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Background and Objectives: The soil characteristics of each region are 

affected by the topography factor. This factor has direct and indirect effects 

on the physicochemical properties of soil and even nutrient concentrations. 

Potassium is one of the most important elements in plant nutrition and is 

the second major nutrient absorbed by plants. Potassium exists in the soil in 
four forms, including soluble, exchangeable, non-exchangeable and 

structural. Many studies conducted on different potassium forms in relation 

with mineralogy, soil characteristics and classification, climate, and 

especially topography, but investigating the effect of different 

physiographic units and different levels of classification had been 

neglected. Therefore, this study was aimed to investigate the effect of 

different levels of classification and topography (physiographic units) on 

the potassium status of Sepidan soils in Fars province. 

 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of topography 

on the potassium status of Sepidan soils in Fars province, toposequence 

was applied in Sepidan region of Fars province. After digging and 
describing the selected profiles in each identified physiographic unit, 

samples were taken and physical and chemical properties of soils were 

measured by conventional methods. The different forms of potassium were 

measured by summary method; and using SPSS16 statistical software and 

LSD statistical test, the significance of differences in the amount of 

different forms of potassium were determined at different classification 

levels and different physiographic units. 

 

Results: Investigation of studied pedons showed that soils were classified 

as Entisols, Inceptisols and Alfisols based on 2014 taxonomy classification 

system. Three suborders, four great groups and subgroups were identified. 
In the study area, soluble, exchangeable, non-exchangeable, structural and 

total potassium had a mean of 0.96, 279, 510, 3792 and 4583 mg kg-1, 

respectively. The mean of soluble, exchangeable, non-exchangeable, 

structural forms and total potassium related to different physiographic units 

were reported 0.73, 421, 1360, 1405, 15833 mg kg-1 in the colluvial-

alluvial fan, 1.21, 236, 565, 2803 and 3603 in piedmont plain, 0.76, 352, 

436, 2071, 2860 mg kg-1 in flood plain, 0.73, 270, 372, 2249, 2893 mg kg-1 

in river terrace, 0.91, 321, 656, 2541, 3520 mg kg-1 in alluvial plain and 

 

mailto:majidbaghernejad@yahoo.co.uk


 1402، 1، شماره 13نشريه مديريت خاک و توليد پايدار، دوره 

 

76 

1.17, 172, 88, 2292, 2554 mg kg-1, respectively. Total potassium and also 

different forms of potassium except soluble potassium in different 

physiographic units were significantly different from each other (P<0.05). 

In relation to the effect of different classification levels, there were 

significant differences (P<0.05) between exchange and non-exchange 

forms in all the studied levels  

 

Conclusion: The present study showed that topography in the form of 

different physiographic units by controlling the amount of humidity, 
received sunlight and also the speed of weathering lead to differences in 

physicochemical properties and classification of soil. The set of these 

factors led to observe significant differences in the amount of different 

forms of potassium in different physiographic units. Due to the lack of 

application of very significant differences in different classification levels 

up to the subgroup level, it is suggested that for having better monitoring of 

the potassium element to obtain sustainable agriculture, at least the 

classification of soils at the family level should be performed so that the 

differences are better be understood. Also, it is worth mentioning that the 

type of parent material, climate, topography and other environmental 

conditions can affect the accuracy of the study in different areas, which 
should not be neglected when choosing the accuracy of the study.  
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  هاي کليدي: واژه

 پستي و بلندي، 

 تکامل خاک، 

 ، بندي سطوح رده

    هاي پتاسيم شکل

 

ست. این عامل ثر از عامل پستي و بلندي اأهاي هر منطقه مت مشخصات خاکسابقه و هدف: 

هاي فيزیکي و شيميایي خاک و حتي غلظت عناصر  مستقيمي بر ویژگيمستقيم و غيراثرات 

پتاسيم از جمله عناصر مهم در تغذیه گياهان است و دومين ماده غذایي عمده  غذایي دارد.

تبادلي و به چهار شکل محلول، تبادلي، غير جذب شده توسط گياهان است. پتاسيم در خاک

هاي مختلف پتاسيم در ارتباط با  اي بر روي شکل گسترده هاي پژوهشساختماني وجود دارد. 

طور ویژه پستي و بلندي صورت  بندي خاک و به هاي خاک، رده شناسي، اقليم، ویژگي کاني

بندي  گرفته است اما بررسي اثر جداگانه واحدهاي مختلف فيزیوگرافي و سطوح مختلف رده

بندي و پستي  ررسي اثر سطوح مختلف ردهفراموش شده است. بنابراین هدف از این پژوهش ب

 هاي سپيدان استان فارس بود. و بلندي )واحدهاي فيزیوگرافي( بر وضعيت پتاسيم خاک
 

بندي و پستي و بلندي بر وضعيت پتاسيم  به منظور تعيين اثر سطوح مختلف ردهها:  مواد و روش

هاي سپيدان استان فارس، یک ردیف پستي و بلندي در منطقه سپيدان استان فارس اعمال  خاک

انتخابي در هر واحد فيزیوگرافي شناسایي شده و انجام   رخ گردید. پس از حفر و تشریح نيم

هاي  گيري شدند. شکل هاي معمول اندازه ي فيزیکي و شيميایي خاک به روشها برداري، ویژگي نمونه

و آزمون  SPSS16افزار آماري  مختلف پتاسيم به روش اجمالي برآورد گردید و با استفاده از نرم

بندي و واحدهاي  هاي مختلف پتاسيم در سطوح مختلف رده داري تفاوت شکل معني LSDآماري 

 شد. مختلف فيزیوگرافي سنجيده
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و  سول ، اینسپتي سول هاي انتي ها در راسته هاي مطالعاتي نشان داد که خاک رخ بررسي خاکها:  يافته

قرار گرفتند. تعداد سه زیر راسته،  2014بندي تاکسونومي  سول با توجه به سيستم طبقه آلفي

تبادلي،  چهار گروه بزرگ و زیرگروه شناسایي شدند. در منطقه مطالعاتي پتاسيم محلول،

گرم  ميلي 4583 و 3792، 510، 279، 96/0غيرتبادلي، ساختماني و کل به ترتيب داراي ميانگين 

هاي پتاسيم محلول، تبادلي، غيرتبادلي، ساختماني و پتاسيم کل  ميانگين شکل بر کيلوگرم بودند.

گرم  ميلي 15833، 1405، 1360، 421، 73/0مرتبط با واحدهاي مختلف فيزیوگرافي به ترتيب 

در دشت  3603و  2803، 565، 236، 21/1تي، آبرف-هاي بادبزني ثقلي بر کيلوگرم در واریزه

، 270، 73/0گرم بر کيلوگرم در دشت سيلابي،  ميلي 2860، 2071، 436، 352، 76/0اي،  دامنه

 3520، 2541، 656، 321، 91/0اي،  گرم بر کيلوگرم در تراس رودخانه ميلي 2893، 2249، 372

گرم بر کيلوگرم  ميلي 2554، 2292، 88، 172، 17/1در دشت رسوبي و  گرم بر کيلوگرم ميلي

جز پتاسيم محلول در واحدهاي  ههاي مختلف پتاسيم ب چنين شکل گزارش شد. پتاسيم کل و هم

داشتند. در رابطه با اثر سطوح  (>05/0P) دار مختلف فيزیوگرافي با یکدیگر تفاوت معني

هاي تبادلي و غيرتبادلي داراي تفاوت  ، در تمامي سطوح مورد بررسي شکلبندي مختلف رده

 بودند.  (>05/0P)دار  معني
 

مطالعه حاضر نشان داد که پستي و بلندي در قالب واحدهاي مختلف فيزیوگرافي با گيري:  نتيجه

چنين سرعت هوادیدگي به ایجاد  کنترل ميزان رطوبت، تابش خورشيد دریافت شده و هم

بندي خاک منجر شود. مجموعه این عوامل  هاي فيزیکوشيميایي و رده هایي در ویژگي وتتفا

هاي مختلف پتاسيم در واحدهاي مختلف  دار در ميزان شکل هاي معني سبب مشاهده تفاوت

بندي تا سطح  دليل عدم کاربرد اختلافات بسيار فاحش در سطوح مختلف رده فيزیوگرافي شد. به

منظور پایش بهتر عنصر پتاسيم براي دستيابي به کشاورزي پایدار  گردد که به زیرگروه پيشنهاد مي

چنين  ها بهتر درک شود. هم ها در سطح فاميل استفاده نمود تا تفاوت بندي خاک حداقل از طبقه

تواند بر ميزان  لازم به ذکر است که نوع ماده مادري، اقليم، توپوگرافي و دیگر شرایط محيطي مي

ها را نباید در هنگام انتخاب ميزان دقت مطالعه  در مناطق مختلف اثر بگذارند که آن دقت مطالعه

 فراموش نمود. 
 

اثار ساطوم ملفلا     (. 1402) مهادي  ،زارعاي  ،قاسمي فسايي، رضاا  ،ابطحي، سيد علي ،باقرنژاد، مجيد ،نژاد، سيد محمود انجوي: استناد

 ، نشاري  ماديريت خاا  و يو ياد پايادار     . هااي ساديداا اسافاا فاار      خاا  بندي و پسفي و بلندي بر وضعيت پفاسيم  رده

13 (1 ،)93-75. 

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2023.20544.2071 
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 مقدمه

نما با توجه به اقليم،  هاي یک زمين تغييرات خاک

موجودات زنده، ماده مادري، پستي و بلندي و زمان 

هاي هر منطقه  خاک(. مشخصات 1پذیرد ) صورت مي

ثر از عامل پستي و بلندي است. این عامل شامل أمت

بندي سطح زمين است که خود شکل کلي و  پيکره

(. 2شود ) ها را شامل نيز مي تفاوت در ارتفاع موقعيت

ثر از عامل پستي و أدر مناطقي که پستي و بلندي مت

ي، شيميایي و بلندي است، چندین آزمایش فيزیک

و   سازي خاک شناسي خاک به منظور مشخصه کاني

(. به طور 4و  3پذیرد ) صورت ميبررسي پيدایش آن 

در سطح گروه بزرگ و تواند  کلي پستي و بلندي مي

ثير قرار أت هاي یک منطقه را تحت بندي خاک سري رده

تفاوت در موقعيت هيدرولوژي و (. 5دهد )

ممکن است به علت اختلاف کمي  هاي خاک ویژگي

ها با  در ارتفاع )چند متر( صورت پذیرد. این ویژگي

چگونگي تابش خورشيد،  مستقيم رويثير غيرأت

چگونگي آب و هوا، بارش و باد، توسعه و تکامل 

(. پستي و 6هند ) د يثير قرار مأت خاک را نيز تحت

 دهنده خاک عوامل تشکيل بلندي خاک همانند سایر

هاي خاک دارند.  ارتباط بسيار نزدیکي با ویژگي

هاي خاک شکل  منظور تشخيص ویژگي بنابراین به

توان از آن به عنوان  هاي سطح زمين مي ناپيوستگي

به همين جهت اثرات  (.7بهترین شاخص یاد کرد )

مستقيمي بر خصوصيات فيزیکي و مستقيم و غير

آلي، واکنش  يایي خاک از جمله درصد رس، مادهشيم

شناسي، ميزان رطوبت رنگ کلسيم، کانيخاک، کربنات

و حتي غلظت عناصر غذایي مانند فسفر و آهن 

هاي پستي  (. بررسي اثر موقعيت8مشهود خواهد بود )

هاي خاک در هند نشان داد  و بلندي مختلف بر ویژگي

که مقادیر رس، نيتروژن، پتاسيم و فسفر در دسترس 

هاي مياني  بالاتري در اراضي پست نسبت به موقعيت

 (.9و اراضي مرتفع وجود دارد )

 KNO3در قرن هفدهم براي نخستين بار در هلند 

به عنوان یک ماده غذایي مهم براي گياهان شناخته شد 

( نيز به عنوان یک عنصر مهم Kکه سبب شد پتاسيم )

(. پتاسيم از جمله 10براي رشد گياه معرفي گردد )

نيتروژن عناصر مهم در تغذیه گياهان است و بعد از 

دومين ماده غذایي عمده جذب شده توسط گياهان 

توان بيان نمود که پتاسيم  چنين مي (. هم11است )

باشد که با  ترین عنصر موجود در خاک مي فراوان

هاي فيزیکوشيميایي خاک مقادیر آن  توجه به ویژگي

(. 12ند )ک از مکاني به مکان دیگر در خاک تغيير مي

این واقعيت در انتقال محصولات فتوسنتزي و انرژي 

ها و در دسترس بودن  به گياه، تحریک رشد لگوم

عناصري مانند پتاسيم و نيتروژن نقشي اساسي را بازي 

، کنترل باز يم به بهبود فتوسنتز(. پتاس14و  13کند ) مي

ها، بهبود استفاده از نيتروژن و افزایش  شدن روزنه

کند  انتقال براي افزایش عملکرد محصول کمک مي

(. این عنصر در خاک به چهار شکل محلول، 15)

 (.16شود ) تبادلي، غيرتبادلي و پتاسيم کل یافت مي

ها در عمق و فضاي خاک وابسته به  توزیع این شکل

برخي از عوامل مهم محيطي و خاکي متفاوت است 

هاي  هاي مختلف پتاسيم واکنش در بين شکل (.17)

تعادلي پویایي وجود دارد که آزادسازي و یا تثبيت آن 

ها و فرآیندهاي بيوژئوشيميایي  يرا با توجه ویژگ

محيطي  زیست -(. عوامل زراعي18کند ) کنترل مي

مذکور شامل ماده مادري خاک، درجه هوادیدگي 

 باشد  خاک، توپوگرافي، و تعادل مواد غذایي مي

مناطق خاصي از جهان، مانند  (.22و  21، 20، 19)

استراليا، چين و ایران به دليل شرایط خاص اقليمي یا 

مدت کمبود پتاسيم در محصولات  کوددهي طولاني

 دهند، در حالي که زراعي را در مناطق وسيع نشان مي

(. 24، 23، 15ها دارد ) فراواني طبيعي در خاکپتاسيم 

هاي کمبود یا  در اروپا با وجود گزارش با این حال
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اي به ویژه در  کاهش پتاسيم خاک در مقياس منطقه

کشورهاي اطراف دریاي بالتيک و انگلستان کمبود آن 

توجهي در  (. تغييرات قابل26و  25نيست ) گسترده

هاي پتاسيم کل، غيرتبادلي و تبادلي در امتداد  شکل

هاي مختلف پستي و بلندي شيب خاک  موقعيت

ها وشرایط ژئومورفولوژیکي  توسط هوادیدگي کاني

(. در همين راستا، مطالعه تأثير 27پذیرد ) صورت مي

هاي مختلف پتاسيم خاک  کاربري زمين بر روي شکل

در نيجریه نشان داد که مقدار پتاسيم کل، غيرتبادلي، 

هاي  هاش در موقعيت چنين پ تبادلي، محلول و هم

هاي فوقاني به مياني به  پستي و بلندي از موقعيت

( 29(. نجفي قيري و همکاران )28کند ) پایين تغيير مي

ميزان ذخيره پتاسيم بندي خاک و  با بررسي ارتباط رده

هاي درشت  سول ها و انتي بيان داشتند هيستوسول

ها بيشترین  سول ها و ورتي سول ترین و آلفي بافت کم

مشاهده تفاوت در مقدار ذخيره پتاسيم را دارند. 

هاي شيميایي مانند پتاسيم غيرتبادلي در دو  ویژگي

سول که به ترتيب بر  سول و آلفي راسته خاک اینسپتي

اي قرار گرفته  روي یک دشت مرتفع و دشت دامنه

مطالعه  (.30یيدي بر این ادعاست )أبودند نيز مهر ت

يم با تکامل خاک در هاي مختلف پتاس ارتباط شکل

هاي  هاي استان فارس نشان داد که خاک برخي خاک

ترین مقدار در تمام  تر، بيش داراي تکامل بيش

هاي مختلف پتاسيم به جز پتاسيم محلول را  شکل

(. 31تر دارند ) هاي داراي تکامل کم نسبت به خاک

بندي خاک با  و رده ها بنابراین با توجه به تغيير ویژگي

هميت پتاسيم به عنوان یک ا عامل پستي و بلندي،

چنين سابقه  مصرف در تغذیه گياهان و همعنصر پر

هدف از  کشاورزي در منطقه سپيدان استان فارس،

بندي  انجام این مطالعه بررسي اثر سطوح مختلف رده

هاي منطقه  و پستي و بلندي بر وضعيت پتاسيم خاک

 باشد. فارس ميسپيدان استان 

 ها مواد و روش
 122608در حدود  استان فارس با مساحتي

سپيدان  .ه استمربع در جنوب ایران واقع شدکيلومتر

هاي مهم  مربع از شهرستانکيلومتر 2846با وسعت 

استان فارس در تامين محصولات زراعي و باغي است 

و رژیم حرارتي و رطوبتي آن به ترتيب مزیک و 

باشد. ردیف پستي و بلندي مورد مطالعه در  زریک مي

 11درجه و  30این شهرستان در موقعيت جغرافيایي 

 86/36دقيقه  12درجه  30ثانيه شمالي تا  34/49دقيقه 

ثانيه شرقي  58/24دقيقه  1درجه و  52يه شمالي و ثان

ثانيه شرقي بود و بر روي  53/53دقيقه  2درجه  52تا 

. تشریح (1 شکل)رخ حفر گردید  خاک 8آن تعداد 

رخ خاک بر اساس راهنماي تشریح خاک صورت  نيم

هاي مشخصه به ميزان کافي  ( و از افق32) پذیرفت

ه خاک برداشته و پس از انتقال به آزمایشگاه، نمون

متري  ميلي 2ها هوا خشک شدند و از الک  نمونه

هاي بعدي عبور داده شد. به منظور  جهت بررسي

فيزیکي و شيميایي خاک، توزیع  هاي انجام آزمایش

( برآورد 33اندازه ذرات خاک به روش هيدرومتر )

سازي  ( توسط خنثيCCEکلسيم معادل )شد. کربنات 

( به O.C( و کربن آلي )34با اسيد هيدروکلریدیک )

هاش  گيري شدند. پ ( اندازه35روش اکسيداسيون تر )

و قابليت هدایت الکتریکي خاک به ترتيب در گل 

و ظرفيت تبادل اشباع و عصاره تهيه شده از آن 

هاي قابل  ( به روش جایگزیني کاتيونCECکاتيوني )

(. محتواي 36تبادل با استات سدیم برآورد شدند )

ف با استفاده از هاي مختل پتاسيم حاضر در شکل

(: 37گيري شد ) به شرح زیر اندازههاي اجمالي  روش

)آب: خاک(  1:5پتاسيم محلول با استفاده از تعليق 

گيري پتاسيم تبادلي از  گيري شد. جهت اندازه عصاره

استفاده  7هاش  نرمال پ 1گير استات آمونيوم  عصاره

شد. مقدار پتاسيم تبادلي پس از کسر مقدار پتاسيم 

محلول از مقدار پتاسيم استخراج شده توسط استات 

ید. پتاسيم غيرتبادلي پس از کسر آمونيوم محاسبه گرد
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گيري شده توسط اسيد نيتریک مقدار پتاسيم عصاره

گيري شده توسط استات جوشان از پتاسيم عصاره

گيري پتاسيم کل از  آمونيوم محاسبه گردید. براي اندازه

گيري استفاده  محلول تيزآب سلطاني جهت عصاره

م سر مقدار پتاسيشد. پتاسيم ساختماني نيز توسط ک

از مقدار پتاسيم کل محاسبه گردید. ها  تمامي عصاره

سنج مدل  در انتها ميزان پتاسيم با دستگاه شعله

Jenway PFP7  قرائت شد. تمامي تجزیه و تحليل

 صورت پذیرفت. SPSS16افزار  آماري توسط نرم

هاي مختلف پتاسيم در  چنين مقایسه ميانگين شکل هم

پستي و بلندي یا بندي و  رابطه با سطوح مختلف رده

 صورت پذیرفت. LSDاستفاده از آزمون آماري 
 

 
 منطقه مطالعاتي. -1شکل 

Figure 1. Study area. 

 

 نتايج و بحث

 در شهرستانهاي مورد مطالعه:  رخ بررسي تکامل خاک

رخ مورد بررسي قرار گرفت  خاک 8سپيدان تعداد 
(. واحدهاي فيزیوگرافي مورد بررسي با 1)جدول 

و  Google Earthافزار  اي نرم استفاده تصاویر ماهواره
بر اساس  1:50000هاي توپوگرافي با مقياس  نقشه

اختلاف در ميزان شيب و ارتفاع، شناسایي شد که 
اي،  برفتي، دشت دامنهآ-هاي بادبزني ثقلي شامل واریزه

اي، تپه  دشت رسوبي، دشت سيلابي، تراس رودخانه
باشند. بافت خاک متوسط منطقه لوم رسي بوده که  مي

چنين  با توجه به فيزیوگرافي منطقه ممکن است هم
هاي لوم،  درجه تکامل خاک و آبشویي خاک، بافت

ها مشاهده  رخ لوم شني یا لوم سيلتي رسي در خاک
ها به دليل بارندگي خوب منطقه  خاک هاش گردد. پ

 28/7-6/7مطالعاتي خنثي تا کمي قليایي و در گستره 
قرار دارد که تغييرات این ویژگي  37/7با ميانگين 

باشد. قابليت هدایت الکتریکي  خاک با عمق نامنظم مي
 38/0با ميانگين  26/0-52/0ها در گستره  خاک
له أعدم وجود مس زیمنس بر متر قرار دارد که بيانگر دسي

دليل شستشوي املاح محلول  ها به شوري در خاک
باشد که وابسته به بارندگي مناسب در منطقه مورد  مي

 ترین ميزان این خصوصيت مطالعه است. بنابراین بيش
هاي مورد مطالعه  رخ هاي پایيني خاک خاک در افق

مشاهده شد. درصد کربنات کلسيم خاک در دامنه بين 
درصد متغير بود که  99/52با ميانگين  86/68-84/29

هاي مورد مطالعه بود و این  نمایانگر آهکي بودن خاک
هاي مورد مطالعه با  رخ خصوصيت خاک در اکثر خاک

کربن آلي در  افزایش عمق روند افزایشي داشت. درصد
درصد قرار گرفت.  43/0با ميانگين  05/0-17/1بازه 

طالعه کم بوده و در ظرفيت تبادل کاتيوني منطقه مورد م
مول بار  سانتي 72/14با ميانگين  22/19تا  64/8حدود 

بر گيلوگرم بوده که با کم بودن ميزان رس فعال و کربن 
مطالعه در این  هاي مورد آلي همخواني دارد. خاک

هاي  بندي تاکسونومي در راسته منطقه طبق رده
3سول و آلفي 2سول ، اینسپتي1سول انتي

 قرار گرفتند.  

                                                
1- Entisols 

2- Inceptisols 

3- Alfisols  
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 (.32) 2014بندي تاکسونومي  ها بر اساس رده بندي آن هاي مطالعاتي و طبقه رخ هاي فيزيکوشيميايي خاک ويژگي -1جدول 

Table 1. Physicochemical properties of studied soil profiles and their classification based on taxonomy 2014 (32). 

 هاش پ

pH 

قابليت هدایت 

 الکتریکي
EC 

dS/m
-1

)) 

 ظرفيت 

 تبادل کاتيوني
CEC 

(cmol(+).kg
-1

) 

کربنات 

 کلسيم معادل
CCE 
)%( 

کربن 

 آلي
O.C 
)%( 

 سيلت
Silt 
)%( 

 شن

Sand 

)%( 

 رس
Clay 
)%( 

 کلاس بافتي
Textural class 

 عمق
Depth 

(cm) 

 افق

Horizon 

1رخ  / خاک Profile 1: Typic Haploxerepts 

آبرفتي-واریزه بادبزني ثقلي / Physiographic unit: Colluvial-alluvial fan / واحد فيزیوگرافي  

7.3 0.47 18.74 22.32 2.53 49.20 23.00 27.80 Clay loam 0-22 A 

7.37 0.43 20.46 20.90 0.58 43.80 19.50 36.70 Silty clay loam 22-45 Bw 
7.36 0.40 22.4 19.33 0.58 40.30 23.00 36.70 Clay loam 45-80 C 

Profile 2: Typic Haploxerepts  /2رخ  خاک 

اي دشت دامنه / Physiographic unit: Piedmont plain / واحد فيزیوگرافي  

7.6 0.69 17.66 36.66 2.53 42.10 33.70 24.20 Loam 0-15 Ap 

7.22 0.53 15.04 44.18 1.07 47.40 24.80 27.80 Clay loam 15-35 Bw 
7.25 0.56 19.10 29.14 0.78 36.80 30.10 33.10 Clay loam 35-65 Cr 

Profile 3: Mollic Haploxeralfs  /3رخ  خاک 

 دشت رسوبي /Physiographic unit: Alluvial plain / واحد فيزیوگرافي

7.34 0.47 17.20 26.32 1.65 47.40 24.80 27.80 Clay loam 0-15 A 
7.37 0.39 22.46 15.50 0.87 42.10 21.20 36.70 Clay loam 15-45 Bt 
7.39 0.41 18..28 15.50 0.87 38.50 28.40 33.10 Clay loam 45-80 Cr 

Profile 4: Typic Haploxerepts  /4رخ  خاک 

 دشت سيلابي /Physiographic unit: Flood plain / واحد فيزیوگرافي

7.35 0.57 20.44 32.43 2.92 29.60 42.60 27.80 Clay loam 0-15 A 
7.51 0.40 16.56 53.58 0.78 31.00 43.00 26.00 Loam 15-40 Bw 
7.34 0.43 14.68 52.64 0.39 31.40 40.80 27.80 Clay loam 40-65 C 

Profile 5: Typic Haploxerepts  /5رخ  خاک 

اي تراس رودخانه /Physiographic unit: River trace / واحد فيزیوگرافي  

7.28 0.46 14.44 46.06 1.17 43.90 33.70 22.40 Loam 0-15 A 
7.30 0.35 15.68 38.54 0.39 42.10 30.10 27.80 Clay loam 15-40 Bw 
7.40 0.33 19.22 38.54 0.39 38.50 26.60 34.90 Clay loam 40-85 C 

Profile 6: Typic Calcixerepts  /6رخ  خاک 

 دشت رسوبي /Physiographic unit: Alluvial plain / واحد فيزیوگرافي

7.48 0.52 16.98 29.84 0.97 38.50 35.50 26.00 Loam 0-23 Ap 

7.34 0.46 15.56 54.28 0.48 38.50 35.50 26.00 Loam 23-45 Bk 
7.29 0.40 16.42 50.29 0.29 33.10 39.10 27.80 Clay loam 45-85 C 

Profile 7: Typic Calcixerepts  /7رخ  خاک 

 تپه /Physiographic unit: Hill / واحد فيزیوگرافي

7.39 0.40 14.26 58.51 0.48 42.10 31.90 26.00 Loam 0-20 Ap 
7.32 0.30 15.48 55.69 0.19 49.20 23.00 27.80 Clay loam 20-60 Bk1 

7.37 0.32 17.26 59.69 0.25 38.50 30.10 31.40 Clay loam 60-100 Bk2 
7.45 0.26 15.9 59.69 0.05 34.90 35.50 29.60 Clay loam 100-130 C 

Profile 8: Typic Xerorthents  /8رخ  خاک 

 تپه /Physiographic unit: Hill / واحد فيزیوگرافي

7.36 0.42 10.23 60.16 0.39 24.20 56.90 18.90 Sandy loam 0-25 A 
7.36 0.39 9.53 68.86 0.19 38.10 43.00 18.90 Loam 25-60 C1 
7.40 0.28 8.64 68.58 0.05 25.70 57.20 17.10 Sandy loam 60-110 C2 
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 هاي رخ هاي فيزیکوشيميایي خاک بررسي کلي ویژگي

ها نشان داد که از  مطالعه شده و تکامل خاک آن

کننده غالب  توان به عنوان فاکتور کنترل توپوگرافي مي

توزیع  در منطقه مطالعاتي نام برد، به طوري که شيب

هاي خاک  ثير بر ویژگيأخاک را توسط فرسایش و ت

اراضي  (. بنابراین در این مناطق38بخشد ) سرعت مي

هاي جوان و فاقد تکامل پروفيلي مرتفع، داراي خاک

اند، در حالي که در  یا داراي تکامل پروفيلي اندک بوده

تر با  یافته هاي تکاملارتفاع شامل خاکاراضي کم

ثير أاند. مطالعه ت بوده 2و آرجيليک 1هاي کلسيک افق

هاي منطقه پستي و بلندي در تحول و تکامل خاک

یيد کرد أان فارس نيز چنين مشاهداتي را تبيضا در است

(39.) 

هاي مختلف پتاسيم در ارتباط با پستي و  شکل

هاي مختلف پتاسيم  طور که شکل : همانبلندي

نشان داده  2هاي منطقه مطالعاتي در جدول  رخ خاک

 90/3تا  39/0شده است، مقدار پتاسيم محلول در بازه 

  گرم بر کيلوگرم تغيير داشت ميلي 96/0ميانگين با 

 037/0با ميانگين  210/0تا  004/0که در حدود 

درصد از پتاسيم کل منطقه مورد مطالعه را شامل 

شود. مقادیر کمينه و بيشينه این شکل از پتاسيم به  مي

یافت شد.  7رخ  خاک Btk2و افق  Cترتيب در افق 

شکل از پتاسيم  دليل مشاهده ميانگين پایين این

تواند تداوم وجود رطوبت در خاک براي  مي

رخ باشد. به طور کلي سطح  شستشوي آن از خاک

پتاسيم محلول خاک به تخليه این عنصر در هنگام 

جذب توسط گياه، آبشویي، رهاسازي و جایگزیني 

هاي خاک وابسته است  هاي دیگر پتاسيم از کاني شکل

(. در ارتباط با اثر پستي و بلندي بر روي این 40)

                                                
1- Calcic  

2- Argilic 

شکل از پتاسيم در قالب واحد فيزیوگرافي، روند 

تپه  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 21/1اي ) دشت دامنه

 91/0دشت رسوبي ) <گرم بر کيلوگرم( ميلي 17/1)

گرم  ميلي 76/0دشت سيلابي ) <گرم بر کيلوگرم( ميلي

هاي بادبزني  واریزه = اي تراس رودخانه <بر کيلوگرم(

گرم بر کيلوگرم( یافت شد.  ميلي 73/0) آبرفتي-ثقلي

 279با ميانگين  466تا  164پتاسيم تبادلي در بازه 

گرم بر کيلوگرم در منطقه مطالعاتي متغير بود که  ميلي

 84/8و به طور ميانگين  08/17تا  91/1در حدود 

نه و درصد از پتاسيم کل را شامل گردید. مقادیر کمي

و  8رخ  خاک Cهاي  بيشينه این شکل به ترتيب در افق

A یافت شد که به احتمالاً به دليل بيشبود  4رخ  خاک

چنين مقادیر  ها و هم و کمبود مقادیر رس در این افق

تواند به علت نوع  چنين مي بالاي کربن آلي است. هم

رسي، ظرفيت تبادل کاتيوني، نوع و ميزان  کاني

(. در 41شين این اتفاق رخ داده باشد )هاي جان کاتيون

ارتباط با اثر پستي و بلندي بر روي این شکل از 

هاي  پتاسيم در قالب واحد فيزیوگرافي، روند واریزه

 <گرم بر کيلوگرم( ميلي 421) آبرفتي-بادبزني ثقلي

دشت  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 352دشت سيلابي )

تراس  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 321رسوبي )

دشت  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 270اي ) رودخانه

 172تپه ) <گرم بر کيلوگرم( ميلي 236اي ) دامنه

 گرم بر کيلوگرم( یافت شد. ميلي
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 ها در ارتباط با پستي و بلندي. هاي مختلف پتاسيم و درصد نسبي آن شکل -2جدول 

Table 2. Potassium forms contents and their relative percentage in relation with topography. 

 هاي پتاسيم خاک شکل

Soil potassium forms 
 

 کل پتاسيم

Total 

potassium 

 پتاسيم ساختماني
Structural 

potassium 

 پتاسيم غيرتبادلي

Non-exchangeable 

potassium 

 پتاسيم تبادلي
Echxangeable 

potassium 

 پتاسيم محلول
Soluble 

potassium 
 

 گرم بر کيلوگرم )درصد نسبي( ميلي
mg kg

-1
 (relative percentage) 

 واحد فيزیوگرافي

Physiographic unit 

5600 

(100) 
3663 

(65.42) 
1120 

(5.74) 
380 

(1.91) 
0.64 

(0.003) 
 کمينه

Minimum بادبزني   واریزه 

 آبرفتي -ثقلي
Colluvial-alluvial 

fan 

22400 

(100) 
20491 

(92.30) 
11480 

(26.43) 
456 

(8.14) 
0.78 

(0.011) 
 بيشينه

Maximum 
15833 

(100) 
14051 

(83.06) 
1360 

(12.93) 
421 

(4.00) 
0.73 

(0.006) 
 ميانگين
Mean 

3320 

(100) 
2334 

(70.33) 
372 

(9.79) 
200 

(5.41) 
1.17 

(0.032) 
 کمينه

Minimum 

 اي دشت دامنه
Piedmont plain 

3800 

(100) 
3220 

(84.76) 
680 

(20.48) 
304 

(9.16) 
1.28 

(0.035) 
 بيشينه

Maximum 
3606 

(100) 
2803 

(77.42) 
565 

(15.89) 
236 

(6.66) 
1.21 

(0.033) 
 ميانگين
Mean 

2060 

(100) 
1633 

(62.69) 
168 

(7.88) 
236 

(7.38) 
0.78 

(0.017) 
 کمينه

Minimum 

 دشت رسوبي
Alluvial plain 

4660 

(100) 
3226 

(84.71) 
1200 

(27.29) 
428 

(12.52) 
1.17 

(0.038) 
 بيشينه

Maximum 
3520 

(100) 
2541 

(74.13) 
656 

(16.41) 
321 

(9.43) 
0.91 

(0.028) 
 ميانگين
Mean 

2660 

(100) 
1913 

(61.71) 
240 

(8.51) 
258 

(9.15) 
0.64 

(0.023) 
 کمينه

Minimum 

 دشت سيلابي
Flood plain 

3100 

(100) 
2321 

(82.32) 
720 

(23.23) 
466 

(15.03) 
0.88 

(0.029) 
 بيشينه

Maximum 
2860 

(100) 
2071 

(72.81) 
436 

(14.94) 
352 

(12.22) 
0.76 

(0.027) 
 ميانگين
Mean 

2660 

(100) 
2037 

(76.59) 
312 

(11.73) 
244 

(7.58) 
0.64 

(0.023) 
 کمينه

Minimum 

 اي تراس رودخانه
River trace 

3220 

(100) 
2543 

(78.98) 
432 

(13.42) 
310 

(11.65) 
0.78 

(0.029) 
 بيشينه

Maximum 
2893 

(100) 
2249 

(77.68) 
372 

(12.81) 
270 

(9.48) 
0.73 

(0.26) 
 ميانگين
Mean 

960 

(100) 
726 

(75.56) 
68 

(1.75) 
164 

(3.60) 
0.39 

(0.008) 
 کمينه

Minimum 

 تپه
Hill 

4860 

(100) 
4567 

(94.63) 
128 

(8.00) 
192 

(17.08) 
3.90 

(0.210) 
 بيشينه

Maximum 
2556 

(100) 
2292 

(85.56) 
88 

(4.75) 
172 

(9.62) 
1.17 

(0.067) 
 ميانگين
Mean 

960 

(100) 

726 

(61.71) 

68.00 

(1.75) 

164 

(1.91) 

0.39 

(0.004) 

 کمينه
Minimum 

 منطقه مطالعاتي
Study area 

22400 

(100) 

20491 

(94.63) 

1480 

(27.29) 

466 

(17.08) 

3.90 

(0.210) 

 بيشينه
Maximum 

4583 

(100) 

3792 

(79.07) 

510 

(12.06) 

279 

(8.84) 

0.96 

(0.037) 

 ميانگين
Mean 
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با ميانگين  1480تا 00/68پتاسيم غيرتبادلي در بازه 

گرم بر کيلوگرم در منطقه مطالعاتي متغير  ميلي 510

و به طور ميانگين  29/27تا  75/1بود که در حدود 

درصد از پتاسيم کل را شامل گردید. مقادیر  06/12

 Bw  کمينه و بيشينه این شکل به ترتيب در افق

 Aبه دليل آبشویي و نوع رس و افق  2رخ  خاک

هاي  به دليل هوادیدگي نسبتاً قوي کاني 1رخ  خاک

حاوي پتاسيم در خاک سطحي یافت شد. این شکل از 

گيرد اما با  پتاسيم به راحتي در دسترس گياه قرار نمي

سطح ذخایر پتاسيم قابل تبادل و محلول خاک در 

چنين این شکل از پتاسيم در  (. هم42تباط است )ار

تواند  محبوس شده و مي 2:1هاي  هاي کاني بين لایه

(. در ارتباط با اثر پستي و 43به تدریج آزاد شود )

بلندي بر روي این شکل از پتاسيم در قالب واحد 

 آبرفتي-هاي بادبزني ثقلي فيزیوگرافي، روند واریزه

 656دشت رسوبي ) <گرم بر کيلوگرم( ميلي 1360)

گرم  ميلي 565اي ) دشت دامنه <گرم بر کيلوگرم( ميلي

گرم بر  ميلي 436دشت سيلابي ) <بر کيلوگرم(

گرم بر  ميلي 372اي ) تراس رودخانه <کيلوگرم(

 گرم بر کيلوگرم( یافت شد. ميلي 88تپه ) <کيلوگرم(

با ميانگين  20491تا  726پتاسيم ساختماني در بازه 

گرم بر کيلوگرم در منطقه مطالعاتي متغير  ميلي 3792

و به طور ميانگين  63/94تا  71/61بود که در حدود 

درصد از پتاسيم کل را شامل گردید. مقادیر  07/79

 C2هاي   کمينه و بيشينه این شکل به ترتيب در افق

یافت شد که این اختلاف  1رخ  خاک Aو  8رخ  خاک

افزایش هوادیدگي و تکامل خاک و کاهش به دليل 

هاي ميکا و  این شکل از پتاسيم در اثر ناپایداري کاني

(. در ارتباط با اثر پستي و بلندي 44هاست ) کاهش آن

بر روي این شکل از پتاسيم در قالب واحد 

 آبرفتي-هاي بادبزني ثقلي فيزیوگرافي، روند واریزه

 2803اي ) دشت دامنه <گرم بر کيلوگرم( ميلي 14051)

گرم  ميلي 2541دشت رسوبي ) <گرم بر کيلوگرم( ميلي

 <گرم بر کيلوگرم(  ميلي 2292تپه ) <بر کيلوگرم(

 <گرم بر کيلوگرم( ميلي 2249اي ) تراس رودخانه

 گرم بر کيلوگرم( یافت شد. ميلي 2071دشت سيلابي )

با ميانگين  22400تا  960پتاسيم کل در بازه 

گرم بر کيلوگرم در منطقه مطالعاتي متغير  ميلي 4583

بود. مقادیر کمينه و بيشينه این شکل به ترتيب در 

یافت شد.  1رخ  خاک Aو  8رخ  خاک C2هاي   افق

دليل این مشاهده هوادیدگي مناسب است. در ارتباط 

ن شکل از پتاسيم در با اثر پستي و بلندي بر روي ای

هاي بادبزني  قالب واحد فيزیوگرافي، روند واریزه

دشت  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 15833) آبرفتي-ثقلي

دشت رسوبي  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 3606اي ) دامنه

اي  تراس رودخانه <گرم بر کيلوگرم( ميلي 3520)

 2860دشت سيلابي ) <گرم بر کيلوگرم( ميلي 2893)

گرم بر  ميلي 2554تپه ) <ر کيلوگرم(گرم ب ميلي

کيلوگرم( یافت شد. مشاهدات به طور کلي نشان داد 

پستي و بلندي با کنترل رطوبت )مقدار بارندگي یا 

رواناب سطحي(، ميزان دریافت تابش خورشيد و 

چنين سرعت بخشيدن به فرآیند هوادیدگي در  هم

قالب افزایش عمق و تکامل خاک بر مقدار پتاسيم 

هاي آن اثر گذاشته است. باتوجه به  قه و شکلمنط

هاي پتاسيم  ، پتاسيم کل و مقادیر تمامي شکل2 شکل

به جز شکل محلول در واحدهاي فيزیوگرافي مختلف 

هاي  ( بودند. یافته>05/0Pدار ) داراي تفاوت معني

تواند توزیع  حاضر نشان داد که پستي و بلندي مي

مطالعات پيشين  هاي مختلف پتاسيم تغيير دهد. شکل

هاي مختلف پتاسيم  توجهي در شکل نيز تغييرات قابل

هاي مختلف پستي و بلندي شيب  در امتداد موقعيت

ها و شرایط  خاک را مرتبط با تفاوت هوادیدگي کاني

 (. 27اند ) ژئومورفولوژیکي دانسته
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 درصد است. 05/0دار در سطح  هاي مختلف پتاسيم در ارتباط با واحد فيزيوگرافي. حروف مختلف بيانگر تفاوت معني مقايسه شکل -2شکل 
Figure 2. Different K forms comparison in relation with physiographic units. Means followed by different 

letters are significantly different at P<0.05. 

 

هاي مختلف پتاسيم در ارتباط با سطوح  شکل

به منظور بررسي ارتباط سطوح بندي:  مختلف رده

هاي مختلف پتاسيم،  بندي با توزیع شکل مختلف رده

چهار سطح راسته، زیرراسته، گروه بزرگ و زیرگروه 

بندي راسته، سه  ردهانتخاب شدند. در ارتباط با سطح 

سول در  آلفي سول و سول، اینسپتي راسته خاک انتي

منطقه شناسایي شد که این سه راسته در توزیع پتاسيم 

هاي  هاي مختلف پتاسيم به جز شکل کل و شکل

 داري تبادلي و غيرتبادلي با یکدیگر اختلاف معني

(05/0P< )( 3 شکلنداشتند) روند توزیع شکل .

گرم بر  ميلي 97/0سول ) ینسپتيمحلول به صورت ا

گرم بر  ميلي 91/0سول ) سول = انتي آلفي >کيلوگرم(

به دليل قرار  اي احتمالاً کيلوگرم( بود. چنين مشاهده

هاي مطالعه شده روي نقاط پایدار و  رخ گرفتن خاک

ناپایدار ژئومورفيک که آبشویي پتاسيم محلول را از 

. روند توزیع کند، رخ داده است بدنه خاک کنترل مي

گرم بر  ميلي 399سول ) شکل تبادلي به صورت آلفي

گرم بر کيلوگرم(  ميلي 278سول ) اینسپتي >کيلوگرم( 

گرم بر کيلوگرم( بود که  ميلي 164سول ) انتي >

احتمالاً به دليل وجود تفاوت در مقادیر کربن آلي، 

 ها باشد هاي رسي این راسته مقادیر رس و توزیع کاني

 سول صورت آلفي (. روند توزیع شکل غيرتبادلي به41)

 485) سول اینسپتي <گرم بر کيلوگرم( ميلي 1106)

گرم بر  ميلي 0/72) سول انتي <گرم بر کيلوگرم( ميلي

هاي  کيلوگرم( بود. این شکل از پتاسيم در بين لایه

ج آزاد تواند به تدری محبوس شده و مي 2:1هاي  کاني

چنين ميزان  شود. اگرچه آبشویي، نوع رس غالب و هم

هوادیدگي هر یک به صورت جداگانه بر تغييرات 

گذارد اما هنگام تفسير  مقادیر پتاسيم غيرتبادلي اثر مي

نظر قرار ها را باید مد مشاهدات، اثرتلفيقي تغييرات آن

 سول داد. توزیع شکل ساختماني به صورت اینسپتي

 2993سول ) آلفي <گرم بر کيلوگرم( ميلي 4110)

گرم بر  ميلي 2583سول ) انتي <گرم بر کيلوگرم( ميلي

به دليل  بود. مشاهده چنين روندي احتمالاً کيلوگرم( 

هاي مورد بررسي  ناپایداري ميکا و کاهش آن در راسته

تواند  که هوادیدگي نيز مي رغم این (. علي44است )

سزایي روي این روند داشته باشد، عواملي  هثير بأت

شناسي منطقه مورد  چون ماده مادري آهکي و زمين هم

مطالعه نيز در این مشاهده مزید بر علت هستند. 

چنين تفاوت ميزان رطوبت دریافتي سالانه )به  هم

شکل رواناب از بالا دست یا به شکل بارندگي و 

ي و بلندي مورد آبياري( روي نقاط مختلف ردیف پست

تواند سبب تغيير  ها مي بررسي و تفاوت زهکشي آن

وزیع شکل ميزان هوادیدگي خاک و در نهایت ت

که قسمت عمده  جایي از آنساختماني پتاسيم گردد. 

دهد،  پتاسيم کل خاک را پتاسيم ساختماني تشکيل مي



 همکاران و نژاد سيد محمود انجوي/  ... بندي و پستي و بلندي بر اثر سطوح مختلف رده

 

87 

روند توزیع مشابه با شکل ساختماني یافت شد. روند 

مختلف پتاسيم استخراج شده در هاي   افزایش شکل

هاي مختلف خاک تا  رابطه با تکامل خاک در راسته

هاي مطالعات پيشين  یيد یافتهأحدودي در راستاي ت

(. عدم مشابهت کامل نتایج فعلي با مطالعات 31بود )

تواند به دليل اثر توپوگرافي در ایجاد تفاوت  پيشين مي

 هاي مختلف پتاسيم باشد. وزیع شکلدار ت معني

 

 
 

 دار  بندي )راسته(. حروف مختلف بيانگر تفاوت معني هاي مختلف پتاسيم در ارتباط با سطح رده مقايسه شکل -3شکل 

 درصد است. 05/0در سطح 
Figure 3. Different K forms comparison in relation with classification levels (order). Means followed by 

different letters are significantly different at P<0.05. 

 

بندي زیرراسته، سه  در ارتباط با سطح رده

در منطقه  3و زرآلفز 2، زرپتز1زیرراسته خاک ارُتنتز

شناسایي شد که این سه زیرراسته در توزیع پتاسيم کل 

هاي تبادلي و  هاي مختلف پتاسيم به جز شکل و شکل

 (>05/0P) داري غيرتبادلي با یکدیگر اختلاف معني

تواند به این  . دليل این مشاهده مي(4 شکلنداشتند )

بندي زیرراسته عمده  موضوع برگردد که در سطح رده

ها بر مبناي اقليم و وجود یا عدم  گذاري نامتغييرات و 

باشد مگر در موارد خاصي مانند  گرفتگي مي وجود آب

هاي مشخصه نيز در  که از افق 4ها سول راسته اریدي

 شوند. به عنوان مبنا استفاده مي  گذاري زیرراسته نام

                                                
1- Othents 

2- Xerepts 

3- Xeralfs 
4- Aridisols 

هاي رطوبتي و حرارتي  که رژیم جایي بنابراین از آن

طقه با مقياس کوچک تغييرات )عامل اقليم( در یک من

توان بيان نمود که این مشاهده  اي ندارند، مي گسترده

رسد. روند توزیع شکل محلول  ميمنطقي به نظر 

 زرآلفز <گرم بر کيلوگرم( ميلي 97/0) صورت زرپتز به

روند توزیع  و گرم بر کيلوگرم( ميلي 91/0) ارُتنتز =

بر  گرم ميلي 399) صورت زرآلفز شکل تبادلي به

 ارُتنتز <گرم بر کيلوگرم( ميلي 278) زرپتز <کيلوگرم

روند براي  باشند. گرم بر کيلوگرم( مي ميلي 164)

 1106) صورت زرآلفز توزیع شکل غيرتبادلي به

گرم بر  ميلي 485) زرپتز <گرم بر کيلوگرم( ميلي

گرم بر کيلوگرم( و روند  ميلي 0/72) ارُتنتز <کيلوگرم(

 4110تماني به صورت زرپتز )براي توزیع شکل ساخ

گرم بر  ميلي 2993) زرآلفز <گرم بر کيلوگرم( ميلي



 1402، 1، شماره 13نشريه مديريت خاک و توليد پايدار، دوره 

 

88 

گرم بر کيلوگرم(  ميلي 2583) ارُتنتز <کيلوگرم(

مشاهده شد. پتاسيم کل نيز روند مشابه با شکل 

ساختماني را نشان داد. روندهاي مشاهده شده در 

سطح زیرراسته نيز با دلایل ذکر شده در مورد راسته 

 ل توجيه است.قاب

 

 
 دار  بندي )زيرراسته(. حروف مختلف بيانگر تفاوت معني هاي مختلف پتاسيم در ارتباط با سطح رده مقايسه شکل -4شکل 

 درصد است. 05/0در سطح 
Figure 4. Different K forms comparison in relation with classification levels (suborder). Means followed by 

different letters are significantly different at P<0.05. 

 

بندي گروه بزرگ، چهار  در ارتباط با سطح رده

 3زرپتز ، کلسي2، هاپلوزرپتز1گروه بزرگ خاک زرارُتنتز

این چهار  در منطقه شناسایي شد که 4هاپلوزرآلفزو 

هاي مختلف  گروه بزرگ در توزیع پتاسيم کل و شکل

هاي تبادلي و غيرتبادلي با یکدیگر  پتاسيم به جز شکل

. این (5 شکلنداشتند ) (>05/0P) داري اختلاف معني

تواند به این دليل باشد که در سطح  مشاهده مي

هاي  ناي افقها بر مب گذاري بندي گروه بزرگ، نام رده

بنابراین عدم وجود تغييرات گسترده  باشد. مشخصه مي

مرتبط با عامل اقليم در منطقه مطالعاتي که کوچک 

هاي  تر به تفاوت چنين پرداختن کم مقياس هستند و هم

تواند  هاي مشخصه شناسایي شده مي موجود در افق

اي شود. روند توزیع شکل  منجر به چنين مشاهده

گرم بر  ميلي 17/1زرپتز ) کلسيصورت  محلول به

گرم بر  ميلي 91/0هاپلوزرآلفز = زرارُتنتز ) <کيلوگرم(

گرم بر کيلوگرم( و  ميلي 86/0) هاپلوزرپتز <کيلوگرم(
                                                
1- Xerorthents 

2- Haploxerepts 

3- Calcixerepts 

4- Haploxeralfs 

 399زرآلفز ) روند توزیع شکل تبادلي به صورت هاپلو

گرم بر  ميلي 320) هاپلوزرپتز <گرم بر کيلوگرم( ميلي

 <گرم بر کيلوگرم( ميلي 206) زرپتز  کلسي <کيلوگرم(

روند  باشند. گرم بر کيلوگرم( مي ميلي 164) زراُرتنتز

زرآلفز  براي توزیع شکل غيرتبادلي به صورت هاپلو

 683) هاپلوزرپتز <گرم بر کيلوگرم( ميلي 1106)

گرم بر  ميلي 145زرپتز )  کلسي <گرم بر کيلوگرم( ميلي

ر کيلوگرم( و گرم ب ميلي 0/72) زرارُتنتز <کيلوگرم(

 زرپتز صورت هاپلو روند براي توزیع شکل ساختماني به

 2993) هاپلوزرآلفز <گرم بر کيلوگرم( ميلي 5293)

گرم بر  ميلي 2583زرارُتنتز ) <گرم بر کيلوگرم( ميلي

گرم بر کيلوگرم(  ميلي 2080) زرپتز کلسي <کيلوگرم(

مشاهده شد. پتاسيم کل نيز روند مشابه با شکل 

ي را نشان داد. روندهاي مشاهده شده در ساختمان

سطح گروه بزرگ علاوه بر دلایل ذکر شده در مورد 

هاي مختلف  راسته و زیرراسته به دليل تاثير وجود افق

 ، کلسيک و آرجيليک قابل توجيه است.5مانند کمبيک

                                                
5- Cambic 
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 درصد است. 05/0در سطح 
Figure 5. Different K forms comparison in relation with classification levels (great groups). Means followed by 

different letters are significantly different at P<0.05. 

 

بندي زیرگروه، چهار  در ارتباط با سطح رده

، 2، تيپيک هاپلوزرپتز1زیرگروه خاک تيپيک زرارُتنتز

در منطقه  4ماليک هاپلوزرآلفزو  3زرپتز تيپيک کلسي

شناسایي شد که این چهار زیر گروه در توزیع پتاسيم 

هاي تبادلي  جز شکل هاي مختلف پتاسيم به کل و شکل

 (>05/0P) داري و غيرتبادلي با یکدیگر اختلاف معني

تواند به این دليل  . این مشاهده مي(6 شکل)نداشتند 

ها بر  گذاري بندي زیر گروه نام باشد که در سطح رده

هاي گروه  که تمامي یا بخشي از ویژگي این مبناي

چنين مشخصات  بزرگ خود را داشته باشند و هم

ها داشته باشند،  اصلي راسته خود یا سایر راسته

بنابراین چنين تغييرات جزیي در ماهيت  باشد. مي

دار در  هاي معني تواند به اختلاف ها مي خاک

که به  هایي از پتاسيم مانند شکل محلول و تبادلي شکل

تري وابسته هستند، منجر  عوامل خاکي و محيطي بيش

شود. با توجه به این موارد، روند توزیع شکل محلول 

گرم بر  ميلي 17/1زرپتز ) به صورت تيپيک کلسي

                                                
1- Typic Xerothents 

2- Typic Haploxerepts 

3- Typic Calcixerepts 

4- Mollic Haploxeralfs 

ماليک هاپلوزرآلفز = تيپيک زرارُتنتز  <کيلوگرم(

تيپيک هاپلوزرپتز  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 91/0)

وگرم( و روند توزیع شکل گرم بر کيل ميلي 86/0)

گرم  ميلي 399ماليک هاپلوزرآلفز ) تبادلي به صورت

گرم بر  ميلي 320تيپيک هاپلوزرپتز ) <بر کيلوگرم(

گرم بر  ميلي 206زرپتز ) تيپيک کلسي <کيلوگرم(

گرم بر کيلوگرم(  ميلي 164تيپيک زرارُتنز ) <کيلوگرم(

صورت روند براي توزیع شکل غيرتبادلي به  باشند. مي

 <گرم بر کيلوگرم( ميلي 1106ماليک هاپلوزرآلفز )

تيپيک  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 683تيپيک هاپلوزرپتز )

تيپيک  <گرم بر کيلوگرم( ميلي 145زرپتز ) کلسي

گرم بر کيلوگرم( و روند براي  ميلي 0/72زراُرتنز )

توزیع شکل ساختماني به صورت تيپيک هاپلوزرپتز 

ماليک هاپلوزرآلفز  <يلوگرم(گرم بر ک ميلي 5293)

 2583تيپيک زرارُتنز ) <گرم بر کيلوگرم( ميلي 2993)

 2080زرپتز ) تيپيک کلسي <گرم بر کيلوگرم( ميلي

گرم بر کيلوگرم( مشاهده شد. پتاسيم کل نيز  ميلي

 روندي مشابه با شکل ساختماني داشت.
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 درصد است. 05/0در سطح 
Figure 6. Different K forms comparison in relation with classification levels (subgroups). Means followed by 

different letters are significantly different at P<0.05. 

 

  که مطالعه حاضر اثر سطوح مختلف با وجود این

بندي و پستي و بلندي را به خوبي مورد بررسي و  رده

ثر در تشکيل و ؤتحليل قرار داد اما اثر سایر عوامل م

ري ماد  شناسي خاک و اثر ماده تکامل خاک مانند کاني

اي  نباید فراموش شود. بنابراین در ادامه مطلب اشاره

گذرا به این موارد که سبب تغييرات احتمالي در توزیع 

شوند، خواهد شد. با  هاي مختلف پتاسيم مي شکل

هاي مورد  رخ توجه به این که مواد مادري در خاک

مطالعه یکسان و آهکي بوده است، بنابراین اثر تقریباً 

هاي مختلف پتاسيم داشته  شکلیکساني بر روي 

هاي مهم یافت شده در  است. از طرفي دیگر، کاني

هاي مختلف منطقه مطالعاتي شامل ایليت،  رخ خاک

هاي مخلوط لایه  کلریت، کائولينيت، اسمکتيت و کاني

بودند که توزیع نسبتاً مشابهي در سطح و عمق داشتند 

هاي مختلف  و سبب ایجاد تغييرات جزیي در شکل

ها شدند. باید در نظر داشت که تعميم  رخ اسيم خاکپت

ها نيازمند بررسي و  به سایر خاک پژوهشنتایج این 

کننده متعدد )مانند  مشابهت کامل عوامل تعيين

ها، توپوگرافي،  هاي خاک و درصد تغييرات آن کاني

چنين مدیریت مختلف اراضي )چه  زهکشي و...( و هم

ن و چه به لحاظ گيري انسا به لحاظ سطوح تصميم

 کاربري اراضي( است.

 

 گيري نتيجه
هاي مطالعاتي نشان داد که  رخ بررسي خاک

سول و  ، اینسپتي سول هاي انتي ها در راسته خاک

بندي تاکسونومي  سول با توجه به سيستم رده آلفي

قرار گرفتند. پستي و بلندي با ایجاد ریز اقليم بر  2014

ثير أمنطقه مطالعاتي تهاي  روي تشکيل و تکامل خاک

که با کنترل رطوبت )مقدار بارندگي  طوري گذارد به مي

یا رواناب سطحي(، ميزان دریافت تابش خورشيد و 

چنين سرعت بخشيدن به فرآیند هوادیدگي  هم

ها  بندي آن هاي در سطوح مختلف رده تواند تفاوت مي

 4583ایجاد کند. پتاسيم کل در منطقه به طور ميانگين 

هاي  گرم بر کيلوگرم بود که با ميزان رس و کاني ميلي

رسي حاوي پتاسيم مرتبط بود که این دو عامل نيز 

توسط ميزان تکامل خاک و هوادیدگي پدوشيميایي 

بندي،  گردند. در ارتباط با سطوح مختلف رده کنترل مي
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هاي پتاسيم تبادلي و غيرتبادلي در سطوح  شکل

از خود نشان  (>05/0P) دار مختلف تفاوت معني

دادند. دليل این امر عدم کاربرد اختلافات بسيار 

بندي تا سطح زیرگروه  فاحش در سطوح مختلف رده

بندي آمریکایي بود. بنابراین  توسط سيستم طبقه

گردد به منظور پایش بهتر عنصر پتاسيم  پيشنهاد مي

براي دستيابي به کشاورزي پایدار باید حداقل از 

سطح فاميل استفاده نمود تا  ها در بندي خاک طبقه

ها بهتر درک شود. با این حال نباید اثر نوع ماده  تفاوت

مادري، اقليم، توپوگرافي و دیگر شرایط دخيل در 

انتخاب ميزان دقت مطالعه مناطق مختلف را فراموش 

 نمود.
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