمعنی

است که در این خاك عملیات باغداري ضمن افزایش 

داري هاي تبادلی براي نگههوادیدگی باعث افزایش مکان

دلی با کاهش پتاسیم شده است. کاهش مقادیر پتاسیم تبا

ست. احتمالأ مقادیر ماده آلی به موازات هم اتفاق افتاده ا

مدت باعث همراه آبیاري طولانیهاي مستمر بهکاربري

تسریع تجزیه مواد آلی و کاهش مقدار آن شده است و به 

تبع آن پتاسیم تبادلی کاهش یافته است. این نتایج با 

  ت دارد.طابقم (Sharpley, 1989)  شارپلی نتایج تحقیقات

  

  استفادهپتاسیم قابل

جوار، مقدار پتاسیم هاي غیر زراعی همدر مقایسه با خاك

 20یافته و در  ها کاهشدرصد زیرگروه 80استفاده در قابل

). از لحاظ 3یافته است (جدول مانده افزایشدرصد باقی

) به استثناي >05/0pدار (طور معنیآماري نیز به

 Typic Halaqueptsو  Vertic Endoaqueptsهاي زیرگروه
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استفاده کاهش یافته است. این رفتار مقدار پتاسیم قابل

استفاده در نتایج دولتی و کاهشی در مقدار پتاسیم قابل

نیز مشاهده شده است.  (Dovlati et al., 2010)همکاران 

بسیاري از محققان طی تحقیقات خود اظهار داشتند که 

زراعی پتاسه در طی عملیات ده از کودهاي عدم استفا

تواند مدت و نیز تشدید تولیدات کشاورزي میطولانی

 & Sing( استفاده را تغییر دهدمقدار پتاسیم قابل

Goulding, 1997(استفاده در که پتاسیم قابل. از آنجایی

است در کلاس  mg/kg 201ها بیشتر از همه زیرگروه

اساس  ین دامنه بر). ا3پتاسیم خیلی زیاد قرار دارد (جدول

 170تا  130روش استات آمونیوم بوده و کلاس بهینه آن 

). Mallarino et al., 2003گرم در کیلوگرم است (میلی

نیز گزارش  (Merbach et al, 1999)مربچ و همکاران 

مقدار پتاسیم  داردند که در اثر عدم مصرف کود پتاسیمدا

گرم میلی 90ولیه استفاده در ده سال اولیه از مقدار اقابل

ید و این مقدار گرم در کیلوگرم رسمیلی 50در کیلوگرم به 

طور تدریجی کاهش یافت. در بین سال به 30در طول 

هاي مطالعه شده، بیشترین افزایش مقدار پتاسیم زیرگروه

استفاده بعد از عملیات زراعی در زیرگروه تبادلی و قابل

Vertic Endoaquepts  زیرگروه در مشاهده شد. این

ها داراي بیشترین مقدار رس است مقایسه با سایر زیرگروه

 و احتمالاً باعث افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی این زیر

استفاده در مقایسه با سایر گروه و پتاسیم تبادلی و قابل

ها شده است و از طرف دیگر ممکن است که زیرگروه

ریع عملیات باغداري از طریق شخم و آبیاري ضمن تس

عث زراعی) با فرایند هوادیدگی (در مقایسه با خاك غیر

 Typicالبته در زیرگروه افزایش مقدار رس شده باشد. 

Halaquepts استفاده تخلیه نیز مقدار کمتري پتاسیم قابل

تواند مربوط به بالا بودن ظرفیت تبادل شده است که می

  باشد.گروه  کاتیونی این زیر

  

  پتاسیم غیر تبادلی

 جوار، پتاسیم غیرهاي غیر زراعی هممقایسه با خاك در

از زیرگروه  غیر هاي خاك زراعی بهتبادلی در همه زیرگروه

Typic Calcixerepts درصد (فاکتور  58/2اي در دامنه

تا  Typic Halaqueptsگروه  ) در زیر97/0تخلیه نسبی

گروه  ) در زیر89/0درصد (فاکتور تخلیه نسبی  33/11

Typic Endoaquepts یافته است اگرچه این  کاهش

). از 3دار نشده است (جدولها از لحاظ آماري معنیکاهش

ها استفاده این خاكکه مقدار پتاسیم تبادلی و قابلآنجایی

رسد قادر به نظر می) قرار دارند بهhighدر کلاس بالا (

اساس یک  تأمین نیازهاي محصولات این منطقه باشند. بر

تبادلی بندي پتاسیم غیربتاً جدید براي کلاسسیستم نس

هاي این مطالعه ، خاك)(Srinivasarao et al., 2007خاك 

کلاس متوسط قرار  در Typic Halaqueptsبه استثناي 

چه خاکی در کمتر بندي چناندارند. در این سیستم طبقه

تبادلی واقع باشد در کلاس پتاسیم غیر mg kg300-1از

باشد در  mg kg 600 -300-1 ما بین )، اگرlowپایین (

 mg kg600-1) و اگر بیشتر از mediumکلاس متوسط (

گیرد. در زیرگروه باشد در کلاس پتاسیم بالا قرار می

Typic Halaquepts تبادلی بیشتر از مقدار پتاسیم غیر

گرم در کیلوگرم است و در کلاس پتاسیم بالا میلی 600

  گیرد.قرار می

 

  م و درصد پتاسیم تبادلینسبت جذب پتاسی

) و درصد PARتغییرات در مقدار نسبت جذب پتاسیم (

م محلول و ترتیب مانند پتاسینیز به )EPPپتاسیم تبادلی (

طور متوسط مقدار نسبت جذب پتاسیم تبادلی است. به

جوار کاهش زراعی هم هاي غیرپتاسیم در مقایسه با خاك

رصد (با فاکتور د 59/30) در دامنه >05/0pداري (معنی

تا Typic Calcixerepts ) در زیرگروه 69/0تخلیه نسبی 

) در زیرگروه 27/0درصد (با فاکتور تخلیه نسبی  27/73

Vertic Endoaquepts 3داده است (جدول نشان.(  

) در مقایسه با خاكEPPدر مقدار درصد پتاسیم تبادلی (

 Verticجوار به استثناي زیرگروه هاي غیر زراعی هم

Endoaquepts داري از لحاظ آماري کاهش معنی

)05/0p<توجه در ). نکته قابل3) مشاهده شد (جدول

هاي پتاسیم این است که تغییرات پتاسیم محلول، شکل

موازات هم اتفاق به  EPP و PARاستفاده، تبادلی، قابل

دهد که دینامیک این افتاده است و این موضوع نشان می

محققان نشان هم هستند.  رتباط باهاي پتاسیم در اشکل

هاي پتاسیم در یک حالت تعادل دینامیکی دادند شکل

، 2008که با نتایج حاصله مطابقت دارد ( قرار دارند

Sharma et al., 2006; Samadi et al.,( دلیل کاهش .

  تواند:نسبت جذب پتاسیم می

الف) کاهش میزان پتاسیم محلول خاك و نیز افزایش 

ب) مقدار کلسیم و  م محلول در خاك باشد.میزان کلسی

منیزیم در آب آبیاري منطقه مطالعه شده نسبتأ بالا است 
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  ).1و باعث کاهش نسبت جذب پتاسیم شده است (جدول

کننده آن هاي دریافتج) اثرات متقابل آب آبیاري و خاك

ها (کلسیم و منیزیم) و در نتیجه سبب افزایش این کاتیون

 جذب پتاسیم شده است.باعث کاهش نسبت 

 
 

 هاي مورد مطالعهگیري شده در زیرگروههاي پتاسیم اندازهانحراف معیار شکل ±مقایسه میانگین   -3جدول

Table 3- The mean ± SD of measured potassium forms of the studied subgroups  

  پارامتر

Parameter 

  زراعی

Cultivate  

  غیرزراعی

Uncultivated  

  تغییراتدرصد 

(%Δchange) 

فاکتورتخلیه یا غنی شدن 

  DFR or EFR نسبی

  Typic Calcixerepts  
 mmol l)-1(پتاسیم محلول

Soluble k  
0.3050  ± 0.09 0.3775±0.26 -19.20* 0.81 

  mg kg)-1(پتاسیم تبادلی

Exchangeable k  
211.59±64.97 305.26±140.62 -30.69** 0.69 

  g(mg k-1(استفادهپتاسیم قابل

Available k 
238.78  ± 75.37 333.88±163.18 -28.48* 0.71 

  mg kg)-1( پتاسیم غیر تبادلی

Non-exchangeable k 
568.18  ± 85.56 569.21±107.24 0.01 1.00 

 0.5mmol l(Potassium( نسبت پتاسیم جذبی

Absorption Ratio  
0.2570±0.08 0.3962±0.30 -30.59* 0.69 

  (%)درصد پتاسیم تبادلی

ExchangeablePotassium Percentage  
2.2962±0.70 3.6138±1.62 -36.46* 0.64 

  Fluventic Haploxerepts  
 mmol l)-1(پتاسیم محلول

Soluble k  
0.2700  ± 0.16 0.5888±0.58 -54.14* 0.88 

  mg kg)-1(پتاسیم تبادلی

Exchangeable k  
220.62  ± 126.43 260.11±128.35 -15.18 0.85 

  mg kg)-1(استفادهیم قابلپتاس

Available k  
226.04±98.92 271.38±130.15 -16.70 1.15 

  mg kg)-1( پتاسیم غیر تبادلی

Non-exchangeable k  
566.34±92.40 617.84±55.08 -8.34 1.27 

  )0.5mmol l( نسبت پتاسیم جذبی

Potassium Absorption Ratio 
0.2375±0.15 0.4750±0.43 -50.00* 1.41 

  (%)درصد پتاسیم تبادلی

ExchangeablePotassium Percentage  

2.3712±1.35 
 

3.0475±1.58 -22.19* 1.05 

  Typic Endoaquepts  
 mmol l)-1(پتاسیم محلول

Soluble k  
0.3217±0.23 0.7417±0.67 -56.63* 0.43 

  mg kg)-1(پتاسیم تبادلی 

Exchangeable k  
211.90±112.55 315.38±191.91 -32.80* 0.67 

  mg kg)-1(استفاده پتاسیم قابل

Available k  
218.83±130.85 313.45±130.41 -30.19* 0.70 

  mg kg)-1(پتاسیم غیر تبادلی 

Non-exchangeable k  
619.33±68.86 698.43±286.71 -11.33 0.89 

  )0.5mmol l(نسبت پتاسیم جذبی 

Potassium Absorption Ratio 
0.2567±0.27 0.5533±0.45 -53.61* 0.46 

  (%)درصد پتاسیم تبادلی

ExchangeablePotassium Percentage  
2.0550±1.10 3.1233±1.68 -34.20 0.66 
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  هاي مورد مطالعهگیري شده در زیرگروههاي پتاسیم اندازهانحراف معیار شکل ±مقایسه میانگین   - 3 ادامه جدول

Continue Table 3- The mean ± SD of measured potassium forms of the studied subgroups 

  پارامتر

Parameter 

  زراعی

Cultivate  

  غیرزراعی

Uncultivated  

  درصد تغییرات

(%Δchange)  

فاکتورتخلیه یا غنی شدن 

  DFR or EFR نسبی

Typic Halaquepts 
  mmol l)-1(پتاسیم محلول 

Soluble k  
0.3350±0.32 1.3933±1.06 -75.96** 

0.24 
 

  mg kg)-1(پتاسیم تبادلی

Exchangeable k  
373.42±187.61 371.96±260.79 0.39 1.00 

  mg kg)-1(استفادهپتاسیم قابل

Available k  
379.46±222.33 396.93±223.56 -4.40 0.96 

  mg kg)-1(پتاسیم غیر تبادلی 

Non-exchangeable k  
607.77±189.03 623.88±136.03 -2.58 0.97 

  )0.5mmol l(پتاسیم جذبی نسبت

Potassium Absorption Ratio 
0.0530±0.01 0.1500±0.01 -64.67** 0.35 

  (%)درصد پتاسیم تبادلی

Exchangeable Potassium Percentage  
4.4617±1.88 4.6600±2.80 -4.26 0.96 

 Vertic Endoaquepts 
  mmol l)-1(پتاسیم محلول

Soluble k 
0.0550±0.01 1.2100±0.01 -95.45*** 0.04 

  mg kg)-1(پتاسیم تبادلی

Exchangeable k  
247.33±130.73 156.20±87.78 58.34* 1.58 

  mg kg)-1(استفادهپتاسیم قابل

Available k  
275.63±125.40 184.30±77.40 49.55* 1.50 

  mg kg)-1(پتاسیم غیر تبادلی 

Non-exchangeable k  
566.50±78.48 602.60±61.38 -5.10 0.94 

  )0.5mmol l(نسبت پتاسیم جذبی

Potassium Absorption Ratio 
0.2900±0.26 1.0850±0.81 -73.27*** 0.27 

  (%)درصد پتاسیم تبادلی

ExchangeablePotassium Percentage  
2.1850±1.15 1.3100±0.74 66.79* 1.66 

  

  گیري کلینتیجه

ستمر نتایج این تحقیق نشان داد که عملیات باغداري م

هاي پتاسیم به شرح توجهی را بر توزیع شکل اثرات قابل

 زیر ایجاد کرده است:

مدت باعث کاهش پتاسیم عملیات باغداري طولانی -1

و  و نسبت جذب پتاسیم شده است که شستشومحلول 

کار متراکم و  و حرکت احتمالی پتاسیم به اعماق، کشت

اصلی  تواند از دلایلبرداشت توسط گیاهان زراعی می

کاهش پتاسیم محلول باشد. احتمالاً کاهش نسبت جذب 

پتاسیم نیز مربوط به کاهش میزان پتاسیم محلول خاك و 

نیز بالا بودن مقدار کلسیم و منیزیم در آب آبیاري منطقه 

 مطالعه شده است.

جوار، عملیات هاي غیر زراعی همدر مقایسه با خاك -2

پتاسیم تبادلی و دار میزان باغداري باعث کاهش معنی

استفاده شده تاسیم تبادلی و میزان پتاسیم قابلدرصد پ

ترین علت کاهش پتاسیم تبادلی، جذب پتاسیم است. مهم

توسط درختان سیب است (عموماً منطقه مورد مطالعه 

تحت کاربري باغ سیب است) که از نیاز پتاسیم بالایی 

یز باشد اگرچه فرسایش لایه سطحی خاك نبرخوردار می

باشد. کاهش پتاسیم تبادلی و افزایش ظرفیت مؤثر می

تبادل کاتیونی نیز از دلایل کاهش درصد پتاسیم تبادلی 

دلیل هها باستفاده نیز در خاكباشد. مقدار پتاسیم قابلمی

 80عدم استفاده از کودها و تشدید عملیات زراعی حدود 

  درصد کاهش یافته است.

ادلی با عملیات باغداري مستمر در مقدار پتاسیم غیر تب -3

که مقدار داري اتفاق افتاد. از آنجاییمعنی کاهش غیر

ها در کلاس بالا استفاده این خاكپتاسیم تبادلی و قابل

)highرسد قادر به تأمین نیازهاي نظر می) قرار دارند به

  محصولات این منطقه باشند.
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Abstract 
Continuous horticultural practice may be manifesting some modifications on physico-chemical and 
different K forms of soil. To investigate this hypothesis, five soils subgroups (Typic Calcixerepts, 
Fluventic Haploxerepts, Typic Endoaquepts, Typic Halaquepts and Vertic Endoaqupts) of cultivated 
and adjoining uncultivated soils of south Urmia that have been under continuous horticultural practice 
for more than 5 decades were described and sampled. The soil samples were analyzed for different K 
forms and K adsorption properties after they were air-dried and ground to pass through a 2-mm sieve. 
The result showed that for most of the studied soils, continuous horticultural practices decreased the 
amount of different K forms as result of changes in soils types, agricultural practices and soil 
properties. Comparisons also showed that continuous horticultural practice significantly caused 
reduction in the all forms of K excluding the non-exchangeable K (NEK). Among the soluble K and 
NEK, respectively, showed the highest and the least changes. The continuous horticultural practice 
decreased 100 percent soluble K, 60 percent exchangeable K, 60 percent available K in the studied soil 
subgroups. Mineralogical studies also suggested that continuous horticultural practices caused changes 
in the relative intensity and position of the XRD pattern (peak) of illite and smectite. 
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