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 چکیده

انتقال انررژی هچننرین    و آنزیم برای نقل 05سازی حدود ها و پروتئین، فعالبوهیدراتیندهای فیزیولوژیکی و زیستی متعدد در گیاه، تشکیل کرآفر
مردت مچکرن اسرت بعضری تاییراتری را در      عچلیات باغرداری وروینی   (.61) کاهش هدررفت آب از منافذ برگ، تحت تأثیر حضور پتاسیم در گیاه است

جوار در سری خاک باغی و بکر هم 60زیرگروه از  0های سطحی بررسی این فرضیه، خاکهای پتاسیم ایجاد کند. برای های جذبی و توزیع شکلویژگی
های خاک پس از برداری شدند. نچونهاند تشریح و نچونهگرفته مدت قراردهه تحت عچلیات باغداری ووینی 0که برای مدت بیش از  جنوب دشت ارومیه

های مختلف پتاسیم و هرم دماهرای جرذب    گرفته و شکل های مختلف فیزیکوشیچیایی قرارشمتری تحت آزمایمیلی 2هوا خشک شدن و عبور از الک 
هرای  های مختلف خاک، فعالیرت مدت به تبعیت از تیپهای مطالعه شده عچلیات باغداری ووینیپتاسیم تعیین شدند. نتایج نشان داد که در بیشتر خاک

گرم بر کیلوگرم خاک، میلی 84/240تا  56/62مول در لیتر، پتاسیم تبادلی از میلی 84/6تا  50/5باغی و خصوصیات خاک باعث کاهش پتاسیم محلول از 
 گررم برر  میلری  10/668ترا   50/84گرم بر کیلوگرم خاک، پتاسیم غیرتبادلی از میلی 10/645کیلوگرم خاک تا گرم برمیلی 82/65استفاده از  پتاسیم قابل

 در .درصد شده است 81/4درصد تا  88/5مول بر لیتر، درصد پتاسیم تبادلی از میلی 61/6مول بر لیتر تا میلی 54/5کیلوگرم خاک، نسبت جذب پتاسیم از 
مطالعرات هرم دماهرای جرذب      .های پتاسیم نشان دادبین پتاسیم محلول و پتاسیم غیر تبادلی به ترتیب بیشترین و کچترین کاهش را در بین شکل این

های باغی بیشتر بوده و در زیرگروه ورتیک اندوآکوئپت )سری قوت تپه( جذب پتاسریم  های بکر نسبت به خاکدر سری خاکنشان داد که جذب پتاسیم 
 حداکثر بوده است.

 
 مدت، دشت ارومیه: ایزوترم جذبی پتاسیم، باغداری ووینیکلیدی هایواژه

 

    1 مقدمه

اهان پتاسیم یکی از عنصر مهم و ضروری در کیفیت و عچلکرد گی
ترین عنصر لیتوسفر در مقایسره برا سرایر عناصرر پرمصرر       و فراوان

برابرر   64برابرر نیترروژن خراک و     1گیاهان است. مقدار پتاسیم خاک 
(. حرکرت ایرن   61) باشدفسفر خاک است و بیشتر به شکل معدنی می

عنصر در خاک از وریق فرآینرد انتشرار و جرذب آن توسرا گیراه بره       
مصرر  غرذایی بیشرتر    ت به سایر عناصرر پرر  صورت فعال بوده و نسب

گیررد. نقرش پتاسریم در    تحت تأثیر فراینردهای خاکسرازی قررار مری    
 درختان میوه عبارتند از :

مقاومت گیاهان را در برابر کم آبی و خطرات سرمازدگی افرزایش  

                                                           
اکشناسی، به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشیار و استادیار گروه خ -4و  2، 6

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه  

 (Email: S_rezapour2000@yahoo.comنویسنده مسئول:  -*)

ها از جچله آتشرک  دهد، مقاومت گیاهان را در برابر آفات و بیچاریمی
دهد، کیفیت و خاصیت انبرارداری  ات افزایش میگلابی و شانکر مرکب

دهرد، شردت نرور را کنتررل و عچرل      محصویت باغی را افزایش مری 
-دهد. در باغکند و راندمان آبیاری را افزایش میفتوسنتز را تشدید می

های انگور پتاسیم برای رشد شاخه، افزایش کیفیت محصول و مردت  
های انگور کاربرد پتاسیم در باغ(. 66باشد )ها یزم میانبارداری خوشه

انرد را، برارور   ثچرر براقی مانرده   هایی را که در شرایا معچول بری جوانه
هرا بره   سازد که این عچل را از وریق افزایش تجچرع کربوهیردرات  می

مردت برر رفترار    هرای وروینی  (. اثررات کشرت  24) رسراند انجام مری 
جلالری و  های پتاسیم خاک به وور مختلفی بیران شرده اسرت.    شکل
هرای نرواحی خشرک و    ( بیان داشتند که اکثرر خراک  65 و 8) ضرابی
خشک حاوی مقدار زیادی پتاسیم تبرادلی و غیرتبرادلی هسرتند و    نیچه

ترروجهی بررا کشررت هررا برره وررور قابررلپتاسرریم تبررادلی در ایررن خرراک
شرود. هچننرین آنهرا ارهرار     سال تخلیه می 4 -65مدت وی ووینی
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ابگردان بدون جایگزینی مناسرب عناصرر   داشتند که کاشت مستچر آفت
ویژه پتاسیم، منجر بره تخلیره پتاسریم از    غذایی جذب شده از خاک به

کننده عچلکرد در برخی نرواحی ایرران   خاک شده و یک فاکتور محدود
( وی تحقیقات خود در منطقه افضل 64باشد. مهدوی و هچکاران )می

دار پتاسریم  ش معنییزد به این نتیجه رسیدند که کشت گز سبب افزای
نشران دادنرد کره     (20رضراپور و صرچدی )   گردد.و ماده آلی خاک می

( P≤ 556/5)داری کراهش معنری  مدت چاندرقند باعث کشت ووینی
، پتاسریم  اسرتفاده آلی، نیتروژن کل، پتاسیم قابلدر مقدار متوسا کربن

 Typic ی هرراخرراک ECتبررادل، نسرربت جررذب پتاسرریم و  قابررل

Calcixerept( گرزار  کردنرد کره    6) بلالری و ملکروتی   ه است.شد
خشک در ایران حاوی مقادیر بیشتری های مناوق خشک و نیچهخاک

هرای  از پتاسیم تبادلی و غیرتبادلی است اما مقادیر ایرن اجرزا در افرق   
دلیرل کشرت   سرال اخیرر بره    25هرای کشراورزی وری    سطحی خاک

کراهش یافتره   کار نبردن کودهای پتاسریم  مدت محصول و بهووینی
هرایی اسرت کره    است. تعیین هم دماهای جذب پتاسیم از جچله رو 

برای پیش بینی قابلیت اسرتفاده پتاسریم در محلرول خراک، اسرتفاده      
( بره عنروان ررفیرت    kPBCشود. ررفیت بافری پتانسیل پتاسیم )می

برای ترأمین   خاک برای مقابله با تاییر در غلظت پتاسیم محلول خاک
باشد. به عبرارت  وح بایی پتاسیم در محلول خاک میداری سطو نگه

 از مناسربی  شردت  حفر   برای خاک، بالقوه توانایی دهنده دیگر نشان

 کراتیونی  تبادل ررفیت با است مچکن و بوده خاک محلول در پتاسیم

 ***PBCK=4/13×CEC- 4/41 R2=0/79باشرد  داشته هچبستگی
روابا کچیت به شردت   در معچویً در مطالعه هچدماهای جذبی و(. 60)
 (Q/I مقدار )KPBC   معادل با شیب نچودار خطی جذب می باشد. بره

بروده و   tanαعبارت دیگر ضلع مقابل به ضلع مجراور کره معرادل برا     
هرایی کره   لرذا خراک  می باشرد.   ( mol L1-kg ccmol)/-1(0.5برحسب

 ویژه از نوع اسچکتایت هستند، دارایحاوی مقادیر بیشتری از رس و به

kBCP اسرتفاده کرافی و یرا    باشند که بیانگر پتاسیم قابرل بیشتری می
قابلیت جذب پتاسیم بوسیله گیاهان برای مدت زمران وروینی پایردار    

پرایین پتاسریم نیرز لرزوم کرود       KPBCباشند. از ور  دیگر مقدار می
های شرنی و  ولبد، بخصوص در خاکپاشی منظم و مکرر خاک را می

ای از ررفیرت تبرادل کراتیونی را    سچت عچدههایی که موادآلی قخاک
 CECو  KPBC( بین پارامترهای 1)دولتی و هچکاران  .شودشامل می

هایی مانند ( بدست آوردند. ویژگیr=42/5***) داریرابطه خطی معنی
های جنوب دشت ارومیره  بلندی، زهکشی و تیپ خاک در خاکوپستی

و بررسی آنهرا در قالرب    توجهی هستند که مطالعهدارای تاییرات قابل
تروجهی در  توانرد نترایج قابرل   های پتاسیم میکاربری اراضی بر شکل
مدت پتاسیم خاک ارائه دهرد. بنرابراین تحقیرق    ارتباط با مدیریت بلند

مرردت حاضررر در راسررتای ارزیررابی تررأثیر عچلیررات باغررداری ورروینی
 های پتاسیم و جرذب دهه بر توزیع شکل 0)مخصوصاً باغ سیب( وی 

 های مختلف خاک با اهدا  زیر انجام شده است:آن در تیپ

ی جنروب دشرت ارومیره و    باغهای پتاسیم در اراضی توزیع شکل
 جوار آنهم بکرهای خاک

 های منطقهتعیین هم دماهای جذب پتاسیم در خاک
 

 هامواد و روش

 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی

مترری(  سرانتی  5-05) نچونه مرکب خاک 45در این مطالعه تعداد 
جروار برا توجره بره مطالعرات خاکشناسری       از اراضی باغی و بکرر هرم  

هرای  زیرگرروه  0سرری و   60( آذربایجران غربری از   1) تفضریلی نیچه
، تیپیررک 2، فلوونتیررک هاپلوزرپررت6مختلررف تیپیررک کلسرری زرپررت 

در منطقره   0و ورتیرک انردوآکوئپت   8، تیپیک هالوآکوئپرت 4اندوآکوئپت
شرررقی و  80˚ 64تررا    80˚ 50هررای  ه بررین وررولجنرروب ارومیرره کرر

 05555شچالی و برا وسرعت بریش از     41˚ 44تا    41˚ 60های  عرض
(. عچده کراربری  6 )شکل (6 )جدول آوری گردیدهکتار قرار دارد، جچع

هرا  باشرد کره در حاشریه ایرن براغ     زراعی این منطقه براغ سریب مری   
ابگردان، ذرت، محصررویتی ماننررد چاندرقنررد، یونجرره، گنرردم، آفترر   

-شود. از نظرر زمرین  جات نیز کشت میفرنگی و سبزی و صیفیگوجه

شناسی بروده و  شناسی منطقه مورد مطالعه متعلق به دوران سوم زمین
های آهکی به وور پراکنده در منطقه وجود دارد. منرابع آبیراری   سنگ

باشد کره از غررب   منطقه شامل رودخانه باراندوز چای و شهر چای می
ها پس از هوا خشرک شردن از   (. نچونه2 شرق جریان دارند )جدولبه 

هرای فیزیکری و   برخری ویژگری   متری عبرور داده شردند.  میلی 2الک 
در محلول  pH، (2) ها مانند بافت به رو  هیدرومتریشیچیایی خاک

در عصراره  ( EC) (، هردایت الکتریکری  45) مویر کلرید کلسیم 56/5
کربنات کلسیم  سنج الکتریکی،تگاه هدایتاشباع خاک با استفاده از دس

، ررفیرت تبرادل کراتیونی    (61) رو  تیتراسریون برگشرتی   به معادل
(CEC) والکلی و آلی به رو  ( و ماده4) به رو  استات سدیم نرمال

( و کیتریرک و  68شناسی به رو  کنز و دیکسون )و کانی (42)بلک 
زیرگروه خاک برا   0 های پتاسیم درمقادیر شکل( انجام شد. 64هوپ )

 SPSSافرزار  تست و با استفاده از نرم tاستفاده از آزمون مقایسه جفتی 
یا  (DFR) 1مورد مقایسه آماری قرار گرفت. میزان فاکتور تخلیه نسبی

 (Δchange%) ( و درصرد تاییررات  EFR) 1شردن نسربی  فاکتور غنی
 های مختلرف خراک از  در زیرگروههای پتاسیم و دیگر پارامترها شکل
 بره  باغی خاک هر در پتاسیم هایشکل میزان مقایسه میانگین وریق

                                                           
1- Typic Cacixerept  

2- Fluventic Haploxerepts 

3- Typic Endoaquepts 

4- Typic Halaquepts 

5- Vertic Endoaquepts 

6- Depletion Factor Rative 

7- Enrichment  Factor Rative 
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صورت زیرر  به آنها نسبی شدن غنی یا تخلیه میزان جوارهم بکر خاک
 محاسبه شدند:

EFR or DFR= KG/KV                                              )6(   
(%Δchange)= ( [KG - KV])/ KV ×1                          )2(55 

vK :  غلظت پتاسیم در خاک بکر 
GK :غلظت پتاسیم در خاک باغی   
  

 های پتاسیم خاکشکل

پتاسیم محلول در عصاره گرل اشرباع، پتاسریم تبرادلی بره رو       
تبرادلی بره رو    ، پتاسریم غیرر  pH =1استات آمونیوم یک مرویر در 

گیرری شردند.   مویرجوشران انردازه  با اسید نیتریک یک  (28)توماس 
( و درصرد پتاسریم   PARهچننین پارامترهای نسبت جرذب پتاسریم )  

 صورت زیر محاسبه گردید:( نیز بهEPPتبادلی )
PAR=Ksol/ ((Ca+Mg)/2)0.5                                      )4(    

EPP=(Kex/CEC)*100                                                )8( 
(mmol/l) پتاسیم محلول  solK:  

(meq/100gr)پتاسیم تبادلی exK:  

(meq/100gr)  ررفیت تبادل کاتیونی:CEC 
 

 هم دماهای جذب پتاسیم

گرم از هر نچونه خراک   0/2های جذب پتاسیم، برای رسم منحنی
 20لیتری ریخته و به آن میلی 05) در دو تکرار( را به لوله سانتریفیوژ 

گرم در لیتر( پتاسیم در محلرول  میلی 5 -682لیتر محلول حاوی )میلی
 28مویر کلرید کلسیم اضافه گردیرد. سوسپانسریون بره مردت      56/5

گراد تکان داده و سپس سرانتریفیوژ و  درجه سانتی 20دمای  ساعت در
 .غلظت پتاسیم از مایع رویی با فلیم فتومتر قرائت شد

ی رس با دسرتگاه پررا    سازهای بخش رس پس از خالصکانی
 تعیین شدند. 1555ایکس شیچادوز 

 

 های مورد مطالعهبندی خاکطبقه -1 جدول
Table 1- Classification of soils study 

WRB USDA 
 خاک یسر

Soil Series 

(Clayic) Haplic Calcisols 
Typic calcixerepts 

                             
 دا  آغل

Dashaghol          

(Calcaric, Siltic) Haplic Fluvisols 
Fluventic Haploxerepts 

           

  هسپستان

Hesepestan 

(Calcaric, Clayic) Haplic Gleysols 
Typic Endoaquep 

 
 درب رود

Darbrod 

(Carbonatic, Siltic) Haplic Solonchaks 
Typic Halaquepts 

 

 جبل کندی

Jabalkandi 

(Calcaric) Haplic Fluvisols 
Fluventic Haploxerepts 

 
 آغنه قلعه

Aghchegale 

(Carbonatic, Siltic) Haplic Solonchaks 
Typic Halaquepts 

 
 عربلو

Arablu 

(Siltic) Haplic Calcisols 
Typic calcixerepts 

                            

 کوکیا

Kookia 

(Siltic) Haplic Calcisols 
Typic calcixerepts 

                            
 رشکان

Rashkan 

(Siltic) Haplic Calcisols 
Typic calcixerepts 

                            

 باینج

Balanj 

(Calcaric) Haplic Fluvisols 
Fluventic Haploxerepts  

      
 باراندوز

Baranduz 

(Calcaric, Siltic) Haplic Fluvisols 
Fluventic Haploxerepts 

       
 دیدان

Didan 

Haplic Gleysols(Calcaric) 
Typic Endoaquepts 
                

 ساراجوق

Sarajogh 

(Calcaric) Haplic Gleysols 
Typic Endoaquepts 

 
 چوب ترا 

Chobtarash 

(Calcaric)  Gleyic Vertisols 
Vertic Endoaquepts 
               

 قوت تپه

Goottape 

(Carbonatic, Clayic)  Haplic Solonchaks Typic Halaquepts 
 اردوشاهی

Ordooshahi 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل

Figure 1- Location of area study 
 

 نتایج و بحث

 8 و 4هرای  هرا در جردول  خصوصیات فیزیکی و شریچیایی خراک  
هرای مطالعره شرده در    کدر هچه خرا  pHنشان داه شده است. مقدار 

ترا   56/1بود و دامنه آنها در محدوده  1محدوده قلیائی یعنی بزرگتر از 
از  pH هرای براغی میرزان   (. در اکثرر خراک  2 متایر بود )جدول 80/1
( در سرری اردوشراهی ترا    56/6شدن نسربی   واحد )فاکتور غنی 58/5
ه ( در سری کوکیا نسبت بر 66/6شدن نسبی  واحد )فاکتور غنی 45/5

هرای براغی هنگرام    های بکر افزایش یافته است. در اکثر خراک خاک
های بکر مجاور، یک تخلیه نسبی در مقدار مراده آلری   مقایسه با خاک

درصد( مشاهده شد. میزان ررفیت تبادل کراتیونی در   40تا  4)کاهش 
های قوت تپه، دیدان و سراراجوق  های باغی به غیر از سریاکثر خاک

شردن نسربی   ی واین در صد گرم خاک )فاکتور غنری اکمیلی 61/6از 
صرد گررم خراک    واین درمیلی اکری  86/4لو تا ( در سری عرب51/6

( در سررری هسپسررتان نسرربت برره 61/6شرردن نسرربی )فرراکتور غنرری
(. دلیل این 4 جوار روند افزایشی داشته است )جدولهای بکر همخاک

کشرت و کرار    هرا در اثرر  تروان افرزایش هوادیردگی کرانی    امر را مری 
 CECهایی که (. از ور  دیگر در اکثر سری62مدت دانست )ووینی

افزایش داشته، ماده آلی و رس نیز افزایش یافته است و لذا این رفترار  
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های در اکثر خاکباشد.  CECتواند دلیل دیگری برای افزایش نیز می
مردت سربب افرزایش کربنرات     مورد مطالعه عچلیات باغداری وروینی 

این وجود بدلیل فراینرد شستشرو و   ( شده است. باCCEیم معادل )کلس
هرای زیرسرطحی و   های سرطحی بره افرق   انتقال آهک از افق و نقل

ناشی از فعالیت ریشه درختان در این اراضری و   2Coافزایش فشار گاز 
گررم   05/2ی ها، مقدار کلسیم کربنات معادل در دامنهانحلال کربنات
کنردی ترا   ( در سری جبل88/5تور تخلیه نسبی )فاک بر کیلوگرم خاک

( در سرری  11/5)فاکتور تخلیره نسربی    گرم بر کیلوگرم خاک 55/05
 نشان داده 4که در جدول باینج کاهش یافته است. هچانطور

های باغی مطالعره شرده میرزان هردایت     شده است در اکثر خاک 
 54/5جرروار از هررای بکررر هررم ( نسرربت برره خرراک EC) الکتریکرری

( در سررری 58/6شرردن نسرربی زیچررنس بررر متررر )فرراکتور غنررییدسرر
( 18/2شدن نسبی زیچنس بر متر )فاکتور غنیدسی 22/6اردوشاهی تا 

در سری هسپسرتان افرزایش یافتره اسرت. دییرل رونرد افزایشری در        
از وریرق آب آبیراری،     Cl-و Na+هرای  تواند ورود یونمی  ECمقدار

زیرزمینری و صرعود امرلاح بره      هرای ورود املاح محلول از وریق آب
و اسرتعچال کودهرای شریچیایی     سطح تحت تأثیر جریانات کراپیلاری 

( که نشان دادنرد  24) های رضاپور و صچدیباشد. این نتایج با گزار 
دسری   8/6ترا   4/5خراک را از   ECمردت خراک   های وروینی کشت

های تحت کشت چاندرقند افزایش داده است، زیچنس بر متر در خاک
های براغی  جوار، خاکهای بکر همدر مقایسه با خاکهنگی دارد. هچا

 0/1ترا   6درصرد( و سریلت )   1تا  6یک رفتار افزایشی در مقدار رس )
درصرد(   0/1تا  0/2درصد( به هچراه یک رفتار کاهشی در مقدار شن )

هرای براغی ایرن مطالعره وری عچلیرات       خاک .(8 )جدول نشان دادند
توجهی از سال دارای سیکل های قابلدوره مدت برایباغداری ووینی

تواند باعث هوادیدگی مرووب و خشک شدن هستند که این فرایند می
ها و افزایش چرخه انبساط و انقباض و کاهش اندازه ذرات شرود.  کانی

دریافت کره در بیشرتر نرواحی مرورد     خود  وی تحقیقات (28رضاپور )
ایش تاییررات وارد شرده   مدت و افزهای ووینیدلیل کشتمطالعه به

های بکر مجاور مقردار  توسا عچلیات کشت و کار، در مقایسه با زمین
. شن خاک کاهش و مقدار رس و سیلت خراک افرزایش یافتره اسرت    

های رس غالرب منطقره ایلایرت، کلرایرت، کائولینایرت و مقردار       کانی
کچتری اسچکتایت بودند و در قوت تپره )ورتیرک انردوآکوئپت( مقردار     

 ها بود.ایت بیشتر از سایر خاکاسچکت

 
 های آبیاری مورد استفاده در منطقه مورد مطالعهخصوصیات شیمیایی آب -2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of irrigation water resources  
 یشهرچا

Shahr chay 

 باراندوزچای

Baranduz chay 
 پارامتر

Parameter 
0.21 

 
0.24 
 

 الکتریکی قابلیت هدایت
)1-Electrical Conductivity(dsm 

7.48 7.59 
 پ ها 

PH 

        Calcium(meql-1(کلسیم  3.00 1.80

     Magnesium(meql-1(منیزیم    1.40 1.00

0.10 0.04 
 پتاسیم

)1-Potassium(meql 

0.43 0.44 
 سدیم

)1-Sodium(meql 

3.34 4.89 
 هامجچوع کاتیون

)1-Total Cation(meql 

3.30 4.90 
 بیکربنات

)1-(meql-
2Hco 

0.16 0.21 
 سولفات

)1-(meql-2
4So 

3.66 5.31 
 هامجچوع آنیون

)1-(meqlAnion Total 

0.29 0.30 
 نسبت جذبی سدیم

)1-(meqlAdsorption Ratio Sodium 

134.4 153.60 
 مجچوع املاح محلول

Total Soluble Salts 
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 آنها ، ظرفیت تبادل کاتیونی و کربنات کلسیم معادل و هدایت الکتریکی و مقدار تخلیه یا غنی شدن نسبیمقدار پ هاش، ماده آلی -3جدول 
Table 3- The amount of pH, organic matter, cation exchange capacity, Calcium Carbonate Equivalent and Electrical 

Conductivity and the relative depletion or enrichment their 

 فاکتورتخلیه یا غنی شدن نسبی

Depletion Factor Rative 
Enrichment  Factor Rative 

pH       O.M     CEC      CCE      

 EC 

هدایت 

 الکتریکی
Electrical 

Conductivity 
)1-(ds m 

کربنات کلسیم 

 معادل
calcium 

carbonate 

equivalent 

)1-(g kg 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
Cation 

exchangeable 

 capacity

)1-kg(+)(cmol 

 ماده آلی
Organic  

   matter 

)1-(g kg 

پ 

 هاش
pH 

 کاربری
User 

 سری خاک
Soil serie 

 

1.11 1.22 1.10 2.03 1.08 0.60 
.54 

232.50 
190.00 

23.82 
21.75 

19.34 
9.53 

7.60 
7.05 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 دا  آغل

Dash aghul 

2.79 0.92 1.16 1.32 1.01 1.90 
0.68 

122.50 
132.50 

24.13 
20.72 

20.04 
15.14 

7.60 
7.50 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 هسپستان
Hesepestan 

0.39 0.95 1.15 0.80 0.96 0.90 
2.29 

220.00 
232.50 

26.11 
22.79 

21.43 
26.79 

7.60 
7.90 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 درب رود
Darbrood 

1.12 0.99 1.13 2.12 0.99 2.80 
2.50 

182.50 
185.00 

17.50 
15.55 

16.77 
7.92 

7.20 
7.30 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 جبل کندی
Jabalkandi 

0.66 1.13 1.10 0.91 1.07 0.60 
0.91 

85.00 
40.00 

23.82 
21.75 

21.67 
23.76 

7.80 
7.30 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 آغنه قلعه
Agchegale 

0.50 1.32 1.06 0.79 1.08 0.60 
1.20 

225.00 
170.00 

21.36 
20.20 

20.73 
26.32 

7.80 
7.20 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 عرب لو
Arablu 

1.21 1.04 1.13 1.52 1.11 0.70 
0.58 

130.00 
125.00 

26.90 
23.83 

27.72 
18.17 

7.90 
7.10 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 کوکیا
Kookia 

1.14 0.93 1.06 0.65 1.00 0.90 
0.79 

220.75 
237.50 

23.08 
21.75 

21.20 
32.85 

7.20 
7.20 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 رشکان
Rashekan 

1.23 0.67 1.11 0.99 1.08 0.80 
0.65 

100.00 
150.00 

21.35 
19.17 

29.59 
30.52 

7.95 
7.35 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 باینج
Balanj 

1.11 0.93 1.09 2.15 1.06 0.60 
0.54 

185.50 
200.00 

23.78 
21.75 

27.49 
12.81 

7.59 
7.15 

 باغ
ardenC 

 بکر
Virgin 

 باراندوز
Baranduz 

1.21 0.82 0.96 1.10 1.10 0.80 
0.66 

147.50 
180.00 

23.46 
24.34 

25.16 
22.83 

7.78 
7.05 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 دیدان
Didan 
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1.45 0.79 0.92 1.07 0.92 0.90 
0.62 

110.00 
140.00 

27.29 
29.52 

23.76 
22.13 

7.10 
7.68 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 ساراجوق
Sarajogh 

1.23 1.23 1.08 0.78 1.09 1.50 
1.25 

277.50 
225.00 

26.24 
24.35 

27.49 
35.41 

7.75 
7.10 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 چوب ترا 
Chobtarash 

1.30 0.94 0.95 0.76 0.97 1.70 
1.30 

220.00 
235.00 

29.08 
30.56 

29.59 
38.91 

7.40 
7.60 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 قوت تپه
Goottape 

1.09 0.98 1.10 0.75 1.01 1.00 
0.92 

202.50 
207.50 

24.50 
22.27 

21.43 
28.43 

7.10 
7.01 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 اردوشاهی
Ordoshahi 

 

 پتاسیم محلول و نسبت جذب پتاسیم

، هرای مختلرف خراک   ها به تبعیت از تیرپ مقادیر پتاسیم محلول خاک
های زراعی و خصوصیات خراک تاییررات قابرل تروجهی را در     فعالیت
های باغی تاییررات  جوار نشان داد. در خاکهای باغی و بکر همخاک

مرول  میلی 14/5)سری قوت تپه( تا  51/5پتاسیم محلول در دامنه ای 
مرول در لیترر قررار    میلری  28/5در لیتر )سری جبل کندی( با میانگین 

)سرری   61/5های بکرر بصرورت   این روند در خاک کهداشت در حالی
 11/5مول در لیتر )سری جبل کندی( با میانگین میلی 10/6کوکیا( تا 

(. این نتایج با نتایجی که توسا 0مول در لیتر قرار داشت )جدول میلی
سایر محققان در استان آذربایجان غربی گزار  شده است هچراهنگی  

غی بره غیرر از کوکیرا، دا  آغرل و     هرای برا  (. در اکثر خاک21دارد )
مرول در لیترر   میلری  50/5ساراجوق میرزان پتاسریم محلرول خراک از     

( در سرری درب رود  40/5درصدی با فاکتور تخلیه نسبی  60)کاهش 
درصدی با فاکتور تخلیه نسربی   80مول در لیتر )کاهش میلی 84/6تا 
ین امرر  (. دلیل ا0( در سری قوت تپه کاهش یافته است )جدول 54/5
تواند جذب پتاسیم توسا گیاهان مرسوم در منطقره و یرا عچلیرات    می

مدت در منطقه مورد مطالعه آبشویی ناشی از آبیاری غرقابی و ووینی
( مطابقرت دارد.  26) گیری با نتایج نجفی و هچکراران باشد. این نتیجه

 25هچننین با توجه به حداقل غلظت بهینه پتاسیم در محلول خراک ) 
هرا در زمرره   توان نتیجه گرفرت کره ایرن خراک    گرم در لیتر( میمیلی
(. 46های نسبتاً کم حاصلخیز از نظرر پتاسریم قررار گرفتره انرد )     خاک

ای ی در دامنره براغ هرای  ( خراک  (PARتاییرات نسبت جذب پتاسریم 
 20/5)سری جبل کندی( با میرانگین   00/5)سری قوت تپه( تا  58/5

)سری کوکیا(  61/5ای رباغی در دامنههای غیکه در خاکبود در حالی
(. 8 قرار داشرت )جردول   18/5)سری جبل کندی( با میانگین  82/6تا 

هرای غیربراغی بره غیرر از     های باغی نسربت بره خراک   در اکثر خاک

 54/5های دا  آغل، کوکیا و ساراجوق نسبت جذب پتاسریم از  سری
( در 18/5بی درصدی با فاکتور تخلیه نس 46مول بر لیتر )کاهش میلی

درصردی برا    81مول بر لیتر )با کراهش  میلی 61/6سری درب رود تا 
 ( در سری قوت تپه کراهش داشرت )جردول   54/5فاکتور تخلیه نسبی 

 تواند:(. دلیل این امر می0

الف( کاهش میزان پتاسیم محلول خاک و نیز افزایش میرزان کلسریم   
 محلول در خاک باشد.

آب آبیاری منطقه مطالعه شده نسبتأ بای ب( مقدار کلسیم و منیزیم در 
 (.2 است و باعث کاهش نسبت جذب پتاسیم شده است )جدول

هرای دریافرت کننرده آن سربب     ج( اثرات متقابل آب آبیراری و خراک  
ها )کلسیم و منیرزیم( و در نتیجره باعرث کراهش     افزایش این کاتیون

 نسبت جذب پتاسیم شده است.

 

 تبادلی پتاسیم تبادلی و درصد پتاسیم

ی هررای برراغی در دامنررهمیرزان تاییرررات پتاسرریم تبررادلی خرراک  
کیلرروگرم )سررری گرررم درمیلرری 68/028)سررری دیرردان( تررا  86/640

کیلوگرم بود در حالیکره در  گرم درمیلی 24/201اردوشاهی( با میانگین 
 15/164)سری جبرل کنردی( ترا     15/684ای در دامنه بکرهای خاک
کیلروگرم برود   گررم در میلری  48/280با میرانگین  کیلوگرم گرم درمیلی

های براغی احتچرا    مهچترین علت کاهش پتاسیم در خاک (.1)جدول 
مربوط به جذب پتاسیم توسا درختان سیب است کره عچومراً منطقره    
مورد مطالعه تحت این کاربری است و از نیاز پتاسیم باییی برخروردار  

توانرد مررثر باشرد    یز میباشد اگرچه فرسایش ییه سطحی خاک نمی
(21.) 
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 بکرهای مورد مطالعه تحت کاربری باغی و توزیع ذرات سه گانه شن، سیلت، رس سری -4جدول 
Table 4- Distribution of three particles of sand, silt, clay series studied under the gardened and virgin users 

 فاکتورتخلیه یا غنی شدن نسبی
Depletion Factor Rative 

Enrichment  Factor Rative 
Clay           Silt          Sand      

 بافت

Texture 
 شن

Sand 
 سیلت

Silt 
 رس

Clay 
 کاربری
User 

 سری خاک
Soil serie 

1.17 1.04 0.89 CL 
L 

 
26.00 
22.25 

 

35 
33.75 

39 
44 

 ardenG باغ

 Virgin بکر

 دا  آغل

Dash aghul 

0.88 1.16 1.00 L 
L 

36.00 
41.00 

43.50 
37.50 

21.50 
21.50 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 هسپستان

Hesepestan 

1.10 1.11 0.91 C 
C 

16.00 
14.50 

35.00 
31.50 

49 
54 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 درب رود

Darbrood 

1.14 0.93 1.20 SiL 
SiL 

20.00 
17.50 

65.00 
70.00 

15 
12.50 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 جبل کندی

Jabalkandi 

0.86 1.14 1.00 CL 
CL 

31.00 
36.00 

40.00 
35.00 

92 

92 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 آغنه قلعه

Agchegale 

0.91 0.97 1.16 CL 
CL 

26.00 
28.50 

45.00 
46.50 

29 
25 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 عرب لو

Arablu 

1.10 0.83 1.17 CL 
CL 

28.50 
26.00 

37.50 
45.00 

34 
29 

 ardenG غبا

 Virgin بکر
 کوکیا

Kookia 

0.83 1.07 1.26 L 
L 

36.00 
43.50 

40.00 
37.50 

24 
19 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 رشکان

Rashekan 

1.04 1.03 0.90 L 
L 

38.50 
37.00 

40.00 
39.00 

21.50 
24 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 باینج

Balanj 

0.74 1.16 1.03 SiCL 
CL 

20.00 
27.00 

42.50 
36.50 

37.50 
36.50 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 باراندوز

Baranduz 

1.12 0.89 1.08 CL 
CL 

23.50 
21.00 

42.50 
47.50 

34 
31.50 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 دیدان

Didan 

1.24 0.99 0.91 C 
C 

21.00 
14.00 

38.75 
39.00 

40.25 
44.00 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 ساراجوق

Sarajogh 

0.91 1.03 1.32 SL 
SL 

51.00 
56.00 

32.50 
31.50 

16.50 
12.50 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 چوب ترا 

Chobtarash 

0.74 1.15 1.00 SiCL 
CL 

18.50 
25.00 

50.00 
43.50 

31.50 
31.50 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 قوت تپه

Goottape 

0.83 0.93 1.14 C 
C 

17.50 
21.00 

32.50 
35.00 

50.00 
44.00 

 ardenG باغ

 Virgin بکر
 اردوشاهی

Ordoshahi 

 SL، لوم شنی: SiCL لوم رس سیلتی::C رسی ،  SiLلوم سیلتی: ، L: لومی،: L لوم رس
Sandy Loam, Silty Clay Loam, Clay, Silty Loam, Loamy,Loam Clayey  
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و مقدار فاکتور تخلیه یا غنی  انحراف معیار ±قایسه میانگین ، درصد تغییرات آن و مPAR نسبت جذب پتاسیم ،sol K مقدار پتاسیم محلول -5جدول 

 شدن نسبی آنها
Table 5- The amount of soluble potassium and the mean ± SD of the change and the depletion or enrichment factor of their 

relative 

فاکتورتخلیه یا غنی 

 شدن نسبی

Depletion Factor 

Rative 
Enrichment  Factor 

Rative 
solPAR             K 

 درصدتغییرات

%Δchange 

 

solPAR             K 

 انحراف معیار ±مقایسه میانگین 

The mean ± Standard deviation 

 نسبت جذب پتاسیم        PARمحلول پتاسیم
Potassium absorption ratio  Potassium soluble    

)   1-(mmol1                        

 کاربری
User 

 سری خاک
Soil serie 

 

1.40 1.32 84.93 * 32.27 * 
0.08±0.25 

0.15±0.18 

 

0.08±0.25 

0.16±0.20 

 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 دا  آغل

Dash aghul 

0.70 0.67 -29.62 -33.22 

0.11±0.24 

0.26±0.34 

 

0.08±0.17 

0.19±0.25 

 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 هسپستان
Hesepestan 

0.85 0.69 -15.49 -31.00 

0.07±0.26 

0.23±0.31 

 

0.05±0.20 

0.21±0.29 

 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 درب رود
Darbrood 

0.41 0.39 90.59- * 61.19- ** 
0.32±0.68 

0.69±1.65 

0.25±0.56 

0.60±1.43 
 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 جبل کندی
Jabalkandi 

0.56 0.60 93.34- * 39.04-* 
0.02±0.28 

0.04±0.50 
0.03±0.26 

0.03±0.43 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 آغنه قلعه
Agchegale 

0.13 0.18 88.68- ** 95.18-** 

0.02±0.18 

1.06±1.34 

 

0.03±0.18 

0.06±0.10 

 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 عرب لو
Arablu 

2.01 1.80 68.100 ** 66.79 ** 

0.03±0.26 

0.03±0.26 

 

0.16±0.30 

0.06±0.17 

 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 کوکیا
Kookia 

0.51 0.37 27.49- * 79.62-* 
0.35±0.09 

0.69±0.22 
0.30±0.08 

0.79±0.25 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 رشکان
Rashekan 

0.60 0.59 
21.04- * 

 

37.14-* 

 

0.29±0.08 

0.49±0.15 
0.26±0.08 

0.44±0.13 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 باینج
Balanj 

0.42 0.39 
80.56- * 

 

35.16-* 

 

0.13±0.08 

0.38±0.01 

0.10±0.07 

0.26±0.01 

 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 باراندوز
Baranduz 
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0.36 0.45 67.63- * 19.55-* 
0.47±0.18 

1.28±0.10 
0.43±0.17 

0.96±0.76 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 دیدان
Didan 

1.78 1.84 78.77 * 83.61* 
0.63±0.45 

0.36±0.33 
0.52±0.37 

0.29±0.26 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 ساراجوق
Sarajogh 

0.05 0.05 1395.- ** 0195.- ** 
0.08±0.00 

1.56±0.20 
0.06±0.01 

1.09±0.14 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 چوب ترا 
Chobtarash 

0.05 0.03 33.59- ** 81.69- *** 
0.06±0.02 

1.21±0.01 
0.04±0.01 

0.21±0.01 

 باغ
ardenG 

 ربک
Virgin 

 قوت تپه
Goottape 

0.13 0.17 03.78- ** 40.38- ** 
0.16±0.06 

1.20±1.06 
0.14±0.07 

0.84±0.17 

 باغ
ardenG 

 بکر
Virgin 

 اردوشاهی
Ordoshahi 

 .>p 556/5دار بودن در سطح احتچال ، ***: معنی>p 56/5دار بودن در سطح احتچال ، **: معنی >50/5pدار بودن در سطح احتچال *: معنی
*Being significant at level possibility<0.05  **: Being significant at level possibility<0.01 ***: Being significant at     level 

possibility<0.001 
 

کاهش مقادیر پتاسیم تبادلی با کاهش مقادیر مراده آلری و مقردار    
عچلیرات باغرداری    رس به موازات هرم اتفراق افتراده اسرت. احتچرا      

مدت به هچراه آبیاری و شخم نامناسب باعرث تسرریع تجزیره    ووینی
موادآلی و کاهش مقدار آن شده اسرت و بره تبرع آن پتاسریم تبرادلی      

( مشرابهت  21) شارپلیکاهش یافته است. این نتایج با نتایج تحقیقات 
 دارد.

لی ( تقریباً رفتاری مشرابه پتاسریم تبراد   EPPدرصد پتاسیم تبادلی)
ی های باغی در دامنهنشان داد. تاییرات درصد پتاسیم تبادلی در خاک

 11/2)سری اردوشاهی( برا میرانگین    08/0)سری ساراجوق( تا  41/6
تپره( ترا   )سری قوت 46/6ی های بکر در دامنهبود در حالیکه در خاک

های باغی بود. در اکثر خاک 86/4)سری اردوشاهی( با میانگین  51/1
هرای جبرل   جروار بره اسرتثنای سرری    های بکر همدر مقایسه با خاک

کندی، آغنه قلعه، چوب تررا  و قروت تپره درصرد پتاسریم تبرادلی       
(EPP از )درصدی برا فراکتور تخلیره نسربی      62درصد )کاهش  88/5

درصردی برا    08درصرد )کراهش    81/4( در سری دا  آغل ترا  44/5
ی رشکان رونرد کاهشری نشران داد    ( در سر86/5فاکتور تخلیه نسبی 

 (.1)جدول 

توان کاهش پتاسیم تبادلی و افزایش ررفیرت  دلیل این امر را می
 های مطالعه شده دانست. این نترایج و ارزیرابی برا نترایج    تبادلی خاک

( مطابقرت دارد. حرد بحرانری درصرد پتاسریم      21) صچدی و هچکاران
درصرد گرزار  شرده     0/2تا  0/6تبادلی برای رشد بهینه گیاهان بین 

شرود درصرد پتاسریم    مشراهده مری   1که در جدول هچانطور (.8است )
های ساراجوق و قوت تپه به زیرر حرد بهینره کراهش     تبادلی در خاک

ی فوق ها این پارامتر بایتر از دامنهکه مابقیه سرییافته است در حالی
 است.

 

 استفاده پتاسیم قابل

م محلرول و پتاسریم تبرادلی(    )مجچوع پتاسری  استفاده پتاسیم قابل
دلیرل اینکره پتاسریم    کند بهنقش خیلی مهچی در رشد گیاهان ایفا می

محلررول و تبررادلی تنهررا منررابع پتاسرریچی هسررتند کرره برررای گیاهرران 
های باغی استفاده خاک (. تاییرات پتاسیم قابل4) دسترس هستندقابل

کیلروگرم  گررم در میلری  42/042)سری دیدان( تا  48/680ی در دامنه
که کیلوگرم بود در حالیگرم درمیلی 211)سری اردوشاهی( با میانگین 

 26/185کندی( ترا  )سری جبل 22/614ی های بکر در دامنهدر خاک
گررم  میلی 11/460کیلوگرم )سری اردوشاهی( با میانگین  گرم درمیلی
هرای براغی بره اسرتثنای     در اکثرر خراک   (.1 کیلوگرم بود )جردول  در

 کنردی و قروت تپره میرزان پتاسریم قابرل      قلعه، جبلی آغنههاسری
درصردی برا    4کیلوگرم خراک )کراهش   گرم برمیلی 82/65استفاده از 

گررم  میلری  10/645( در سری دا  آغل تا 81/5فاکتور تخلیه نسبی 
( در 84/5درصدی با فاکتور تخلیه نسبی  01کیلوگرم خاک )کاهش  بر

 سری رشکان کاهش داشت.
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 انحراف معیار و مقدار تخلیه یا غنی شدن ±تغییرات و مقایسه میانگین  درصد، EPP، درصد پتاسیم تبادلیexKمقدار پتاسیم تبادلی -6جدول 
Table 6- The amount of Exchangeable potassium, Exchangeable Potasium percentage and the mean ± SD of the change and 

the depletion or enrichment of their relative 
فاکتورتخلیه یا غنی شدن 

 نسبی

Depletion Factor Rative 
Enrichment  Factor Rative 

exEPP         K 

 درصدتغییرات

%Δchange 
exkEPP          

 انحراف معیار ±مقایسه میانگین 

The mean ± Standard deviation 

exK           پتاسیم تبادلیEPP   یم تبادلی    پتاسدرصد  

ExchangeablePotassium ExchangeablePotassium  
Percentage                        )1-(meq 100gr  

 کاربری
User 

 سری خاک
Soil serie 

0.97 0.88 -3.14 -11.81 
122.76±339.42 
127.01±350.43 

1.32±2.75 
3.12±1.50 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 دا  آغل

Dash aghul 

0.94 0.81 -6.13 19.39-* 191.76±271.32 
204.28±288.89 

2.04±2.88 
3.58±2.52 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 هسپستان
Hesepestan 

0.93 0.81 -7.01 -18.84 
4.26±185.30 
4.25±199.29 

1.82±0.04 
0.05±2.25 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 درب رود
Darbrood 

1.98 1.76 97.83** 75.71 * 134.47±284.28 
68.18±143.69 

1.97±4.17 
2.37±1.12 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 جبل کندی
Jabalkandi 

1.54 1.40 53.57* 40.22 * 202.10±285.46 
131.69±186.87 

2.18±3.07 
2.19±1.56 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 آغنه قلعه
Agchegale 

0.86 0.81 -14.42 -19.06 
144.76±306.77 
169.14±358.50 

.68±1.734 

4.55±2.16 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 عرب لو
Arablu 

0.74 0.66 25.78-* 34.24-* 90.01±188.63 
120.82±253.79 

0.86±1.79 
2.72±1.30 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 کوکیا
Kookia 

0.43 0.41 
56.98-* 

 

59.46- 
** 

142.76±215.90 
149.14±503.89 

2.40±0.07 
5.92±0.08 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 رشکان
Rashekan 

0.93 0.83 -7.19 
 

-16.65 
 

168.61±186.39 
169.14±201.90 

2.25±0.13 
2.70±0.14 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 باینج
Balanj 

0.51 0.47 
49.00-* 

 

53.34- 
** 

 

6.64±189.95 
23.80±372.42 

2.05±0.07 

4.39±0.28 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 باراندوز
Baranduz 

0.70 0.73 
6729.-* 

 
27.02- * 66.89±135.90 

93.90±193.20 
1.49±0.73 
2.04±0.98 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 دیدان
Didan 

0.44 0.47 56.22-* 52.65- * 102.91±145.15 
330.69±331.58 

2.37±0.97 
3.47±2.87 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 ساراجوق
Sarajogh 

1.07 1.00 6.79 
90.00- 
** 

158.02±306.21 
177.95±285.81 

2.98±1.54 
3.66±1.87 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 چوب ترا 
Chobtarash 

1.76 1.85 75.63** 84.59 ** 130.72±247.32 
78.87±157.18 

2.19±1.14 
1.31±0.74 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 قوت تپه
Goottape 

0.86 0.78 -13.77 21.59- * 25.29±529.19 
292.14±613.70 

5.54±0.04 

7.06±0.04 

 باغ
ardenG 

 Virgin بکر

 اردوشاهی
Ordoshahi 
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انحراف معیار و مقدار تخلیه یا غنی  ±تغییرات آن و مقایسه میانگین  درصدو  nexK پتاسیم غیرتبادلی ،avKاستفاده مقدار پتاسیم قابل -7جدول 

 شدن نسبی آنها
Table 7- The amount of Available potassium, Non-Exchangeable Potassium and the mean ± SD of the change and the 

depletion or enrichment of their relative 
فاکتورتخلیه یا غنی شدن 

 نسبی

Depletion Factor 

Rative 
Enrichment  Factor 

Rative 
nexK          avK 

 درصدتغییرات

%Δchange 
nexK           avK 

 انحراف معیار ±مقایسه میانگین 

The mean ± Standard deviation 

 قابل استفاده  پتاسیم            غیرتبادلیپتاسیم 
Available Potassium   

Non-ExchangeablePotassiu 
)-1 (mg kg 

 کاربری
User 

 سری خاک
Soil serie 

 

1.07 0.97 7.35 -2.93 
24.89±541.62 

79.90±505.51 

345.69±59.39 

355.10±221.75 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 دا  آغل

Dash aghul 

0.90 0.93 -9.86 -6.92 
127.21±594.94 

53.74±660.61 

275.18±51.77 

295.70±94.78 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 هسپستان
Hesepestan 

1.14 0.93 13.91 -7.06 
3.54±618.18 

26.36±542.13 

190.85±19.54 

205.32±9.40 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 درب رود
Darbrood 

1.10 1.76 10.05 75.59* 
299.60±708.18 

43.53±643.53 
295.37±270.34 
168.20±39.04 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 جبل کندی
Jabalkandi 

0.90 1.49 -9.66 49.01* 
1.27±560.10 

2.83±620.00 
±170.391291.1 

195.30±9.43 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 آغنه قلعه
Agchegale 

1.00 0.81 0.26 -18.87 
187.87±629.19 

293.44±627.50 
310.20±300.98 

382.35±112.02 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 عرب لو
Arablu 

1.07 0.76 5.62 23.68-* 
52.96±647.47 

12.73±613.00 
195.65±42.58 

255.05±150.90 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 کوکیا
Kookia 

0.92 0.43 7.64- 56.71- ** 
164.25±520.15 

83.56±563.20 
223.10±52.09 

514.27±66.068 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 رشکان
Rashekan 

0.90 0.92 
-9.97 
 

-8. 50 
 

38.89±548.00 

158.18 ±608.14 

193.19±26.50 

211.13±41.22 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 باینج
Balanj 

1.01 0.51 
1.23 
 

49.07- * 

 

28.49±652.49 

55.51±644.25 

191.92±28.28 

376.90±260.94 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 باراندوز
Baranduz 
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0.84 0.67 16.26-* 33.27- * 
53.95±458.15 

17.11±547.10 

145.89±86.62 

218.63±30.63 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 دیدان
Didan 

1.05 0.47 4.60* 53.19- * 
69.30±671.00 

7.78±641.50 
158.97±114.36 

339.64±215.87 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 ساراجوق
Sarajogh 

0.93 0.78 -6.90 -22.44 
92.63±569.49 

90.65±611.71 
306.69±219.01 

395.42±12.37 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 چوب ترا 
Chobtarash 

0.94 1.50 -5.99 49.56 * 
78.49±567.50 

61.38±602.60 
276.65±125.38 

184.31±77.40 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 قوت تپه
Goottape 

0.74 0.83 25.30-* -16.77 
53.75±486.00 

50.42±650.65 
532.83±30.15 

640.20±111.43 

باغ 
Garden 

بکر 
Virgin 

 اردوشاهی
Ordoshahi 

 
اسررتفاده در نتررایج و ایررن رفتررار کاهشرری در مقرردار پتاسرریم قابررل

مررب  و  ( نیز مشراهده شرده اسرت.    0دولتی و هچکاران ) هایگزار 
سرال کشرت متچرکرز و     85  دادند کره پرس از   ( گزار25)هچکاران 

اسرتفاده بررای    بدون کاربرد کود پتاسه، مقادیر بحرانی پتاسریم قابرل  
گیاهان پرتوقع، بیشتر بود. این محققان نشان دادنرد کره در اثرر عردم     

استفاده در ده سال اولیه از مقردار  مصر  کود پتاسه مقدار پتاسیم قابل
کیلوگرم رسید و این  گرم درمیلی 05به کیلوگرم  گرم درمیلی 85اولیه 

 سال به وور تدریجی کاهش یافت.  45مقدار در وول 
 

 پتاسیم غیرتبادلی

 60/804ی های باغی تاییرات پتاسیم غیرتبادلی در دامنهدر خاک
کیلوگرم )سری جبل کنردی( برا   گرم درمیلی 60/154)سری دیدان( تا 

-که در خاکوده است در حالیکیلوگرم بگرم درمیلی 11/048میانگین 

گررم  میلی 55/115)سری دا  آغل( تا  05/058ی های بکر در دامنه
گررم در کیلروگرم   میلی 152در کیلوگرم )سری هسپستان( با میانگین 

های براغی بره اسرتثنای    است. مقدار پتاسیم غیرتبادلی در بیشتر خاک
 50/84از  های درب رود، باراندوز، کوکیا، عررب لرو و سراراجوق   سری
درصدی با فاکتور تخلیره نسربی    4کیلوگرم خاک )کاهش  گرم برمیلی
)کاهش  گرم برکیلوگرم خاکمیلی 10/668( در سری رشکان تا 82/5
سری اردوشاهی کراهش   در (46/5درصدی با فاکتور تخلیه نسبی  68

تروان بره ایرن صرورت     کاهش را مری  (. علت این1 یافته است )جدول
هرای  چایعچلیات باغداری مستچر برا جرذب شرکل   تشریح کرد که احت

 هرای پتاسریم  تبادلی باعث به هم خوردن تعادل بین شرکل  محلول و

آزاد و  شررده و برردنبال برقررراری تعررادل، پتاسرریم از منبررع غیرتبررادلی

توانند پتاسریم  جایگزین شده است اگرچه گیاهان بطور مستقیم نیز می
 غیرتبادلی را جذب کنند.

 

 پتاسیم هم دماهای جذب

 هایی است کهتعیین هم دماهای پتاسیم از جچله رو 

 بینی قابلیت استفاده پتاسیم در محلول خاک،برای پیش

های مورد مطالعه اغلب خطی نچودار جذبی خاک شود.استفاده می
( 0باشند. نتایج مشابهی توسا دولتی و هچکاران )بوده و فاقد انحنا می

در ( kPBC)6ررفیت برافری پتاسریم   گزار  شده است. مقدار پتانسیل
mgkg- 454تررا  640هررای برراغی و بکررر مجرراور برره ترتیررب  خرراک

)1-)/(mmolL1) 1( 480)برررره وررور متوسررا-)/(mmolL1-mgkg ) و
mgkg- 054ورور متوسرا   )بره  (mmolL1-mgkg)/(-1( 418تا  241

)1-)/(mmolL1 ) (. مقایسه پتانسیل ررفیت برافری  4متایر بود )جدول
های خاک مرورد مطالعره   جوار سریی و بکر همباغهای اکپتاسیم خ

بیشرتر   باغیمربوط به خاک های  kPBCنشان داد که متوسا مقادیر 
(. >p 556/5دار بودنرد ) های بکر بوده و به لحاظ آماری معنری از خاک

حراکی از بیشرتر برودن ررفیرت جرذب       kPBCاز ورفی بیشتر بودن 
توانرد  هرا مری  این خاک KPBC  (. لذا اختلا2باشد )شکل پتاسیم می

باشد که متأثر از مقرادیر رس و مرواد آلری     CECناشی از اختلا  در 
باشد. باید توجه داشت که علاوه برر تفراوت در مقردار مرواد آلری،      می

های مختلف های باغی و بکر که تحت مدیریتماهیت مواد آلی خاک
 الک و کاسچن ااند نیز متفاوت است. تأثیر ماهیت مواد آلی توسبوده

( نشان داده شده است. هچننین نوع رس نیز بعنوان فاکتور مررثر  22)
در پارامترهای ذکر شده نقش اساسری دارد. ررفیرت برافری پتانسریل     
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پتاسیم به عنوان ررفیت خاک برای مقابله با تاییر در غلظرت پتاسریم   
داری سطوح بایی پتاسیم در محلرول  محلول خاک برای تأمین و نگه

-هایی که حاوی مقادیر بیشرتری از رس و بره  باشد. لذا خاکک میخا

باشرند کره   بیشرتری مری   kPBCویژه از نوع اسچکتایت هستند، دارای 
بیانگر پتاسیم قابل استفاده کافی و یا قابلیرت جرذب پتاسریم بوسریله     

باشند. از ور  دیگر مقردار  گیاهان برای مدت زمان ووینی پایدار می
KPBC م نیز لرزوم کرود پاشری مرنظم و مکررر خراک را       پایین پتاسی
هرایی کره مروادآلی    هرای شرنی و خراک   ولبد، بخصوص در خاکمی

شود. صرچدی و  ای از ررفیت تبادل کاتیونی را شامل میقسچت عچده
-رابطره خطری معنری    CECو  KPBC( بین پارامترهای 21هچکاران )

خراک  در  KPBC( بدست آوردند. بیشرترین مقردار   =42/5r***داری )
در این سرری از   تپه مشاهده شد.جوار سری خاک قوتباغی و بکر هم

استفاده )پتاسیم محلول+ پتاسیم تبادلی( برا   قابل خاک، میزان پتاسیم
کره ایرن   مدت افزایش یافته است. از آنجایی ووینی باغداریعچلیات 

 توانرد در افرزایش  پرذیر اسرت مری   های انبساطسری خاک حاوی رس
kPBC مشراهده   2که در شرکل  (. بر اساس آننه4 شد )جدولمرثر با

ها مقدار منفری اسرت. خراک    شود، عرض از مبدا نچودار هچه خاکمی
باغی قوت تپه و آغنه قلعه بیشترین مقردار عررض از مبردا را شرامل     

شود. منفی بودن این مقادیر ارتباط مستقیم با مقدار پتاسریم اولیره   می

گیررد لرذا   در اختیار گیراه قررار مری   ایوصول صورت سهلداشته که به
هرچه این مقدار بیشرتر باشرد پتاسریم بیشرتری در اختیرار گیراه قررار        

 گیرد.می
 

 بکرهای باغی و مقایسه ظرفیت بافری خاک -8جدول 
Table 8- Comparison of the buffering capacity of 

cultivated and virgin soils 

P  جدول 

P table 
 بکر

Virgin 
 غیبا  

Gardened 
 سری خاک
Soil serie 

 
 ظرفیت بافری پتاسیم

Potassium Buffering Capacity 

)k(PBC 
 

0.000*** 
236.10 
 

647.50 
 

 عرب لو

Arablu 

0.000*** 
573.20 
 

135.3 

 
 چوب ترا 

Choobtarsh 

0.000*** 8.869 
 

145.3 
 

 قوت تپه

Goottape 

0.000*** 7.560 
 

242.3 
 

 آغنه قلعه

Aghchegale 

0.000*** 274.9 803.3 
 رشکان

Rashekan 

 
 

 

 
 های مورد مطالعههم دماهای پتاسیم در سری خاک -2 شکل

Figure 2- The potassium isotherms in the studied series soils 
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 گیری کلینتیجه

مردت  نتایج این تحقیق نشان داد که عچلیرات باغرداری وروینی   
های پتاسیم بره شررح زیرر ایجراد     توزیع شکل توجهی را براثرات قابل
 کرده است:

مدت باعرث کراهش پتاسریم محلرول و     عچلیات باغداری ووینی
نسبت جذب پتاسیم شده است که شستشو و حرکت احتچرالی پتاسریم   

تواند از کار متراکم و برداشت توسا گیاهان باغی میوبه اعچاق، کشت
حتچایً کاهش نسبت جذب دییل اصلی کاهش پتاسیم محلول باشد. ا

پتاسیم نیز مربوط به کاهش میزان پتاسیم محلرول خراک و نیرز برای     
 بودن مقدار کلسیم و منیزیم در آب آبیاری منطقه مطالعه شده است.

جروار، عچلیرات باغرداری باعرث     های بکر هرم در مقایسه با خاک
ان دار میزان پتاسیم تبادلی و درصد پتاسیم تبرادلی و میرز  کاهش معنی
ترین علت کاهش پتاسیم تبرادلی،  استفاده شده است. مهمپتاسیم قابل

جذب پتاسیم توسا درختان سیب است )عچوماً منطقره مرورد مطالعره    

-برخوردار مری  تحت کاربری باغ سیب است( که از نیاز پتاسیم باییی

باشرد. کراهش   باشد اگرچه فرسایش ییه سطحی خاک نیز مررثر مری  
زایش ررفیت تبادل کاتیونی نیز از دییرل کراهش   پتاسیم تبادلی و اف

-باشد. مقدار پتاسیم قابل استفاده نیز در خاکدرصد پتاسیم تبادلی می

 45ها بدلیل عدم استفاده از کودهرا و تشردید عچلیرات براغی حردود      
درصد کاهش یافته است. در مقردار پتاسریم غیرر تبرادلی برا عچلیرات       

کره  داری اتفاق افتاد. از آنجاییمدت کاهش غیرمعنیباغداری ووینی
( highها در کلاس برای ) استفاده این خاکمقدار پتاسیم تبادلی و قابل

رسد قادر بره ترأمین نیازهرای محصرویت ایرن      قرار دارند به نظر می
 منطقه باشند. 
در  مینشان داد که جرذب پتاسر   دماهای جذب پتاسیمهممطالعات 

قروت   یبوده و در سر شتریب ربک ینسبت به خاک ها های باغیخاک
نچرودار خراک    نی( بمیپتاس یبافر تی)ررف بیاختلا  ش نیشتریتپه ب
 .مشاهده شد بکرو  باغی
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Introduction: Multiple biological and physiological processes in the plant, including carbohydrates and 
proteins formation, activation of 50 enzymes for energy transmission as well as reducing water losses from leaf 
pores, are mostly affected by the presence of potassium in the plant. In order to test this hypothesis, five soil 
subgroups (Typic Calcixerepts, Fluventic Haploxerepts, Typic Endoaquepts, Typic Halaquepts and Vertic 
Endoaquepts) belonging 15 series of gardened and adjoining virgin soils were described and sampled. The 
studied soils had been influenced under horticultural practices for over five decades. 

Materials and Methods: The soil samples were analyzed for different K forms, K adsorption and physico- 
chemical properties after air drying and grinding to pass through a 2 mm-sieve. The particle-size distribution was 
determined by the hydrometer method (Bouyoucos, 1962). The total carbonate in the soil expressed as the 
calcium carbonate equivalent (CCE) was determined by a rapid titration method (Nelson, 1982). Organic matter 
(OM) was measuredby the Walkley and Black (1934) dichromate oxidation method. The pH of the soil was 
analyzed in 2:1 CaCl2/soil suspension using glass electrode pH meter (Crockford and Norwell, 1956) and EC 
was detected in a saturated extract. The cation exchange capacity (CEC) was measured using sodium acetate (1 
M NaOAc) at pH 8.2 (Chapman, 1965). Water soluble K was extracted with deionized water (1: 5 w/v) after 
shaking for 30 minutes on a mechanical shaker and later contents were centrifuged to separate clear extract 
(Jackson 1973). Exchangeable K was determined by extracting the soil with neutral normal ammonium acetate, 
Non-exchangeable K was estimated as the difference between boiling 1N HNO3 –K and neutral normal 
ammonium acetate K (Thomas 1982). 

Results and Discussion: The result showed that for most of the studied soils, long-terms horticultural 
practices decreased the amount of different K forms as a result of changes in soils types, agricultural practices 
and soil properties. In Comparing to the virgin soils, long-term horticultural and irrigation activities caused a 
decrease?? in soluble K from 0.05 (a drop of 15% with depletion factor of 0.85) to 1.48 mmol l-1(a drop of 95% 
with depletion factor of 0.05), potassium absorption ratio (PAR) from 0.08 (a drop of 31% with depletion factor 
of 0.69) to 1.17 mmol l-1(a drop of 97% with depletion factor of 0.03), exchangeable K from 12.01 (a drop of 3% 
with depletion factor of 0.97) to 285.98 mg kg-1 (a drop of 97% with depletion factor of 0.43),exchangeable 
potassium percentage(EPP) from 0.49 (a drop of 12% with depletion factor of 0.88) to 3.47% (a drop of 59% 
with depletion factor of 0.41), available K from10.42 (a drop of 3% with depletion factor of 0.97) to 180.65 mg 
kg-1(a drop of 53% with depletion factor of 0.47) and non-exchangeable potassium from 43.05 (a drop of 8% 
with depletion factor of 0.92) to 114.65 mg kg-1 (a drop of 19% with depletion factor of 0.81). Isotherm studies 
showed that the uptake of potassium in gardened series were more than virgin soils. The highest adsorption 
values were observed in VerticEndoaquepts (gottape) subgroup.In this series of soil, amount of available k 
(potassium soluble + exchangeable K) and expandable clay increased by long-term horticultural practices which 
can be effective in increasing K buffering capacity. 

Conclusion: long-term horticultural practices decreased K in soil solution and potassium adsorption ratio. 
The main reasons for the decline of soluble K can be explained by possible movement of K into the depths, 
dense cultivation and harvesting crops as well as high levels of calcium and magnesium in irrigation water of 
study area.In comparison with adjoining virgin soils, horticultural practices caused significant decrease in the 
amount of exchangeable K, exchangeable K percentage (EPP) and available K. The most important cause of 
reduced exchangeable potassium may be related toK uptake by apple trees (The study area is generally under the 
apple orchard user) which had the great need for K. Consequently, due to lack of fertilizers application and 
agricultural practices,the amount of available K declined in soils about 80percent. On the other hand, In the Non-
exchangeable K amount with long-term horticultural practices non- significant reduction occurred. Since the 
amount of exchangeable and available k in these soils is high, it seems to be enough to satisfy the needs of the 
regional products. 

Keywords: Isotherms of potassium adsorption, Long-term Horticatural, Urmia plain 
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