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  چکیده
هدف از این . است آن خاکی منبع به وابسته و آن کاشت زمان مدت و گیاه نوع تاثیر تحت پتاسیم عنصر به کودي نیاز

هاي مختلف پتاسیم در باغات انگور در شهرستان شناسی اجزاء خاك و شکلتحقیق بررسیاثر کشت دراز مدت بر کانی
هاي خصوصیات فیزیکی، شیمیائی و شکل. ها در دو منطقه با بافت سنگین و سبک حفر شدندرخخاك. ملایر است

هاي خاكشناسی جزء شن، سیلت و رس در برخی افقاجزاء خاك جدا شدند و کانی.ها تعیین شدمختلف پتاسیم خاك
تا  8/216، 1/62تا  8/15 مقادیر میانگین پتاسیم محلول، تبادلی، غیرتبادلی و کل به ترتیب از.ها تعیین شدرخ
پتاسیم محلول و تبادلی با . ها متغییر بودرخگرم برکیلوگرم در خاكمیلی 13416تا  8322و  1897تا  395، 8/540

آهک و سیلت با اشکال پتاسیم . داري بودندداراي ارتباط مثبت معنی)=r2 42/0(و میزان رس ) =67/0r2(کربن آلی 
شناسی در جزء رس نشان داد که منطقه با نتایج کانی. بودند) =r2 62/0(داری موارد معنیداراي ارتباط منفی و در برخ

. کولایت و سپس اسمکتایت بیشتري بودحاوي ایلایت بیشتر و منطقه با بافت سنگین حاوي ورمی "بافت درشت عمدتا
ها بیشتر مشاهده نمونه سیلت دربخش اسمکتایت-کولایت،و کلرایتورمی–اسمکتایت،ایلایت-هاي مختلط ایلایتکانی

کشت دراز مدت انگور در هر دو منطقه . هاي متفاوت پتاسیم را در این جزء داشتندشدند و نقش اصلی کنترل شکل
شود براي آزادسازي پتاسیم از جزء توصیه می. باعث کاهش پتاسیم کل نسبت به اراضی بایر کناري شده است

  آزمون خاك برآورد گردد غیرتبادلی، مصرف کود پتاسه از طریق
  

 کولایتپتاسیم محلول و تبادلی،ایلایت،اسمکتایت،ورمی :کلیدي هايهواژ

   

                                                        
  ملایر، دانشگاه ملایر، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و مهندسی خاك :نویسنده مسئول، آدرس..1
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  مقدمه
خاك، از جمله انبساط و  يها یژگیاز و ياریبس

 يها یژگیو و يریه، نفوذپذی، تهویونیانقباض، تبادل کات
ژه یو ها به یزان کانیبه نوع و م یخاك بستگ يا هیتغذ
و همکاران،  يدیسفگل یتراب(ارد خاك د يها رس

درصد از جرم پوسته  6/2م به طور متوسط یپتاس).1380
، يعنصر ین از نظر فراوانیدهد و بنابرایل مین را تشکیزم

 ییایمین عنصر شیچهارم ییعنصر غذا از لحاظن و یهفتم
بخش ).1972ن و همکاران، یلمک(باشد یتوسفر میدر ل

ها در ساختمان متبلور  كم در خایاز پتاس یقابل توجه
 يها یکاها، فلدسپارها و کانیه مثل میه و ثانویاول يها یکان
ن منبع یترن مهمیبنابرا. بخش رس وجود دارد ییکایم
ن یایحاو يها یکان یدگیاهان، هوادیگ يم براین پتاسیمأت

کاها در بخش رس یم معمولاً .باشد یعنصر در خاك م
 (KAlSi3O8) دسپاتهاتر از فل خاك وجود داشته و راحت

 ،لت و شن خاك وجود دارندیکه اغلب در بخش س
  . کنند یاه را آزاد میاز گیم مورد نیده شده و پتاسیهواد

تر از  ت راحتیوتیب یز کانیکاها نیان میم در
 یدگیدر واقع هواد. شود یده میت هوادیمسکوو یکان

باشد و مقدار یرمحتمل میت غیوتیت در حضور بیمسکوو
ره یک شاخص از ذخیعنوان تواند بهیت نمیمسکوو

ت و یمسکوو يها یکه در آنها کان ییها م در خاكیپتاس
پال و همکاران، (استفاده شود  ت با هم وجود دارند،یوتیب

خشک  مهیمناطق خشک و ن يها ن در خاكیبنابرا). 2001
 یدگیاه، هوادیاز گیم مورد نین پتاسین منبع تامیتر یاصل
به طور . )1999ن و همکاران، یهاول(باشد  یت میوتیب یکان
وجود دارد که  یم در خاك به چهار شکل اصلیپتاس یکل

-2( ی، تبادل)ار کمیدرصد بس(م محلول یعبارتند از پتاس
و  )درصد کل 10-2(رقابل تبادل ی، غ)درصد کل 1/0

تواند یم در خاك میپتاس). درصد کل 90-98( یساختمان
رسد یبه نظر م. دلت و رس آزاد شویاز ذرات س

کاها و یجه وجود میلت در نتیم از ذرات سیپتاس يآزادساز
ت و یلایجه وجود ایآن از بخش رس در نت يآزادساز

ز و درشت یکاها در بخش ریرا میز. ز باشدیردانه يکاهایم
. ها وجود دارند ت در بخش رس خاكیلایا یخاك و کان

از ذرات  میپتاس يرسد سرعت آزادسازین به نظر میچنهم
ل تفاوت در یدل ن بهیکه ا ،شتر از ذرات رس بودهیلت بیس

). 1977، يگنبام و لاویف(باشد یم یدگیدرجه هواد
در مطالعه تثبیت پتاسیم در ) 2007(موراشکینا و همکاران 

رسوبات گرانیتی در منطقه کالیفرنیا، نشان دادند که کانی 
تیت کولیت و بیواسمکتیت و میکا در جزء رس، ورمی

آبدار در جزء سیلت، و فلدسپار، آمفیبول، کوارتز و 
کولیت در جزء شن ریز و خیلی ریز از قسمتی از ورمی

بالاترین . باشندمی مهاي عمده در تثبیت پتاسیجمله کانی
کولیت و تثبیت پتاسیم را در جزء سیلت و توسط ورمی

 ز توسط فلدسپارهایو سپس در جزء شن ر میکاي آبدار
با مطالعه ) 2006(اللهی و همکاران نبی. ردندگزارش ک

نشان  هاي مختلف خاك،اشکال مختلف پتاسیم در راسته
سولز بدلیل غالب بودن کانی رسی دادند که در راسته ورتی
- هاي پتاسیم نسبت به سایر راستهاسمکتیت، تمامی شکل

هاي با خاك چنین بیان نمودند کههم. ها، بالاتر است
درصد، پتاسیم ساختاري و  50تا  30محتوي ایلایت 

 10هاي با محتوي ایلایت خاك نسبت بهیغیرتبادلی بالاتر
  .دارنددرصد  30تا 

از ، )Vitis vinifera( یبا نام علم درخت انگور
 سانان از خانواده انگور فراینیو گونه وسیتیجنس و

)Vitaceae (لمحلوء از جز یک انعنو هب پتاسیم. است 
پتانسیل آوردن پایین در حیاتی  نقش ،سلولی سیتوپلاسم

 دش ریارب یمپتاس رنگوا يهاغبادر . میکند یفااگیاه، یسمزا
 خوشهها يدارنباا تمد ل ومحصو کیفیت یشافز، ااخهش
نشان داد ) 1392( یزارع).1977خاندگال، (میباشد  زملا

 يبر رو یم به صورت برگپاشیپتاسش سولفاتیبا افزاکه 
. افته استیش یانگور افزا یفیو ک یه صفات کمیانگور، کل

م در یت پتاسیتثب يق بر رویدر تحق) 1383(کلانپا یگل
ه نشان داد که با یر کشت انگور در ارومیز يهاخاك

ت یزان تثبیها، مدر خاك یم مصرفیزان پتاسیش میافزا
وابسته به نوع  ت کاملاًین تثبیزان ایافته، و میش یافزا
م یزان مصرف پتاسیقل از مباشد و مستیم یرس يهایکان

که  شد، مشخص با توجه به مطالعات انجام گرفته. است
ن یتواند تا چندیمدوست بوده، و میپتاس یاهیانگور گ
  .ن کندیمأاز را از خاك تیم مورد نیسال پتاس

استان همدان، و در  رتبهن یاول ریشهرستان ملا
ران را بخود اختصاص یگاه کشت انگور در این جایپنجم

د یهزار تن انگور را تول 220ش از یداده است، که سالانه ب
- یاه در منطقه مین گیسال از کشت ا 50ش از یب .کندیم

مقدار مصرف آیا م یت است که بدانیلذا پر اهم گذرد،
 ي، اثرآن در منطقه مدت یکشت طولان وی میپتاس يکودها
سابقه  ر؟یا خی است داشتهخاك  یرس يهایکانیبررو

رس اثرگذار  یشناسیکان يهایژگین بر ویر زمکشت و کا
تواند باعث حذف، انتقال و یو در دراز مدت م است

لندي و همکاران، ( خاك گردد یرس يهایکان یدگرگون
ساله انگور در  و هر کمامتر کشتبا توجه به ). 1397

گیرد، آبیاري غرقابی که به تعدد صورت میو دشت ملایر 
در نوع و مقدار  یکه تغییرات رائه داداین فرضیه را اتوان می

 در مقدار اشکال متفاوتچنین هاي رسی منطقه و همکانی
ترکیب نسبی ع و شناخت نو. باشد رخ دادهپتاسیم خاك 
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ر نظاز  تنها هنك خاه هندد تشکیل يهاکانیاز ک هر ی
بلکه با ، باشدمیاوان همیت فرا يدارامدیریتی و  يدبرراک

- دهعلمی گستره دگایدان تومی هاآن ند تکاملروی شناسای
لذا  .اردما بگذ يروپیش  اهده از آنستفاه انحورا در  يا

 يهاخاك ياجزا یشناسیکان یق بررسین تحقیهدف از ا
و نقاط کشت شهرستان  یدر برختحت کشت انگور 

  .باشدیمم یمختلف پتاس يهاشکلارتباط آن با 
  هامواد و روش

  هت مناطق مورد مطالعیموقع
ان به وسعت یازندر از مناطق مورد مطالعه، بخش یکی

ن یر واقع شده و بیدر غرب شهرستان ملاهکتار،  1350
 یقه طول شرقیدق 47درجه و  48قه تا یدق 39درجه و  48
قه عرض یدق 31درجه و  34قه تا یدق 26درجه و 34و 

 1700ا حدود یقرار گرفته و ارتفاع آن از سطح در یشمال
منطقه مورد مطالعه از نظر ). 1شکل (باشد یممتر  2010تا 

 یبادبزن يهاآبرفت یوگرافیزیدر دو واحد ف یوگرافیزیف
قرار گرفته  يادامنه یدار و دشت آبرفتزهیشکل سنگر

از  یونجه بخشیگندم، جو، ذرت و  یطور کلبه. است
و . اندمنطقه را به خود اختصاص داده یکشت زراع

در آن کشت  یصورت کشت آب به انگور و گردو یدرختان

دشت مطالعه، رضوانکده د گر موریمنطقه د.شوندیم
ر با یدشت ملا.باشدیر میاز شهرستان ملایادامنه یآبرفت
قه تا یدق 22درجه و  48ن یب ،هکتار38000بالغ بر  یوسعت

قه یدق 1درجه و  34و  یقه طول شرقیدق 10درجه و  49
. ار گرفته استقر یقه عرض شمالیدق 40درجه و  34تا 

نزدیک را باغات و از این مقدار  یاراضاز هکتار  22000
 بخود اختصاص داده درختان انگورکشت  درصد را 60به

 يهامیبراساس نقشه رژ مورد مطالعه يهامنطقه. است
 یم رطوبتیرژیران، دارایا يهاخاك یو حرارت یرطوبت

 ییبنا(باشند یک میک و مزیزر یو حرارت
 ل بافت کاملاًین دو دشت بدلیب اانتخا).1377

در ها رخخاكحفر . گر استیکدیمتفاوت آنها از 
و سال  50ش از یبه مدت بکشت انگور  ریز یاراض

بایر یا طور که بهیکنار انگور بدون کشت يهانیزم
 ياو علوفه یر کشت محصولات زراعیز یتناوب

ها براساس رخخاك يبندطبقه. انجام شدهستند، 
تا حد گروه  )2014(کا یخاك آمر يبندبقهستم طیس

مختلف  يهاشکل یجهت بررس. صورت گرفت بزرگ
نمونه خاك برداشت  ها،هر کدام از افقم، از یپتاس
  ).1شکل (د یگرد

 
  

 
  شده ينقاط نمونه بردارش ینمامورد مطالعه و  يهامنطقه - 1شکل 

  
  ییایمیو ش یکیزیف يهاشیآزما
 جمله، از هاخاك ییایمیو ش یکیزیف يهایژگیو یبرخ

 ،)1986 ،و بادر یگ(درومتر یه روش به خاك بافت
 ،يسون و مودیآل( ونیتراسیت روش با معادل میکلسکربنات
  ، )1965 ،چاپمن( )CEC( یونیکات تبادل تیظرف ،)1962

  
pH مقطر  آب و خاك 1:5ون یسوسپانس در خاك

 لکب - یوالکل باروش یآل کربن زانیم ،)1996 ،توماس(
 تیقابل ،)1996(شده توسط نلسون و سامرز  اصلاح

 خاك 1:5ون یسوسپانس عصاره در) EC( یکیالکتر تیهدا
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م یپتاس .شدند يریگاندازه ،)1996 ،رودز( مقطر وآب
خاك به  5به  1محلول خاك توسط آب مقطر، با نسبت 

وم، توسط یم قابل استخراج با استات آمونیآب، پتاس
، 7هاش ک نرمال در پیوم یآمونبا استات  يریگعصاره

زان یاز تفاضل م یم تبادلیزان پتاسیم. صورت گرفت
م یوم و پتاسیله استات آمونیم قابل استخراج بوسیپتاس

م یپتاس). 1996 ،هلمک و اسپارك(محلول بدست آمد 
 يریگاندازهنرمال  1ک جوشان یترید نیتوسط اس یتبادلریغ

م یزان پتاسیتفاضل م، و از )1982 ،نودسن و همکاران( شد
د یوم و قابل استخراج با اسیقابل استخراج با استات آمون

م کل یپتاس .دیمحاسبه گرد یرتبادلیم غیزان پتاسیک، میترین
هلمک و (ن شد ییک تعیدریدفلوریهضم با اس به روش
 يها م در عصارهیمقدار پتاس يریگ اندازه). 1996 ،اسپارك

ه از دستگاه با استفاد یسنج روش شعله حاصل به
  .انجام گرفت Corning 405فتومتر مدل  میفل

  یشناسیمطالعات کان
لت و یشن، س اجزاء يساز آماده و يجداساز مراحل

معمول  روش بهاز قانون استوکز  يسازخالص یرس ط
حذف ). 1986 ،کسونیکنز و د(شد  انجام کسونیکنز و د

ک ها با کم املاح محلول و گچ با آب مقطر، حذف کربنات
 یحذف مواد آل ،=5pHک نرمال با یم یمحلول استات سد

حذف ت ی،و در نها)H2O2(ژنه یها توسط آب اکس نمونه
م و یکربنات سدیم و بیترات سدیآهن با س يدهایاکس

 يجداساز. م انجام شدیسدوناتیتيسپس اضافه نمودن د
 5قه، به مدت یدر دق 750فوژبا دور یذرات رس با سانتر

دور در  300ز با سرعت یلت نیذرات س يجداسازو قه،یدق
مانده یذرات باق. انجام شد فوژیقه سانتریدق 5قه و زمان یدق

م، یمار با پتاسید تیاسلا. در ته لوله ذرات شن هستند
اجزاء رس و  يکول بر رویلن گلیم، حرارت و اتیزیمن
 يها یکان ییشناسات، یدر نها. لت صورت گرفتیس

کس یدستگاه پراش پرتوابا ،ها نمونهلت و شن ی، سیرس
تا  5ه یه و زاویثان 5/0با توقف 300Unisantis xmdمدل
 يبرا .قرار گرفتند ییمورد شناسا یدرجه با کاتد مس 70

 Xpowderافزار ها از نرمرس یزان درصد کمیم یبررس
ver.2004.04  1958 ،آزاروف و برگر(استفاده شد .(

- هم. صورت گرفت PDF2س یتابیدکمک ها با یبررس
اجزاء  يهایکان یکممهین یزان فراوانین برآورد میچن
پراش نگارها  یر منحنیز با محاسبه سطح زیلت و شن نیس

  .انجام شد
 ، جهتSPSSافزار ازنرم ،هاداده يآمار لیتحل جهت

 نمودارها میترس يبرا و آزمون دانکن از هانیانگیم سهیمقا
  .شد دهاستفاMicrosoft Office Excel افزار نرم از
  ج و بحثینتا

- رخخاكیائیمیو ش یکیزیف يهایژگیو یبررس
 یائیمیو ش یکیزیف يهایژگیواز  یبرخ: مورد مطالعه يها

نشان  1ن در جدول یگنایطور مبههر دو منطقه ها در خاك
زان شن یم ،گرددیهمانطور که مشاهده م. داده شده است

 87حداکثر  تا 14رخ درصد در خاك 5/12از حداقل 
زان رس از ین میچنهم. ر استییمتغ 2رخ درصد در خاك

درصد در  5/44تا حداکثر  1رخدر خاك درصد 6حداقل
ان یمنطقه ازندر يهاخاك. نوسان داشت 14رخخاك

تا  یدشت رضوانکده رس يهارخو خاك یشن عمدتاً
ها رخخاك همهدر  8تا  7از  pHزان یم .بودند یرسیلتیس
 05/0ز از حداقل یخاك ن یکربن آلزان یم. ر کردییتغ

 رخخاكدرصد در  4/1تا حداکثر  12رخ در خاكدرصد 
خاك از حداقل  یونیت تبادل کاتیزان ظرفیم. ر کردییتغ 5
تا حداکثر  3و  2 يهارخلوگرم در خاكیمول بر کیسانت 6
. ر بودییمتغ 7 رخلوگرم در خاكیمول برکیسانت 4/18

ن و در ییار پایان بسینطقه ازندردر م یونیت تبادل کاتیظرف
بالاتر بودن . مشاهده شد يدشت رضوانکده در حد بالاتر

 يبرا یتواند عاملیم هدشت رضوانکد يهارس در خاك
ز یمقدار آهک ن .باشد یونیت تبادل کاتیزان ظرفیش میافزا

درصد  37تا حداکثر  2رخ درصد در خاك 21از حداقل 
  ).1 جدول(ر بود ییمتغ 5رخ خاكدر 
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  عهمورد مطال يهارخخاك یائیمیو ش یکیزیات فیاز خصوص یبرخ نیانگیم - 1جدول 

CaCO3 
(%) 

CEC 
(Cmolc/kg) 

EC 
(dS/m) 

O.C 
(%) pH Clay 

(%) 
Silt 
(%) 

Sand  
 هارخخاك  )کشت(منطقه  (%)

9/22  7 11/0  66/0  9/7  17/6  83/14   Calcixerepts  .1  )انگور(ازندریان   79 
1/21  6 09/0  78/0  9/7  67/7  5/5  Xerorthents  .2  )بایر(ازندریان   83/86 

13/23  6 11/0  46/0  9/7  67/13  33/16  Calcixerepts .3  )انگور(ازندریان   70 
6/22  5/6  14/0  58/0  9/7  Xerorthents  .4  )بایر(ازندریان   76 17 7 
2/37  18 15/0  4/1  3/7  5/37  67/39  Calcixerepts .5  )انگور(رضوانکده   83/22 

25 2/18  15/0  9/0  3/7  83/31  67/42  Calcixerepts .6  )بایر(رضوانکده   5/25 
2/26  4/18  2/0  1/1  3/7  33/16  Calcixerepts .7  )انگور(رضوانکده   67/56 27 

25 4/9  12/0  85/0  6/7  25/11  5/31  Calcixerepts .8  )انگور(ضوانکده   25/57 
7/26  2/13  13/0  6/0  5/7  33/11  33/17   Xerorthents .9  )بایر(رضوانکده  33/71 

26 5/15  15/0  85/0  4/7  67/18  Calcixerepts  .10  )انگور(رضوانکده  33/45 36 
22 7/7  1/0  9/0  4/7  11 37/19  Calcixerepts  .11  )انگور(رضوانکده  63/69 

7/26  8 17/0  05/0  8/7  84/9  33/28  Xerorthents  .12  )بایر(رضوانکده  83/61 
8/34  8/12  15/0  57/0  7/7  7/29  13/45  17/25  Calcixerepts  .13  )انگور(رضوانکده  
2/35  15 6/0  4/0  6/7  5/44 14.  )بایر(رضوانکده  5/12 43   Calcixerepts 
5/28  67/15  16/0  9/0  4/7  Calcixerepts .15  )انگور(رضوانکده   32 48 20 

  
و  کشتتحت  یاراضم در یمختلف پتاس يهاشکل یبررس

  بدون کشت انگور
م را در یمختلف پتاس يهان شکلیانگیم 2جدول 

که مشاهده چنان. دهدینشان م يبردارنقاط نمونه یتمام
گرم بر یلیم 8/15م محلول از حداقل یزان پتاسیمگردد یم
لوگرم در یگرم بر کیلیم 1/62تا  11رخ لوگرم در خاكیک

 يهاخاك همانطور که در. ر کرده استییتغ 12رخ خاك
 يم محلول بالاتریپتاس يمحتو شودیان مشاهده میازندر

. )2شکل ( دهدیرضوانکده نشان ممنطقه را نسبت به 
م ین پتاسیب يدارین نشان داد که تفاوت معنیانگیسه میمقا

محلول در کشت انگور و مناطق بدون کشت شده در 
ان دو ین میچنو هم. ان وجود داردیبافت سبک ازندر

ز ین رضوانکده نیان و سنگیافت سبک ازندرمنطقه ب
کشت انگور . دار استیم محلول معنیتفاوت پتاس

هاي تبادلی و ث آزادسازي بیشتر پتاسیم از قسمتباع
غیرتبادلی به فاز محلول شده است که این حالت در 

 هاي رسی کاملاًمنطقه با بافت شنی بدلیل کمبود کانی
مناطق  يهاكن تفاوت در خایهرچند ا. واضح بود

   ).2شکل (مشاهده نشد  یرس
گرم بر یلیم 8/216از  یم تبادلیرات پتاسییتغ

لوگرم در یگرم بر کیلیم 8/540تا  9 رخلوگرم در خاكیک
ن دو ین بیانگیسه میمقا .نشان داده شده است 4رخ خاك

در مناطق با بافت  یم تبادلیپتاسمقدار منطقه نشان داد که 
با منطقه  يداریتفاوت معن يارابالاتر بوده و د یشن

  ن دو یها تفاوت بـمنت. تـن اسیگـت سنـوانکده با بافـرض

  
  

- یحالت کشت انگور و بدون کشت در هر دو منطقه معن
شن در  یزان درصد نسبیبالا بودن م).2شکل (دار نبود 

 یعاملو کمتر بودن رس، ان یمنطقه ازندر يهارخخاك
و تثبیت کمتر پتاسیم  اسیمدسترسی پتقابلیت براي افزایش 

م یشتر پتاسیب یفراوان و در نتیجه اضافه شده به خاك
افزایش کودهاي پتاسه در باغات . است یتبادلمحلول و

 منجر به بالا رفتن پتاسیم در شکل، یان با بافت شنیازندر
م محلول درصد یزان پتاسیم.است شده یتبادلمحلول و 

بخود ریبایهانیمباغات انگور و ز يهارا در خاك یکم
  ، که )م کلیدرصد از پتاس 3/0(اختصاص داده است 

ن یچناه و همیل آن را مصرف بالا توسط گیتوان دلیم
. و تپه دانست ياها در دشت دامنهرخواقع شدن خاك

- نیو در زم 4/3در کشت انگور حدود  یم تبادلیپتاس
م کل را بخود یدرصد از پتاس 1/3 يکنار بدون کشتیها

 شتندنسبت بهم ندا يداریکه تفاوت معن. اص دادنداختص
در منطقه رضوانکده  یم تبادلیمقدار کمتر پتاس. )2شکل (

ز مرتبط یت نیکولایورم یرس یتوان به نوع کانیرا م
تواند آن این کانی با تثبیت پتاسیم می. )2جدول ( دانست

که در منطقه  یدر حال. را در بخش غیرتبادلی ذخیره سازد
م یپتاس يآن صورت گرفته و محتو يان رهاسازیرازند
همانطور که در  .ش داده استین افزایانگیرا بطور م یتبادل

زان یم با میاشکال پتاس یتمام ،گرددیمشاهده م 3جدول 
ه یم محلول، بقیر از پتاسیطه مثبت و بغراب يدارارس 
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رابطه  يداراز ین یونیت تبادل کاتیم با ظرفیاشکال پتاس
  .ندمثبت هست
 متما نددکر ارشگز) 2006( رانهمکاو  مارشا
 نسبت سیلترس و  صددر با پتاسیم مختلف يشکلها

 علت .دارد صد شن نسبت عکسدر باو  قیممست
 این شن بهو  هکآ با پتاسیم يهمبستگی منفیشکلها

 باو  دهبوپتاسیم  يارصلی نگهدا جایگاهرس  ستکها دلیل
  .تـسا افتهیکاهشآن  ارقدم، شنزایش فا

با  یم تبادلیشود که پتاسیمشاهده م 3در جدول 
). =53/0r2(دارد  يداریم محلول رابطه مثبت معنیپتاس
  که  میاز پتاس یعنوان بخشبه یتبادل میپتاس

- یمطرح م، محلول خاك را بافر کند میپتاستواندیم
جه یم محلول در نتیشکل که با کاهش پتاسنیبد. باشد

ن خواهد کرد یگزیآن را جا یم تبادلیاه، پتاسیجذب گ
 ).1999ن و همکاران، یهاول(

گرم یلیم 395ز از حداقل ین یتبادلیرم غیزان پتاسیم
لوگرم یگرم بر کیلیم 1897تا  10رخلوگرم در خاكیبر ک

در مزارع  یرتبادلیم غیپتاس. ر بودییمتغ 2رخ در خاك
بدون کشت  یاراض ن کمتر ازیانگیطور مکشت انگور به

 75/7کشت شده  یکه در اراض يطوربه. ده استبو انگور
 5/9حدود  يبکر کنار يهانیم کل و در زمیدرصد از پتاس

 .م کل را بخود اختصاص داده استیدرصد از پتاس
م یپتاس يگردد محتویمشاهده م 2همانطور که در جدول 

در (برابر  3ش از یتا ب) در کشت انگور( 2از  یرتبادلیغ
م ین شکل پتاسیا .بوده است یادلم تبیپتاس) اراضی بکر

 .و محلول خاك است یم تبادلین پتاسیمأت یگاه اصلیجا
در  یرتبادلیم غیزان پتاسیدهد که م یز نشان مین 2شکل 

 ير دارایکشت انگور و با ین اراضیمنطقه رضوانکده ب
ن تفاوت در یکه ا یدر صورت. است يدارینتفاوت مع

ان ین دو منطقه ازندریها بمنت. دار نشدیان معنیمنطقه ازندر
ن یبالا بودن ا. دار استیمعن و رضوانکده تفاوت کاملاً

هاي توان به نوع کانیشکل از پتاسیم در جزء شن را می
حضور فلدسپارها در جزء . آن در تثبیت پتاسیم ربط داد

موراشکینا و (باشد شن عامل اصلی نگهداري پتاسیم می
- لت بهیم با سیپتاس يهان شکلیرابطه ب). 2007همکاران، 

دار یمعن یمنف یرتبادلیم غیو در مورد پتاس یصورت منف
  ).3جدول ( =r2) 62/0 (بدست آمد

گرم بر میلی 8322در نهایت میزان پتاسیم کل از 
گرم بر میلی 13416تا  3رخ شماره کیلوگرم در خاك
م یزان پتاسیبالا بودن م. تغییر کرد 9رخ کیلوگرم در خاك

ل بالاتر بودن یدشت رضوانکده بدل يهارخخاكکل در 
سه یمقا.استوابسته  یرس يهایبه نوع کانو رس  يمحتو

م کل در دو حالت کشت ین پتاسین نشان داد که بیانگیم

ن ییپا. )2شکل ( دار استیتفاوت معن ر کاملاًیانگور و با
ر یکشت انگور نسبت به با یم کل در اراضیبودن پتاس

کشت دراز . اه استین عنصر توسط گیل استفاده ایبدل
مدت انگور و نیاز غذایی بالاي این گیاه منجر به 

هاي ساختاري و آزادسازي بیشتر پتاسیم از بخش
شود و سطح پتاسیم محلول و تبادلی را غیرتبادلی می

ن یچنهم. دهدم کل را کاهش مییزان پتاسیافزایش و م
بافت سبک ن دو منطقه یبم کل یپتاسن یانگیسه میمقا

دار محاسبه یز معنیرضوانکده ن بافت سنگینان و یازندر
 میپتاس ينشان داد که محتو) 2007( مایفوت). 2شکل (شد 

ش و عمق خاك اهبه بافت، پ یشده و تبادل رهیکل، ذخ
 زانیخود نشان دادند که م قیدر تحق شانیا. دارد یبستگ
 اریسشخم ب هیو لا سنگینیهاشده در بافت رهیذخ میپتاس

 که کاملاً .خاك است ترقیعم هیو لابافت سبک بالاتر از 
  .مطابقت داردبا آن نتایج این تحقیق 

 يبردارسطح پتاسیم کل در تمامی نقاط نمونه
توان در را می دلیل آن. استمحاسبه شده بالا  نسبتاً

افزودن کودها . جستجو کردنیز افزودن کود پتاسه 
ن کیفیت محصول، منجر توسط کشاورزان بدلیل بالابرد

هر چند . گرددبه افزایش پتاسیم محلول و تبادلی می
هاي غیرتبادلی تواند مانع آزادسازي پتاسیم از بخشمی

و کل شود و یا مراحل آزادسازي را معکوس کند و 
باعث تثبیت پتاسیم شده و بهمین دلیل سطح پتاسیم 

  .بالا ببرد کل را درمنطقه نسبتاً
 دادند که ننشا )1389(اران زاده و همکحاجی
آهکی  يهاكخادر  كخا پتاسیم يبافر پتانسیل ظرفیت

و  تهشدا ارقر ییبالا سطحتحت کشت انگور در ارومیه در 
در  بالایی ناییاتواز  هاكخا که ستا آن مربیانگرا ینا

 ايبر نندامیتوو  هستند رداربرخو كخا به پتاسیم یهارا
 حفظ كخا للومح زفارا در  پتاسیم تشد طولانی تمد
  نشان  3 در جدولج ینتان چنیهم .نمایند ارينگهدو 

 42/0( زان رسیم محلول با میزان پتاسین میب دهد کهیم
(r2= یکربن آل يو محتو )67/0(r2= یرابطه مثبت معن -
م کل و ین پتاسیب نیچنهم. مشاهده شده است يدار
  .رابطه مثبت گزارش شدآلی ز با رس و کربن ین یرتبادلیغ

ان و همکاران یمطالعات انجام شده توسط زارع
م محلول در ین مقدار پتاسیشتریکه ب ندنشان داد) 1396(

ن مقدار یبالا و کمتر یبا درصد کربن آل آلی يهاخاك
جوان با درصد شن و آهک بالا  يهام در خاكیپتاس

ن درصد یشتریبآنان گزارش کردند که . مشاهده شده است
ا ی یرس يهاو کل مربوط به خاك يساختار یم تبادلیپتاس

  .استسولها یهمان آلف
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  و بدون کشت انگورتحت کشت  يها م، در خاكیمختلف پتاس يها ن مقدار شکلیانگیم - 2جدول 
م کلیپتاس یرتبادلیم غیپتاس  یم تبادلیپتاس  م محلولیپتاس  رخخاك منطقه مورد مطالعه   

mg kg-1 
(Range) 

mg kg-1 
(Range) 

mg kg-1 
(Range) 

mg kg-1 
(Range)   

9975 7/1363  1/493  3/47 )انگور( انیازندر   1 
( 12859 -8433 ) ( 9/2199-2/270 ) ( 5/564 -2/405 ) ( 5/96-5/14 ) 

10634 6/1897  7/516  9/42 )ریبا( انیازندر   2 
( 12196 -9853 ) ( 7/2836-521 ) ( 548-468 ) ( 7/91-1/11 ) 

7/8322  4/1389  447/534  4/57 )ورانگ(انیازندر   3 
( 9647-6688 ) ( 7/2315-7/501 ) ( 605-434 ) ( 7/144 -5/12 ) 

10614 9/860  8/540  9/42  4 )ریبا(انیازندر 
( 11760 -8038 ) ( 4/1196-3/212 ) ( 5/562 -6/506 ) ( 3/130 -1/11 ) 

9661 969 8/360  9/24 )انگور(رضوانکده   5 
( 10690 -8632 ) ( 4/1072-5/865 ) ( 2/472 -3/249 ) ( 7/35-1/14 ) 

11977 1091 4/319  3/19 )بایر(رضوانکده   6 
( 11977 -11977 ) ( 1129-6/1053 ) ( 7/354 -1/284 ) ( 6/21-9/16 )   

)انگور(رضوانکده 23 278 922 11879  7 
( 12858 -10901 ) ( 7/940 -903 ) ( 1/348 -9/207 ) ( 2/28-9/17 )   

10694 3/583  2/266  6/53 )انگور(رضوانکده   8 
( 11328 -10061 ) ( 5/658 -508 ) ( 9/287 -6/244 ) ( 6/69-6/37 )   

13416 1157 8/216  8/27 )ریبا(رضوانکده    
( 13637 -12196 ) ( 1223-3/1091 ) ( 2/235 -5/198 ) ( 28 -27 )  9 

9341 395 8/400  4/41 )انگور(رضوانکده    
( 9647-9035 ) ( 564-8/225 ) ( 4/485 -1/316 ) ( 2/60-6/22 )  10 

10902 602 8/228  8/15 )انگور(رضوانکده    
( 10902 -10902 ) ( 3/677 -527 ) ( 8/241 -9/215 ) ( 6/21-19/9 )  11 

12115 5/959  8/257  1/62 )ریبا(رضوانکده    
( 12813 -11116 ) ( 961-958 ) ( 260-257 ) ( 62 -62 )  12 

12418 8/573  6/283  8/26 )انگور(رضوانکده    
( 12859 -11978 ) ( 583-564 ) ( 4/327 -9/239 ) ( 30 -5/23 )  13 

13050 878 311 9/36 )ریبا(وانکدهرض    
( 13082 -12416 ) ( 1129-621 ) ( 8/319 -298 ) ( 4/56-6/21 )  14 

12527 621 2/386  6/46 )انگور(رضوانکده    
( 12859 -12196 ) ( 677-564 ) ( 4/438 -334 ) ( 8/50-3/42 )  15 

  
  .خاك يهایژگیو یبرخ و میپتاس مختلف يهاشکل نیب ارتباط - 3جدول 

یرتبادلیغ کل یتبادل  میشکل پتاس Clay Silt Sand OC% CCE CEC محلول   
   1** 42/0 * 21/0 -  328/0  67/0 ** 253/0-  55/0-  محلول *
  1** 53/0 * 265/0  47/0 -  36/0  6/0 * 53/0- * 43/0 یتبادل   
 1** 433/0  157/0  221/0  62/0- * 45/0  45/0  32/0 -  34/0 یرتبادلیغ   

1** 21/0 -  18/0 -  177/0  24/0  079/0  116/0  3/0  27/0 -  164/0  کل 
  .درصد است 1و  5 احتمال در سطحي داریب نشان دهنده ارتباط معنیبه ترت **و *
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 متفاوت دو منطقه ر دریکشت انگور و با ین اراضیدر بم یمختلف پتاس يهاشکلن یانگیسه میمقا - 2شکل 
 

  یشناسیج کانینتا یبررس
 يهابا کمک پراش نگار یشناسیات کانمطالع

ها رخخاك يهااز افق یه جزء، در برخکس در سیپرتو ا
  .صورت گرفت

 20مربوط به  یج کمینتا: جزء رس یشناسیکان
همانطور . آورده شده است 4رخ در جدولخاك 10افق از 

- یچشم مها بهنمونه یگردد کوارتز در تمامیکه مشاهده م
تا  10(ان یآن در ازندر یزان درصد فراوانیمنتها م. خورد

. است) درصد 10تا  5(ر ازرضوانکده شتیب) درصد 20
 يکه دارا. باشدین تفاوت میا یعامل اصل یبافت شن

ت، یانیکائول یرس يهایکان. است یموروث منشاء کاملاً
- یت و پالیکولایت، ورمیت، اسمکتایلایت، ایکلرا

- نمونه یز در تمامیمتفاوت ن یت با درصد فراوانیگورسکا
 يهاینوع کان یاصلهر چند منشاء  .دیمشاهده گردها 
 ياریاست، اما آب ير مواد مادریثأدر منطقه تحت ت یرس

 ییاز غذایمدت در باغات انگور منطقه ون یغرقاب طولان
اد پتاس، یار زیبس یم و کوددهیمحصول به پتاس يبالا

. خاك است یرس يهایر و تحول کانییدر تغ یعواملخود 
ان با شکر در خوزستیقات انجام شده در مزارع نیتحق

ر و یین تغیا     ًکاملا  یمکرر و با مدت زمان طولان ياریآب
  ).2009چرم و همکاران، (تحول را نشان داده است 

ت در هر دو منطقه با درصد ینایکائول یرس یکان
خورد، که یچشم مبه )درصد 10تا  5حدود (کم  یفراوان

 یتوان موروثیمنطقه م ییو هوا بط آیبا توجه به شرا
رسوبات  يهایت ازکانینایکائول .د نمودییأبودن آن را ت

 خشکمهیوجود آن در مناطق خشک و نکرتاسه است که 
 يشتر، بر رویداشته و گسترش آن ب ی، منشاء توارثرانیا

و  یخرمال( شودیرسوبات دوره کرتاسه مشاهده م
ها با درصد نمونه یز در تمامیت نیاکلر .)2005همکاران، 

ص داده یتشخکنواخت یع یبا توزدرصد  20 تا 10حدود 
  ت، یولاکیـورم-تیلرـظم کـلط نامنـمخت ياـهیانـک .شد

  

  
ز ینت منبسط شونده، یات و کلریااسمکت-تیاکلر
  ص داده شدند که یتشخ

ها ت در خاكیاز کلریناچ یدگیبه هواد       ًاحتمالا 
 ي، که دارا3و  1 يهارخدر خاك .شودینسبت داده م

دوست میپتاس یاهیگنکه انگور یا اکشت انگور هستند، ب
و باعث  کردهم خاك را جذب یپتاس یستیاست و با

شتر یت به نسبت بیلایکا گردد، باز ایم يهارس یدگیهواد
توان گفت یم. )3شکل( خوردیچشم مت بهیاز اسمکتا

م یت پتاسیپتاس توسط کشاورزان باعث تثب يبالا یدهکود
 يهابنابر گزارش .ستجاد کرده ایت را ایلایخاك شده و ا

%  52(کیلوگرم در هکتار، سولوپتاس 150 یکودده یمحل
بالا بودن  .گیردیسالانه به باغات انگور صورت م) میپتاس

د کننده ییأز تیها نرخن خاكیدر ا یرتبادلیم غیزان پتاسیم
ت یلایا يش عمق محتویاما با افزا. ن موضوع استیا

ن یا یدگیعدم هواد ل آنیکه دل. شتر شده استیب      ًنسبتا 
در مطالعه خود ) 2016(و عباسلو  یهاشم. باشدیم یکان

نشان دادند که  خشکمهیمناطق خشک و ن هايدر خاك
وجود  داريیارتباط معن تیلایو ا یرتبادلیغ میپتاس نیب

- در خاك را رس میپتاس ينگهدار یآنها عامل اصل. دارد
  .گزارش کردند تیتاکاسم -تیلایو ا تیلایا هاي

 ،)4و  2( ی یا بایرباکشت تناوب هايرخخاك در
عمق  شافزای وبا خورده چشمبه شتریدر سطح ب تیاسمکتا

برعکس آن  کاملاً تیلایا. آن کاسته شده است زانیاز م
- رخخاك نیکل در ا میپتاس زانیبالا بودن م. مشاهده شد

 اهانیتوسط گ میپتاسکمتر  يساز از آزاد یناش تواندهامی
 قیرينجفی .کشت در منطقه باشد دمع یشده و حتکاشته 

گزارش کردند که مقدار پتاسیم ) 1398(و همکاران 
غیرتبادلی با ایلایت و پتاسیم تبادلی با اسمکتایت داراي 

چنین گزارش دادند که آنان هم. داري هستندارتباط معنی
هاي با اسمکتایت و میزان پتاسیم ساختمانی و کل در خاك

- بحرینی. ها بوده استتر، بیش از سایر خاكایلایت بالا
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 کاهش با که دادند نشان ،)1392( همکاران و طوحان
 فاز از پتاسیم احتمالاً حدي، یک به خاك تبادلی پتاسیم

 در .کندمی جبران را کمبود این و شودمی رها غیرتبادلی
 أمیناصلی ت منبع اسمکتایت، غالب کانی حاوي هايخاك

 در غیرتبادلی پتاسیم و است تبادلی اسیمپت گیاه، پتاسیم
 به گیاه توسط پتاسیم جذب در کوچکی سهم هاخاك این

  .دارد عهده

  
  ان و رضوانکدهیمنطقه ازندر هايرخخاكجزء رس خاك در  یشناسیکان یج کمینتا - 4جدول 

  
و  یشنسبک بافت  لیبدل رخ،خاك 4 یتمام در

 تیگورسکایپال ی، کانخاك مطلوب یزهکشدنبال آن به
 شده مشاهده هارخدر کل خاك یکنواختینسبت  عیبا توز
خاك است که وجود آهک موجود در توان گفت می. است

عمق شده  در گورسکایتپالیک یل اتوژنیباعث تشک
را در  ین کانیا یفراوانت، یگورسکایپال يبرهایف. است
دهد ینشان م یروبش یکروسکوپ الکترونیر میتصاو

گزارش نمودند که ) 2005(خرمالی و همکاران ).4شکل (
هاي مناطق خشک  یت در خاكاگورسک تشکیل پالی

هاي تجمع آهک، افق  تشکیل افق ي نزدیکی با رابطه
  .و کلکریت دارد) تجمع گچ(کلسیت، افق جیپسیک 

ها بندرت و خاك نیدر ا تیکولایورم زانیم
 ایآن  لیدل ).3شکل ( درصد مشاهده شد 5کمتر از 

 ایو  تیآن به اسمکتا لیو تبد یاز کان میپتاس يآزادساز
 يدیسفگلیتراب. است تیلایآن به ا لیو تبد پتاسیم تیتثب

 شرق يهادر پژوهش خود در لندفرم) 1380(و همکاران 
 ینشان دادند که کان يکاریشال یاراض در لانیگ

 يدارا شده،که مشاهده يادیز ياهیت با بار لایااسمکت
 عنصر يرهاساز و تیتثب در تیکولایورم مشابه يرفتار
 مطالعه با ،)2013( همکاران و قیرينجفی. باشدیمم یپتاس
- هاي اریديخاك شناسیو کانی پتاسیم مختلف لاشکا

ها سولز، بیان کردند که بیشترین میزان پتاسیم در این خاك
مربوط به شکل غیرتبادلی بوده وکانی غالب را اسمکتایت 

هرچه از میزان اسمکتایت خاك کاسته شده . بیان کردند
میزان ایلایت خاك اضافه شده و پتاسیم تبادلی نیز  رب

- ین نشان دادند که وجود کانینچآنها هم. است بیشتر شده
  .ها دلیل اصلی تثبیت پتاسیم است

با  یشناسیمطالعه شده کان يهارخدر خاك
و  10 ،7، 5رخ خاك( کشت انگور در دشت رضوانکده

زان یش عمق از میشتر و با افزایت در سطح بیااسمکت ،)13

  رخ خاك
 

  افق
 

 یرس يها یکان

 کوارتز تینایکائول تیگورسکا یپال تیکولا یورم تیاسمکتا تیلایا تیکلرا
 يها  یکان

 مخلوط
1 A 17 18 9 tr 18 7 18 8 
1 Bk 15 18 17 tr 15  5 13 12 
1 Ck 18 25 7 tr 18 5 12 11 
2 Ap 17 18 8 tr 19 6 18 12 
2 C2 18 18 tr tr 20 6 18 13 
3 Ap 16 27 tr tr 16 7 16 9 
3 Bk 8 18 tr tr 29 7 15 14 
4 Ap 8 18 8 tr 28 6 17 10 
4 C2 9 19 7 tr 30 6 18 7 
5 Ap 7  18 29 tr 10 7 7 16 
5 Bk 8 20 24 tr 17 7 5 15 
6  Ap 9 9 16 tr 29 6 7 17 
6  Bk1 7 13 12 14 30 6 6 12 
7 Ap 8 10 16 19 19 6 6 16 

10 Bk1 8 18 - 32 12 7 5 18 
13 Ap 8 8 9 33 10 8 7 17 
13 Bk1 9 15 16 17 17 5 6 15 
14 A 8 8 25 7 30 5 5 7 
14 Bw 6 13 14 13 34 7 5 7 
14 Bkz2 6 21 6 12 36 7 6 6 

Tr: Trace 
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 يسه با آن محتویدر مقا).4جدول ( آن کاسته شده است
بافت . )3شکل (مشاهده شد  يت کمتریگورسکایپال

 یغرقاب باعث زهکش ياریو آب یرس ن و نسبتاًیسنگ
- یل پالیتشک يط را برایها شده، لذا شراف در خاكیضع

توان گفت با توجه یلذا م. دار کرده استیت ناپایگورسکا
 یلی، نوتشکياریط آبیمنطقه و شرا یم رطوبتیبه رژ
. ز صورت گرفته استیت نیورسکاگیت از پالیاسمکتا

ت یلایا یدگیز از هوادیت در سطح نیاگر اسمکتیمنشاء د
شده  افزودهت یلایزان ایم برش عمق یچرا که با افزا. است
 يکنارمناطق بکر ت در یگورسکایزان پالیاما م .است
در نیز )1386(و باقرنژاد  يجعفر.بود يشتریدرصد ب يدارا

شکر ین یمکرر اراض يرایمدت و آب یطولان ياهکشت
ن یت در ایگورسکایپال ياهخوزستان نشان دادند که رشته

که در کنار آن  یدر صورت. رو به کاهش است یاراض
- یاز شدت بالاتر پال يبا تناوب کشت کنار یاراض

ش ین امر را به افزایعلت ا. ت برخوردار بودندیگورسکا
  .مکرر در منطقه نسبت دادند ياریرطوبت در اثر آب
ن منطقه بالاتر یت در ایکولایورم یکان يمحتو

خاك،  یونیت تبادل کاتیو بالا بودن ظرف یبافت رس. است
ن اضافه کردن یچنهم. گرددیم میشتر پتاسیت بیباعث تثب

ل آن به یم و تبدیپتاس يت بالایز تثبیپتاسه ن يکودها
مطالعات . ت را در دراز مدت منجر شده استیکولایورم

در مزارع تحت کشت مداوم پیرانشهر نشان انجام شده 
داده که عملیات زراعی مستمر سبب مقداري تغییرات در 

هاي ایلایت،  هاي کانی شدت، موقعیت و شکل پیک
تواند به  این تغییرات می. اسمکتایت و کلرایت شده بود

تخلیه پتاسیم، دوره طولانی سیکل تر و خشک شدن و 
نسبت داده  ،د آبشوییهمراه فراین ،فعالیت ریشه گیاهی

  .)1392فلاحی قشلاق، (شود 

  

 

 

 
  مورد مطالعه يهارخخاک يهاافق یرس در برخجزء مربوط به  يرکسیپراش نگار ا - 3شکل 
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نتایج ) 14و  6رخ خاك(در مناطق بکر کناري 
یت در سطح و اتشناسی جزء رس حضور اسمککانی

 یت کاملاًایلا. کاهش آن با افزایش عمق را نشان داد
گورسکایت از کانی رسی پالی. برعکس مشاهده گردید

سطح تا عمق تغییري را نشان نداد، اما با فراوانی نسبی 
بیشتري نسبت به اراضی کشت شده انگور در منطقه خود 

  ).4جدول (را نشان داد 

  

  
  . الف تصویرEDX یمنحن) ب .6رخ خاكBk1ت جزء رس، افق یگورسکیپال فیبرهاياز  یر روبشیتصو) الف -4شکل

  
 لتیجزء س یشناسیکان

گردد، پس یمشاهده م 5همانگونه که در جدول 
 -تیلای، از جمله ایمختلط رس يهایاز کوارتز، کان

ت یاسمکتا-تیت، کلرایکولایورم– ت یلایت، ایاسمکتا
لت یدر بخش سواسط ایجاد شده،  براساس فرازهاي حد

ت یبسایت، گیت، دولومایاومسک. خوردیچشم مها بهنمونه
رات ییتغ .ن بخش مشاهده شدندیز در ایو فلدسپارها ن

تواند ،میمیپتاسهاي متفاوت شکل يصورت گرفته بر رو
 يهایکان یو حت یرس يهایدر کان تغییراتیجاد یباعث ا
  . شودمختلط 

، در مطالعات )2007(موراشکینا و همکاران 
دند که درصد بالایی هاي گرانیتی نشان دا خود روي آبرفت

از پتاسیم اضافه شده به خاك توسط بخش سیلت خاك 
باشد،  یت و میکاهاي آبدار میکولا شامل ورمی که عمدتاً
 رتحقیقات انجام شده بر روي اراضی زی .شود تثبیت می

کشت نیشکر در مدت زمان طولانی و مقایسه آن با اراضی 
 باعث نیشکرکشت بایر کناري نیز نشان داده است که 

این  غالب که. ستا هسیشدر يکانیهادر  تیاایجاد تغییر
از  عناصر برخیدر  کاهش ثردر ا کانیها لتحو به اتتغییر
در ).1397لندي و همکاران، ( دمیشو طمربو سیمپتا جمله

، تغییرات کمتر از هاي مورد مطالعهبخش سیلت خاك
ن یشتر در ایزان آهک بیحضور مبخش رس مشاهده شد، 

به طور کامل  يخالص ساز یاز آن ط یمیزان که بخش
شتر یم بیزان اشکال مختلف پتاسیدر م حذف نشده است،
ار یچند مقدار آن بس هر. )5شکل (. اثرگذار بوده است

ن یبدست آمده ب یج همبستگینتا .ز گزارش شده استیناچ
ز نشان داد که یم نیها با اشکال پتاسلت خاكیدرصد س
  م یتنها در پتاس يداریمعنبه شکل و  ن آنهایب یرابطه منف

  

  
 
 يهایحضور کان). 3جدول (برقرار است  یرتبادلیغ

شتر در منطقه یب یمختلط بخصوص با درصد فراوان
م را یاز پتاس يشتریآنست که درصد ب يایرضوانکده گو

  آن  یمحلول و تبادل ت کرده و باعث کاهش مقداریتثب
مختلط  ین کانیرتت عمدهیکولایورم – ت یلایا. شوندیم

مختلط  يهایلذا حضور کان. ها بوده استن خاكیدر ا
ن یا يهام کل را در خاكیپتاس یت فراوانیکولایورم

و  یهاشم .ان بالاتر برده استیمنطقه نسبت به ازندر
و  کل سیمپتا میزان دنبو بالانشان دادند که ) 1397( ياسد
- یرمو وایلایت  میزان با کاملاً هاارلیزشادر  لیدتباغیر

 که بیان کردندنیچنآنان هم .ستا طتبادر ار كخا کولایت
 سیمپتا ارينگهد هعمد يهاکانی کولایتیرموو  ایلایت

ت و یکلسمختلط،  يهایپس از کان.هستند هاارلیزشادر 
 يهامقدار شکل ل اثر رقت باعث کاهشیبه دلت یدولوما

  .ن جزء خاك شده استیدر ام یپتاس
  شناسی جزء شنکانی

نتایج تمامی پراش نگارهاي جزء شن، شبیه بهم 
کوارتز و فدسپارها بالاترین درصد فراوانی  و عمدتاً. بود

و شکل  6جدول (را در این بخش بخود اختصاص دادند 
کشت طولانی مدت انگور در جزء شن اثر قابل ). 6

حضور . ها برجاي نگذاشته استتوجهی در نوع کانی
دلیل حذف ناقص آنها مقادیر کم جیپس و کلسیت ب

هاي رسی و مقادیر بالاتر عدم حضور کانی. مشاهده شد
کوارتز و فلدسپار دلیل اصلی براي کمبود میزان پتاسیم کل 

. است با بافت شنی هاي منطقه ازندریانرخدر خاك
حضور کم کانی میکا و بسیار ناچیز کانی مختلط ایلایت 

اسیم در این جزء در تواند منجر به بالاتر بردن مقادیر پتمی
  .منطقه رسی رضوانکده گردد
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  مورد مطالعه يهارخخاکها در افق یلت در برخیسجزء مربوط به يرکسیپراش نگار ا - 5 شکل

  

 هاي مورد مطالعهبرخی از افق شناسی جزء سیلتنتایج نیمه کمی کانی - 5جدول 
 هاي جزء سیلتفراوانی کانی افق رخ خاك

1 A   هاي مختلط رسیکانی >دولومایت>فلدسپار >کوارتز 
1 Bk   لط رسیهاي مختکانی >دولومایت>یت امسکو >کوارتز 
1 Ck   هاي مختلط رسیکانی >یت امسکو >کوارتز  
2 Ap  گیبسایت>دولومایت   >هاي مختلط رسی کانی >کوارتز 
2 C2   دولومایت >هاي مختلط رسی کانی >فلدسپار  >کوارتز 
3 Ap  هاي مختلط رسیکانی >گیبسایت>دولومایت   >>کوارتز  >فلدسپار  
3 Bk  سیدرایت   >فلدسپار >تلط رسی هاي مخکانی >کوارتز 
4 Ap  فلدسپار کلسیت >هاي مختلط رسیکانی >دولومایت >کوارتز 
4 C2   دولومایت >فلدسپار  >هاي مختلط رسیکانی >کوارتز  
5 Ap  کائولن >هاي رسی مختلطکانی >کوارتز  
5 Bk  کلسیت>هاي مختلط رسیکانی >کوارتز 
6  Ap  هاي مختلط رسیکانی >فلدسپار  >کوارتز 
6  Bk1  کلسیت >هاي مختلط رسیکانی >کوارتز  
7 Ap  کلسیت >فلدسپار >هاي مختلط رسیکانی >کوارتز 

10 Bk1  فلدسپار >هاي مختلط رسیکانی >کوارتز  
13 Ap  کلسیت >فلدسپار >هاي مختلط رسیکانی >کوارتز  
13 Bk1  کلسیت>تدولومای >فلدسپار  >هاي مختلط رسیکانی>کوارتز  
14 A  دولومایت >فلدسپار  >هاي مختلط رسیکانی>کوارتز  
14 Bw  فلدسپار  >هاي مختلط رسیکانی>کوارتز  
14 Bkz2  دولومایت >هاي مختلط رسیکانی>کوارتز  
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  مورد مطالعه يهااز افق یجزء شن برخ یشناسیکان یکممهیج نینتا - 6جدول 
  
  
  
  
  

  
  14رخ خاك Bwري جزء شن مربوط به افق پراش نگار ایکس - 6شکل 

 
  یکل يریگجهینت

با  یم در اراضیمتفاوت پتاس يهامطالعات شکل
 ير کناریبا یمدت کشت انگور و اراض یسابقه طولان
 یول و تبادلم محلین پتاسیب يداریتفاوت معن نشان داد که

ن دو منطقه یباین دو شکل در اما  مشاهده نشده است،
 کاملاً یو رضوانکده با بافت رس یان با بافت شنیازندر
 انیکه منطقه ازندر يطوربه. استدار یتفاوت معن يدارا
حضور رس . را نشان داد يبالاتر یم محلول و تبادلیپتاس

 ينگهدار يابر یتواند عاملیبالاتر در منطقه رضوانکده م
 یدر حال. آن را کمتر کند يم باشد و رهاسازیبالاتر پتاس

ن دو حالت کشت یو کل ب یرتبادلیغم یزان پتاسیکه م
هر  يبوده و محتو يداریتفاوت معن ير دارایانگور و با
ن دو منطقه ین بیچنهم. شتر گزارش شدیر بیبایدو در اراض

- د، بهیگرد مشاهده يداریز تفاوت معنیبا بافت متفاوت ن
 يلاترام کل بیپتاس يکه منطقه رضوانکده حاو یشکل

 يهایحضور کان. ان بوده استینسبت به منطقه ازندر
 يبدون در نظر گرفتن افزایش کودهان منطقه یدر ا یرس

م یش پتاسیافزا یامل اصلوعاز  یتواند بعنوان یکپتاسه، می
 يهایکاننشان داد که رس  یشناسیج کانینتا. باشد

کنترل  یعوامل اصلبعنوان یکی از ت یت و اسمکتایلایا
 یورم یرس يهایان و کانیم در منطقه ازندریاسـننده پتـک

کنترل نیز بعنوان یکی از ت یلایا يو تا حدود کولایت
- یج کانینتا. م در منطقه رضوانکده هستندیپتاس يهاکننده

مختلط  يهایز نشان داد که کانیلت نیجزء س یشناس
از  ییکت یاسمکتا-تیلایا یت و حتیکولایرمو-تیلایا

م یمتفاوت پتاس يهاشکل يبرا، کنترل کننده یعوامل اصل
- یمعن یرابطه منف. بخصوص در منطقه رضوانکده هستند

. مشاهده شد یرتبادلیم غیلت و پتاسیزان سین میب يدار
ز یم نیمتفاوت پتاس يهار شکلیلت با ساین جزء سیب

ت بعنوان عامل ین کلسیچنهم. بدست آمد یرابطه منف
- ل اثر رقت باعث کاهش شکلیها بدلن خاكیدر ا يگرید

بخصوص پتاسیم تبادلی در منطقه م یمتفاوت پتاس يها
با توجه به رابطه مثبت ). =53/0r2(رضوانکده شده است 

توان هاي متفاوت پتاسیم میبین رس و ماده آلی با شکل
ن زمینه خواهد تري را در ایرنگگفت جزء شن نقش کم

  نتایج مقدار پتاسیم کل در هر دو منطقه نشان . داشت
کاهش پتاسیم در دهد که کشت طولانی انگور منجر به می

تواند هاي خاك میچنان کانیاما هم دراز مدت شده است،
اضافه کردن کودهاي پتاسه  .مین کننده پتاسیم گیاه باشندأت

توصیه بر منتها ، شودساله انجام می توسط کشاورزان هر
غیرتبادلی،  ءاز جز آزادسازي پتاسیم جهت آن است که

  .مصرف کود پتاسه براساس آزمون خاك صورت گیرد
  سپاسگزاري

بودجه مورد نیاز و تمامی امکانات براي انجام این پژوهش 
توسط دانشگاه ملایر تامین شده است، که بدین وسیله از 

  .شودمیآن دانشگاه قدردانی 
  

   

 جزء شن يهایکان یفراوان  افق  رخ خاك
1 A  تیبسایگ >فلدسپار >کوارتز  
13 Ap  زیکا ناچیم >تیبسایگ >فلدسپار >کوارتز  
13 Bk1  زیکاناچیم>تیکلس >تیدولوما>فلدسپار  >کوارتز 
14 A کایم>پسمیج>فلدسپار  >کوارتز 
14 Bw  مختلط يهایکان>کایم>فلدسپار  >کوارتز 



  .............در دو  هاي مختلف پتاسیمشناسی اجزاء خاك و شکلمطالعه اثر کشت طولانی مدت انگور بر روي کانی/  196

  :نابعم فهرست
  .تهران ،خاك و آب قاتیموسسه تحق انتشارات .رانیا یو حرارت یرطوبت يهامینقشه رژ. 1377. ح. م ،ییبنا .1
غالب  يهايدر تغذیه گیاه ذرت در سر ینقش پتاسیم غیرتبادل. 1392. ، فیو خرمال .پور، ا ي، درد.طوحان، م یبحرین .2

  .176- 159صفحات ) 2( 23. ه دانش آب و خاكینشر. استان گلستان یزارع يهاخاك
 يرو يکاریشال یش و کاهش در اراضیرات اکساییتغ یبررس. 1380. ، میو کلباس .اقبال، م انیمی، کر.، حيدیسف گلیتراب .3

  .343- 331 صفحات). 2(32. رانیا يمجله علوم کشاورز. لانیمختلف شرق گ يها لندفرم
 و ها خاك از یبرخ در پتاسیم برتثبیت کشت يها سیستم و شدن تروخشک اثرات. 1386. و باقرنژاد، م .، سيجعفر .4

 .90-75صفحات . )41( 11. یباغ و یزراع محصولات يفرآور و تولید مجله. خوزستان يها رس

 پتاسیم يشکلها و تشد به کمیت يمترهاراپا.1389. ف ،یو خرمال .ع.س ،ینینائ ي، موحد.ع ،ي، صمد.ش زاده،یحاج .5
 هشوپژ مجله.یغرب جانیتحت کشت انگور استان آذربا یآهک يهاكخااز  برخی در رس یشناسیکان با آنها طتباار و

  .84-65صفحات  )3(17.آب و خاك كخا
رساله . در انگور یدانیاکس یت آنتیوه و فعالیت میفیم برکیسولفات پتاس یبرگ یاثر محلول پاش یبررس. 1392. ، ایزارع .6

 .رانیا. ، دانشگاه کردستانيارشد کشاورز

ات یم با خصوصیهاي مختلف پتاسارتباط شکل. 1396. ، ايو جعفر .، مي، حجاز.ه. ، فرپور، م.ر. عیان، غزار .7
). 2( 31. خاك يهاه پژوهشینشر. هاي دشت قره باغ در استان فارسخاك یرس یشناس یو کان ییایمیکو شیزیف

  .329- 315صفحات 
م و یپتاس يهاشکل یلیع پروفیبر توز يخاکساز يندهایفرآ بلند مدت و یات زراعیر عملیتأث. 1392. قشلاق، ف یفلاح .8

 .هیاروم. هیدانشگاه اروم يدانشکده کشاورز. يارشد کشاورز یرساله کارشناس. رانشهریدر منطقه پسوه پ یرس يهایکان

ر کشت انگور یز يهاخاك یدر برخ یرس يهایم و ارتباط آنها با کانیت پتاسیو تثب يک آزادسازیسنت. 1383. کلانپا، ایگل .9
  .رانیا. ت مدرسی، دانشگاه تربيرساله ارشد کشاورز. هیدر منطقه اروم

ر کشت یز يهانیزم یشناسیکان يهایژگیو یبررس. 1397. ، سيو جعفر. ، سی، حجت.، چرم، م.هان، سیک، پور.، ايلند .10
. )1( 26. رانیا یشناسیو کان یمجله بلورشناس. بکر جنوب خوزستان يهانیو زم یسه با کشت تناوبیشکر در مقاین

  .30 - 19صفحات 
 یآهک يهاخاك یبرخ در میپتاس يهاشکل عیتوز بر مؤثر عوامل. 1398. ر.، حیو بوستان. ر.، حی، اولیائ.، ميقیر ینجف .11

  .207-196صفحات  ).2( 7. خاك يمجله تحقیقات کاربرد. راحمدیبوه یلویکهگ استان
 يزارهای، شالیشناس یو کان ییایمی، شیکیزیات فیر کشت غرقاب بر خصوصاث. 1397. ، في، و اسد.س. ، سیهاشم .12

  .123-112صفحات . )1( 6جلد . خاك يمجله تحقیقات کاربرد. دورود، استان لرستان ي منطقه
13. Allison, L.E., and Moodi, C.D. 1962. Carbonates. P .1379-1396. InC.A. Black (ed), 

Methods of Soil Analysis. Part 2, Chemical and Microbiological Properties. American 
Society of Agronomy, Madison, WI.  

14. Azaroff,L.V., and Buerger, M.J. 1958. The Powder Method inX-Ray Crystallography. 
New York,NY,McGraw-HillBoox Co. (www.xpowder.com). 

15. Chapman, H.D. 1965. Cation exchange capacity. p. 891-901 InC.A. Black (ed.), Methods 
of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties. Society of American 
Agronomy, Madison, WI. 

16. Chorom, M., Baghernejad, M., and Jafari, S. 2009. Influence of rotation cropping and 
sugarcane production on the clay mineral assemblage. Journal of Applied Clay Science. 
21: 46-385. 



 197/  1399/  2شماره /  34جلد / الف ) / لوم خاك و آبع(هاي خاك نشریه پژوهش

17. Feigenbaum, S., and R. Levy. 1977. Potassium release in some saline soils of Israel. 
Geoderma. 19: 159–169. 

18. Fotyma, M. 2007. Content of Potassium in different forms in the soils of southeast Poland. 
Polish Journal of Soil Science. 40(1): 19-32. 

19. Gee, G.W., and Bauder, J.W. 1986. Particle size analysis. p. 383-411 In: A. Klute (eds.). 
Method of Soil Analysis, part 1, Physical and Mineralogical Methods, 2nd Edition,American 
Society of Agronomy, Madison, WI. 

20. Hashemi, S.S., and Abbaslou, H. 2016.Potassium reserves in soils with arid and semi-arid 
climate in southern Iran: a perspective based on potassium fixation. Iran Agriculture 
Research. 35: 2. 88-95. 

21. Havlin, J.L., Beaton, J.D., Tisdale, S.L., and Nelson, W.L. 1999. Soil fertility and fertilizers: 
potassium.Prentic-Hall, Inc. Upper Saddle River, N.J. 

22. Helmke, P.A., and Sparks, D.L.1996. Lithium, sodium, potassium, rubidium and cesium. In 
D.L. Sparks (ed.), Method of Soil Analysis, Part 3,Chemical Methods. No. 5, SSSA and ASA, 
Madison, WI. USA: 551-574. 

23. Khandagale, M.T. 1977. Effect of various levels of nitrogen, phosphorus and potassium on 
growth, yield and quality of Thompson seedless grape (Vitisvinifera L). M.Sc. Thesis. 
Mahatm PhuleKrishiVishwaVidyalaya, Rahuri. 

24. Khormali, F., Abtahi., and Oliwaei, H.R. 2005. Late Mesozoicÿ Cenozoic clay mineral 
successions of southern Iran and their palaeo climatic implications. Clay minerals. 40: 191- 
203. 

25. Knudsen, D., Peterson, G.A., and Pratt, P.F. 1982. Lithium, sodium and potassium.p. 225-246. 
In A.L.Page(eds.).Methods of soil analysis, part 2. American society of agronomy, Madison, 
WI. USA. 

26. Kunze, G.W., and Dixon, J.B. 1986. Pretreatments for mineralogical analysis. p. 91-101. In A. 
Klute (ed.). Methods of Soil Analysis. Part1, Physical and Mineralogical Methods, 
2ndEdition,. American Society of Agronomy, Madison, WI. 

27. McLean, S.A., Allen, B.L., and Crait,J.R. 1972. The occurrence of Sepiolite and Attapulgite 
on the suthern high plains. Clays Clay Minerals. 20: 143-149. 

28. Murashkina, M.A., Southard, R.J., and Pettygrove, G.S. 2007. Silt and fine sand fractions 
dominate K fixation in soils derived from granitic alluvium of the San Joaquin Valley, 
California. Geoderma. 141: 283-293. 

29. Nabiollahy, K., Khormali, F., Bazargan, K., and Ayoubi, Sh. 2006. Forms of K as a function 
of clay mineralogy and soil development.Clay Minerals. 41:739-749.  

30. NajafiGhiri, M., and Abtahi, A. 2013. Potassium fixation in soil size fractions of arid soils. 
Soil and Water Reseach. 2: 49-55. 

31. Nelson, D.W., and Sommers, L.E. 1996. Total carbon and organic matter. p. 961-1010. In 
D.L. Sparks (ed.) Methods of Soil Analysis, Part 3, Chemical Methods. 3rd Ed., American 
Society of Agronomy, Madison, WI. 

32. Pal, D.K., Saivastana, P., Durge, S.L., and Bhattacharyya, T. 2001. Role of weathering of 
fine–grained micas in potassium management of Indian soils. Applied Clay Science. 20: 39–
52. 

33. Rhoades, J.D. 1996. Salinity: Electrical conductivity and total dissolved solids. p. 417-436. In 
D.L. Sparks (ed.) Methods of Soil Analysis, Part 3, Chemical Methods. 3rd Ed., American 
Society of Agronomy, Madison, WI. 

34. Sharma, B.D., Mukhopadhyay S.S., and Sawhney, J.S. 2006. Distribution of potassium 
fractions in relation to landforms in a Himalayan catena. Archives of Agronomy and Soil 
Science. 52: 469–476.  

35. Soil Survey Staff. 2014. Keys to Soil Taxonomy. USDA. NRCS. Washington, D.C. 
36. Thomas, G.W. 1996. Soil pH and soil acidity. p. 475-490. In D.L. Sparks (Ed.) Methods 

of Soil Analysis. Part 3, Chemical Methods. 3rd Ed., American Society of Agronomy, 
Madison, WI.  



  .............در دو  هاي مختلف پتاسیمشناسی اجزاء خاك و شکلمطالعه اثر کشت طولانی مدت انگور بر روي کانی/  198

 
Study on the Effect of Long Term Cultivation of Grape on 

Mineralogy of Soil Fractions and Different Potassium Forms in 
Two Regions of Malayer  

 
S. S. Hashemi1 

Assistant Professor. Dept. of Soil Science, College of Agriculture, Malayer University;  
E-mail: S.Hashemi@malayeru.ac.ir 

Received: February, 2020 and Accepted: July, 2020 
 

Abstract 
Potassium (K) fertilizer requirement is affected by crop type, land cultivation 
history, and properties of the soil resources. The purpose of this research was to 
investigate the effect of long term grape cultivation on soil fractions mineralogy 
and different potassium forms in Malayer region, Iran. Soil profiles in two areas 
with fine and coarse texture were dug and soil physicochemical characteristics 
and different potassium forms were determined. All soil fractions were 
separated and the content of minerals in the sand, silt and clay fractions was 
determined in some horizons. Soil soluble, exchangeable, non-exchangeable, 
and total K concentrations ranged from 15.8 to 62.1, 216.8 to 540.8, 395 to 
1897, and 8322 to 13416 mgkg-1, respectively. Soluble and exchangeable 
potassium significantly correlated with soil clay content (r2= 0.42, p<0.05) and 
organic carbon (r2= 0.67, p<0.01). Calcium carbonate equivalent and silt 
negatively correlated with different potassium forms (r2=0.62, p<0.05). The 
mineralogical studies of clay fraction showed that coarse-textured soils had 
higher illite content and fine-textured soils had higher vermiculite and to some 
extent smectite. Mixed minerals as illite-smectite, illite-vermiculite, and 
chlorite-smectite were observed in the silt fraction, and had the main control on 
the different potassium forms in this fraction. Long term cultivation of grape in 
the two areas had caused reduction of total potassium content compared to 
uncultivated neighboring lands. It is recommended that for non-exchangeable K 
release, K fertilizer application should be based on the soil analysis. 
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