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۱

هاي مختلف پتاسيم در هاي خاک و شکلتأثير سه گونه گياهي شورروي بر برخي ويژگي
هاي تحت تأثير نمکخاک

۱و شاهرخ عسکري۱محمودي، عليرضا *۱مهدي نجفي قيري

)۸/۸/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛  تار۲۸/۱۲/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

چکيده
تواند تحت تأثير گياهان بومي اين خشک بوده که مقدار، توزيع و قابليت استفاده آن ميهاي شور مناطق هاي مهم در خاکپتاسيم از کاتيون

اسـتان  (هاي مختلف پتاسيم در منطقه کرسيا واقع در غرب داراب هاي گياهي شورروي بر شکلجهت بررسي تأثير گونه. ها قرار گيردخاک
با نام محلي باتلاقي شـور و  Halocnemum strobilaceumي سازوي شور، با نام محلJuncus gerardi، سه گونه گياهي غالب شامل )فارس

Salsola rigida    زيرسـطحي (۱۵-۳۰و ) سـطحي (۰-۱۵با نام محلي خريت انتخاب گرديد و از خاک زير گياه و بـين گيـاه در دو عمـق (
هـاش،  -شامل بافت، ماده آلي، کربنات کلسيم، پهاهاي فيزيکي و شيميايي خاکويژگي. برداري انجام شدمتري در سه تکرار نمونهسانتي

هاي مختلف پتاسيم شامل پتاسيم محلول، تبادلي و غيرتبادلي ظرفيت تبادل کاتيوني، درصد رطوبت اشباع و قابليت هدايت الکتريکي و شکل
يت هدايت الکتريکي خاک تحت تأثير گونـه  هاش و قابل-نتايج نشان داد که مقدار ماده آلي، ظرفيت تبادل کاتيوني، پ. گيري گرديداندازه

سبب افزايش پتاسيم تبادلي و کاهش پتاسيم محلول در خاک شد اما تأثيري بـر مقـدار پتاسـيم    Juncus gerardiگونه . گيردگياهي قرار مي
تاسيم محلول، تبادلي و قابل دار پسبب افزايش معنيHalocnemum strobilaceumگونه . غيرتبادلي و قابل استخراج با اسيد نيتريک نداشت

تواند در نتيجه جذب گياهي اين عنصر از استخراج با اسيد نيتريک در خاک سطحي و زيرسطحي نسبت به خاک بين گياه گرديد که اين مي
بـر وضـعيت   هيچ تـأثيري  Salsola rigidaگونه . هاي بين گياه به سمت ريشه باشدچنين انتقال آن همراه آب از خاکهاي عمقي و همخاک

. هاي بين گياهان داراي پتاسيم محلول و تبادلي بيشتر در افق سطحي نسبت به افق زيرسطحي بودندکلي خاکطوربه. پتاسيم خاک نداشت
سه گونه گياهي مطالعه شده داراي تفاوت در الگوي رشد و توسعه، جذب و دفع املاح محلول و پتاسيم، مورد استفاده قرار گرفتن توسـط  

هـاي خـود و جـذب شـديد آب از خـاک و در نتيجـه       قدار ماده آلي قابل برگشت به خاک، ذخيره املاح محلول و پتاسيم در بافتدام، م
ها توانند تأثيرات مختلفي بر توزيع پتاسيم در خاکريشه به سمت ريشه بوده و ميهاي دور از خاکپخشيدگي آب و پتاسيم محلول از خاک

Juncusگياه . داشته باشند gerardi توانـد  با توجه به تأثيري که در کاهش شديد شوري و پتاسيم محلول و افزايش پتاسيم تبادلي دارد مـي
. ها توصيه شودعنوان گونه مناسب جهت اصلاح اين خاکبه

شناسيداراب، کاني،Juncus gerardi ،Salsola rigida،Halocnemum strobilaceum: هاي کليديواژه

کشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيرازةدانشکدزداریيتع و آبخمربخش .۱
mnajafighiri@yahoo.com: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۱۳۹۴تابستان/ ودومهفتادشماره / نوزدهمسال /، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲

مقدمه
پتاسيم از عناصر ضروري و پرمصرف گياهي بوده و اهميـت آن  

اين عنصر در خاک به . خوبي شناخته شده استدر کشاورزي به
ــا  ــا تثبيــت شــده و  چهــار شــکل محلــول، تب ــادلي ي دلي، غيرتب

پتاسيم محلول و تبادلي به آسـاني مـورد   . ساختماني وجود دارد
گيرنـد؛ امـا پتاسـيم غيرتبـادلي کـه در بـين       استفاده گياه قرار مي

هـاي ميکـايي قـرار گرفتـه داراي قابليـت جـذب       هاي کانيلايه
هـاي  پتاسـيم سـاختماني در سـاختمان کـاني    . باشـد کمتري مـي 

ها قرار گرفته و غيرقابل استفاده انند ميکاها و فلدسپاتمختلف م
در واقع سه شکل پتاسيم محلول، تبادلي ). ۲۱و ۸(باشد گياه مي

تواننـد نيـاز   و غيرتبادلي هستند که در طول يک فصل رشد مـي 
هر چهار شکل پتاسـيم داراي  . گياه به اين عنصر را برطرف کنند

ار يـک شـکل سـبب تبـديل     روابط تعادلي بوده و تغيير در مقـد 
هاي مختلف پتاسيم به يکديگر و برقراري مجدد تعادل در شکل

. شودخاک مي
هاي مختلف پتاسـيم  تواند بر مقدار شکلعوامل مختلفي مي

هــاي فيزيکــي و ايــن عوامــل شــامل ويژگــي. تأثيرگــذار باشــند
هـاي  شيميايي خاک مانند توزيـع انـدازه ذرات، مقـدار کربنـات    

ماده آلي، ظرفيت تبادل کاتيوني و قابليـت هـدايت   خاک، مقدار 
دار خـاک ماننـد   هـاي پتاسـيم  الکتريکي خاک، نوع و مقدار کاني

هاي تثبيـت کننـده پتاسـيم در    ها، مقدار کانيميکاها و فلدسپات
هـا و ميکاهـاي هواديـده،    ها، ورميکوليـت خاک مانند اسمکتيت

 ـ شرايط رطوبتي و حرارتي خاک وع کـاربري  ها، تکامل خـاک، ن
، ۱۳(باشـد  نما مـي اراضي و وضعيت فيزيوگرافي خاک در زمين

هاي کوچک کـه چنـين تغييراتـي    در مقياس). ۲۳و ۲۲، ۱۶، ۱۵
تواننـد سـبب   هـا مـي  افتـد گياهـان بـومي خـاک    کمتر اتفاق مي

هاي خاک و در نتيجـه تـأثير بـر توزيـع و     غيريکنواختي ويژگي
انـداز خـود   ف ريشه و سايهقابليت استفاده پتاسيم در خاک اطرا

گياهان مختلـف بـا توجـه بـه الگـوي مختلـف رشـد و        . گردند
توسعه، تأثير بر ماده آلي خاک، جذب آب و عناصـر مختلـف و   

توانند غيريکنـواختي خـاک را سـبب    تأثير بر فرسايش خاک مي
مطالعات کافي در مورد تأثير درختان و گياهان زراعي بـر  . شوند

امـا تـاکنون   ) ۱۲و ۱۱، ۹، ۶(ته اسـت  پتاسيم خاک صورت گرف
هـاي چندسـاله بـومي    ها و بوتهپژوهشي در مورد تأثير درختچه

هاي شور صـورت  اراضي بر وضعيت پتاسيم مخصوصاٌ در خاک
. نگرفته است

منطقه کرسيا واقع در غرب داراب در استان فارس اگـر چـه   
از رسوبات آبرفتي آهکي تشکيل شده اما تحت تـأثير گنبـدهاي  

شناسي که با نام مانده از دوران پرکامبرين زمينجانمکي فعال به
اين منابع عظـيم  . شوند قرار گرفته استسازند هرمز شناخته مي

شـوند سـبب   صورت دائمي به اين اراضي افزوده مينمک که به
افزايش شديد شوري خاک و غيرقابل کشت شدن آنهـا گرديـده   

.است
هـاي گيـاهي بـومي و    لعـه گونـه  بنابراين در منطقه مورد مطا

هاي شورروي ها و درختچهتدريج جاي خود را به بوتهزراعي به
هـا  هاي گياهي رشد يافته در اين خاکترين گونهمهم. داده است

Juncus gerardi     ،با نـام محلـي سـازوي شـورHalocnemum

strobilaceum   با نام محلي بـاتلاقي شـور وSalsola rigida  بـا
روي هـاي شـور  باشد کـه همگـي از گونـه   خريت مينام محلي 

. شوندمحسوب مي
متعلق به خانواده سـازو بـوده و شـبه   Juncus gerardiگياه

ــوده  ــاله، ت ــراس چندس ــي گ ــزوم م ــداي و داراي ري ــاه . باش گي
Halocnemum strobilaceum متعلق به خانواده اسفناجيان بوده

ات جـوان گوشـتي   اي و داراي انشـعاب و گياهي چندسـاله، بوتـه  
صورت بهJuncus gerardiاستقرار اين گياه نيز همانند . باشدمي

ــوده ــت ت ــه ). ۵(اي اس ــانواده  Salsola rigidaگون ــز از خ ني
اسفناجيان بوده و گياهي چندساله، داراي انشعابات گوشـتي امـا   

با توجه به تفاوت در الگوي رشد و توسـعه  . باشداي ميغيرتوده
هاي مقابله با شوري که اين گياهان از خود نشان گياه و مکانيسم

هـاي خـاک و در   توانند تأثيرات متفاوتي بر ويژگـي دهند ميمي
. نتيجه وضعيت توزيع و چرخه پتاسـيم در خـاک داشـته باشـند    

هدف از اين پژوهش بررسي تأثير سه گونـه گيـاهي شـورروي    
و Juncus gerardi ،Halocnemum strobilaceumشـــامل 

Salsola rigidaهـاي  هاي فيزيکـي و شـيميايي خـاک   بر ويژگي
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...هاي مختلف پتاسيم هاي خاک و شکلسه گونه گياهي شورروي بر برخي ويژگيتأثير

۳

)سمت راست(و نسبت به شهر داراب ) سمت چپ(موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان فارس . ۱شکل 

هـاي  چنين تأثير اين گياهان بر مقدار و توزيـع شـکل  همشور و 
مختلف پتاسيم شامل پتاسيم محلول، تبادلي و غيرتبـادلي خـاک   

.دباشمي

هامواد و روش
شناســي و اســتفاده از هــاي توپــوگرافي و زمــينبراســاس نقشــه

هاي هوايي، منطقه کرسـيا واقـع در غـرب داراب، اسـتان     عکس
اين منطقـه در محـدوده طـول    . انتخاب گرديد) ۱شکل (فارس 

دقيقه شـرقي  ۲۵درجه و ۵۴دقيقه تا ۲۱درجه و ۵۴جغرافيايي 
ــايي  ــا ۴۳درجــه و ۲۸و عــرض جغرافي ــه ت درجــه و۲۸دقيق

ارتفاع منطقه از سطح درياهاي . دقيقه شمالي واقع شده است۴۶
ميـانگين بارنـدگي و   . متـر متغيـر اسـت   ۱۰۷۰تا ۱۰۴۰آزاد از 

درجـه  ۲۲متر و ميلي۲۸۰ترتيب درجه حرارت ساليانه منطقه به
از آنجا که قسمت اعظم بارنـدگي در فصـل   . باشدسلسيوس مي

منطقـه داراي رژيـم رطـوبتي يوسـتيک و رژيـم      بارد زمستان مي
). ۱(باشد حرارتي هايپرترميک مي

جهت انجام پژوهش سه منطقه با سـه گونـه گيـاهي غالـب     
و Juncus gerardi ،Halocnemum strobilaceumشـــامل 

Salsola rigidaهاي خاک زير گياه و بـين  نمونه. انتخاب گرديد
و ۰-۱۵ر دو عمـق  د) فاصـله يـک متـري از وسـط گيـاه     (گياه 

صـورت کـاملاً   متر در هر منطقه با سـه تکـرار بـه   سانتي۳۰-۱۵
آوري و پس از انتقال به آزمايشگاه هواخشک و از تصادفي جمع

هاي مختلف فيزيکي و آزمايش. متر عبور داده شدندميلي۲الک 
هـاش  -، پ)۱۸(روش هيـدرومتر  شيميايي شامل بافت خاک به

قابليــت هــدايت الکتريکــي در عصــاره،)۱۹(در خميــر اشــباع 
، ظرفيـت تبـادل   )۱۷(سوزاندن تر روشبه، ماده آلي )۱۹(اشباع 

و کربنـات  ) ۷(نرمـال  ۱استات آمونيـوم  روشبهکاتيوني خاک 
کلسيم با استفاده از اسيد کلريـدريک و تيتراسـيون برگشـتي بـا     

.ها صورت گرفتروي نمونه) ۱۹(هيدروکسيد سديم 
. گيـري گرديـد  خاک در عصاره اشباع انـدازه پتاسيم محلول 

گـرم خـاک چهـار مرتبـه     ۵گيري پتاسـيم تبـادلي،   جهت اندازه
بـه  ۷هـاش  -نرمـال پ ۱ميلي ليتر استات آمونيوم ۲۵وسيله به

دقيقه تکان داده شده، سانتريفوژ و سپس محلول زلال ۱۰مدت 
دست آمده با اسـتات آمـونيم  محلول به. آوري گرديدرويي جمع

پتاسـيم تبـادلي از تفاضـل    . ليتر رسـانده شـد  ميلي۱۰۰به حجم 
گيري شـده بـا اسـتات آمـونيم و پتاسـيم محلـول       پتاسيم عصاره

گيري با اسيد گيري پتاسيم قابل عصارهجهت اندازه. دست آمدبه
، )مجموع پتاسيم محلـول، تبـادلي و غيرتبـادلي   (نيتريک جوشان 

۱۰نرمال به مدت ۱يتريک نميلي ليتر اسيد۲۵گرم خاک و ۵/۲
دقيقه جوشانده شد و پس از آن عصاره صـاف شـده بـه حجـم     

پتاسيم غيرتبادلي با کسر مقـدار  ). ۱۰(ليتر رسانده شد ميلي۱۰۰
نيتريـک از اسـتات آمـونيم    وسـيله اسـيد  پتاسيم استخراج شده به

کـه پتاسـيم سـاختماني غيرقابـل     با توجه به ايـن . محاسبه گرديد
گيري ايـن شـکل پتاسـيم    باشد از اندازهي گياهان مياستفاده برا

هـا بـا اسـتفاده از    غلظـت پتاسـيم در عصـاره   . نظر گرديدصرف
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۴

Salsola rigida) جوHalocnemum strobilaceum) ب،Juncus gerardi)الف: سه گونه گياهي مورد مطالعه شامل. ۲شکل 

Corningسنج مدل دستگاه شعله همـه  . گيري گرديـد اندازه405
. ها در سه تکرار صورت گرفتگيرياندازه

Excelو SPSSافزارهـاي  ها از نرمجهت آناليز آماري نمونه

۵ها از آزمون دانکن در سـطح احتمـال   و جهت مقايسه ميانگين
.درصد استفاده شد

نتايج و بحث
، Juncus gerardiسه گونه گياهي مورد مطالعـه شـامل   ۲شکل 

Halocnemum strobilaceum وSalsola rigida و الگوي رشد
دو گونـه  . دهـد و توسعه آنها را در منطقه مورد مطالعه نشان مي

Juncus gerardi وHalocnemum strobilaceumاي بـوده  توده
و قابليت بيشتري در حفاظت خـاک و ايجـاد ميکروتوپـوگرافي    

تـأثير کمتـري   داراي Salsola rigidaرسد گونه نظر ميبه. دارند
هر سه گونـه در منطقـه مـورد    . باشدانداز خود ميبر خاک سايه

تر خوشخوراکJuncus gerardiگيرند؛ گونه چراي دام قرار مي
.باشدتر از دو گونه ديگر ميو مرغوب

ــه ــأثير گونـ ــاي تـ Juncus gerardi ،Halocnemumهـ

strobilaceum وSalsola rigidaهــاي فيزيکــي و بــر ويژگــي
هـاي  اين گونه. نشان داده شده است۱ميايي خاک در جدول شي

گياهي تأثيري بر توزيع انـدازه ذرات خـاک و همچنـين مقـدار     
Juncusمقدار کربن آلـي زيـر گيـاه    . هاي خاک نداشتندکربنات

gerardiايـن  . باشـد داري بيشـتر از بـين گيـاه مـي    طور معنيبه
SalsolaوHalocnemum strobilaceumحـالي اسـت کـه    در

rigida  درصـد  . انـد تأثيري بر تغييرات کربن آلي خـاک نداشـته

،رطوبت اشباع خاک نيز تحت تأثير گونـه گيـاهي قـرار گرفـت    
سبب افزايش مقـدار رطوبـت   Juncus gerardiکه گياه طوريبه

هـاي خـاک   هـاش در نمونـه  -گيـري پ اندازه. اشباع خاک شد
هـاش در  -کـاهش پ سببJuncus gerardiنشان داد که گياه 

چنـين  همخاک سطحي زير گياه نسبت بـه خـاک زيرسـطحي و    
تأثيري Halocnemum strobilaceum. خاک بين گياه شده است

Salsola rigidaدر زير گيـاه  . هاش خاک نداشت-بر مقدار پ

هاش خاک سطحي کمتر از خاک زيرسطحي بود کـه  -مقدار پ
قابليـت  . نيـز ديـده شـد   هـاي بـين گيـاه    اين تفاوت براي نمونه

در افق سطحي Juncus gerardiهدايت الکتريکي در خاک زير 
اي کمتـر از  طور قابل ملاحظـه و زير سطحي بدون تفاوت اما به

در بين گياه نيز شوري خاک سـطحي بيشـتر   . خاک بين گياه بود
Halocnemumگونــه. گيــري شــداز خــاک زيرســطحي انــدازه

strobilaceumــر شــوري ــأثيري ب ــا ســبب  ت خــاک نداشــت ام
گونـه  . يکنواخت شدن شوري در افق سطحي و زيرسطحي شـد 

Salsola rigida   نيز تأثيري بر شوري خاک نداشت؛ امـا در زيـر
گياه و بين گياه، خاک سطحي بسيار شورتر از خاک زيرسـطحي  

که اين گونه گياهي داراي تراکم کمتر نسـبت  با توجه به اين. بود
و در نتيجه مقدار بازگشت بقاياي گيـاهي  به دو گونه ديگر بوده

دار اين گونه به سطح خاک کمتر بوده و اين سبب تأثير غيرمعني
از طـرف ديگـر حفاظـت خـاک     . شـود بر مقدار املاح خاک مي

وسيله اين گياه با توجه به الگوي رشد و پـراکنش آن ضـعيف   به
هـاي ايجـاد شـده    بوده و ممکن است فرسايش آبـي و سـيلاب  

نواخت شدن املاح محلول در خـاک زيـر گيـاه و بـين     سبب يک

جبالف
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...هاي مختلف پتاسيم هاي خاک و شکلسه گونه گياهي شورروي بر برخي ويژگيتأثير

۵

مترسانتي۱۵- ۳۰و ۰-۱۵هاي مورد مطالعه در زير گياه و بين گياه در دو عمق هاي فيزيکي و شيميايي خاکويژگي. ۱جدول 
محل
نمونه

عمق
)مترسانتي(

درصد
*CECهاش-پ

(cmol/kg)
EC*

(dS/m) اشباعرطوبت کربن آلي*CCEرسسيلتشن
Juncus gerardi

۰۴۴a۴۶a۱۰a۳۶a۷۱/۰-۱۵زير گياه a۳۷a۰۸/۸ b۷/۷ a۲۸c

۱۵۴۴a۴۹a۷a۳۵a۲۰/۰-۳۰زير گياه b۳۵a۳۴/۸ a۲/۳ b۲۸c

۰۴۸a۴۴a۸a۳۴a۱۷/۰-۱۵بين گياه b۲۹a۲۸/۸ a۵/۴ b۵۲a

۱۵۴۸a۴۳a۹a۳۲a۲۵/۰-۳۰بين گياه b۳۰a۴۱/۸ a۸/۳ b۳۵b

Halocnemum strobilaceum

۰۴۶a۴۶ab۸a۲۹a۳۷/۰-۱۵زير گياه a۳۶a۱۶/۸ a۰/۶ a۴۵a

۱۵۴۵a۴۵ab۱۰a۲۷a۱۱/۰-۳۰زير گياه b۳۶a۱۵/۸ a۳/۴ b۴۳a

۰۵۳a۴۰b۷a۳۰a۳۷/۰-۱۵بين گياه a۳۲a۲۰/۸ a۴/۷ a۴۴a

۱۵۳۳b۵۷a۱۰a۳۱a۱۵/۰-۳۰بين گياه b۳۵a۱۶/۸ a۳/۶ a۲۸b

Salsola rigida

۰۴۹a۳۸a۱۳a۳۷a۳۲/۰-۱۵زير گياه a۳۴a۲۵/۸ b۶/۱۰ a۵۳a

۱۵۵۱a۳۴a۱۵a۲۹b۲۲/۰-۳۰زير گياه b۳۵a۵۷/۸ a۸/۵ b۱۸b

۰۳۳b۴۷a۲۰a۳۴ab۳۶/۰-۱۵بين گياه a۳۶a۱۶/۸ b۳/۹ a۶۸a

۱۵۵۰a۳۶a۱۴a۲۵b۱۹/۰-۳۰بين گياه b۳۴a۴۲/۸ a۲/۵ b۲۷b

CCE :يم معادل؛ کربنات کلسCEC : ظرفيت تبادل کاتيوني؛EC :قابليت هدايت الکتريکي

.گياه شده باشد

هاي مختلف پتاسيم خاکتأثير سه گونه گياهي بر تغيير شکل
هاي مختلف پتاسيم شامل پتاسيم محلول، تبـادلي و  مقادير شکل

هـاي خـاک   ها در نمونهغيرتبادلي و توزيع پتاسيم بين اين شکل
مقادير پتاسيم محلول . آورده شده است۲ه در جدول مطالعه شد

هـاي مـورد مطالعـه بيشـتر از حـد معمـول آن در       در همه خاک
مقـدار  ) ۱۶(نجفـي قيـري و همکـاران    . هاي غير شور بودخاک

۹و ۲۰هـاي اسـتان فـارس را    ميانگين پتاسيم محلول در خـاک 
هــاي ســطحي و ترتيــب بــراي افــقگــرم بــر کيلــوگرم بــهميلــي
درصـد  ۹۰دست آوردند و بيان کردند که بـيش از  طحي بهزيرس

۲۰هــاي اســتان فــارس داراي پتاســيم محلــول کمتــر از  خــاک
پتاسـيم محلـول   . باشندگرم بر کيلوگرم در خاک سطحي ميميلي

در . هــاي پتاســيم خــاک داردارتبــاط نزديکــي بــا ســاير شــکل
ضـريب (هاي مورد مطالعه نيز همبستگي مثبت و معني دار خاک

. دسـت آمـد  بين پتاسيم محلول و تبـادلي بـه  ) ۵۴/۰**همبستگي 
کلـي  طوربه. دار نبودارتباط بين پتاسيم محلول و غيرتبادلي معني

اي بـوده  ها داراي دامنه تغييرات گسـترده پتاسيم محلول در خاک
ترين عامل مؤثر بـر آن قابليـت هـدايت الکتريکـي خـاک      و مهم

بـا سـديم، کلسـيم و منيزيـوم     باشد؛ چرا کـه پتاسـيم همـراه   مي
هاي شـور منـاطق   هاي محلول در خاکترين کاتيونعنوان مهمبه

هاي مورد مطالعه نيز در خاک). ۱۵و ۴(باشند خشک مطرح مي
بــين ) ۷۷/۰**ضــريب همبســتگي (داري ارتبـاط مثبــت و معنــي 

مقـدار  . دسـت آمـد  پتاسيم محلول و قابليت هدايت الکتريکي به
. گيـرد ه شدت تحت تأثير عمق خاک قـرار مـي  پتاسيم محلول ب

طوري که در مناطق خشک همراه با انتقال رطوبت از عمق بـه  به
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۶

سطح خاک و تبخير آن از سطح خاک امـلاح محلـول از جملـه    
تـوان در  ايـن را مـي  . يابنـد پتاسيم نيز به سطح آمده و تجمع مي

در هـر سـه   ) در شرايط عدم وجود گيـاه (هاي بين گياهان خاک
در هر سه منطقه مقدار پتاسـيم محلـول در   . نطقه مشاهده نمودم

داري بيشتر از خاک عمقي طور معنيخاک سطحي بين گياهان به
.بود

توانـد بـر توزيـع پتاسـيم محلـول در      يکي از عواملي که مي
گياهان با توجـه بـه   . خاک مؤثر باشد پوشش گياهي خاک است
گرداننـد،  ه خاک برميالگوي رشد و توسعه، مقدار ماده آلي که ب

مکانيسم جذب و دفع املاح محلول موجـود در محـيط ريشـه،    
جذب آب از خاک اطـراف ريشـه و در نتيجـه پخشـيدگي آب     
همراه با املاح از مناطق دورتر به سمت ريشه و ميـزان نيـاز بـه    

عنوان يک عنصر ضروري پرمصـرف  هايي مانند پتاسيم بهکاتيون
هـاي خـاک بخصـوص    ي ويژگـي توانند سبب تغييرات مکـان مي

هاي پتاسيم در خاک اطراف خود نسبت به خاک بين گيـاه  شکل
Juncus gerardiگونـه  . چنـين خـاک زيرسـطحي گردنـد    همو 

سبب کاهش مقدار پتاسيم محلول در خاک زير گيـاه نسـبت بـه    
اما مقدار پتاسيم محلـول در خـاک سـطحي    . بين گياه شده است

و هم خاک بين گياه بيشـتر از  Juncus gerardiهم در زير گياه 
Halocnemumاست کـه  حالياين در. باشدخاک زيرسطحي مي

strobilaceum  هـاي  سبب افزايش پتاسيم محلول خـاک در افـق
. سطحي و زيرسطحي زير گياه نسبت به بـين گيـاه شـده اسـت    

تأثيري بر مقـدار پتاسـيم محلـول نداشـته     Salsola rigidaگونه 
حي مقدار پتاسيم محلول بسـيار بيشـتر از   است؛ اما در خاک سط

خاک عمقي بوده که اين هم در خاک زير گياه و هـم بـين گيـاه    
.عنوان تأثير گياه در نظر گرفتتوان بهشود و نميديده مي
اي بودن سبب انباشـت و  دليل تودهبهJuncus gerardiگونه

. شودنگهداري خاک در اطراف خود شده و مانع از فرسايش مي
هـا نسـبت بـه    ز طرف ديگر فرسايش شديدتري که در بين بوتها

افتد سبب ايجاد ميکروتوپـوگرافي در  ها اتفاق ميخاک زير بوته
تـر بـين   اين بدان معني اسـت کـه نقـاط پسـت    . شوداراضي مي

اند داراي سـطح  ها که فرسايش خاک سطحي را تحمل کردهبوته

ن بيشتر تحت تـأثير  تري نسبت به کپه گياهي شده و بنابرايپايين
گيرنـد و داراي امـلاح   هاي حاوي املاح محلول قرار ميسيلاب

.بيشتري خواهند بود
دليل تجمع خـاک اطـراف   بهJuncus gerardiدر واقع گونه 

هاي حـاوي امـلاح   شدن کمتر تحت تأثير سيلاباي خود و کپه
بـر خـلاف   Juncus gerardiاز طرف ديگر گيـاه  . گيردقرار مي

Salsola rigidaو Halocnemum strobilaceumني ماننـد  گياها

هاي هوايي خاصيت جذب و نگهداري املاح کمتري را در اندام
و بنابراين مواد آلي اضـافه شـده از طريـق ايـن     ) ۵(خود داشته 

عامـل ديگـر کـه    . باشـد گياهان داراي املاح محلـول کمـي مـي   
مقـدار  . تتواند مؤثر باشد ظرفيت تبادل کـاتيوني خـاک اس ـ  مي

Juncus gerardiبالاتر ظرفيت تبادل کاتيوني در خاک زير گيـاه  

علت مقدار ماده آلي بالاتر آن بوده سـبب تغييـر در توزيـع    که به
کـه ارتبـاط   با توجـه بـه ايـن   . گرددشکلهاي پتاسيم در خاک مي

داري بين ظرفيت تبادل کـاتيوني و مقـدار پتاسـيم    مثبت و معني
مقدار ) ۱۶(ستان فارس گزارش شده است هاي اتبادلي در خرک

قابـل توجيـه   Juncus gerardiبيشتر پتاسيم تبادلي در زير گيـاه  
شـود توزيـع   مشـاهده مـي  ۲گونه که در جـدول  همان. باشدمي

صـورتي  بهJuncus gerardiهاي پتاسيم در خاک زير گياه شکل
درصد از مجموع پتاسيم را به خـود  ۱۰است که پتاسيم محلول 

که اين مقدار براي خاک بين گياهـان  دهد در حاليتصاص مياخ
در مقابل پتاسيم تبادلي در خـاک زيـر گيـاه    . باشددرصد مي۱۶

گيـري شـده   اندازه) ۲۹در مقابل ۳۵ترتيب به(بيشتر از بين گياه 
وسيله دام نيـز از  بهJuncus gerardiچراي گياهاني مانند . است

در طـول زمـان سـبب عـدم     توانـد  ديگر عواملي اسـت کـه مـي   
.برگشت مجدد عناصر پرمصرفي مانند پتاسيم به خاک شود

ــر     ــاک زي ــول در خ ــيم محل ــدار پتاس Halocnemumمق

strobilaceum     باشـد به مراتب بيشـتر از خـاک بـين گيـاه مـي .
هــاي پتاســيم در خــاک زيــر نگــاهي بــه وضــعيت ســاير شــکل

Halocnemum strobilaceumـ  نشان مي  د در دهد کـه ايـن رون
توزيع پتاسيم محلول در خـاک زيـر   . کندمورد آنها نيز صدق مي

ايـن بـدان  . باشـد داري نميگياه و بين گياه داراي اختلاف معني
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۷

هاي مختلف پتاسيم خاکبر شکلSalsola rigidaو Juncus gerardi ،Halocnemum strobilaceumتأثير . ۲جدول 

عمقمحل نمونهشماره نمونه
)مترسانتي(

(%)هاي پتاسيم توزيع شکل)mg kg-۱(هاي پتاسيم شکل
غيرتبادليتبادليمحلول۱مجموعغيرتبادليتبادليمحلول

Juncus gerardi

۰۲۸b۹۶a۱۵۰a۲۷۳a۱۰b۳۵a۵۵b-۱۵زير گياه۱

۱۵۲۰c۵۵c۱۴۲ab۲۱۷b۹b۲۵b۶۶a-۳۰زير گياه۲

۰۴۲a۷۷b۱۴۲ab۲۶۰a۱۶a۲۹b۵۵b-۱۵بين گياه۳

۱۵۲۵bc۵۲c۱۳۷b۲۱۳b۱۲b۲۴b۶۴a-۳۰بين گياه۴

Halocnemum strobilaceum

۰۴۳a۱۱۷a۱۸۰a۳۴۰a۱۳a۳۴a۵۳b-۱۵زير گياه۵

۱۵۳۶b۱۱۳a۱۹۲a۳۴۰a۱۰ab۳۳a۵۷b-۳۰زير گياه۶

۰۲۵b۶۶b۱۷۶a۲۶۷c۹ab۲۵b۶۶a-۱۵بين گياه۷

۱۵۲۰c۶۸b۱۹۲a۲۸۰b۸b۲۴b۶۸a-۳۰بين گياه۸

Salsola rigida

۰۳۸a۱۲۹a۱۸۷a۳۵۳a۱۱a۳۶a۵۳b-۱۵زير گياه۹

۱۵۱۱b۹۶b۱۸۷a۲۹۳b۴b۳۳ab۶۳a-۳۰زير گياه۱۰

۰۳۵a۱۳۲a۲۱۳a۳۸۰a۹a۳۵a۵۶b-۱۵بين گياه۱۱

۱۵۱۴b۸۳b۱۹۰a۲۸۷b۵b۲۹a۶۶a-۳۰بين گياه۱۲

a ،b وc :باشددانکن ميآزموندرصد با۵ها در سطح دار ميانگيندهنده تفاوت معنيحروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر گياه نشان.
.شودرا شامل مي)نيتريکقابل استخراج با اسيد(هاي محلول، تبادلي و غيرتبادلي پتاسيم مجموع شکل: ۱

ــر       ــاک زي ــول در خ ــيم محل ــزايش پتاس ــه اف ــت ک ــي اس معن
Halocnemum strobilaceum دليـل  نسبت به خاک بين گياه بـه

۳۳۰(افزايش مجموع پتاسيم محلول، تبادلي و غيرتبادلي اسـت  
ترتيـب زيـر گيـاه و بـين     گرم بر کيلوگرم بـه ميلي۲۲۷در مقابل 

ــاه ــه). گي ــارتب ســبب Halocnemum strobilaceumديگــر عب
. درصـدي مجمـوع سـه شـکل پتاسـيم شـده اسـت       ۴۵افزايش 

Salsola rigidaداري بــر مقــدار و توزيــع پتاســيم تــأثير معنــي
اين يافتـه مخـالف نتـايج قربانيـان و     . محلول خاک نداشته است

Salsola rigidaکننـد گونـه   باشد کـه بيـان مـي   مي) ۲(جعفري 

در خاک زير گياه نسـبت بـه بـين    دار پتاسيم سبب افزايش معني
بيـان کردنـد   ) ۳(ميرمحمدي ميبدي و همکاران . گياه شده است

Aeluropus lagopoidesو Aeluropus littoralisهـاي  که گونه

هاي خـود  داراي مقدار پتاسيم محلول کمتري در خاک رويشگاه

Salicorniaو Halocnemum strobilaceumهاي نسبت به گونه

europeaبا مطالعـه تـأثير دو گونـه    ) ۵(ولي . باشندميJuncus

gerardi وHalocnemum strobilaceum   نتيجه گرفت کـه هـر
دار پتاسـيم، سـديم، کلسـيم و کلـر     دو گونه سبب کاهش معنـي 

.محلول در خاک زير گياه نسبت به خاک بين گياه شدند
هـاي مـورد مطالعـه کمتـر از     مقدار پتاسيم تبادلي در خـاک 

بر اسـاس  . باشدهاي استان فارس مين مقدار آن در خاکميانگي
مقـدار ميـانگين پتاسـيم    ) ۱۶(گزارش نجفي قيـري و همکـاران   

هـاي سـطحي و   هـاي اسـتان فـارس بـراي افـق     تبادلي در خاک
. باشـد گرم بر کيلوگرم ميميلي۱۶۲و ۲۴۴ترتيب زيرسطحي به

ادلي دار پتاسـيم تب ـ سبب افـزايش معنـي  Juncus gerardiگونه 
. چنين خاک زيرسطحي شده استهمنسبت به خاک بين گياه و 

با توجه به مقدار بالاي ظرفيت تبادل کـاتيوني خـاک زيـر گيـاه     
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۱۳۹۴تابستان/ ودومهفتادشماره / نوزدهمسال /، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۸

Juncus gerardiچرا که ارتبـاط  ،رسداين امر طبيعي به نظر مي
داري بين پتاسيم تبادلي و ظرفيـت تبـادل کـاتيوني    مثبت و معني

گونـه  ). ۲۰و ۱۳(سـت  خاک توسـط پژوهشـگران بيـان شـده ا    
Halocnemum strobilaceum  ــد ــز همانن Juncus gerardiني

دار پتاسيم تبادلي در خاک سطحي نسبت بـه  سبب افزايش معني
گونــه کــه قــبلاً بيــان شــد همـان . خـاک بــين گيــاه شــده اســت 

Halocnemum strobilaceum  سبب افزايش مقدار پتاسيم قابـل
ياه شده است که اين با توجـه  استخراج با اسيد نيتريک در زير گ
هاي پتاسيم در محـيط خـاک   به روابط تعادلي موجود بين شکل

علـت افـزايش مقـدار    . سبب افزايش هر سه شـکل شـده اسـت   
تواند در نتيجـه جـذب گيـاهي ايـن     پتاسيم محلول و تبادلي مي

هاي عمقـي و همچنـين انتقـال آن همـراه آب از     عنصر از خاک
به هر حـال ايـن نکتـه    . ريشه باشدهاي بين گياه به سمتخاک

قابل توجه است که اگرچه اين گياه تأثيري بـر شـوري خـاک و    
کـاهش و يــا افــزايش امــلاح نداشــته امــا ســبب افــزايش همــه  

هـاي پتاسـيم نيـز    توزيـع شـکل  . هاي پتاسيم گرديده استشکل
سـبب توزيـع   Halocnemum strobilaceumدهـد کـه   نشان مي

ادلي و توزيــع کمتــر آن در بخــش بيشــتر پتاســيم در بخــش تبــ
هيچ تـأثيري بـر مقـدار و    Salsola rigida. غيرتبادلي شده است

.توزيع پتاسيم تبادلي خاک نداشته است
در حالي که هر سه گياه تأثيري بر مقدار پتاسـيم غيرتبـادلي   

سـبب توزيـع   Halocnemum strobilaceumخاک نداشتند امـا  
هـايي  به هر حال کـاني . ک شدکمتر پتاسيم در فاز غيرتبادلي خا

تواننـد  هاي آهکي جنـوب ايـران مـي   ها در خاکمانند اسمکتيت
هـاي محلـول و تبــادلي پتاسـيم بـه شــکل     سـبب تبـديل شــکل  

تثبيت پتاسيم سبب تبـديل  ). ۱۴(غيرتبادلي يا تثبيت شده شوند 
با توجـه بـه عـدم    ). ۸(شود هاي ميکايي ميها به کانياسمکتيت

توان انتظار ياهي بر مقدار پتاسيم تثبيت شده نميتأثير سه گونه گ
هـا و ميکاهـا در   تغيير قابل ملاحظه در مقدار نسـبي اسـمکتيت  

.خاک را داشت
هــاي محلــول، تبــادلي و غيرتبــادلي پتاســيم مجمــوع شــکل

Juncusتحت تأثير گياه ) پتاسيم قابل استخراج با اسيد نيتريک(

gerardi وSalsola rigida  ؛ امـا  قـرار نگرفـتHalocnemum

strobilaceumايـن  . دار پتاسيم کـل گرديـد  سبب افزايش معني
تواند در نتيجه بازگشت مجدد پتاسيم جذب شده بـه وسـيله   مي

Halocnemumاز طـرف ديگـر   . گياه به خاک سايه انداز باشـد 

strobilaceum    با توجه به جـذب زيـاد آب و نگهـداري آن در
يدگي رطوبـت همـراه امـلاح    هاي هوايي خود سبب پخش ـاندام

محلول موجود در آن به سمت ريشه گيـاه و در نتيجـه افـزايش    
.مقدار پتاسيم خاک زير گياه گردد

هاي پتاسيم با تقسيم مقدار هر شکل به مجموع توزيع شکل
پتاسيم قابل اسـتخراج  (مقدار پتاسيم محلول، تبادلي و غيرتبادلي 

نشان ۲جدول . آيديدست مبر حسب درصد به) با اسيد نيتريک
Juncus gerardiدهد که مقدار پتاسـيم در خـاک زيـر گيـاه     مي

نسبت به خاک بين گياه در فاز محلـول کمتـر و در فـاز تبـادلي     
اسـت کـه پتاسـيم غيرتبـادلي در دو     اين در حالي. باشدبيشتر مي

Halocnemumگونــه . باشــدخــاک مشــابه يکــديگر مــي   

strobilaceum تاسـيم در بخـش غيرتبـادلي    سبب توزيع کمتـر پ
گونـه  . شده و افـزايش پتاسـيم تبـادلي را سـبب گرديـده اسـت      

Salsola rigidaهاي پتاسـيم نسـبت بـه    تغييري در توزيع شکل
. خاک بين گياه نداشته است

سبب Juncus gerardiتوان بيان کرد که گونه کلي ميطوربه
شـد امـا   افزايش پتاسيم تبادلي و کاهش پتاسيم محلول در خاک

ــا     ــتخراج ب ــل اس ــادلي و قاب ــيم غيرتب ــدار پتاس ــر مق ــأثيري ب ت
سـبب  Halocnemum strobilaceumگونه . نيتريک نداشتاسيد

دار پتاسيم محلول، تبادلي و قابل استخراج با اسـيد  افزايش معني
نيتريک در خاک سطحي و زيرسطحي نسبت به خاک بـين گيـاه   

گيـاهي ايـن عنصـر از    تواند در نتيجـه جـذب   گرديد که اين مي
هـاي  چنين انتقال آن همـراه آب از خـاک  همهاي عمقي و خاک

هيچ تأثيري Salsola rigidaگونه . بين گياه به سمت ريشه باشد
با توجه Juncus gerardiگياه . بر وضعيت پتاسيم خاک نداشت

به تأثيري که در کاهش شديد شوري و پتاسيم محلول و افزايش 
عنوان گونه مناسب جهت اصـلاح  تواند بهميپتاسيم تبادلي دارد

. ها توصيه شوداين خاک
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