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 .ایران شیراز، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

 چکیده

های کشاورزی و همچنین به عنوان سومین عنصر غذایی اصلی برای رشد میزان پتاسیم به عنوان یک پارامتر مؤثر در فعالیت

 اقلیم و فیزیکوشیمیایی هایویژگی شناسی،کانی توپوگرافی، مانند عواملی برخوردار است.ها از اهمیت بالایی گیاهان در خاک

 ریختیفیزیوزمین واحدهای یویژه اثرات اغلب حال، این با .بگذارند تأثیر خاک در (K) پتاسیم مختلف اشکال توزیع بر توانندمی

های مختلف پتاسیم با تکامل خاک و خصوصیات آن تعداد بین شکلبنابراین به منظور دانستن ارتباط . شوندمی گرفته نادیده

فیزیوزمین واحدهای رخ بر روی یک ردیف پستی بلندی در دشت شبانکاره استان بوشهر مورد بررسی قرار گرفت.خاک 11

 اشکال توزیع بر ریمعنادا تأثیر (تبادل غیرقابل و تبادل قابل محلول، هایشکل مانند متفاوت هایریزاقلیم دلیل به ریختی

 بافت مانند خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی برخی و پتاسیم اشکال بین مختلفی هایهمبستگی این، بر علاوه. دارند پتاسیم

 وجود داشت. شدهمطالعه منطقه هایخاک در گچ مقدار و پ هاش ،(SAR)  سدیم جذب نسبت ،(EC)  الکتریکی هدایت خاک،

    پتاسیم، واحدهای فیزیوگرافی، مناطق خشک واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 شود که اهمیت آن در کشاورزی به خوبی شناخته شده است. پتاسیم یکی از عناصر ضروری رشد گیاه محسوب می

کند و همچنین این عنصر به عنوان سومین عنصر غذایی اصلی این عنصر نقش مهمی در کیفیت محصولات کشاورزی ایفا می

 کند ها و فتوسنتز بازی میها، ساخت پروتئینبرای رشد گیاهان مطرح گردیده و نقش اساسی را در فعالیت آنزیم

((Basak and Biswas, 2009 .شودمی تقسیم شیمیایی شکل چهار به گیاه توسط آن جذب تقابلی اساس بر خاک پتاسیم: 

 تغییر در محیطی و خاکی مختلف عوامل  (Tijjani and David, 2017) .ساختاری و تبادل غیرقابل تبادل، قابل محلول، پتاسیم

 و توپوگرافی هوازدگی، نرخ خاک، مادری ماده جنس شامل عوامل این .هستند مؤثر مختلف مناطق یا هاعمق در پتاسیم اشکال

 انجام پتاسیم اشکال توزیع بر توپوگرافی تأثیر درباره مطالعاتی( 2004و همکاران ) . Enjavinezhad شوندمی غذایی مواد تبادل

های مختلف این عنصر در کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی نیز در پژوهش های اهمیت میزان پتاسیم و شکل .اندشده

 بر گرافیفیزیو واحدهای تأثیر بررسی حال، این با (. Obi et al., 2016; Tijjani and David, 2017دیگر مشخص شده است ) 

 ،از اینرو .است گرفته صورت ندرتبه خشک،نیمه و خشک مناطقردیف های پستی و بلندی  در ویژهبه پتاسیم، اشکال توزیع

 ریختیفیزیوزمین واحدهای نقش بر تأکید با توپوگرافی مختلف واحدهای در پتاسیم اشکال توزیع بررسی هدف با حاضر مطالعه

 .شد انجام ایران بوشهر، استان در
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 هاروشمواد و 

 الف( منطقه مورد مطالعه:

این تحقیق در اراضی پایاب سد رئیس علی دلواری در منطقه شبانکاره دشتستان استان بوشهر در سطحی برابر با پانزده هزار 

عمدتاً کشاورزی اجرا گردید. کشت انواع محصولات زراعی مانند گندم و جو، سبزی و سیفی، گیاهان جالیزی، هکتار با کاربری 

های کشاورزی اغلب در بصورت گرم و خشک بوده و فعالیت آمبرژهباشد. اقلیم منطقه به روش کنجد و کلزا در منطقه رایج می

ذکر شده در فصل زمستان، ارزش اقتصادی بالایی را نیز داراست. با  گیرد که با توجه به تولید محصولاتفصل بارش صورت می

 گردد. با خصوصیات مختلف فیزیک و شیمیایی در آن مشاهده می هاتوجه به وسعت زیاد منطقه مورد مطالعه، انواع خاک

ثانیه شرقی و  02ه و دقیق 04درجه و  51ثانیه تا  18دقیقه و  51درجه و  50های مختصات منطقه مورد مطالعه بین طول

متر  15× 710ای به وسعت ثانیه شمالی در گستره 18دقیقه و  29درجه و  29ثانیه تا  30دقیقه و  24درجه و  29های عرض

ای گوگل ارت شناسایی و محدوده مورد مطالعه تعیین در ابتدا مرز منطقه مورد نظر روی تصاویر ماهوارهمربع قرار گرفته است. 

های پروفیل ای از افقهای پروفیل مربوط به هر نمونهاحدهای مختلف فیزیوگرافی شناسایی شدند و از افقگردید. سپس و

 (.1شناسی رس انجام برداشت شد )شکل مربوط به هر کدام جهت مطالعات کانی

 

 
 موقعیت محدوده مطالعاتی دراستان بوشهر -1شکل 

 های مختلف پتاسیم:ب( شکل

 .دش استخراج Sparks (1996) و Helmke توسط شدهخلاصه هایروش از استفاده با مختلف هایشکل در موجود پتاسیم مقدار

 .گردید گیریاندازه Jenway PFP7 فوتومترفلیم دستگاه از استفاده با هاعصاره تمام در موجود پتاسیم مقدار

 هر از خاک گرم 5 تبادل، قابل پتاسیم استخراج برای  .شد استفاده آب:خاک 1:5 سوسپانسیون از محلول، پتاسیم استخراج برای

 سپس شد، داده تکان متوالی مرحله چهار در و دقیقه 10 مدت به ( =7pH) نرمال 1 آمونیوم استات لیترمیلی 25 با نمونه

میلی 100 حجم به ( =7pH) نرمال 1 آمونیوم استات با و شده آوریجمع ژوژه بالن در (سوپرناتانت) مایع فاز .گردید سانتریفیوژ

میلی 25 با خاک گرم 5/2 شد استفاده جوشان نیتریک اسید با تیمار از تبادل، غیرقابل پتاسیم استخراج برای .شد رسانده لیتر

 .شد رسانده لیترمیلی 100 حجم به و شده فیلتر عصاره سپس شد، جوشانده دقیقه 10 مدت به نرمال 1 نیتریک اسید لیتر
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 توسط شدهاستخراج پتاسیم مقدار از نیتریک اسید توسط شدهاستخراج پتاسیم مقدار کردن کسر با تبادل غیرقابل پتاسیم سپس

 محلول) سلطانی تیزاب لیترمیلی 5/0 با خاک گرم 5/0 خاک پتاسیم کل مقدار استخراج برای .گردید محاسبه آمونیوم استات

 درجه 110 دمای در هیدروفلوریک اسید لیترمیلی 10 و 1:3 ( نسبت به غلیظ کلریدریک اسید و غلیظ نیتریک اسید مخلوط

 به و منتقل بوریک اسید گرم 8/2 حاوی پلاستیکی بالن یک به مخلوط سپس .شد داده حرارت ساعت 3 مدت به گرادسانتی

 رسانده لیترمیلی 100 حجم

 نتایج  و بحث

 07/44تا  29/4نشان داده شده است. مقدار پتاسیم محلول در منطقه مطالعه بین  3توزیع اشکال مختلف پتاسیم در جدول 

 میانگین با ٪ 83/0تا 0 /10گرم بر کیلوگرم بود؛ همچنین درصد نسبی آن بین میلی 72/13گرم بر کیلوگرم با میانگین میلی

 و  8پروفیل شماره  C افق در ترتیب به محلول پتاسیم مقدار بیشترین و کمترین. بود متغیر موجود پتاسیم کل از 26/0٪

یافت شد. این شکل از پتاسیم در واحدهای فیزیولوژیکی مطالعه شده به ترتیب زیر متغیر بود:  9روفیل شماره پ  Ap افق

 .های سیلابیدشت > های پستزمین > های بدزمین > کوهستانیهای پیشدشت > فلات > های آبرفتیدشت

 

گرم بر میلی 91/212گرم بر کیلوگرم با میانگین میلی 34/390تا  138/12مقدار پتاسیم قابل تبادل در منطقه مطالعه بین 

 بیشترین و کمترین. بود متغیر موجود پتاسیم کل از ٪4/17 میانگین با ٪39/7تا  07/2کیلوگرم بود و درصد نسبی آن بین 

یافت شد. درباره واحدهای  9پروفیل شماره  pA و افق 2پروفیل شماره  kB افق در ترتیب به پتاسیم از شکل این مقدار

های زمین > کوهستانیهای پیشدشت > های آبرفتیفیزیولوژیکی، روند تغییر پتاسیم قابل تبادل به صورت زیر بود: دشت

 .های سیلابیدشت > هافلات > های بدزمین > پست

گرم بر کیلوگرم بود. درصد نسبی میلی64/198گرم بر کیلوگرم با میانگین میلی 20/384تا  74/68پتاسیم غیرقابل تبادل بین 

 C افق در ترتیب به آن مقدار بیشترین و کمترین. بود متغیر ٪3/81 میانگین با ٪10/7تا  62/1این شکل از پتاسیم بین 

یافت شد. این شکل از پتاسیم به ترتیب در واحدهای فیزیولوژیکی مختلف به  7شماره پروفیل  Ap و افق 8پروفیل شماره 

 .های سیلابیدشت > های پستزمین > فلات > کوهستانیهای پیشدشت > های بدزمین > های آبرفتیشکل زیر بود: دشت

گرم بر کیلوگرم بود. پتاسیم میلی 50/4755گرم بر کیلوگرم با میانگین میلی 88/6587تا  40/3193پتاسیم ساختاری بین 

 مقدار بیشترین و کمترین. شدمی شامل را موجود پتاسیم کل از( ٪91/75 میانگین با) ٪18/95تا  73/84ساختاری بین 

شده برای پتاسیم ساختاری یافت شد. روند مشاهده 3پروفیل شماره  pA و افق 11پروفیل شماره  wB افق در ساختاری پتاسیم

های دشت > های پستزمین > فلات > های آبرفتیدشت > های بدواحدهای فیزیولوژیکی به صورت زیر بود: زمیندر 

گرم بر کیلوگرم با میلی 06/7571تا  17/3512های سیلابی. پتاسیم کل در منطقه مطالعه بین دشت > کوهستانیپیش

پروفیل شماره  wB بیشترین مقدار پتاسیم کل به ترتیب در افق گرم بر کیلوگرم متغیر بود. کمترین ومیلی 76/5180میانگین 

  >های بدیافت شد. در مورد واحدهای فیزیولوژیکی، روند پتاسیم کل به این صورت بود: زمین 3پروفیل شماره  pA و افق 11

 هایشکل های سیلابی. بر اساسدشت > کوهستانیهای پیشدشت > های پستزمین > هافلات > های آبرفتیدشت

a3  تاe3 میانگین مقادیر تمام اشکال پتاسیم به جز پتاسیم ساختاری در واحدهای فیزیولوژیکی مختلف تفاوت معناداری ،

 . (P < 0.05) داشت
 پراکنش شکل های مختلف پتاسیم در خاک منظقه مطالعاتی -3جدول 

  شکل های پتاسیم خاک (mg Kg-1)  شکل های پتاسیم خاک )%(

پتاسیم 

 ساختمانی

 پتاسیم

غیر  

 تبادلی

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 محلول

پتاسیم 

 کل

پتاسیم 

 ساختمانی

پتاسیم 

غیر 

 تبادلی

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 محلول
  

شماره 

رخخاک  










حداقل 












حداکثر 
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








میانگین 










حداقل 

 








حداکثر 










میانگین 










حداقل 

 








حداکثر 










میانگین 


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 رطوبت کمبود و سطحی هایافق در گیاه جذب به عمدتاً محلول پتاسیم مقادیر در شدهمشاهده هایتفاوت ،3 جدول طبقبر 

 مشاهدات. شودمی خاک بیشتر اعماق به پتاسیم از شکل این انتقال از مانع که شودمی داده نسبت خشک مناطق در کافی

 کردن مسدود در آلی ماده توانایی مانند دیگری عامل این، بر علاوه .است شده گزارش نیز (2017) همکاران و Li توسط مشابهی

 تبادلی شکل در شدهمشاهده هایتفاوت  .شود گرفته نظر در باید نیز پتاسیم غیراختصاصی و اختصاصی اتصال هایجایگاه

 توسعه از ناشی هاآن متفاوت هوازدگی نرخ و ایلیت مانند پتاسیم حاوی رسی هایکانی وجود به مربوط است ممکن پتاسیم

پ  لایه، عمق کاتیونی، تبادل ظرفیت ذرات، اندازه توزیع آبشویی، میزان مانند دیگری عوامل حال، این با .باشد خاک متفاوت

  .باشند تأثیرگذار مشاهدات این بر توانندمی نیز خاک در فسفاتی ترکیبات وجود و هاش،

 Zhou  وWang (2013)  سطح حفظ در اما نیست، دسترس قابل گیاه جذب برای پتاسیم غیرتبادلی شکل.عنوان کردند که 

 باعث سطحی خاک در پتاسیم حاوی هایکانی هوازدگی و رس، نوع آبشویی، مانند عواملی . دارد ایعمده نقش تبادلی پتاسیم

 شکل تدریجی آزادسازی  (2013) همکاران و Rees هاییافته طبق. اندشده مطالعه مورد منطقه در هاییتفاوت چنین ایجاد

 .باشد شده تثبیت 2:1 رسی هایکانی هایلایهبین در شکل این که دهدمی رخ زمانی پتاسیم غیرتبادلی

 wB مانند یافتهتوسعه کمتر هایافق مطالعه، مورد منطقه در. داد نشان عمق افزایش با منظمی کاهشی روند غیرتبادلی پتاسیم 

 در زیرا داشتند را مقدار بیشترین سطحی هایخاک که حالی در ،دادند نشان را ساختاری پتاسیم شدهاستخراج مقدار حداقل

 با نامنظمی روند پتاسیم از شکل این منطقه، این درباشند. می هوازدگی فرآیند اوج محل و اندگرفته قرار جو و خاک تماس مرز

. است خاک پروفیل در شدهشناسایی ایلوویال هایافق نوع و تبخیری هایکانی وجود آن دلیل که داد نشان را عمق افزایش

 حاوی هایکانی ناهمگن توزیع به منجر که کنندمی ایجاد متفاوتی هایریزاقلیم مختلف، فیزیوگرافی واحدهای این، بر علاوه

 رژیم با ایران جنوبی مناطق فیزیوگرافی واحدهای بین در پتاسیم اشکال میانگین اهمیت حاضر مطالعه .شودمی پتاسیم

 .را تأیید کرد خشک رطوبتی

 

 گیری نتیجه

کنند. فیزیوگرافی توزیع اشکال مختلف پتاسیم را در منطقه مورد مطالعه کنترل میمطالعه حاضر نشان داد که واحدهای 

واحدهای فیزیوگرافی اثر معناداری بر اشکال محلول، قابل تبادل و غیرقابل تبادل پتاسیم داشتند؛ چرا که در تعیین مسیر 

در  کنند.و توسعه خاک نقش کلیدی ایفا میهای خاک، ها و توزیع کانیرواناب بر روی بدنه خاک، فرآیند آبشویی، ویژگی

کنند و موجب مناطقی با رژیم رطوبتی خشک، مانند منطقه مورد مطالعه، واحدهای فیزیوگرافی نقش ریزاقلیم را بازی می

 .شوندها و روند توسعه خاک میتغییر در ویژگی
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Abstract 

The level of potassium is a critical parameter in agricultural activities and is considered the third essential 

nutrient for plant growth in soils. Factors such as topography, mineralogy, physicochemical properties, and 

climate can influence the distribution of various forms of potassium (K) in soils. However, the specific effects of 

physiogeomorphological units are often overlooked. Therefore, to understand the relationship between different 

forms of potassium, soil development, and soil properties, 11 soil profiles were studied along a toposequence in 

the Shabankareh plain of Bushehr Province. Due to varying microclimates, physiogeomorphological units 

significantly affect the distribution of potassium forms, including soluble, exchangeable, and non-exchangeable 

forms. Additionally, various correlations were observed between potassium forms and certain physicochemical 

properties of the soils, such as soil texture, electrical conductivity (EC), sodium adsorption ratio (SAR), pH, and 

gypsum content in the study area. 
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