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 های زیر کشت توتون شمال ایراندر خاک (Q/I)پارامترهای کمیت به شدت 

 
  9فرهاد خرمالی و 2، رضا خراسانی2، علیرضا کريمی6زادهعبدالغفور قلی

عضو هیأت علمی دانشگاه علوم  -9عضو هیأت علمی دانشگاه فردوسی مشهد  -2دانشجوی دکتری دانشگاه فردوسی مشهد  -6

 ی گرگان کشاورزی و منابع طبیع

 

 چکیده 

باشد. اين پژوهش با هدف تعیین پتاسیم يکی از عناصر غذايی ضروری و پرمصرف برای رشد و توسعه گیاه توتون می

های کاری استاناز مناطق توتون های زير کشت توتون شمال ايران اجرا شد.پتاسیم در خاک (Q/I)شدت  به کمیت پارامترهای

 (Q/I)ها پارامترهای کمیت به شدت نمونه خاک سطحی تهیه شد. برای هر يک از نمونه 63عداد گلستان، مازندران و گیلان ت

و نسبت فعالیت  (K)، مقدار پتاسیم قابل تبادل يا لبايل (PBCk)تعیین شد. نتايج نشان داد که ظرفیت بافری بالقوه پتاسیم 

های استان مازندران در خاک (Kx)به سختی قابل تبادل  های استان گیلان و پتاسیم( در خاکAR) پتاسیم در حال تعادل

و  CECبا  PBCkخصوصیات خاک نشان داد که بین و  Q/I پارامترهایبین ترين مقدار بودند. نتايج آزمون همبستگی بیش

 دار در سطح يک درصد و با درصد کربنات کلسیم معادل خاک همبستگی منفیدرصد کربن آلی خاک همبستگی مثبت معنی

 در سطح يک درصد وجود دارد.  دار و معنی

 

 فاکتورهای کمیت به شدت، فراهمی پتاسیمتوتون،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 ارزيابی برای روشی گرديد، ( ارايه6361بکت ) توسط بار نخستین که درخاک، پتاسیم(Q/I) رابطه کمیت به شدت  تعیین

 غلظت تغییر اثر در شدت( )عامل محلول خاک در پتاسیم غلظت تغییر وش،ر اين است. در خاک در عنصر اين فراهمی وضعیت

 آمونیوم، استات با خاک پتاسیم گیریعصاره روش به شود. بنابراين، نسبتمی ارزيابی کمیت( )عامل تبادلی فاز در پتاسیم

پتاسیم  بالقوه بافری ظرفیت هدربار مفیدی اطلاعات جمله، از کند.می ارايه خیزی خاکحاصل وضعیت از تریبیش اطلاعات

)KPBC(، در سطوح  شده جذب پتاسیم)ΔKº( هاکانی ایگوه مناطق و )Kx(جذب قابل پتاسیم کل ، مقدار )KL(  و انرژی آزاد

 (. Martin and Sparks, 1985دهد )ارائه می (°ΔG)تبادل پتاسیم با کلسیم و منیزيم 

 و شده انجام خاکی متنوع در شرايط Q/Iروش  از استفاده با هاخاک اسیمپت وضعیت ارزيابی خصوص در متعددی هایبررسی

 برای داریمعنی رگرسیونی رابطه شالیزاری هایخاک مطالعه ( در6936بلالی ) .است آمده دست به متفاوتی گاه و مشابه نتايج

 .آورد دست به هاخاک نوع اين در اصلی تغیرم عنوان به کاتیونی تبادل ظرفیت از استفاده با بالقوه پتاسیم بافری ظرفیت برآورد

 جمله از خاک فیزيکوشیمیايی هایويژگی و Q/Iپارامترهای  برخی بین داریهمبستگی معنی نیز (6933) کلباسی و پور حسین

و  همچنین، فاطمی .آوردند دست به ايران شمالی و مرکزی مناطق هایخاک در محلول پتاسیم مقدار و تبادل کاتیونی ظرفیت

خاک مشاهده کردند و  کاتیونی تبادل ظرفیت با پتاسیم بالقوه بافری ( همبستگی بسیار بالايی بین ظرفیت6931همکاران )

 کودهای بهینه توصیه نهايت در و هابافری خاک ظرفیت تخمین برای توان می کاتیونی تبادل ظرفیت نتیجه گرفتند که از

های آهکی مناطق اصفهان و چهار محال و بختیاری، وجود ( در مطالعه خاک6936)بهمنی و همکاران  .نمود استفاده پتاسیمی

شناسی خاک کمیت پتاسیم در دو منطقه را، تفاوت در خصوصیات فیزيکی، شیمیايی و کانی-تفاوت در پارامترهای شدت

های اسمکتیت و درصد رس در یهای شهرکرد را به زيادتر بودن کانعنوان کردند. بالاتر بودن ظرفیت بافری پتاسیم در خاک

به اين نتیجه رسیدند که  Q/Iروش  با پتاسیم جذب قابلیت بررسی ( در2113) ديکسون و اين خاک ها ارتباط دادند. اختر

 .داشتند بالاتری تعادل حالت در پتاسیم فعالیت نسبت اندتری داشتهکم پتاسیم بالقوه بافری ظرفیت که هايیخاک
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کاری شمال کشور باشد. مطالعاتی در زمینه پتاسیم در مناطق توتونر مهم در تغذيه و کیفیت توتون میپتاسیم يکی از عناص

 های کیفی و رشدی توتون حاصل نشده استانجام شده است ولی ارتباط مشخصی بین پتاسیم قابل استفاده با ويژگی

گونه بررسی رابطه پتاسیم و توتون، يک مطالعه اجمالی با (. لذا بر آن شديم تا قبل از هر 6936و  6983زاده و همکاران، قلی)

های و ويژگی Q/Iها و  بررسی روابط بین پارامترهای شدت در اين خاک-تعیین پارامترها و روابط کمیت اهداف

 ها را انجام دهیم.فیزيکوشیمیايی در اين خاک

 

 مواد و روش ها

 منطقه مشخصات و خاک نمونه

متری تهیه سانتی 1-91نمونه خاک سطحی از عمق  63های گلستان، مازندران و گیلان تعداد استانکاری در مناطق توتون

ها را شامل شوند. کاری پراکنده باشند و تغییرات خاکنحوی انتخاب شدند که در مناطق توتونها بهشد. محل تهیه نمونه

. میانگین ، مازندران و گیلان واقع شده استنی گلستاندرصد سطح زير کشت توتون ايران، در سه استان شمالی، يع 31حدود 

گراد، استان درجه سانتی 5/63متر و میلی 5/313کاری استان گلستان به ترتیب بارندگی و دمای سالانه در مناطق توتون

 باشد.اد میگردرجه سانتی 3/66متر و میلی 1/6113گراد و استان گیلان درجه سانتی 6/63متر و میلی 6/656مازندران 

 

 (Q/I) پتاسیم شدت به کمیت پارامترهای تعیین

 51لوله سانتريفیوژ  به تکرار( را 9خاک )در  نمونه هر گرم از 5/2پتاسیم،  Q/Iپارامترهای  تعیین و هامنحنی رسم برای

، 1/6، 3/1، 5/1، 9/1، 2/1، 6/1، 1های مولار پتاسیم )غلظتمیلی 1-5حاوی  محلول لیتر میلی 25آن  به و ريخته لیتریمیلی

 به اضافه شد. سوسپانسیون کلسیم کلريد مولار 16/1محلول  مولار از منبع کلريد پتاسیم( درمیلی 1/5و  5/9، 5/2، 8/6، 1/6

دقیقه،  5دور در دقیقه به مدت  9111سانتريفیوژ کردن در  پس از و داده تکان گرادسانتی درجه 25دمای  در ساعت 2مدت 

 پتاسیم فعالیت نسبت محاسبه برای .شد گیریمحلول عصاره اندازه در منیزيم و کلسیم تاسیم،پ یهاغلظت

(aK/=kAR) هامحلول قدرت يونی ابتدا ،لیتر بر مول حسب بر (μ) تجربی  رابطه از استفاده باEC 1623/1=μ به 

 حسب بر هايون فعالیت گاهدبای هاکل محاسبه شد و آن همعادل از استفاده با (γi)ها فعالیت يون ضرايب سپس و دست آمد

 يا ΔKمحاسبه شد. مقدار  يون هر برای (Ci)شده  گیریهای اندازهغلظت و ai=γi Ciرابطه  از استفاده با لیتر، بر مول واحد

 نسبت مقابل در ΔKرسیم ت از دست آمد. به تعادلی محلول و اولیه محلول در غلظت پتاسیم تفاوت از تبادلی پتاسیم در تغییر

 (.Gawander et al., 2002و  Wang and Scott, 2001) تعیین شد شدت پتاسیم به کمیت ، پارامترهایkAR فعالیت

 

 نتایج و بحث

 خصوصیات پایه -1

های مورد خاک pHکاری شمال ايران نشان داد که های خاک مناطق توتونهای فیزيکی و شیمیايی نمونهبررسی ويژگی

باشد. میزان می 15/3و بیشینه آن  69/5خاک برابر  pHباشند به طوری که کمینه دارای دامنه تغییرات زيادی می مطالعه

ها اختلاف زيادی وجود ندارد. کربن آلی زيمنس بر متر است و بین خاکها کمتر از يک دسیهدايت الکتريکی خاکقابلیت 

باشد. دامنه تغییرات کربن ترين مقدار مربوط به استان گلستان میو کمهای استان گیلان بیشتر از مازندران خاک در خاک

تا  21، سیلت بین 53تا  3ها از باشد. دامنه تغییرات درصد شن خاکدرصد می 6/2تا  3/1های مورد مطالعه از آلی در خاک

دران دارای رس و سیلت زيادتری های گیلان دارای میانگین شن بیشتر و مازنباشد. خاکدرصد می 16تا  63و رس بین  51

توان باشد که میمول بار در کیلوگرم خاک میسانتی 5/56تا  3/63تبادل کاتیونی خاک از  گنجايشباشند. دامنه تغییرات می

باشد تغییرات درصد می 3/23به درصد کربن آلی خاک و رس نسبت داد. دامنه تغییرات کربنات کلسیم معادل خاک از صفر تا 
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تبادل کاتیونی و درصد کربن آلی خاک است و از گلستان به مازندران و گیلان  گنجايشت کلسیم معادل عکس تغییرات کربنا

 باشد. درصد می 3/69تا  1/11های مورد مطالعه از باشد. دامنه تغییرات درصد اشباع در خاکبه صورت کاهشی می
  

 

 

 (Q/I)روابط کمیت به شدت پتاسیم  -2

نشان داده شده است. اين  6های مختلف در شکل عنوان نماينده از استانشدت چهار نمونه به به کمیت نمودارهای

نسبت  کم مقادير در که طوری ( بهWang and Scott, 2001دهند )منابع را نشان می در شده گزارش معمول نمودارها شکل

فعالیت  نسبت بالای مقادير در و غیرخطی صورت به فعالیت پتاسیم نسبت و تبادلی پتاسیم در تغییر رابطه پتاسیم، فعالیت

پتاسیم  بالقوه بافری گنجايش (،ARتعادل ) حال در فعالیت پتاسیم نسبت مقدار نظر از ولی است، خطی رابطه پتاسیم اين

(PBC،) پتاسیم قابل ( تبادلK) قابل سختی به پتاسیم و ( تبادلKx) شود،ده میديهای خاک بین نمونه های زيادیتفاوت 

 هاست. خاک اين در پتاسیم وضعیت متفاوت بیانگر که
 

 

  (AR)تعادل  حال در فعالیت پتاسیم نسبت -3-1

 5/1×61-9تا  9×61-5( از 12باشد )( که معرف شدت پتاسیم در خاک میARتعادل ) حال در فعالیت پتاسیم نسبت
5/1(1-l molمتغیر بود و به طور متوسط در استان ) 9و  6/6×16-9،  1/6×61-9های گلستان، مازندران و گیلان به ترتیب-

61×3/6 5/1(1-l mol نتیجه گرفتند که 2116(. رانجا و همکاران )6( بود )جدول )حال در فعالیت پتاسیم نسبت ( تعادلAR )

ترين میزان کربنات کلسیم خاک استان گیلان کمآنالیز خاک طبق نتايج  .يابدبا افزايش درصد کربنات کلسیم خاک کاهش می

باشد هر چند ( و درصد کربنات کلسیم منفی میARین نسبت فعالیت پتاسیم در حال تعادل )باشد و همبستگی بمقدار می

 و خصوصیات خاک ARبین  نشان داد که (r)همبستگی  نتايج بررسی(. 2دار نبودند )جدول در سطح پنج درصد آماری معنی
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 ورد مطالعههای م: روابط کمیت به شدت پتاسیم در خاک1شکل 

 (1استان گلستان )نمونه  (4استان گلستان )نمونه 

 (11استان گیلان )نمونه  (11استان مازندران )نمونه 
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خاک شماره  دربدست آمده  ARمقادير  چون، (6386بر اساس نظريه اسپارکس و لیبهارت )وجود ندارد. دار همبستگی معنی

 ( پتاسیم در اين6باشد )جدول می 96/1در استان گیلان کمتر از  66در استان گلستان و خاک شماره  1

 

 

 

 لذا باشدمی 96/1بیشتر از  ARمقادير چون ها ونهاند و در بقیه نمهای رسی جذب گرديدههای لبه کانیها در موقعیتمونهن

 اند.ای جذب گرديدههای پايهها در موقعیتپتاسیم در اين نمونه

 

 (K)تبادل  پتاسیم قابل -3-2

داری های غیراختصاصی نگه( شاخصی از مقدار پتاسیم به آسانی قابل تبادل است که در مکانKتبادل ) پتاسیم قابل

در  به طور متوسط. متغیر بود 33/1تا  kg cmol 9-61×2/1-1 های مورد مطالعه ازاين پارامتر در نمونه شود مقاديرمی

 ARمشابه  Kباشد. روند تغییرات می kg cmol 98/1-1و  95/1، 21/1های گلستان، مازندران و گیلان به ترتیب استان

باشد. می 61و  1 هایمربوط به نمونهترتیب به ARو  Kر يدامق ترينبیشترين و کم 6باشد. طبق نتايج جدول شماره می

ترين مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی و کربن آلی و بیش مقدار ترينبه دلیل داشتن کم 1در نمونه  ARو  Kترين مقدار کم

 های مورد مطالعهخاک Q/I: پارامترهای 1جدول 

 استان

 

شماره 

 خاک

 

K 
-( cmol kg

)1 

xK 

( cmol 

)1-kg 

AR 

((mol l-1) -

0.5) 

k PBC 

-cmol kg (

)1-/ mol l1 

ضريب 

 همبستگی
 معادله بخش خطی

 گلستان

6 6616/1 93/1 119/1 66/219 33/1 Y = 66/219 X – 6616/1  

2 2385/1 18/1 11669/1 69/631 38/1 Y = 69/631 X – 2385/1  

9 1613/1 18/1 11196/1 13/666 33/1 Y = 13/666 X – 1613/1  

1 1112/1 23/1 11119/1 3/699 33/1 Y = 3/699 X – 1112/1  

5 9312/1 16/1 11266/1 33/686 38/1 Y = 33/686 X – 9312/1  

6 2165/1 63/1 11668/1 11/619 38/1 Y = 11/619 X – 2165/1  

3 6213/1 23/1 111816/1 31/613 38/1 Y = 31/613 X – 6213/1  

  38/1 33/661 1161/1 96/1 21/1 میانگین

 مازندران

8 6392/1 21/1 1118/1 13/218 33/1 Y = 13/218 X – 6392/1  

3 9186/1 15/1 1165/1 38/211 38/1 Y = 38/211 X – 9186/1  

61 3665/1 23/1 1115/1 35/262 36/1 Y = 35/262 X – 3665/1  

66 1815/1 12/1 1111/1 13/216 38/1 Y = 13/216 X + 1815/1  

62 2969/1 26/1 1169/1 32/681 38/1 Y = 32/168 X – 2969/1  

69 998/1 61/1 1165/1 63/222 33/1 Y = 63/222 X – 998/1  

  33/1 13/211 1166/1 93/1 95/1 میانگین

 گیلان

61 3626/1 133/1 1191/1 36/296 35/1 Y = 36/296 X - 3626/1  

65 9339/1 92/1 1168/1 81/268 33/1 Y = 81/268 X – 9339/1  

66 123/1 95/1 11169/1 69/269 38/1 Y = 69/269 X – 123/1  

63 696/1 62/1 1115/1 63/239 38/1 Y = 63/239 X + 696/1  

68 5166/1 28/1 1126/1 13/631 33/1 Y = 13/631 X – 5166/1  

63 1332/1 28/1 1122/1 31/265 33/1 Y = 31/265 X – 1332/1  

  33/1 69/221 1163/1 21/1 98/1 میانگین

ARیم در حال تعادل: نسبت فعالیت پتاس (cmol kg-1) kPBC1( : ظرفیت بافری باالقوه پتاسیم-/ mol l1-(cmol kg 

K مقدار پتاسیم قابل تبادل يا لبايل :(cmol kg-1) xK:  1(پتاسیم به سختی قابل تبادل يا اختصاصی-(cmol kg 
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ترين ه دلیل داشتن بیشب 61در نمونه  ARو  Kترين مقدار باشد و بیشکربنات کلسیم معادل و درصد رس نسبتا کم می

بین  نشان داد که (r)همبستگی  باشد. نتايج بررسیدرصد رس و درصد اشباع بازی و ظرفیت تبادل کاتیونی نسبتا بالا می

K وجود ندارد. دار همبستگی معنی و خصوصیات خاک 

 

 (Kx)پتاسیم به سختی قابل استفاده  -3-3

( Kxبه عنوان پتاسیم به سختی قابل تبادل ) Q/Iعرض از مبدأ نمودار  و Q/Iاختلاف عرض از مبدأ بخش خطی نمودار 

های اختصاصی و بصورت غیر هیدراته جذب شده است. دامنه تغییرات پتاسیم به تعريف شده است. اين مقدار پتاسیم در محل

شد. به طور متوسط در با( میKg cmol-1) 61/1تا  133/1های مطالعه شده بین خاک( در نمونه Kxسختی قابل تبادل )

نشان داد  )r(همبستگی  نتايج بررسی( بود. cmolKg-1) 21/1و  23/1، 96/1های گلستان، مازندران و گیلان به ترتیب استان

 وجود ندارد. دار همبستگی معنی و خصوصیات خاک Kxبین  که

 

 (PBCk)ظرفیت بافری پتاسیم  -3-4

باشد و بطور می 63/239-3/699( mol l(/)1-gk cmol-1د مطالعه بین )های موردر نمونه خاک kPBCدامنه تغییرات 

( l mol(/)1-gk cmol-1) 69/221و  13/211، 33/661های گلستان، مازندران و گیلان به ترتیب های استانمتوسط در خاک

آزمون  نتايج بررسی باشد.می 1مربوط به نمونه  آنو کمترين مقدار  63مربوط به نمونه  kPBCترين مقدار بود. بیش

( و r=81/1**تبادل کاتیونی ) گنجايشبا  kPBCنشان داد که پارامتر  و خصوصیات خاک Q/Iپارامترهای بین  (r)همبستگی 

( همبستگی =r -65/1**دار و با درصد کربنات کلسیم معادل خاک )( همبستگی مثبت و معنیr=61/1**کربن آلی خاک )

 دار دارد. منفی و معنی
 

 و خصوصیات خاک Q/I پارامترهایبین  (r): ضریب همبستگی 2 جدول

3CaCO Silt Sand Clay O.C CEC  

-1/65 ** -1/66 ns 1/65 ns -1/62 ns 1/61 ** 1/81 ** PBC 

-1/13 ns 1/62 ns -1/66 ns 1/13 ns 1/28 ns 1/25 ns K 

-1/28 ns 1/61 ns -1/61 ns 1/61 ns 1/68 ns 1/65 ns AR 

-1/92 ns 1/61 ns -1/23 ns 1/16 ns -1/69 ns -1/15 ns Kx 

 داری.دار  و عدم معنیبه ترتیب در سطح يک و پنج درصد آماری معنی :ns**، * و 
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Abstract 

Potassium (K) is one of the major essential nutrients for growth of tobacco. This study was accomplished to 

determine the quantity/intensity (Q/I) parameters for potassium in tobacco cultivated soils of northern Iran. 19 

surface soil samples were collected from tobacco cultivation areas of Golestan, Mazandaran and Guilan 

provinces. For each soil sample, quality-intensity (Q/I) parameters were determined. The results showed that 

potential buffering capacity of potassium (PBCk), labile potassium (K) and potassium activity ratio at 

equilibrium (AR) in the studied soils of Guilan province and slowly exchangeable K (Kx) in the studied soils of 

Mazandaran were the highest. The results of correlation between quantity/intensity parameters and soil 

characteristics showed a positive significant correlation between potential buffering capacity of potassium 

(PBCk) and cation exchange capacity (CEC) and organic carbon (O.C)at %1 probability level, whereas a 

negative significant correlation with soil calcium carbonate equivalent was observed at %1 probability level. 
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