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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1396جلد بیست و چهارم، شماره سوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  
 شدت پتاسیم در یک ردیف توپوگرافی -نمودارهاي کمیت تعیین پارامترهاي

  
  3حمیدرضا متقیان*  و2پور علیرضا حسین، 1مفرد سیدمسعود هاشمی

  علوم خاك، دانشگاه شهرکرد،گروه استاد 2 ، دانشگاه شهرکردعلوم خاك، گروه ارشد آموخته کارشناسی دانش1
  علوم خاك، دانشگاه شهرکردگروه استادیار 3

  15/6/96:  ؛ تاریخ پذیرش9/7/95: تاریخ دریافت
  1چکیده
 موقعیت شامل نما زمین هاي ویژگی اقلیم، مانند محیطی عوامل تابع خاك هاي مکانی ویژگی  تغییرات:هدف و سابقه
 دنبال آن به و توپوگرافی تغییرات .باشد می گیاهی پوشش و مادري مواد ارتفاع، شیب، درجه ، توپوگرافی،نما زمین

توپوگرافی بر مقدار . شودمی خاك هايویژگی معنادار تغییر باعث دار، شیب اراضی امتداد در سازي خاك فرآیندهاي
ها  ین، آگاهی از تغییرپذیري قابلیت استفاده پتاسیم در خاكبنابرا. گذاردعناصر غذایی از جمله پتاسیم در خاك تأثیر می

اطلاعات نسبتاً ) Q/I (شدت به کمیت روابط. تر و مدیریت بهتر و پایدار ضروري است براي دستیابی به تولید بیش
رهاي هاي نمودا تأثیر توپوگرافی بر پارامتر حاضر براي بررسی پژوهش .دهدارائه می خاك پتاسیم وضعیت از کاملی
بلندي در دشت شهرکرد  و پستی یک توالی روي بر) در دو عمق(شش خاکرخ شدت پتاسیم با استفاده از  -کمیت

  .انجام گرفت
 از برخی سپس و داده شدند عبور متريمیلی 2 الک از شدن هوا خشک از پس خاك هاي نمونه :ها روش و مواد

ها،  در این نمونه .شد گیرياندازه آزمایشگاهی دارداستان هايروش توسط خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی
، پتاسیم به آسانی قابل تبادل )AR0(نسبت فعالیت پتاسیم در حال تعادل ( شدت پتاسیم -پارامترهاي روابط کمیت

)K0Δ( گنجایش بافري بالقوه پتاسیم ،)PBCK ( و پتاسیم به کندي قابل تبادل)Kx((هاي پتاسیم تعیین علاوه شکل ، به
  .شدند
 شدت، در هر دو عمق معنادار بود -نتایج نشان داد که تأثیر توپوگرافی بر پارامترهاي نمودار کمیت :ها یافته

)05/0P<.(0.5 057/0-012/0ها هاي سطحی خاك دامنه تغییرات نسبت فعالیت پتاسیم در افق)mmol L-1(است  .
دامنه ظرفیت بافري پتاسیم در . باشد میmmol kg-1 (46/1-34/0(ها در دامنه هاي سطحی خاكپتاسیم لبایل در افق

دامنه تغییرات پتاسیم به سختی قابل تبادل .  استmmol L-1( /)mmol kg-1( 79/36-54/22(0.5 هاي سطحی افق
)Kx (ها در افق سطحی خاك )mmol kg-1( 39/2-10/0تر، مقدار  هاي قرار گرفته در شیب کمدر خاك.  متغیر بود

K0Δ) mmol kg-1 90/0-46/1 ( وAR0 )0.5)mmol L-1 (035/0-055/0 (هاي قرار گرفته در شیب تر از خاك بیش
 و PBCKاما .  بودmmol L-1( 011/0-014/0(0.5  با دامنهAR0 و 34/0-53/0) mmol kg-1( با دامنه K0Δ(تر  بیش

                                                
  motaghian.h@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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AR0هاي مطالعه همبستگی بین پارامتر. هاي مختلف مقادیر متفاوتی داشت  در شیبQ/Iبیانگرهاي خاك،   و ویژگی 
و درصد رس ) =74/0r=( ،CEC) **78/0r**(با کربن آلی  AR0 همبستگی معناداري در افق سطحی بین

)**62/0r= ( همچنینK0Δ با CEC) **80/0r= ( و درصد رس)**66/0r= (در افق تحتانی . ها بوددر خاك
 با K0Δو نیز همبستگی معنادار بین ) =70/0r**(د رس و درص) =CEC) *56/0r با PBCKهمبستگی معناداري بین 

  .ها بوددر خاك) =89/0r**(و کربن آلی) =83/0r**(پتاسیم تبادلی 
 ویژه درصد رس، کربن آلی و ههاي خاك ب  نشان داد که توپوگرافی با تغییر ویژگیپژوهشنتایج این  :گیري نتیجه
CECأثیر گذاردشدت پتاسیم ت -تواند بر پارامترهاي کمیت  می. 

  
    شدت، توپوگرافی-هاي پتاسیم، پارامترهاي کمیت شکل :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

 مواد شامل ساز خاك عامل پنج تأثیر تحت ها خاك
 زنده موجودات و زمان اقلیم، توپوگرافی، مادري،
 که سازيخاك هايردیف اساس بر. یابند می تکامل

 دیگر عامل چهار از بیش را سازخاك عامل یک تأثیر
 بررسی را غالب عامل اثر توانمی کنند،می منعکس

 را بلندي و پستی عامل اثر توپوگرافی، ردیف. کرد
 خاك و تکامل تشکیل در عامل ثرترینؤم عنوان به

 بر تأثیر با توپوگرافی). 22 و 13 (کند می منعکس
 و رشد خاك، هايخاکسازي و ویژگی فرآیندهاي

). 45 (دهدمی قرار أثیرت تحت را گیاهان عملکرد
و  مستقیم تأثیر که است عواملی از یکی توپوگرافی
 از خاك شیمیایی فیزیکی و هايبر ویژگی غیرمستقیم

 خاك، کربنات pH آلی، ماده رنگ، مقدار رس، جمله
 عناصر غلظت و رطوبت مقدار شناسی،کانی کلسیم،
پتاسیم از عناصر ). 22(دارد  و پتاسیم آهن مثل غذایی

تأثیر عوامل  تواند تحت ذایی ضروري است که میغ
 هاي شکل به خاك در پتاسیم. خاکساز تغییر کند

 شود و می یافت محلول و تبادلی غیرتبادلی، ساختمانی،
 این که دارد وجود تعادلی رابطه شبه هاشکل این بین

 بالایی برخوردار اهمیت از گیاه تغذیه در تعادلی رابطه
 گیاهان براي پتاسیم استفاده تقابلی). 38(باشد  می
 بستگی خاك در آن تجدید و سرعت ظرفیت شدت، به

قابل استفاده  کل پتاسیم مقدار ،)کمیت( ظرفیت. دارد

 و شود محلول خاك می وارد که است جامد فاز در
پتاسیم از  انتقال سرعت کننده تجدید بیان سرعت
شواهد نشان ). 7(است  شدت فاکتور به کمیت فاکتور

دهد که جذب پتاسیم توسط گیاهان از محلول  می
). 17(نیز بستگی دارد  و منیزیمخاك به غلظت کلسیم 

گیرهاي  عصاره گیاه از استفاده قابل پتاسیم براي تعیین
 که شود،می استفاده شونده جانشین هايداراي کاتیون

 مولار یک آمونیوم استات روش تراز همه متداول
در  ها گزارش بعضی ساسا بر حال، عین در .است
 میکاي هايکانی زیاد داراي مقادیر که هایی خاك

هستند، مقدار پتاسیم تبادلی  کولیت ورمی و دار آب
 این موضوع. تر از مقدار واقعی آن ارزیابی شد بیش

 پتاسیم بین ضعیف همبستگی دلایل از یکی احتمالاً
 گیاه العمل و عکس آمونیوم استات با شده گیري عصاره

 و 26(هاست  خاك گونه این در پتاسیمی کودهاي به
 در ارزیابی وضعیت پتاسیم در خاك از روابط ).27

. شود بین پارامترهاي کمیت و شدت نیز استفاده می
 خاك، که پتاسیم در  شدت-  کمیتهرابط تعیین

ارائه گردید، روش  )a1964(بکت  توسط بار نخستین
 در صرعن این فراهمی وضعیت ارزیابی دیگري براي

 در پتاسیم غلظت تغییر روش، این در. هاست خاك
 پتاسیم غلظت تغییر اثر در )شدت عامل( محلول خاك

). 8(شود می ارزیابی) کمیت عامل( تبادلی فاز در
 با خاك پتاسیم گیريعصاره روش به نسبت بنابراین،
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 وضعیت از تري بیش اطلاعات آمونیوم، استات
. کند می ارائه تاسیمخیزي خاك در ارتباط با پ حاصل

 شدت پتاسیم -با استفاده از نمودارهاي کمیت
، نسبت فعالیت پتاسیم )ΔK0( توان، پتاسیم لبایل می

پتاسیم به سختی قابل تبادل  ،)AR0( در حال تعادل
)Kx ( و ظرفیت بافري پتاسیم)PBCK (دست  هرا ب

 که دادند نشان )2006( همکاران و شارما). 34(آورد 
 توزیع پنجاب، هیمالیاي منطقه در هاخاك از برخی در

 منطقه به شکل زمین هاآن در پتاسیم مختلف هاي شکل
 در پتاسیم هايشکل تغییرات همچنین و دارد بستگی

 توضیح شناسیکانی با تواندمی خاك سطوح مختلف
بیان ) 2013(آموکوا و فریمپونگ  .)35(داده شود 

دلی در یک کردند که پتاسیم محلول و پتاسیم تبا
 ردیف توپوگرافی همبستگی مثبت و معناداري با ماده

آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی و درصد اشباع بازي دارد 
 خیزي حاصل وضعیت از تربیش آگاهی براي). 5(

 شدت جهت -کمیت کشاورزي، روابط هاي خاك
 استفاده هاخاك پتاسیم در استفاده قابلیت گیري اندازه

فی یکی از عوامل مؤثر بر توپوگرا). 45( شود می
تواند با تأثیر بر هاست که میتشکیل و تکامل خاك

هاي خاك بر قابلیت استفاده عناصر غذایی از  ویژگی
هاي مورد از بهترین روش. جمله پتاسیم مؤثر باشد

استفاده در بیان قابلیت استفاده پتاسیم در نظر گرفتن 
با توجه . باشدمقدار آن در فازهاي جامد و محلول می

 کافی در مورد اثر این عامل هاي پژوهشبه عدم 
شدت پتاسیم، در  -سازي بر نمودارهاي کمیت خاك

این پژوهش به بررسی اثر ردیف توپوگرافی بر 
  .شدت پرداخته شد -پارامترهاي نمودار کمیت

  
  ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه واقع در دشت شهرکرد 
  شمالی و32° 81ʹ 32/40˝ تا °32 35́ 48/31˝(
در استان )  شرقی50° 85ʹ 31/82˝  تا°47 85ʹ 68/13˝

ارتفاع از سطح دریا . قرار داردچهارمحال و بختیاري 
 320 متر، میانگین بارندگی سالیانه در این منطقه 2061
 درجه 5/11متر و میانگین سالانه دماي هوا  میلی

رژیم رطوبتی این منطقه زریک و . گراد است سانتی
 روي بر شش خاکرخ. باشد حرارتی آن مزیک میرژیم 

 متر، 750بلندي با فاصله تقریبی  و پستی یک توالی
 انجام B و Aهاي برداري از افقتشریح و نمونه

 نشان داده 1هاي توپوگرافی در جدول یویژگ. گرفت
  .شده است

  
  . ها هاي خاکرخ هاي توپوگرافی محل  ویژگی-1جدول 

Table 1. Properties of topography of the profiles positions. 
  نقاط

Points  
 درصد شیب

Percent slope  
 جهت شیب

Direction slope  
 شکل شیب

Shape slope  
 )متر(ارتفاع 

Height (m)  
 واحد فیزوگرافی

Physiographic unit  
 شمالی  3-4  1

North  
 محدب

Convex  2104  ايدشت دامنه  
Piedmont plain 

 یغرب جنوب  3-4  2
Southwest  

 مقعر
Concave  2081  اي دشت دامنه 

Piedmont plain  
 غربی  3-4  3

Western  
 محدب

Convex  2072  اي دشت دامنه 
Piedmont plain  

 شرقی شمال  3-4  4
Northeast  

 محدب
Convex  2076  اي دشت دامنه 

Piedmont plain  
 شرقی شمال  5-6  5

Northeast  
 محدب

Convex  2093  دار  شکل سنگریزههاي بادبزنی آبرفت  
Coarse alluvial fan-shaped 

 جنوبی  <12  6
Southern  

 محدب
Convex  2158  واریزه 

Debris  
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کردن از الک دو خشکها پس از هوا  نمونه
 به 2 در سوسپانسیونpH . متري عبور داده شدند میلی

 در الکتریکی هدایت ، قابلیت)42( آب به خاك 1
 روش به  بافت،)31( آب به خاك 1 به 2عصاره 

، )43(، ماده آلی به روش اکسایش تر )12(هیدرومتر 
 استات  با استفاده از)CEC( کاتیونی تبادل ظرفیت
 10:1هاي عصاره در محلول ، پتاسیم)14( سدیم

 استات با استفاده از قابل تبادل پتاسیم ،)آب: خاك(
 و )11( مولار 01/0مولار و کلرید کلسیم  1 آمونیوم
جوشان  مولار و 1نیتریک  اسید بادلی باغیرت پتاسیم

ها  سپس، مقدار پتاسیم در عصاره. ، استخراج شدند)3(
) 140مدل کورنینگ (فتومتر  با استفاده از فلیم

   .گیري شد اندازه
 رسم براي: پتاسیم )Q/I(شدت  -کمیت روابط
 از  گرم5/2 پتاسیم،  Q/Iپارامترهاي تعیین و ها منحنی

 درون) در سه تکرار (B و Aي هاافقخاك  نمونه هر
و به آن  شدریخته لیتريمیلی 50 سانتریفیوژ هاي لوله
 مولار که 01/0لیتر محلول کلرید کلسیم  میلی25

، 2/0، 0ترتیب در آن به) KClاز منبع (غلظت پتاسیم 
  مولار بود، اضافه  میلی2/3 و 4/2، 6/1، 8/0، 4/0

 درجه 25 دماي در ساعت 24 مدت به ها لوله. شد
سپس، .  شدداده تکان  دور در دقیقه150گراد با  سانتی

مدت   دور بر دقیقه به3000سوسپانسیون با سرعت 
پنج دقیقه سانتریفیوژ و محلول صاف رویی جدا شد 

  .)20  و19(
فتومتر،  شده، غلظت پتاسیم با فلیمهاي صافعصارهدر 

 Na2EDTAمنیزیم به روش تیتراسیون با + غلظت کلسیم 
شده  هاي صاف عصاره) EC( قابلیت هدایت الکتریکی و
  براي.گیري شد سنج اندازه وسیله دستگاه هدایت به

 )ARK=ak/(aCa+ Mg)0.5 (پتاسیم فعالیت نسبت محاسبه
 رابطه از استفاده  با) I (ها محلول یونی قدرت ابتدا

 ضرایب سپس  محاسبه وI=0.013×EC تجربی
باي هاکل   از معادله دي با استفاده)γi (هافعالیت یون

logγi = −0.509× Zi یافته توسعه
2× I0.5/(1+I0.5) 

 از استفاده با هایون فعالیت گاهآن). 40(محاسبه شد 
 براي )Ci (شده گیرياندازهو غلظت ai= γi Ci رابطه 

 پتاسیم در تغییر یاΔK مقدار  .محاسبه شد یون هر
 و اولیه محلول در غلظت پتاسیم تفاوت از تبادلی

 در مقابل ΔKبا برازش . دست آمدبه تعادلی محلول
ARKشدت رسم و پارامترهاي - نمودارهاي کمیت 

  ).45  و18(این نمودارها تعیین شد 
 براي پژوهشدر این  :آماري هاي تحلیل و تجزیه

هاي سطحی و  هاي مختلف در افق مقایسه ویژگی
 در. شد مستقل استفاده t-testتحتانی از روش 

 شدت - ه مقایسه پارامترهاي نمودار کمیتک حالی
ها با  هاي سطحی یا تحتانی خاکرخ پتاسیم بین افق

تجزیه واریانس (تصادفی  کاملاً طرحاستفاده از 
ها براي هر افق  با در نظر گرفتن خاکرخ) طرفه یک

انجام  Statistica 8.0 افزار نرم عنوان تیمار و به
 شدت - هاي کمیتشاخص براثر توپوگرافی . گرفت

ها، پس از بررسی فرضیات تجزیه پتاسیم در خاکرخ
و ) ها مانده باقی(ها بودن دادهواریانس شامل نرمال

 ها میانگین سپس، مقایسه. ها انجام شد همگنی واریانس
 درصد 5سطح احتمال   دانکن دراي دامنه چند با روش

همچنین، ضریب همبستگی پیرسون بین . انجام شد
 شدت -هاي خاك با پارامترهاي نمودار کمیت ژگیوی

  . محاسبه شد
  

  بحث و نتایج
هاي  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی ویژگی

هاي مختلف ردیف شده در موقعیت برداري نمونه
ترین  کم.  نشان داده شده است2توپوگرافی در جدول 

 و 2درصد کربنات کلسیم معادل مربوط به خاکرخ 
ترین مقدار  بیش.  بود3 در خاکرخ ترین درصد آن بیش

ترین مقدار آن در   و کم1رس مربوط به خاکرخ 
در ) CEC(گنجایش تبادل کاتیونی .  بود6خاکرخ 
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ترین مقدار را   کم6ترین و خاکرخ   بیش1خاکرخ 
ترین   کم6ترین مقدار و خاکرخ   بیش1خاکرخ . داشت

قابلیت هدایت الکتریکی در .  را داشتpHمقدار 
. ترین مقدار بود  کم6ترین و خاکرخ   بیش2 خاکرخ

 4مقدار کربن آلی در خاك افق سطحی خاکرخ 
ترین مقدار ماده آلی را دارا   کم6ترین و خاکرخ  بیش
 .بود

 
 .هاي مورد مطالعههاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی از ویژگی-2جدول 

Table 2. Selected physical and chemical characteristics of the studied soils. 
  قابلیت 

  هدایت الکتریکی
EC 

  کربن
 آلی
OC  

کربنات کلسیم 
 معادل
CCE  

   گنجایش
 تبادل کاتیونی

CEC  

 شن
Sand  

 سیلت
Silt  

  رس
Clay  خاکرخ  

Profile  
 افق

Horizon  

 عمق
depth 

)cm(  
  هاش پ

pH 

dSm-1 %  %  cmol(+) Kg-1  %  %  %  

Ap 0-15 8.3  0.23 1.24 23 22.8 36  23 41 
1  

BK1 15-61 8.3 0.18 0.81 33 23.3 22 34 46 

Ap 0-20 8.2 0.35 2.30 13 22.3 25 38 37 
2  

BK1 20-50 8.3 0.27 2.00 18 23.8 27 30 43 

Ap 0-25 8.0 0.29 1.40 34 20.1 32 42 26 
3  

BK1 25-60 8.3 0.21 0.85 53 21.6 24 35 41 

Ap 0-15 7.8 0.27 2.84 30 22.9 24 38 38 
4  

BK1 15-60 7.6 0.37 1.46 32 25.1 21 34 45 

Ap 0-25 8.2 0.25 1.48 31 21.3 25 41 34 
5  

BK1 25-70 8.3 0.26 0.89 47 22.4 22 32 46 

6  A 0-20 7.4 0.22 0.81 27 19.1 30 44 26 

 سطحی  افقنیانگیم
Average of Surface horizon 

7.98a  0.26a  1.67a  26b  21.4b  29a  37a  34b 

 تحتانی  افقنیانگیم
Average of subsurface horizon 

8.20a  0.25a  1.20b  37a  23.2a  23b 33b  44a  

 .  درصد است5تمال  اح در سطحt-testدهنده تفاوت معنادار بر اساس آزمون براي هر ویژگی حروف متفاوت نشان
Different letter for each properties indicate significant difference according to t-test at probability level of 5 percent. 

  
کلسیم  ترین درصد کربنات در افق تحتانی، کم
ترین درصد آن در   و بیش2معادل مربوط به خاکرخ 

ر رس افق تحتانی ترین مقدا بیش.  بود3خاکرخ 
ترین مقدار آن در   و کم5 و 1هاي مربوط به خاکرخ

 4گنجایش تبادل کاتیونی در خاکرخ .  بود3خاکرخ 
. ترین مقدار را دارا بود  کم3ترین و خاکرخ  بیش

 را pHترین مقدار   کم4ترین و خاکرخ   بیش5خاکرخ 
 4قابلیت هدایت الکتریکی در خاکرخ . داشت

. ترین مقدار را داشت  کم1 ترین و خاکرخ بیش
ترین مقدار کربن   کم1ترین و خاکرخ   بیش2خاکرخ 

  .آلی را داشت
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هاي خاك در نتایج مقایسه میانگین ویژگی
 در t-testهاي سطحی و تحتانی بر اساس آزمون  افق

دهد که نتایج نشان می. داده شده است  نشان2جدول 
داري صورت معنا مقدار ماده آلی در افق سطحی به

میانگین درصد ). >05/0P(تر از افق تحتانی بود  بیش
تر از افق تحتانی  کم)  درصد34(رس در افق سطحی 

به همین صورت میانگین گنجایش . بود)  درصد44(
مول   سانتی4/21(هاي سطحی تبادل کاتیونی در افق

مول   سانتی2/23(هاي تحتانی تر از افق کم) بر کیلوگرم
که مقدار کربن آلی با  با توجه به این. بود) بر کیلوگرم

یابد، گنجایش تبادل کاتیونی افزایش عمق کاهش می
و ) 30(هاي خاك نیز بستگی دارد به نوع و مقدار رس

تر  هاي مورد مطالعه بیش رسد که در خاك نظر می به
  کلسیم  کربنات. باشدتأثیر مقدار رس خاك می تحت

  ق تحتانی تر از اف کم)  درصد26(در افق سطحی 
دلیل این موضوع شستشوي . بود)  درصد37(

) 1980(ابطحی . باشدرخ خاك میکلسیم از نیم کربنات
کند که در فصول سرد و بارانی، آهک موجود  بیان می
تر حمل  هاي خاك حل شده و به اعماق پاییندر افق

جا رسوب  گردد و در فصول گرم وخشک در آن می
  ).    2(نماید  می

هاي  نتایج مربوط به شکل :مختلف پتاسیمهاي  شکل
در ) محلول، تبادلی و غیرتبادلی(مختلف پتاسیم 

 نشان داده شده 3هاي مورد مطالعه در جدول  خاك
هاي افق دامنه تغییرات پتاسیم محلول در خاك. است

   گرم میلی7/3-7/13سطحی منطقه مورد مطالعه، 
ن مقدار تری  بیش3با توجه به جدول . بر کیلوگرم بود

  پتاسیم محلول مربوط به خاك افق سطحی، خاکرخ 
  . شد مشاهده 1ترین مقدار در خاکرخ   و کم2

هاي افق تحتانی دامنه تغییرات پتاسیم محلول در خاك
ترین مقدار  گرم بر کیلوگرم بود، بیش میلی1/6-5/1

ترین مقدار   و کم2پتاسیم محلول مربوط به خاکرخ 
مقدار پتاسیم محلول در . ود ب1آن مربوط به خاکرخ 

هاي مورد مطالعه با تغییر موقعیت شیب در  خاك
مقدار . ترین مقدار را داشت موقعیت دشت بیش
هاي  تر از افق هاي سطحی بیش پتاسیم محلول در افق

عمقی است که مرتبط با ماده آلی و گنجایش تبادل 
هاي  هاي سطحی و هوادیدگی کانی تر افق کاتیونی بیش

ها  شدن پتاسیم موجود در ساختار آندار و آزاد پتاسیم
ماده آلی باعث افزایش ظرفیت نگهداري آب . باشد می
غلظت پتاسیم محلول خاك متأثر از واکنش . شود می

هاي مختلف پتاسیم در  تعادلی و سینتیکی بین شکل
خاك است و همچنین مقدار رطوبت خاك و غلظت 

ول و تبادلی، این ظرفیتی در فازهاي محل هاي دو کاتیون
در این مطالعه، ). 38(دهد تأثیر قرار می غلظت را تحت

گیري متفاوت استخراج پتاسیم تبادلی با دو روش عصاره
 با شده گیري دامنه تغییرات پتاسیم تبادلی عصاره. شد

روش استات آمونیوم یک مولار در افق سطحی 
جدول (گرم بر کیلوگرم بود  میلی131-298ها  خاك

ترین مقدار پتاسیم تبادلی   بیش3با توجه به جدول ، )3
ترین مقدار   و کم2مربوط به افق سطحی خاکرخ 

دامنه پتاسیم تبادلی .  بود1مربوط به خاکرخ 
 مولار در 01/0شده با روش کلریدکلسیم  گیري عصاره

گرم بر کیلوگرم بود  میلی11-31ها افق سطحی خاك
یم تبادلی مربوط ترین مقدار پتاس ، که بیش)3جدول (

ترین مقدار مربوط به   افق سطحی و کم2به خاکرخ 
دامنه تغییرات پتاسیم تبادلی . باشد می1خاکرخ 

شده با روش استات آمونیوم یک مولار در  گیري عصاره
جدول (گرم بر کیلوگرم بود  میلی52-199افق تحتانی 

ترین مقدار پتاسیم تبادلی   بیش3با توجه به جدول ). 3
.  مشاهده شد3ترین آن در خاکرخ   و کم2خاکرخ در 

ترین مقدار گنجایش تبادل کاتیونی   بیش2در خاکرخ 
علت مقدار ماده آلی  در افق تحتانی مشاهده شد که به

 ارتباط معناداري) 2011(نجفی و همکاران . بالاتر است
بین گنجایش تبادل کاتیونی و مقدار پتاسیم تبادلی 

 ).29(گزارش کردند 
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شده با  گیريمنه تغییرات پتاسیم تبادلی عصارهدا
 مولار در افق تحتانی 01/0روش کلرید کلسیم 

). 3جدول (گرم بر کیلوگرم بود  میلی6-18ها  خاك
 2ترین مقدار پتاسیم تبادلی مربوط به خاکرخ  که بیش

مقدار . باشد می1ترین مقدار مربوط به خاکرخ  و کم
طالعه با تغییر موقعیت هاي مورد مپتاسیم تبادلی خاك

ترین مقدار است  شیب در موقعیت دشت داراي بیش
. هاي عمقی استتر از افق هاي سطحی بیشو در افق

توان  ها را میتر پتاسیم تبادلی در این خاك مقادیر بیش
تر آن نسبت  به گنجایش تبادل کاتیونی و رس بیش

فق هاي ادامنه تغییرات پتاسیم غیرتبادلی در خاك. داد

گرم بر   میلی1037-1552سطحی منطقه مورد مطالعه 
 3با توجه به جدول ). 3جدول (باشد کیلوگرم می

 افق 2تبادلی در خاکرخ ترین مقدار پتاسیم غیر بیش
دامنه . باشد می1ترین مقدار در خاکرخ  سطحی و کم

هاي افق تحتانی تبادلی در خاك تغییرات پتاسیم غیر
گرم بر کیلوگرم  میلی810-1389منطقه مورد مطالعه 

ترین مقدار پتاسیم غیرتبادلی  بیش). 3جدول (باشد  می
ترین مقدار مربوط به خاکرخ   و کم2مربوط به خاکرخ 

تفاوت بین میانگین پتاسیم غیرتبادلی در . باشد  می3
 ).<05/0P(دار نبود  یهاي سطحی و تحتانی معن افق

 
  

 . )گرم بر کیلوگرممیلی(مطالعه شده هاي هاي پتاسیم در خاك شکل-3جدول 
Table 3. Forms of potassium in the studied soil (mg kg-1).  

 خاکرخ
Profile  

  افق
Horizon  

 محلول
Soluble  

 تبادلی با استات آمونیوم
Exchange with 

ammonium acetate 

 تبادلی با کلریدکلسیم
Exchange with 

calcium chloride 
 غیرتبادلی

Non-Exchangeable 

Ap 3.7 131  11 1037  
1  

BK1 1.5 67  6 897  
Ap 13.7 298 31 1552  

2  
BK1 6.1 199 18 1371  
Ap 7.0 181 20 1214  

3  
BK1 3.7 52 12 810  
Ap 12.6 241 30 1474  

4  
BK1 5.9  123 14 1389  
Ap 9.2  200 23 1269  

5  
BK1 4.8 120 16 1096  

6  A 10.4  239 28 1383  
 نگین افق سطحیمیا

Average of Surface horizon 
9.4a  215a 24a  1321a  

 میانگین افق تحتانی
Average of subsurface horizon 

4.4b  112 b  13b  1113a  

 درصد 5 در سطح احتمال t-testهاي سطحی و تحتانی بر اساس آزمون  دهنده تفاوت معنادار بین افق براي هر ویژگی حروف متفاوت نشان
  .است

Different letter for each properties indicate significant difference according to t-test at probability level of 5 percent. 
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نتایج تجزیه : )Q/I(شدت پتاسیم  -روابط کمیت
واریانس اثر توپوگرافی بر پارامترهاي نمودارهاي 

ه نشان داد ک) جداگانه( شدت در دو عمق -کمیت
 شدت، -تأثیر توپوگرافی بر پارامترهاي نمودار کمیت

 پارامترهاي ).>05/0P(بود در هر دو عمق معنادار 
 نشان 4 شدت پتاسیم در جدول -نمودارهاي کمیت

تفسیرهاي متعدي از پارامترهاي . شده است داده
 این خطی قسمت. دست آمده است به Q/Iنمودار 
 داده بتنس پتاسیم غیراختصاصی جذب به منحنی،

 آن غیرخطی بخش که،حالی ، در)21  و9(است  شده
 جذب به شدید تمایل داراي اختصاصی جذب به

  و24 ،23 ،21، 10، 9(شود می داده نسبت پتاسیم،
  ها کانی سطوح به غیراختصاصی هاي مکان). 32

 هاي لبه به اختصاصی يها مکان که حالی در) 9(
 میکاهاي ايگوه يها  مکانو رسی هاي کریستال

نسبت ). 32  و10، 4(است  شده داده  نسبتادیدههو
شدت  معرف )AR0(فعالیت پتاسیم در حال تعادل 

) شدن نه جذب و نه آزاد(پتاسیم لبایل در حال تعادل 
 که شدت بیان نمود) a1964(بکت . در خاك است

پتاسیم در یک خاك در حال تعادل با محلول خاك به 
نسبت فعالیت پتاسیم قابل بهترین شکل با استفاده از 

 هاي دامنه نسبت فعالیت پتاسیم در افق). 8(تعریف است 
 بود mmol L-1 (012/0-057/0(0.5 ها سطحی خاك

 و 6ترین مقدار این پارامتر در خاکرخ  کم). 4جدول (
در .  بود4ر در خاکرخ ترین مقدار این پارامت بیش

  تر از  کم) 2جدول ( درصد کربن آلی 6 خاکرخ
ترین   کمAR0 مقدارها بود و در نتیجه  ر خاكسای

) 2جدول ( درصد کربن آلی 4در خاکرخ . مقدار است
  ها می باشد که مقدار تر از سایر خاك بیش

AR0دامنه تغییرات نسبت . ترین مقدار است  بیش
) mmol L-1(0.5هاي تحتانی فعالیت پتاسیم در افق

متر در ترین مقدار این پارا کم.  بود019/0-0020/0
ترین مقدار این پارامتر   بود و بیش5 و 1 هاي خاکرخ

وسیله  در مطالعه انجام شده به.  بود2در خاکرخ 
نسبت فعالیت پتاسیم در ) 1986(ایوانگلو و همکاران 
تأثیر مقدار ماده آلی خاك بوده،  حال تعادل، تحت

آلی بالا  هایی با مادهکه این مقدار در خاك طوري به
آلی کم بوده هایی با مادهابر آن در خاكحدودا سه بر

عنوان کردند ) 1981(اسپارکس و لیبهارت ). 16(است 
 mmol L-1( 031/0(0.5 تر از  خاکی کمAR0اگر 

هاي رسی و اگر در لبه کانیباشد، پتاسیم عمدتاً 
 باشد جذب سطوح mmol L-1( 1/3(0.5تر از  بیش

گفت که توان بنابراین، می). 39(شود کانی رسی می
هاي عمقی  و لایه6 و 5 هاي در لایه سطحی خاکرخ

. شود داري میهاي رسی نگه در لبه کانیپتاسیم عمدتاً
 داراي AR0هاي مورد مطالعه میزان در تمام خاکرخ

وانگ و . باشدروندي کاهشی با افزایش عمق می
نیز به نتیجه مشابهی دست یافتند، ) 2004(همکاران 

 با افزایش عمق خاك را در AR0ها کاهش مقادیر  آن
ارتباط با تغییرات پتاسیم قابل استخراج با استات 

همچنین، ). 45(دانند آمونیوم در طول پروفیل خاك می
هاي  در مطالعه خاك) 1992(لامبانراجا و ایوانگلو 
 با افزایش عمق خاك را AR0کنتاکی، کاهش مقادیر 

سیم تبادلی و دلیل پتا گزارش و عنوان کردند احتمالاً به
 AR0تر در خاك سطحی، مقادیر  مواد آلی بیش

بهمنی و ). 25(تر از خاك زیر سطحی است  بیش
 و CEC به AR0گزارش کردند که ) 2013(همکاران 

صورت که در  پتاسیم تبادلی وابسته بوده؛ به این
  ).6(تر بود   بیشAR0تر   کمCECهاي داراي  خاك

دهد که  ان می نش4نتایج مقایسه میانگین جدول 
در طول ) AR0(نسبت فعالیت پتاسیم در حال تعادل 

هاي مختلف  ردیف توپوگرافی در افق سطحی خاکرخ
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 است و با افزایش )>05/0P(داراي تفاوت معناداري 
 AR0هاي افق سطحی مقدار  درصد شیب در خاکرخ

هاي افق سطحی  در خاکرخAR0مقدار . کاهش یافت
هایی با شیب ر از خاکرخت تري دارند بیش که شیب کم

 است که 4ترین مقدار در خاکرخ  بیش. تر است بیش
 در AR0مقدار . شرقی قرار دارد در شیب شمال

تر از   که شیب آن رو به شمال است بیش1خاکرخ 
مقدار . باشدبه جنوب می  داراي شیب رو6خاکرخ 

 نسبت به خاکرخ 3در افق سطحی خاکرخ  AR0تر  کم
 3تر در خاکرخ  یل کشت و کار بیشدل تواند به می4

بیان کردند که کشت ) 2008(لو و ابطحی  عباس. باشد
گردد، این می AR0و کار شدید سبب کاهش مقادیر 

 را به سبب کاهش AR0 کاهش مقادیر پژوهشگران
کنند، افزایش دانند و در ادامه بیان میپتاسیم لبایل می

ها هم هاي جذب سطحی پتاسیم خاكدر مکان
توان  بنابراین، می). 1(تواند دلیل این کاهش باشد  یم

ها در صورت کشت متراکم احتمال گفت در این خاك
اسلام و . کمبود پتاسیم براي گیاهان زراعی وجود دارد

گزارش کردند امکان نگهداري ) 2017(همکاران 
دلیل اشباع  تر بر سطوح تبادلی خاك به پتاسیم بیش
  ).20(یابد   میهاي تبادلی کاهش شدن مکان

عنوان   بهQ/I بخش خطی نمودار أعرض از مبد
پتاسیم به راحتی قابل دسترس یا لبایل تعریف شده 

تخمینی از پتاسیم ) K0∆(پتاسیم لبایل . است
هاي غیراختصاصی بوده و شده در محل جذب
. باشد جذب می دهنده پتاسیم به راحتی قابل نشان

  اي رسی خاك، ه نه تنها به نوع کانیK0∆مقادیر 
  بلکه به مقدار پتاسیم تبادلی و نیز مقدار پتاسیم 

دامنه تغییرات ). 37(کودي مصرف شده وابسته است 
  هاي این منطقه هاي سطحی خاكپتاسیم لبایل در افق

ترین و  کم. مول بر کیلوگرم بود میلی46/1-34/0

  هاي  ترتیب در خاکرخ ترین مقدار این پارامتر به بیش
دامنه تغییرات پتاسیم لبایل ). 4جدول (باشد  ی م2 و 6

 10/0-83/0هاي این منطقه هاي تحتانی خاك در افق
ترین مقدار  ترین و بیش کم. مول بر کیلوگرم بود میلی

   هاي ترتیب در خاکرخ این پارامتر در افق تحتانی به
 )K0∆(نتایج نشان داد که پتاسیم لبایل . باشد می2 و 5

داراي روندي کاهشی با افزایش عمق در طول خاکرخ 
 ).4جدول (باشد  می

دهد که  نشان می4مقایسه میانگین جدول  نتایج
در طول ردیف ) ΔK0(پتاسیم به آسانی قابل دسترس 

باشد  ها داراي تفاوت معناداري میتوپوگرافی خاکرخ
هایی که درصد  در افق سطحی خاکرخΔK0و مقدار 
هایی با شیب تر از خاکرخ د بیشتر دارن شیب کم

 که شیب رو به 1افق سطحی خاکرخ . تر است بیش
 داراي 6تري از خاکرخ  بیش ΔK0شمال دارد مقدار 

 و فرسایش بر تأثیر با شیب. رو به جنوب است شیب
 منجر در شکل زمین خرد اقلیم توزیع بر شیب جهت

 با شوند، همچنینمی هاخاك هايدر ویژگی تفاوت به
 سطحی رواناب و خاك فرسایش میزان شیب هشکا

 Q/I شیب بخش خطی نمودار ).22(یابد  کاهش می
پتاسیم که سنجشی از توانایی خاك در حفظ فعالیت 

پتاسیم در محلول خاك است، ظرفیت ) شدت(
 PBCK. شود نامیده می) PBCK(پتانسیل بافري پتاسیم 

ر در دهنده تغییر فاکتور کمیت براي هر واحد تغیی نشان
هاي   در افقPBCKدامنه تغییرات . فاکتور شدت است

 )mmol L-1( / )mmol kg-1(0.5 هاسطحی خاك
ترین مقدار این  ترین و بیش کم.  بود79/36-54/22

 و 4ترتیب در خاکرخ هاي سطحی بهپارامتر براي افق
ها   در افق تحتانی خاكPBCKدامنه تغییرات .  بود5

0.5)mmol L-1( / )mmol kg-1( 04/57-89/40بود  .
ترین مقدار این پارامتر براي افق  ترین و بیش کم
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ایوانگلو و .  بود1 و 3 هاي ترتیب در خاکرخ تحتانی به
معتقدند که با افزایش مواد آلی ظرفیت ) 1985(بلوینز 

یابد ولی ظرفیت بافري تبادل کاتیونی افزایش می
 و 1 هاي افق تحتانی در پروفیل. کندپتاسیم تغییر نمی

ترین درصد   و بیش PBCKترین مقدار  داراي بیش4
) 1968(لروکس و سامنر ). 15( بود  CECرس و

 بالا، توانایی PBCKهایی با گزارش نمودند که خاك
بالاتري در ارائه پتاسیم به خاك دارند و بر عکس 

 پایین، نیاز به توصیه کود پتاسیم PBCKهایی با  خاك
، بیانگر PBCKتر  یر بیشمقاد). 32(خواهند داشت 
ها از نظر قابلیت استفاده تر خاكوضعیت مناسب

 PBCKهایی با عبارت دیگر، در خاك به). 44(باشد  می
تري  بالاتر، فعالیت پتاسیم محلول از نوسان کم

نتایج ). 33(گردد برخوردار بوده و بهتر بافر می
هاي   افقدر) PBCK(ظرفیت بافري پتاسیم  پارامتر

هاي مورد ها در تمام پروفیلو تحتانی خاكسطحی 
مطالعه روندي افزایشی با افزایش عمق در خاکرخ را 

تر در خاك  بیش PBCK). 4جدول (دهد  نشان می
 پژوهشگرانتحتانی نسبت به خاك سطحی توسط 

هاي  کانی). 45  و44، 20(دیگر نیز تأیید شده است 
پتاسیم رسی مختلف و فاکتورهاي تأثیرگذار بر پویایی 

 در PBCKکننده مقادیر  توانند کنترلغیرتبادلی می
شارما ). 44 و 41(خاك سطحی و زیر سطحی باشند 

گزارش کردند که همبستگی ) 2012(و همکاران 
 و مقدار رس خاك PBCKمثبت و معناداري بین 

دهد که   نشان می2نتایج جدول ). 36(گزارش کردند 
.  سطحی استتر از افق مقدار رس افق تحتانی بیش

 نسبت نیری در خاك زPBCKتر بودن  بنابراین بیش
  .ی مرتبط با مقدار رس استبه خاك سطح

دهد که  نشان می4نتایج مقایسه میانگین جدول 
ظرفیت بافري پتاسیم در طول ردیف توپوگرافی 

باشد و مقدار ها داراي تفاوت معناداري می خاکرخ
PBCKدر افق .  در طول ردیف توپوگرافی متغیر است

 مشاهده شده PBCKترین   بیش5سطحی خاکرخ 
 و تحدبدلیل شکل شیب مقعر باشد،  ممکن است به

 بر تأثیر و رواناب و آب حرکت کنترل با شیب تقعر
 بر زیادي خاك تأثیر در آب دارينگه و زهکشی

دارند  دارشیب اراضی در خاك هايویژگی تغییرپذیري
ر شیب رو به  که د1 در افق سطحی خاکرخ ).22(

 داراي 6تر از خاکرخ  کم PBCKباشد، مقدار  شمال می
  . شیب رو به جنوب است

 و Q/Iاختلاف عرض از مبدا بخش خطی نمودار 
عنوان   بهQ/Iعرض از مبدا بخش غیرخطی نمودار 

تعریف شده است ) Kx(پتاسیم به سختی قابل تبادل 
صورت اختصاصی  این مقدار از پتاسیم به). 4جدول (
هاي دیگر براي از روش). 17  و10(ذب شده است ج

تعیین پتاسیم به سختی قابل تبادل استفاده از اختلاف 
شده با  گیريو پتاسیم عصاره) K0Δ(پتاسیم لبایل 

). 4جدول ( است )Kx2 (استات آمونیوم یک مولار
هاي رسی منطقه پتاسیم سخت تبادل به نوع کانی

هاي با ي کانیهایی که دارادر خاك. بستگی دارد
تر براي پتاسیم  هاي جذب اختصاصی بیش مکان

هستند، پتاسیم با انرژي زیاد جذب و به راحتی تبادل 
 Kxهایی مقدار  در نتیجه در چنین خاك. شود نمی
 در ارتباط با نوع Kxعبارت دیگر،  به. باشدتر می بیش
گیري شده با هاي رسی بوده و پتاسیم عصاره کانی

 Kx یک مولار ارتباط معناداري با استات آمونیوم
دامنه تغییرات پتاسیم به سختی قابل تبادل ). 19(ندارد 

)Kx1 ( مول بر  میلی10/0-39/2در افق سطحی خاك
دامنه تغییرات پتاسیم به سختی قابل . کیلوگرم بود

 18/2-18/6هاي سطحی خاك  در افق)Kx2 (تبادل
 پتاسیم به ترین مقدار بیش. مول بر کیلوگرم بود میلی

 خاکرخ Kx2 و 5در خاکرخ ) Kx1(سختی قابل تبادل 
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تر از  ها بیش در همه خاكKx2مقدار .  مشاهده شد2
  .باشد  میKx1مقدار 

) Kx1(دامنه تغییرات پتاسیم به سختی قابل تبادل 
مول بر کیلوگرم  میلی40/0-06/1در افق تحتانی خاك 

 )Kx2 (بادلدامنه تغییرات پتاسیم به سختی قابل ت. بود
 مول بر  میلی2/1-25/4هاي تحتانی خاك در افق

 رین مقدار پتاسیم به سختی قابلت کم. کیلوگرم بود
   هاي ترتیب براي خاکرخ  بهKx2 و Kx1تبادل براي 

ترین مقدار پتاسیم به سختی قابل   است و بیش3 و 1
 مشاهده 2 خاکرخ Kx2 و 5 خاکرخ Kx1تبادل براي 

تر از مقدار  ها بیشمام خاکرخ در تKx2مقدار . شد
Kx1گزارش ) 2000(کلباسی  پور وحسین. باشد می

 با نوع کانی رسی در ارتباط بوده و با Kxکردند که 
وسیله استات آمونیوم یک  گیري شده بهپتاسیم عصاره

ها  نتایج در خاك). 19(مولار ارتباط معناداري نداشت 
تبادل   قابلپتاسیم به سختی دهد که پارامترنشان می

)Kx (ها در افق هاي سطحی و تحتانی خاكبین افق
نتایج مقایسه . تر از افق تحتانی است سطحی بیش

دهد که پتاسیم به سختی  نشان می4میانگین جدول 
در طول ردیف توپوگرافی داراي ) Kx(قابل تبادل 

هاي   در افقKx1مقدار . باشدتفاوت معناداري می
 هاي خاکرخ(تري دارند  ب بیشهایی که شیسطحی خاکرخ

تري  هایی داراي شیب کمتر از پروفیل بیش) 6 و 5
دلیل  تواند بهکه این می) 3 و 2، 1 هاي خاکرخ(است 

) 2006(صمدي . هاي رسی باشدتفاوت در نوع کانی
غربی  هاي استان آذربایجانی در خاكپژوهشدر 

جزء  گزارش کرد که پتاسیم به سختی قابل تبادل به
باشد و دلیل آن را  تر می  مورد از پتاسیم لبایل بیشیک

هاي جذب اختصاصی پتاسیم هاي با مکانحضور رس
  ).33(ها دانست تر در این خاك بیش

هاي مورد مطالعه همبستگی مثبت و در خاك
 با گنجایش تبادل کاتیونی K0∆معناداري بین 

)**78/0r=( ماده آلی ،)**72/0r= ( و درصد رس
)**66/0r= ( در افق سطحی وجود داشت همچنین

 با کربن آلی K0∆ارتباط معناداري در افق تحتانی بین 
)**89/0r=(شده با استات  گیري، پتاسیم تبادلی عصاره

بنابراین مقدار . وجود داشت) =83/0r**(آمونیوم 
∆K0 ،با مقدار رس CEC و ماده آلی خاك در ارتباط 
هاي رسی  کانی خاك نه تنها به نوعK0∆ مقادیر. است

خاك، بلکه به مقدار پتاسیم تبادلی و نیز مقدار پتاسیم 
وانگ و ). 37(کودي مصرف شده وابسته است 

همبستگی معناداري بین پتاسیم ) 2004(همکاران 
. تبادلی و پتاسیم به آسانی قابل دسترس گزارش کردند

ها ارتباط معناداري در افق تحتانی بین  در مطالعه آن
PBCK70/0* ( با رسr= ( و گنجایش تبادل کاتیونی

)*56/0r= ( وجود داشت)44 .(AR0 با کربن آلی در 
هاي تحتانی و افق) =74/0r**(هاي سطحی  افق

)**87/0r= (در مطالعه . همبستگی معناداري داشت
) 1986(همکاران  وسیله ایوانگلو و انجام شده به

شدت  نسبت فعالیت پتاسیم در حال تعادل، به
که این  طوري یر مقدار ماده آلی خاك بوده، بهثأت تحت

 سه برابر هایی با ماده آلی بالا حدوداً مقدار، در خاك
). 16(هایی با ماده آلی کم بوده است  آن در خاك

ارتباط معناداري در افق تحتانی بین پتاسیم به سختی 
قابل تبادلی که از اختلاف عرض از مبدا بخش خطی 

) =57/0r*( آمد با رس دست هب) Kx1(از غیرخطی 
  .وجود داشت
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  . شدت پتاسیم- نتایج مقایسه میانگین پارامترهاي نمودار کمیت-4جدول 
Table 4. The mean comparisons of K quantity- intensity parameters. 

 خاکرخ
Profile  

PBCK  

((mmol kg-1) / (mmol L-1)0.5) 
ΔK0  

(mmol kg-1) 
AR0  

(mmol L-1)0.5 
Kx1  

(mmol kg-1) 
Kx2  

(mmol kg-1) 

 افق سطحی     
Surface horizon  

    

1  d 24.61  c 1.17  0.048 c  0.10 e  2.18 f  

2  b 29.54  a 1.44  b 0.049  e 0.23  a 6.18  

3  d 25.07  d 0.91  d 0.036  c 0.91  e 3.88  

4  e 22.43  b 1.27  a 0.057  bc 1.19  c 4.89  

5  a 36.79  e 0.52  e 0.014  a 2.39  d 4.82  

6  c 28.84  f 0.34  e 0.012  b 1.47  b 6.02  

 تحتانیافق   
Subsurface horizon 

  

1  57.04 a  0.13 cd  0.002 c  0.40 c  1.60 c  
2  d 41.70 0.83 a a 0.020 c 0.51 a 4.25 

3  d 40.89 0.15 c b 0.004 c 0.43 d 1.20 

4  b 54.70 b 0.18 b 0.003 b 0.79 b 3.09 

5  c 45.97  d 0.10  c 0.002  a 1.06  b 3.07  
  سطحی میانگین افق

Average of Surface 
horizon 

27.88 B 0.94 A 0.0 36 A 1.04 A 4.66A 

  تحتانی میانگین افق
Average of subsurface 

horizon 
48.06 A  0.27 B  0.031 B  0.6 3 B  2.64 B  

PBCK :ظرفیت پتانسیل بافري پتاسیم .ΔK0 :پتاسیم لبایل .AR0 :سبت فعالیت پتاسیم در حال تعادلن  
Kx1 : دست آمد ه ب بخش خطی معادلهتفاضل عرض از مبدا معادله کل با عرض از مبداپتاسیم به سختی قابل تبادل که از. 
Kx2 : ل از تفاضپتاسیم به سختی قابل تبادل که ΔK0دست آمد ه بگیري شده با استات آمونیوماز پتاسیم عصاره.  

  .است  درصد5اساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال  دهنده تفاوت معنادار براي هر افق بر نشانکوچک متفاوت  حروف
  . درصد است5 در سطح احتمال t-testدهنده تفاوت معنادار بر اساس آزمون  حروف بزرگ متفاوت نشان

PBCK: potential buffering capacity. ΔK0: labile K. AR0: potassium activity ratio at equilibrium. 
Kx1: the difficulty available K which calculated from the difference of intercept of total equation and intercept of the 
linear part of the equation. 
Kx2: the difficulty available K which calculated from the difference ΔK0 and K extracted by ammonium acetate. 
Different lowercase letters indicate significant differences for each horizon according to Duncan test at probability 
level of 5 percent. 
Different capital letters indicate significant differences according to t-test at probability level of 5 percent. 

  
  گیري کلی نتیجه

دهد که مقدار پتاسیم نتایج این مطالعه نشان می
هاي مورد مطالعه با تغییر محلول و تبادلی در خاك
کند و در موقعیت دشت موقعیت شیب تغییر می

توپوگرافی بر پارامترهاي . ترین مقدار را داشتند بیش
عمق خاك .  شدت پتاسیم تأثیر داشت-نمودار کمیت

 شدت پتاسیم تأثیر -بر روي پارامترهاي نمودار کمیت
داشت، مقدار پتاسیم به آسانی قابل تبادل، نسبت 
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فعالیت پتاسیم در حال تعادل و پتاسیم به سختی قابل 
تر از افق تحتانی بود اما  تبادل در افق سطحی بیش

 .تر بود ظرفیت بافري پتاسیم در افق تحتانی بیش
و پتاسیم به پتاسیم در حال تعادل نسبت فعالیت 

تري  هایی که شیب کمآسانی قابل تبادل در پروفیل
تري  هایی بود که شیب بیشتر از پروفیل داشتند بیش

داشتند اما تغییرات ظرفیت بافري پتاسیم و پتاسیم به 
مطالعه . سختی قابل تبادل نسبت به شیب متفاوت بود

هاي خاك، ی و ویژگQ/Iهمبستگی بین پارامترهاي 
 وجود همبستگی معناداري در افق سطحی بین بیانگر
AR0  74/0**(با کربن آلیr=( ،CEC) **78/0r= ( و

 CEC با K0Δهمچنین ) =62/0r**(درصد رس 
)**80/0r= ( و درصد رس)**66/0r= (ها  در خاك

در افق تحتانی همبستگی معناداري بین . وجود داشت
PBCK با CEC) *56/0r= (س و درصد ر

)**70/0r= ( و نیز همبستگی معنادار بینK0Δ با 
در ) =89/0r**( و ماده آلی) =83/0r**(پتاسیم تبادلی 

 نشان داد که نتایج این پژوهش. ها بود خاك
ویژه درصد  ههاي خاك ب توپوگرافی با تغییر ویژگی

تواند بر پارامترهاي   میCECرس، کربن آلی و 
 . شدت پتاسیم تأثیر گذارد-کمیت
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Abstract1 
Background and Objectives: Spatial variability of soil properties is related to environmental 
factors such as climate, slope position, topography, slope gradient, elevation, parent material 
and vegetation. Topography variability and soil formation cause the significant differences in 
soil characteristics in a hillslope. Topography affects the amount of nutrients, including 
potassium (K) in the soil. Therefore, knowledge of variability in soil K availability to achieve 
better production and sustainable management is essential. The relationship of quantity- 
intensity (Q/I) offers a relatively full of soil K status. The present study was to evaluate the 
effect of topography on K quantity- intensity parameters using the six horizons in both depths 
on a sequence in Shahrekord plain. 
Materials and Methods: Soil samples were air dried, to pass a 2 mm sieve and then, selected 
physical and chemical properties of soil were measured by laboratory standard methods. In 
these samples Q/I parameters including activity ratio at equilibrium (AR0), labile K (ΔK0), 
potential buffering capacity (PBCK) and hardly exchangeable K (Kx) also K forms were 
determined. 
Results: The results showed that the effect of topography on K quantity- intensity parameters in 
both depths was significant (P<0.05). The K activity ratio in the surface soils ranged from 
0.012-0.057 (mmol L-1)0.5. The labile K surface soil ranged from 1.46-0.34 (mmol kg-1). K 
potential buffering capacity was 36.79-22.54 (mmol kg-1) / (mmol L-1)0.5 in the surface horizons. 
The hardly exchangeable K (Kx) varied in soils surface 2.39-0.10 (mmol kg-1). In soils located 
on the lower slope, the amount ΔK0 (0.90-1.46 mmol kg-1) and AR0 (0.035-0.055 mmol L-1)0.5 
higher than the soil located at upper slope (ΔK0 in the range of 0.34-0.53 (mmol kg-1) and AR0 
with a range of 0.011-0.014 mmol L-1)0.5, respectively. But PBCK and AR0 have different values 
at different slopes. Study the correlation between Q/I parameters and soil properties suggested 
that correlation was observed between AR0 with organic carbon in surface layers (r=0.74**), 
CEC (r=0.78**) and clay (r=0.62**). Correlation between ΔK0 and CEC (r=0.80**) and clay 
(r=0.66**) was also significant. In subsoil horizon significant correlation was found between 
PBCK with CEC (r=0.56*) and clay (r=0.70**); between ΔK0 with exchangeable K (r=0.83**) 
and organic carbon (r=0.89**).  
Conclusion: The results showed that topography caused changes in the soil properties, 
especially clay, organic carbon and CEC, therefore, can affect the quantity-intensity potassium. 
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