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  1چکیده
مقدار . شدبا پتاسیم یکی از عناصر غذایی ضروري و پر مصرف براي رشد و توسعه گیاه توتون می :سابقه و هدف

ها جهت تعیین کیفیت  ترین شاخص پتاسیم در برگ توتون همبستگی بالایی با کیفیت برگ توتون دارد و یکی از مهم
 تبادلی، محلول، هاي گیاه شامل بخش براي استفاده قابلیت کاهش ترتیب به خاك در پتاسیم. باشد برگ توتون می

محلول، تبادلی، غیرتبادلی و (هاي مختلف پتاسیم  ف بررسی شکلاین پژوهش با هد. باشد و ساختمانی می غیرتبادلی
هاي  کاري استان هاي مناطق توتون در خاك) گیري شده با تیزاب سلطانی عصاره(کل  به همراه پتاسیم شبه) ساختمانی

  .گلستان، مازندران و گیلان انجام گرفت
 تمام. شد حفر خاکرخ 3 لانیگ و مازندران تان،گلس  يها استان از کی هر يکار توتون مناطق در :ها مواد و روش

 محلول، (میپتاس مختلف يها شکل. شدند بندي طبقه خاك بندي طبقه جامع ستمیس دیکل اساس بر و حیتشر ها خاکرخ
 اتیخصوص با و گریکدی با ها آن ارتباط و شده يریگ اندازه کل شبه میپتاس همراه به) یساختمان و یرتبادلیغ ،یتبادل

  .گرفت قرار یبررس مورد خاك ییایمیش و یکیزیف
 کل و یساختمان کل، شبه ،یتبادل ریغ ،یتبادل محلول، میپتاس مقدار نیانگیم کشور شمال يکار توتون مناطق در :ها یافته

 بر گرم یلیم 16157 تا 4166 و 15607 تا 4114 ،4267 تا 70 ،1933 تا 44 ،513 تا 7 ،24/38 تا صفر از بیترت به
 صفر از بیترت به کل میپتاس به یساختمان و کل شبه ،یتبادل ریغ ،یتبادل محلول، میپتاس درصد نیانگیم و خاك لوگرمیک
 در مطالعه مورد يها خاك. باشد یم ریمتغ 96/98 تا 60/85 و 72/33 تا 21/1 ،96/11 تا 83/0 ،41/4 تا 12/0 ،32/0 تا

 نظر از مازندران استان در مطالعه مورد يها خاك و دارند را میپتاس يها شکل تمام مقدار نیتر کم لانیگ استان
 یساختمان يها شکل نظر از گلستان استان در مطالعه مورد يها خاك و کل شبه و یرتبادلیغ ،یتبادل محلول، يها شکل

 نیب که داد نشان خاك بافت ياجزا با میپتاس مختلف يها شکل یهمبستگ آزمون. هستند مقدار نیتر شیب يدارا کل و
 شن مقدار با یمنف رابطه و لتیس و رس مقدار با دار یمعن مثبت رابطه محلول میپتاس جز به میپتاس مختلف يها شکل

 با زین رس مقدار و یتبادل ریغ میپتاس با لتیس و شن مقدار یهمبستگ بیضر نیبالاتر. دارد وجود درصد کی سطح در
 یهمبستگ میپتاس مختلف يها شکل تمام نیب که داد نشان یبستگهم آزمون جینتا ن،یهمچن. باشد یم کل شبه میپتاس

 در بیترت به یرتبادلیغ و یتبادل میپتاس با تنها که محلول میپتاس جز به دارد وجود درصد کی سطح در دار یمعن مثبت
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 زین میسپتا مختلف يها شکل با کل شبه میپتاس مقدار سهیمقا. دارد دار یمعن مثبت یهمبستگ درصد پنج و کی سطح
 یتبادل ریغ میپتاس به مقدار نظر از و دارد قرار یساختمان میپتاس و یرتبادلیغ میپتاس نیب کل شبه میپتاس که داد نشان

   .باشد یم کینزد اریبس
 مازندران استان يکار توتون مناطق در) یرتبادلیغ و یتبادل محلول، میپتاس (اهیگ دسترس قابل میپتاس مقدار :گیري نتیجه

. بود خواهد متفاوت هم با مناطق نیا در میپتاس يکود تیریمد جهینت در و بوده لانیگ و گلستان يها استان از تر شیب
 ،یتبادل محلول، هاي شکل شامل که  ییجا آن از و داشت میپتاس گرید هاي شکل با یخوب یهمبستگ کل شبه میپتاس

 دوره طول در اهیگ يبرا خاك میپتاس نیتام قدرت دهنده ننشا تواند یم است، یساختمان میپتاس از یبخش و یرتبادلیغ
   .ردیگ قرار یبررس مورد يا مزرعه و اي گلخانه يها شیآزما با است ازین که شود گرفته نظر در رشد

  
    استفاده قابل میپتاس کل، شبه میپتاس توتون، م،یپتاس يها شکل :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 براي یاصل ییذاغ عنصر نیسوم عنوان به میپتاس
 تیفعال در یاساس نقش و است مطرح اهیگ رشد

). 7 (کند یم فایا فتوسنتز و ها نیپروتئ سنتز ها، میآنز
 تشکیل را زمین پوسته از درصد 6/2 حدود عنصر نیا

 و رشد يبرا یاصل ییغذا عناصر از یکی و دهد می
 توتون برگ در میپتاس مقدار. باشد یم توتون توسعه

 و دارد توتون برگ تیفیک با ییبالا یلیخ یهمبستگ
 برگ تیفیک نییتع جهت ها شاخص نیتر مهم از یکی

 توتون برگ در میپتاس غلظت). 39 (باشد یم توتون
 )K درصد 64/6 یال K2O ) 66/1درصد 8 یال 2 نیب

  K2Oدرصد 10 تا مواقع یبعض که باشد یم رییتغ در
 در میپتاس کمبود علائم. رسد یم زین) K درصد 3/8(

   در و شود یم ظاهر برگ در K2O درصد 3 از تر کم
  ).19 (شود یم دیشد علائم درصد 2

 شگرف و زیانگ اعجاب ها خاك در میپتاس نقش
 يها شکل يایپو عتیطب به نقش نیا و باشد یم

 یبستگ خاك متفاوت طیشرا تحت میپتاس مختلف
 عموماً پتاسیم کل مقدار ها، خاك تر شیب در). 22 (دارد

 در سریعاً آن از کوچکی بخش فقط اما است، ادزی
 ترتیب به خاك در پتاسیم. گیرد می قرار گیاه دسترس
 هاي بخش شامل گیاه براي استفاده قابلیت کاهش

). 26 (باشد می ساختمانی و غیرتبادلی تبادلی، محلول،
 زیادي اقلیمی و بیولوژیکی ی،یشیمیا فیزیکی، عوامل

 خاك در ها آن بین عادلت و پتاسیم مختلف اشکال بر
 خاك شناسی کانی ترکیب به عموماً که گذارند می تأثیر

 در موجود میپتاس محلول، میپتاس). 6 (شود می مربوط
 تعادل حال در یتبادل میپتاس با که است خاك محلول

 به نسبت خاك محلول در موجود میپتاس مقدار. است
 درصد 2 تا 1/0 از و زیناچ اریبس خاك کل میپتاس
 خاك محلول در که یمیپتاس مقدار. باشد یم ریمتغ

 سطح خاك، ساختار اه،یگ عتیطب به بسته دارد، وجود
 بر گرم یلیم 60 و 10 نیب رطوبت زانیم و کودي

 یمیپتاس یتبادل میپتاس). 32 (است ریمتغ لوگرمیک
 یمعدن و یآل دهايیکلوئ یمنف بارهاي توسط که است

 کل میپتاس از یوچکک نسبتاً بخش. شود یم نگهداري
 تا 100 از تر کم از ها خاك در و است یتبادل خاك،

 مقدار کند یم رییتغ لوگرمیک در گرم یلیم 2000 از شیب
 به شود یم نگهداري یتبادل کمپلکس در که یمیپتاس
 دارد یبستگ خاك pH و یآل مواد رس، مقدار و نوع

 از یکوچک بخش محلول و یتبادل هاي شکل). 23(
 عنصر نیا هیبق و دهند یم لیتشک را خاك کل میپتاس

 موجود خاك در ساختاري و تبادل قابل ریغ صورت به
 به یبستگ یتبادل ریغ بخش از میپتاس شدن رها. است
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 و خاك هاي یکان نوع خاك، ذرات اندازه عیتوز
 شیافزا و ییآبشو ای اهیگ جذب اثر در میپتاس کاهش

   ).37 (دارد یکودده اثر در آن
 یدگیهواد ها، خاك در میپتاس یاصل منشأ

 میپتاس نوع نیا. باشد یم میپتاس حاوي هاي یکان
. شود یم محسوب خاك میپتاس رهیذخ عنوان به معمولاً

 و کاهایم شامل عمده طور به خاك دار میپتاس هاي یکان
 گیاه، رشد حداکثر براي). 25 (باشند یم فلدسپارها

 از مداوم طور به خاك، تبادلی و محلول پتاسیم دیبا
 یا هوادیدگی اثر در غیرتبادلی پتاسیم آزادسازي طریق

  ).8 (شود جایگزین پتاسیمی کودهاي افزودن
 با يا مطالعه در) 1390 (همکاران و راد يفرشاد

 آزادسازي در خاك اجزاء از کی هر سهم نییتع هدف
 و یلس يها خاك از يتعداد در کود تیریمد و میپتاس
 که دندیرس جهینت نیا به تانگلس استان یلس شبه

 رس جزء از شده ريیگ عصاره میپتاس مقدار متوسط
 جزء و خاك در آن مقدار از تر شیب ها خاك همه

 از شده استخراج یرتبادلیغ میپتاس زانیم و بود لتیس
 رس جزء از شده استخراج مقدار نصف لت،یس جزء
 جهت) 1995 (همکاران و لوگاناتان). 13 (است بوده

 مواد از شده لیتشک يها خاك میپتاس تیظرف نییتع
 مختلف يها شکل ه،یجرین يدلتا در گوناگون يمادر
 تفاوت که دادند نشان و نمودند نییتع را خاك میپتاس
 مواد نیب استفاده قابل ریغ میپتاس و کل میپتاس زانیم در

. دارد ارتباط خاك رده و ها یکان نوع به يمادر
 يرو شده لیتشک سول یتان و سول ینسپتیا يها خاك

 و بودند فلدسپار و کایم يها یکان يدارا رسوبات
 ،یول داشتند؛ ییبالا استفاده رقابلیغ و کل میپتاس

 يها یکان يدارا رسوبات يرو سول یاولت يها خاك
 میپتاس يدارا و بودند شده تشکیل هوادیده تشد به

  ).24 (بودند یکم استفاده رقابلیغ و کل
 از خاك در میپتاس تیضعو از یآگاه براي

 صورت به. شود یم استفاده یگوناگون رهايیگ عصاره

 ،یتبادل ریغ و یتبادل محلول، هاي شکل معمول،
 و مولار ومیآمون استات مقطر، آب توسط بیترت به
 زابیت. شوند یم ريیگ اندازه جوشان کیترین دیاس

 ريیگ اندازه براي یعموم ریگ عصاره کی عنوان به یسلطان
 صورت به ییایمیژئوش هاي اطلس هیته و نیسنگ صرعنا

 تیآندرس). 33 ،30 ،27 (شود یم استفاده گسترده
 زابیت ریگ عصاره از ،)2010 (همکاران و رانگل
 هاي خاك در میپتاس تیوضع نییتع براي یسلطان
 ها آن. کردند استفاده اسکاتلند یشمال معتدل یمرتع
 با شده ريیگ عصاره (کل شبه میپتاس که دادند نشان

 موجود میپتاس با یقبول قابل یهمبستگ ،)یسلطان زابیت
 و تیموسکو هاي یکان جز به ها کاتیلیس لویف در

 در) 1392 (همکاران و یحاتم). 4 (دارد فلدسپات
 بر ریگ عصاره نوع و ذرات اندازه ریتأث یبررس
 و ییکایم هاي یکان یبرخ میپتاس مختلف هاي شکل

 زابیت ریگ عصاره که دادند نشان میپتاس فلدسپات
 هاي یکان در موجود میپتاس از اديیز مقدار یسلطان

 یول) لوگرمیک بر گرم 81 (کند یم آزاد را ییجا سه
 و تیموسکو هاي یکان از یچندان میپتاس ستین قادر

). لوگرمیک بر گرم 4 حدود (کند خارج فلدسپات
 اثر ها یکان ذرات اندازه که دادند نشان ها آن ن،یهمچن

 از میپتاس مختلف هاي شکل آزادسازي بر یمهم اریبس
 ذرات که طوري به دارد ها فلدسپات و ییکایم هاي یکان
  ).15 (ندینما یم آزاد را تري شیب میپتاس زیر

 مختلف هاي شکل درباره یجامع پژوهش تاکنون
 انجام رانیا شمال يکار توتون مناطق يها خاك در میپتاس

 همکاران و رانگل تیآندرس ر،گید سوي از. است نشده
 با يریگ عصاره قابل میپتاس که دادند نشان) 2010(
 يها یکان نوع و مقدار ریثأت تحت که یسلطان زابیت

 ریذخا دهنده نشان تواند یم است خاك دار میپتاس
 نیا بنابراین ؛)2 (باشد خاك میپتاس دسترس قابل

 مختلف يها شکل تیوضع یبررس هدف با پژوهش
 ران،یا شمال يکار توتون مناطق يها خاك در میپتاس
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 روش از استفاده با خاك کل شبه میپتاس زانیم نییتع
 با آن ارتباط یبررس و یسلطان زابیت با يریگ عصاره
   .گرفت انجام میپتاس مختلف يها شکل

  
  ها مواد و روش

 سطح درصد 70 حدود: معرفی منطقه مورد مطالعه
 عنیی کشور، یالشم استان سه در توتون کشت ریز

 مساحت. است شده واقع گیلان و مازندران گلستان،
 گلستان، یشمال استان سه در یغرب پیت توتون کشت

 1400 و 1500 ،2000 بیترت به لانیگ و مازندران
 سالانه يدما و یبارندگ نیانگیم). 20 (باشد یم هکتار

 5/707 بیترت به گلستان استان يکار توتون مناطق در
 مازندران استان گراد، یسانت درجه 5/17 و متر یلیم
 استان و گراد یسانت درجه 6/17 و متر یلیم 1/651
 گراد یسانت درجه 9/16 و متر یلیم 4/1047 لانیگ
 و گلستان استان يها خاك یرطوبت میرژ. باشد یم

 از و باشد یم کیودی لانیگ استان و کیزر مازندران
 و ندارد وجود یاختلاف ها استان نیب یحرارت میرژ نظر
. باشند یم کیترم یحرارت میرژ يدارا استان سه هر

 استان در بیترت به زمستان و تابستان يدما نیانگیم
 استان گراد، یسانت درجه 53/8 و 42/27 گلستان

 استان در و گراد یسانت درجه 32/9 و 27 مازندران
  .باشد یم گراد یسانت درجه 79/7 و 17/26 لانیگ

 يها شهرستان در گلستان استان يرکا توتون منطقه
 يها شهرستان در مازندران استان آباد، یعل و گرگان

 و تالش يها شهرستان در لانیگ استان و نکا و يسار
 مناطق در خاکرخ 3 استان هر در. باشد یم آستارا
 ينحو به ها خاکرخ حفر محل. شد مطالعه يکار توتون

 باشند کندهپرا يکار توتون مناطق در که شدند انتخاب
  .شوند شامل را ها خاك راتییتغ و

  

  
 

  . ها در منطقه مورد مطالعه خاکرخ موقعیت -1شکل 
Figure 1. Location of soil profiles in the study area.  
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 استان در مطالعه مورد يها خاك يمادر مواد
طور  به دو و کی يها شماره  خاکرخ در گلستان

 و يا دامنه دشت در یلس رسوبات شامل هعمد
طور  به (یرس کفه رسوبات از سه شماره خاکرخ

 استان در ،)40) (ماسه و لتیس ،یرس هعمد
 یآبرفت رسوبات از چهار شماره خاکرخ مازندران

 دانه، زیر مواد یبرخ و درشت ماسه و شن با همراه
 و مارن ،يا ماسه رسوبات از پنج شماره خاکرخ

 اسهم از شش شماره خاکرخ و سنگ ماسه
   کنگلومرا یکم و رس سنگ ،یآهک يها سنگ

   هفت يها شماره خاکرخ لان،یگ استان در و) 21(
 و یآبرفت يها پادگانه از تر شیب هشت و

 از تر شیب نه شماره خاکرخ و ها افکنه مخروطه
 ). 5 (باشد یم یتیآندز توف و یبرش يها گدازه

 در) 1 شکل (مطالعه مورد هاي خاکرخ
 از ها آن ارتفاع و داشتند قرار يا دامنه هاي دشت
 شماره خاکرخ در ایدر سطح از متر 9 از ایدر سطح

 در ایدر سطح از متر 187 تا لانیگ استان در 7
. بود ریمتغ گلستان استان در 2 شماره خاکرخ
) 36 (خاك يبند رده سامانه اساس بر ها خاکرخ

   .شدند يبند طبقه و حیتشر
 در: ییایمیکوشیزیف يها شیآزما و خاك  نمونه

 ههم. شد هیته خاك نمونه 54 تعداد مجموع
 ییایمیکوشیزیف يها  شیآزما انجام منظور به ها نمونه

   الک از شدن دهیکوب از پس و دیگرد خشک هوا
 اندازه عیتوز جهت. شدند داده عبور يمتر یلیم 2

 يدرومتریه روش از متر  یلیم 2 از تر کوچک ذرات
 ،)38 (تر شیاکسا شرو از خاك یآل کربن ،)9(

 و خاك تهیدیاس ،)CCE (معادل میکلس کربنات
) 1982 (همکاران و جیپ روش از یکیالکتر تیهدا

 یونیکات تبادل تیظرف يریگ اندازه). 28 (شد استفاده

)CEC (مولار کی ومیآمون استات از استفاده با   
 استفاده) 1965 (چاپمن روش از pH= 2/8 در

  ).10 (دیگرد
 میپتاس: میپتاس مختلف يها شکل يریگ اندازه

 به یتبادل میپتاس اشباع، عصاره در خاك محلول
 ،pH=7 در نرمال میآمون استات با يریگ  عصاره روش
 دیاس با يریگ  عصاره روش به یتبادل ریغ میپتاس

 هضم لهیوس به زین کل میپتاس و جوشان مولار کیترین
 کیترین ک،یپوکلریه دهايیاس از یمخلوط در نمونه

 میپتاس ن،یهمچن). 16 ،23 (شد نییتع کیدریفلور و
 3:1 نسبت از استفاده با يریگ عصاره روش به کل شبه
 شد انجام ظیغل کیترین دیاس به کیدریدکلریاس
 با آمده، دست هب يها عصاره در میپتاس مقدار). 35(

 يریگ اندازه EEL مدل فتومتر میفل دستگاه از استفاده
 میپتاس و محلول میپتاس تفاضل از یتبادل میپتاس. شد

 از یرتبادلیغ میپتاس م،یآمون استات با استخراج قابل
 و میآمون استات با استخراج قابل میپتاس تفاضل

 میپتاس ک،یترین دیاس با استخراج قابل میپتاس
 دیاس با استخراج قابل میپتاس تفاضل از یساختمان

 دیاس با استخراج قابل میپتاس و کیترین
  .آمدند دست به کیوئوردروفلیه
  

  نتایج و بحث
 راتییتغ دامنه و نیانگیم :خصوصیات پایه

 مناطق يها خاکرخ ییایمیش و یکیزیف يها یژگیو
 شده داده نشان 1 جدول در رانیا شمال يکار توتون
 دامنه يدارا مطالعه مورد يها خاك pH. است

 pH نهیکم که يطور به باشند یم يادیز راتییتغ
 دامنه. باشد یم 51/7 آن نهیشیب و 27/5 برابر خاك

 مازندران استان يها خاك در خاك pH راتییتغ
 استان دو به نسبت يمادر مواد ادیز تنوع لیدل به
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 استان يها خاك pH نیانگیم. باشد یم تر شیب گرید
 لانیگ و مازندران استان و 7 از تر شیب گلستان

 ها خاك یکیالکتر تیهدا زانیم. باشد یم 7 از تر کم
 نیب و است متر بر منسیز یدس کی از تر کم

 روند کی یول ندارد وجود يادیز اختلاف ها خاك
 لانیگ و مازندران به گلستان استان از ینزول

. است یبارندگ شیافزا آن عامل که شود یم مشاهده
  آلی خاك مشاهدهکربن مورد در روند نیهم

 لانیگ استان يها خاك در خاك یآل کربن و شود یم
 یآل کربن مقدار نیتر کم و است مازندران از تر شیب

 راتییتغ دامنه. باشد یم گلستان استان به مربوط
 تا صفر از مطالعه مورد يها  خاك در یآل کربن

 شن درصد راتییتغ دامنه. باشد یم درصد 65/2
 رس و 60 تا صفر نیب لتیس ،97 تا 7 از ها خاك

 يدارا لانیگ يها خاك. باشد یم درصد 51 تا 3 نیب
 لتیس و رس يدارا مازندران و تر شیب شن نیانگیم
 اندازه درصد راتییتغ دامنه. باشند یم يادتریز

 دو از تر کم مازندران استان يها خاك در ذرات
 يداریپا خاك بافت نظر از و باشد یم گرید استان

 یشن يها هیلا وجود عدم آن عامل که دارد يتر شیب
 شماره خاکرخ در که یحال در باشد یم خاکرخ در
 و هشت شماره يها خاکرخ و گلستان استان در سه
 يها عمق در یشن يها هیلا يدارا لانیگ استان در نه
 یونیکات تبادل تیظرف راتییتغ دامنه. بودند نییپا

 لوگرمیک در بار مول یسانت 05/53 تا 84/8 از خاك

توان به درصد کربن آلی خاك  خاك می باشد که می
ت داد زیرا که تغییرات ظرفیت تبادل و رس نسب

به این . باشد کاتیونی مشابه درصد کربن آلی می
صورت که ظرفیت تبادل کاتیونی از گلستان به 

دامنه . مازندران و گیلان روند صعودي دارد
تغییرات کربنات کلسیم معادل خاك از صفر تا 

 درصد و مجموع کلسیم و منیزیم خاك از 25/40
باشد تغییرات  والان بر لیتر می اکی ی میل8/44 تا 2/9

کلسیم معادل و مجموع کلسیم و منیزیم  کربنات
عکس تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی و درصد 

ز گلستان به مازندران و کربن آلی خاك بوده و ا
باشد که عامل آن نیز  صورت کاهشی می گیلان به

تر بودن میزان بارندگی در استان  تواند بیش می
دامنه تغییرات درصد اشباع در . شدگیلان با

 درصد 65/65 تا 07/26هاي مورد مطالعه از   خاك
هاي استان  ترین میانگین آن در خاك بیش. باشد می

هاي استان گلستان  ترین آن در خاك مازندران و کم
هاي استان گیلان داراي میانگین  خاك. باشد می

تري در مقایسه با  درصد شن و ماده آلی بیش
اي استان گلستان است ولی داراي میانگین ه خاك

تري در مقایسه با  درصد رطوبت اشباع بیش
باشد که این نتایج نشان  هاي استان گلستان می خاك

تر  ها بیش دهد درصد رطوبت اشباع در این خاك می
  .ثیر درصد ماده آلی قرار داردأت تحت
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 زانیم یبررس :میپتاس مختلف يها شکل زانیم
 دهد یم نشان ها خاکرخ در میپتاس مختلف يها لشک

 میپتاس مقدار نیانگیم و راتییتغ دامنه که) 2 جدول(
   از یتبادل میپتاس ،45/4 و 24/38 تا صفر از محلول

 1933 تا 44 از یتبادل ریغ میپتاس ،86/174 و 513 تا 7
 ،9/1954 و 4267 تا 70 از کل شبه میپتاس ،76/701 و

   7/10193 و 15607 تا 4114 زا یساختمان میپتاس
 گرم یلیم 7/11074 و 16157 تا 4166 از کل میپتاس و
 و راد يفرشاد یبررس در. باشد یم لوگرمیک بر

 ،یتبادل محلول، میپتاس ریمقاد) 1390 (همکاران
 و یلس يها خاك از يتعداد در کل و یرتبادلیغ

 تا 103 ،32 تا 15 از بیترت به گلستان استان یلس شبه
 در گرم یلیم 17800 تا 12000 و 1200 تا 632 ،476

 در اختلاف لیدل) 13 (است بوده ریمتغ خاك لوگرمیک
 باشد یم مربوط مطالعه نوع به راتییتغ دامنه نییپا حد

 يمتر یسانت 30 تا صفر عمق فقط مطالعه نیا در رایز
   است یحال در نیا است گرفته قرار مطالعه مورد

. دارند یکم اختلاف اترییتغ دامنه يبالا حد که
 قابلیت بررسی در هم) 1390 (همکاران و پور يدرد

 منطقه در خاك پتاسیم مختلف هاي فرم و استفاده
 در محلول پتاسیم مقدار که دادند نشان گرگان
 یتبادل پتاسیم ،3/40 تا 8/11 از مطالعه مورد يها خاك

 تا 4/695 از یغیرتبادل پتاسیم ،5/219 تا 0/53 از
 از کل پتاسیم و خاك کیلوگرم در گرم میلی 9/1316
 و فرد ینیحس). 12 (بود متغیر درصد 3/2 تا 9/1

 میپتاس مختلف يها شکل یبررس در) 2010 (همکاران
 راتییتغ نیانگیم که دادند نشان رفسنجان منطقه در

 بیترت به یساختمان و یرتبادلیغ ،یتبادل محلول، میپتاس
   9182 و 1701 تا 188 ،473 تا 54 ،7/2 تا 05/0 از
) 17 (بودند ریمتغ لوگرمیک بر گرم یلیم 15231 تا
 میپتاس شکل در شده مشاهده اختلاف نیتر شیب

 يبالا زانیم به احتمالاً زین آن لیدل باشد یم محلول
 يکار توتون مناطق در شده مصرف یمیپتاس يکودها
 خاك يبالا رطوبت زانیم به نیهمچن و باشد مربوط
 رایز باشد داشته ارتباط تواند یم زین يکار توتون منطقه
 اه،یگ عتیطب به محلول میپتاس مقدار ف،یتعر طبق

 خاك رطوبت زانیم و کودي سطح خاك، ساختار
 و رانگل تیآندرس مطالعه در). 32 (دارد یبستگ

 میپتاس نیانگیم اسکاتلند کشور در) 2010 (همکاران
 ریمتغ ملوگریک بر گرم یلیم 9200 و 500 نیب کل شبه
 میپتاس برآورد جهت روش، سه سهیمقا در). 4 (بود
 نشان مختلف يمادر مواد با يها خاك از نمونه 10
 بر گرم یلیم 89/3180 کل، شبه میپتاس که شد داده

 يرهایگ عصاره يبرا مقدار نیا که آمد دست هب لوگرمیک
HNO3-HCLO4-HF و HCLO4-HNO3 بیترت به 

 بود لوگرمیک بر گرم یلیم 75/1206 و 9/4809 برابر
  pHبا یخاک يرو بر نو نهیگ کشور در مطالعه نیا

 تیظرف و درصد 15 یال 3 نیب یآل کربن ،6 از تر کم
 100 بر والان یاک یلیم 12 یال 2 نیب یونیکات تبادل
 323 تا 6 نیب دسترس قابل میپتاس و خاك گرم

 مجموع در گرفت انجام لوگرمیک بر گرم یلیم
 سول، یاولت رده سه در مطالعه مورد يها خاك

  . )29 (شدند يبند طبقه سول ینسپتیا و سول یآلف
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 و مقدار نظر از میپتاس مختلف يها شکل بیترت
 و مشابه مطالعه مورد يها خاکرخ تمام در درصد،

 >یتبادل >یتبادل ریغ > کل شبه >یساختمان صورت به
 میپتاس نیب کل شبه میپتاس گاهیجا. باشد یم محلول

 نشان نیا که باشد یم یساختمان میپتاس و یرتبادلیغ
 میپتاس استخراج در يادیز ییتوانا روش نیا که دهد یم

 قابل ریغ (کیترین دیاس با یاستخراج میپتاس به نسبت
 رانگل تیآندرس مطالعات در موضوع نیا که دارد) تبادل

 زین) 1392 (همکاران و یحاتم و) 2010 (همکاران و
 زابیت گر،ید عبارت به). 15 ،4 (است شده داده نشان
 ،یتبادل محلول، هاي شکل يریگ عصاره به قاره یسلطان

 نمونه هضم. است یساختمان میپتاس از یبخش و یرتبادلیغ
 عناصر غلظت نییتع از قبل يضرور مرحله کی اغلب

 هضم روش باشد یم ها خاك در میپتاس خصوص به ییغذا
 که )HNO3 به HCl از 1 به 3 نسبت (یسلطان زابیت با
 کل شبه مقدار نییتع يبرا قیدق روش کی عنوان به تر شیب

 گرفت، یم قرار استفاده مورد ها خاك در نیسنگ عناصر
 يبرا ییغذا عناصر استفاده تیقابل حداکثر نیتخم جهت

 عنصر مقدار و ردیگ یم قرار استفاده مورد اهانیگ
 آزاد یسلطان ابزیت روش توسط که خاك در مانده یباق
 از و داشته وندیپ کاتهیلیس يها یکان با اغلب شود ینم

 مطالعات در. ندارد یتیاهم اهیگ يبرا استفاده تیقابل نظر
 از که است یمیپتاس همان کل میپتاس خاك يزیحاصلخ

  . )11 (شود یم حاصل یسلطان زابیت ریگ عصاره قیطر
 در میپتاس مختلف يها شکل زانیم یبررس نیهمچن

 کل و یساختمان میپتاس زانیم که دهد یم نشان ها خاکرخ
 زانیم و گلستان استان در مطالعه مورد يها خاك در

 يها خاك در کل شبه و یرتبادلیغ ،یتبادل محلول، میپتاس
 بودند مقدار نیتر شیب يدارا مازندران استان مطالعه مورد

 تمام نظر از زین لانیگ استان در مطالعه مورد يها خاك و
. بودند مقدار نیتر کم يدارا میپتاس مختلف يها شکل

 لانیگ يها خاك در میپتاس مختلف يها شکل بودن نییپا
 به نسبت لتیس و رس درصد بودن نییپا به توان یم را

 به توان یم را آن لیدل که). 1 جدول (داد ارتباط شن
 بار داشتن لیدل به ها رس داد نسبت رس بالاتر ژهیو سطح

 خود سطح در تري شیب هاي ونیکات جذب به قادر یمنف
 نیتر شیب) 1379 (همکاران و پور نیحس). 23 (باشند یم
 که کردند گزارش ییها خاك در را یتبادل ریغ میپتاس زانیم

  ).18 (بودند ادیز تیاسمکت و رس درصد نیتر شیب يدارا
 قاتیتحق امور کل اداره از شده ارائه يها گزارش

 يها توتون که دهد یم نشان رانیا اتیدخان شرکت
 سوزش نظر از ینییپا تیفیک يدارا گلستان استان
 لانیگ و مازندران يها استان يها توتون به نسبت

 یفیک عنصر کی میپتاس که نیا به توجه با و باشد یم
 توتون يبرا یمنف یفیک عنصر کی کلر و مثبت

 يها خاك در میپتاس زانیم بودن ادیز). 19 (باشد یم
 و یتبادل محلول، يها شکل در مازندران استان

 توسط میپتاس تر شیب جذب باعث تواند یم یرتبادلیغ
 لیدل. گردد  تیفیک شیافزا باعث و شده توتون اهیگ

 لانیگ استان یاستحصال يها توتون تیفیک بودن بالا
 بودن نییپا وجود با گلستان، يها توتون به نسبت

 بودن نییپا آن، مختلف يها شکل در میپتاس زانیم
 کی از تر شیب کلر مقدار رایز باشد یم ها آن کلر درصد
  .)14 (شود یم توتون تیفیک کاهش باعث درصد

 بیضرا :میپتاس مختلف يها شکل نیب یهمبستگ
 ها خاکرخ در میپتاس مختلف يها شکل نیب) r (یهمبستگ

 با محلول میپتاس یهمبستگ که) 3 جدول (دهد یم نشان
 پنج و کی سطح در بیترت به یتبادل ریغ و یتبادل میپتاس

 میپتاس نیب یهمبستگ که یحال در باشد یم دار یمعن درصد
 دار یمعن کل و یساختمان کل، شبه میپتاس با محلول

 حال در یتبادل میپتاس با محلول میپتاس چون .باشد ینم
 یتبادل میپتاس با محلول میپتاس جهینت در است تعادل

 ن،یهمچن و دارد درصد کی سطح در ییبالا یهمبستگ
 میپتاس غلظت کاهش زمان در زین یرتبادلیغ میپتاس چون
 ارتباط یتبادل و محلول میپتاس با و شود یم آزاد یتبادل

 یرتبادلیغ میپتاس که نیا. کند یم دایپ یهمبستگ و داشته
 با و شده دار یمعن درصد پنج سطح در محلول میپتاس با

 کم ارتباط دهنده نشان اشدب ینم دار یمعن گرید يها شکل
 يها شکل گرید و یتبادل ریغ میپتاس با محلول میپتاس
  .باشد یم میپتاس
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 نیب که دادند نشان) 1390 (همکاران و راد يفرشاد
 ارتباط یتبادل ریغ و یتبادل میپتاس با محلول میپتاس
 يآمار درصد پنج و کی سطح در بیترت به يدار یمعن
 دارد وجود يدار یمعن عدم یساختمان میپتاس با و
 میپتاس با یتبادل میپتاس نیب یهمبستگ). 13(
 میپتاس نیب یهمبستگ کل، شبه و کل ،یرتبادلیغ
 کل، شبه و کل ،یساختمان میپتاس با یرتبادلیغ

 و کل شبه و کل میپتاس با یساختمان میپتاس یهمبستگ
 در کل شبه میپتاس با کل میپتاس یهمبستگ نیهمچن
 نیب بالا یهمبستگ. باشد یم دار یمعن صددر کی سطح
 محلول میپتاس از ریغ میپتاس مختلف يها شکل
 از. باشد یم ها شکل نیا نیب تر شیب ارتباط دهنده نشان

 یتبادل میپتاس و محلول میپتاس چون گر،ید يسو
 دهند یم لیتشک را کل میپتاس از یکوچک اریبس بخش

 ينگهدار یتبادل يها مکان در که میپتاس مقدار و
 خاك pH و یآل مواد رس، مقدار و نوع به شود یم

 و محلول میپتاس مقدار بنابراین ،)31 (دارد یبستگ
 قرار میپتاس گرید يها شکل ریثأت تحت تر کم یتبادل

 جمله از عوامل ریسا ریثأت تحت تر شیب و گرفته
 مصرف و یزراع اتیعمل خاك، یآل کربن ،یدگیهواد

 يبرابر. ردیگ یم قرار یمیپتاس ییایمیش يکودها
 میپتاس با کل شبه و یرتبادلیغ میپتاس یهمبستگ بیضر
 میپتاس يبالا یهمبستگ نیهمچن و) r=58/0 (یتبادل

 يها شکل با سهیمقا در) r=83/0 (کل شبه با یتبادل ریغ
 یرتبادلیغ میپتاس نیب کینزد ارتباط دهنده نشان گرید
 گرفتن قرار لمح در ارتباط نیا که باشد یم کل شبه و

 یساختمان میپتاس نیب که میپتاس مقدار نظر از کل شبه
 نظر از البته. شود یم مشاهده زین دارد قرار یرتبادلیغ و

 میپتاس به تر کینزد یلیخ کل شبه میپتاس زین مقدار
 افق کی خاکرخ در مثال عنوان به باشد یم یرتبادلیغ

Ap1، یمانساخت و کل شبه ،یرتبادلیغ میپتاس ریمقاد 
 لوگرمیک بر گرم یلیم 12960 و 2706 ،1686 بیترت به

 به کینزد اریبس کل شبه میپتاس که باشد یم خاك

 مطالعه در) 1989 (اندرو. باشد یم یرتبادلیغ میپتاس
 با يها خاك يرو بر کایآمر متحده الاتیا در خود

 نیا به تیاسمکت و مخلوط ت،ینیکائول غالب یکان
 غالب یکان با خاك جز به ها كخا تمام در دیرس جهینت

 دار یمعن ارتباط میپتاس مختلف يها شکل نیب تینیکائول
 میپتاس که باشد یم نیا توجه قابل نکته). 1 (دارد وجود

 میپتاس جز به (میپتاس مختلف يها شکل تمام با کل شبه
 کی سطح در دار یمعن و مثبت یهمبستگ) محلول
 مطالعه در )2011 (همکاران و رائو. داشتند درصد

 یآتشفشان ریغ و یآتشفشان خاك نوع دو يرو بر خود
 کل شبه میپتاس که داد نشان ریگ عصاره نوع 3 سهیمقا و

 ریگ عصاره با ییبالا یهمبستگ خاك نوع دو هر در
HNO3-HClO4-HF در یهمبستگ نیا که دارد 

 و 4/88 بیترت به یرآتشفشانیغ و یآتشفشان يها خاك
 HClO4-HNO3 ریگ عصاره که یالح در. بود درصد 5/98

 درصد 5/88 یهمبستگ يدارا یآتشفشان يها خاك در
 یهمبستگ يدارا یرآتشفشانیغ يها خاك در یول بود

  )29 (بودند درصد کی
 اتیخصوص با میپتاس مختلف يها شکل یهمبستگ

 مختلف يها شکل نیب )r (یهمبستگ بیضرا: خاك
 دهد یم نشان ها خاکرخ در خاك اتیخصوص با میپتاس

 يها شکل تمام با شن درصد یهمبستگ که) 3 جدول(
 درصد کی سطح در محلول شکل جز و یمنف م،یپتاس
 رس و لتیس درصد یهمبستگ اما. باشد یم دار یمعن
 در محلول شکل جز و مثبت م،یپتاس يها شکل تمام با

 یهمبستگ بیضر. باشد یم دار یمعن درصد کی سطح
 با بیترت به یرتبادلیغ میپتاس با لتیس و شن درصد

 کل شبه میپتاس با زین رس درصد و+ 65/0 و -74/0
 و پور يدرد. باشد یم مقدار نیبالاتر+ 74/0 با

 میپتاس ریمقاد نیب که دادند نشان) 1390 (همکاران
 منطقه يها خاك رس درصد با یرتبادلیغ و محلول
 اما). 12 (داشت وجود يدار یمعن ارتباط گرگان

 يرو بر خود مطالعات در) 2008( رانگل ستیآندر
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 منطقه 8 و اسکاتلند يکشاورز منطقه 12 يها خاك
 ریمتغ کی خاك بافت که داد نشان سوئد يکشاورز

 باشد ینم يریگ عصاره تیقابل حیتوض جهت قبول قابل
 مختلف يها شکل از کدام چیه با ها خاك تهیدیاس). 3(

 یکیالکتر تیهدا. ندارد يدار یمعن یهمبستگ میپتاس
 شکل جز میپتاس مختلف يها شکل تمام با ها خاك

 نیا که دارد يدار یمعن و مثبت یهمبستگ محلول
 با یول درصد پنج سطح در یتبادل میپتاس با يدار یمعن

 سطح در کل شبه و کل ،یساختمان ،یتبادل ریغ میپتاس
 با ها خاك یآل کربن درصد. باشد یم درصد کی

 درصد کی سطح در یتبادل و محلول میپتاس يها شکل
 یهبستگ درصد پنج سطح در یرتبادلیغ میپتاس با و

 میپتاس يها شکل با اما دارد دار یمعن و مثبت
 يآمار دار یمعن یهمبستگ کل شبه و کل ،یساختمان

 با یآل کربن درصد يبالا يدار یمعن لیدل. ندارد
 میپتاس ينگهدار محل به یتبادل و محلول میپتاس
 همکاران و نادسن فیتعر طبق رایز ددار ارتباط یتبادل

 توسط که است یمیپتاس یتبادل میپتاس ،)1982(
 نگهداري یمعدن و یآل دهايیکلوئ یمنف بارهاي

 يها مکان در که یمیپتاس مقدار چون و ،)23 (شود یم
 خاك یآل مواد مقدار به شود یم نگهداري یتبادل

 اكخ یآل کربن با یتبادل میپتاس  بنابرایندارد یبستگ
 با زین محلول میپتاس چون و دارد ییبالا یهمبستگ

 میپتاس جهینت در است تعادل حال در یتبادل میپتاس
 دایپ ییبالا یهمبستگ خاك یآل کربن با زین محلول

 یآل کربن درصد با یتبادل ریغ میپتاس که نیا. کند یم
 است شده دار یمعن درصد پنج سطح در خاك
 میپتاس با یتبادل میپتاس کم ارتباط دهنده نشان

 اندرو. باشد یم محلول میپتاس با سهیمقا در یرتبادلیغ
 نیب که دیرس جهینت نیا به خود مطالعه در) 1989(

 یهمبستگ میپتاس مختلف يها شکل و خاك یآل کربن
 مواد درصد و یونیکات تبادل تیظرف). 1 (ندارد وجود

 مختلف يها شکل از کدام  چیه با ها خاك شونده یخنث

 عدم لیدل. ندارد يآمار دار یمعن یهمبستگ میتاسپ
 مختلف يها شکل با یونیکات تبادل تیظرف يدار یمعن

 تر شیب ریثأت خاك، یآل ماده درصد خلاف بر میپتاس
 يرو یآل يدهایکلوئ با سهیمقا در یمعدن يدهایکلوئ
 در) 1374 (یقیتوف. باشد یم یونیکات تبادل تیظرف

 تبادل تیظرف نیب که دیرس جهینت نیا به خود مطالعه
 وجود یهمبستگ میپتاس مختلف يها شکل و یونیکات

   ).37 (ندارد
 با يها خاك در که گرفت جهینت) 1989 (اندرو

 و یونیکات تبادل تیظرف نیب تینیکائول غالب یکان
 اما ندارد وجود یهمبستگ میپتاس مختلف يها شکل

 با یونیکات تبادل تیظرف مخلوط یکان با يها خاك در
 یکان با يها خاك در و کل و یساختمان يها شکل
 یهمبستگ میپتاس يها شکل تمام با تیاسمکت غالب

  ).1 (دارد وجود دار یمعن
 یبررس: عمق با میپتاس مختلف يها شکل راتییتغ
 يها خاکرخ در میپتاس مختلف يها شکل راتییتغ

 ها خاکرخ رت بیش در که دهد یم نشان مطالعه مورد
 عمق به خاکرخ سطح از محلول میپتاس صددر و زانیم

 يها هیلا که ییها خاکرخ در فقط و ابدی یم کاهش
 و رس درصد و ادیز شن درصد يدارا آن نیریز
 سطح از کاهش از پس روند نیا باشند یم یکم لتیس
 در 3 شماره خاکرخ مثل ابدی یم شیافزا مجدد عمق به

 به نسبت BCk افق در شن درصد که گلستان استان
 لتیس و رس درصد و شیافزا درصد 26 یقبل افق
 امر نیا که است افتهی کاهش درصد 16 و 10 بیترت به

 افق نیا در محلول میپتاس زانیم که است شده باعث
 لوگرمیک در گرم یلیم 2 حدود یقبل افق به نسبت زین

 شماره خاکرخ در حالت نیا مشابه. دهد نشان شیافزا
 به نسبت چون که شود یم مشاهده زین Bt3 افق در 8

 و رس درصد و تر شیب شن درصد يدارا یقبل افق
 میپتاس درصد و زانیم بنابراین باشد یم يتر کم لتیس

  . دارد یقبل افق به نسبت زین ییبالا محلول
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 مشابه عمق به سطح از یتبادل میپتاس راتییتغ
 یکاهش روند ها خاك رت بیش در و بوده محلول میپتاس
 درصد و زانیم چهار شماره اکرخخ در یول دارد
 کاهش با و شیافزا سوم تا اول افق از یتبادل میپتاس
 ثابت باًیتقر يبعد يها افق در چهارم، افق در دیشد

 راتییتغ لیدل به تواند یم راتییتغ نیا که ماند یم
   از شن درصد که يطور به باشد رس و شن درصد

 سوم افق در درصد 15 به اول افق در درصد 19
 چهارم افق در درصد 33 به سپس و افتهی کاهش

 در درصد 29 از رس درصد نیهمچن. است دهیرس
 و افتهی شیافزا سوم افق در درصد 41 تا اول افق

 که. است دهیرس چهارم افق در درصد 33 به سپس
 رس يدرصد 8 کاهش و شن يدرصد 18 شیافزا

 94 به 430 از یتبادل میپتاس زانیم کاهش باعث
 خاکرخ در نیهمچن. است شده لوگرمیک بر گرم یلیم

 سوم تا اول افق از یتبادل میپتاس زانیم هشت شماره
 شیافزا ششم تا چهارم افق از سپس و ابدی یم کاهش

 راتییتغ لیدل به تواند یم راتییتغ نیا که ابدی یم
 تا اول افق از شن درصد که باشد لتیس و شن درصد

 در سپس و شیافزا درصد 67 به درصد 59 از سوم
 که یحال در ابدی یم کاهش درصد 43 به ششم افق

 درصد 14 به اول افق در درصد 24 از لتیس درصد
   به مقدار نیا سپس و ابدی یم کاهش سوم افق در
 و شن درصد شیافزا. رسد یم ششم افق در درصد 34

 کاهش باعث سوم تا اول افق از لتیس درصد کاهش
 بر گرم یلیم 180 به 294 از یتبادل میپتاس زانیم
 و شن درصد کاهش نیهمچن. است شده لوگرمیک

 باعث زین ششم تا چهارم افق از لتیس درصد شیافزا
 گرم یلیم 364 به 259 از یتبادل میپتاس زانیم شیافزا
 میپتاس راتییتغ هرگاه البته. است شده لوگرمیک بر

 یتبادل میپتاس درصد واحد با هشت خاکرخ در یتبادل
 درصد که شود یم مشاهده شود یبررس کل میپتاس به

 دوم افق از یتبادل میپتاس زانیم برخلاف یتبادل میپتاس

 ياجزا ریثأت تحت یلیخ و ابدی یم شیافزا ششم تا
 رت بیش در. ردیگ ینم قرار خاك بافت مختلف
 يدارا دوم و اول يها افق ای اول افق ها خاکرخ

 ای و باشند یم یتبادل و محلول میپتاس مقدار نیتر شیب
 و محلول میپتاس راتییتغ نیتر شیب گرید عبارت به

 يمتر یسانت 40 حدود عمق تا خاك سطح از یتبادل
 و محلول میپتاس زانیم دهد یم نشان که باشد یم

 و یزراع اتیعمل ،یدگیهواد ریثأت تحت تر شیب یتبادل
 البته. باشد یم یمیپتاس ییایمیش يکودها مصرف
 تواند یم زین یسطح يها افق در ادیز یآل کربن وجود
 باشد یتبادل و محلول میپتاس بودن ادیز گرید عامل

 با یتبادل و محلول میپتاس يبالا یهمبستگ همچنانکه
 است شده داده نشان 3 جدول در که خاك یآل کربن

 تیاسم و یشارپل. باشد یم موضوع نیا بیانگر زین
 هیلا در میپتاس مختلف يها شکل یکنواختی) 1988(

 مصرف به را شخم هیلا ریز در دیشد راتییتغ و شخم
 در کار و کشت یزراع اتیعمل و ییایمیش يها کود

   ).34 (داند یم مرتبط شخم هیلا
 در عمق به سطح از یتبادل ریغ میپتاس راتییتغ
 یول باشد یم یکاهش روند کی يدارا یکل حالت
 نیا در. ستین منظم یتبادل و محلول میپتاس همانند
 يها افق در زانیم نیتر شیب زین میپتاس از شکل
. باشد یم يمتر یسانت 70 حدود عمق تا و یسطح
 میپتاس مختلف يها شکل نیب در یرتبادلیغ میپتاس
 بافت ياجزا با یهمبستگ بیضر نیتر شیب يدارا

 و یمنف شن درصد با یهمبستگ نیا که بوده خاك
  .باشد یم مثبت لتیس و رس درصد
 نامنظم و کم عمق با کل شبه میپتاس راتییتغ

 نیا دارد یتبادل ریغ میپتاس با که یتفاوت و باشد یم
 میپتاس زانیم در یکم اختلاف ها افق نیب که است
 نشان عمق با کل شبه میپتاس کم راتییتغ. دارد وجود

 نیا توسط میپتاس استخراج قدرت که دهد یم
 دیاس ریگ عصاره از تر شیب) یسلطان زابیت (ریگ عصاره
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 مختلف انواع در را میپتاس است قادر و بوده کیترین
 زانیم و نوع که نیا فرض با (دینما استخراج ها یکان
 یدگیهواد لیدل به خاك مختلف يها عمق در یکان

 زانیم و) باشد ریمتغ یسطح يها هیلا در خاك
 به و نداشته یبستگ یرس يها یکان نوع به استخراج

 نیتر شیب دوجو. دارد یبستگ خاك رس درصد
 مختلف يها شکل نیب در کل شبه میپتاس یهمبستگ

  . باشد یم موضوع نیا بیانگر رس درصد با میپتاس
 نظم يدارا عمق با یساختمان میپتاس راتییتغ
 نیب اختلاف کل شبه میپتاس همانند و نبوده یخاص
 ها خاکرخ از یبعض در باشد ینم بالا چنان آن زین ها افق

 شیافزا عمق به سطح از یانساختم میپتاس زانیم
 یبعض در یول 6 و 5 ،3 ،2 ،1 يها خاکرخ مثل ابدی یم
 يدارا عمق به سطح از میپتاس زانیم که ها خاکرخ از

 درصد ها خاکرخ نیهم در باشد یم یکاهش روند
 حالت نیا که ابدی یم شیافزا عمق به سطح از میپتاس

 لانیگ استان در شده حفر يها خاکرخ در تر شیب
 که گفت توان یم یطورکل هب پس. شود یم اهدهمش

 مختلف يها شکل ریسا خلاف بر یساختمان میپتاس
 در یشیافزا روند کی يدارا عمق به سطح از میپتاس

) 1988 (تیاسم و یشارپل. باشد یم درصد ای و زانیم
 در میپتاس مختلف يها شکل عیتوز یبررس در

 ادد نشان کایآمر نشده کشت و شده کشت يها خاك
 و یساختمان میپتاس و کل میپتاس راتییتغ که
 باشد یم کم اریبس و بوده هم مشابه عمق با یرتبادلیغ

 ابدی یم کاهش عمق با یتبادل میپتاس مقدار که یحال در
)34.(   

 نیا بر اعتقاد عموماً :میپتاس مختلف يها شکل درصد
 در شده استخراج میپتاس مقدار هرگاه که است
 با یخاک خاك، آن باشد تر شیب مختلف يها خاك

 جینتا یول شود یم یمعرف بالاتر میپتاس نیتام قدرت
 شده استخراج میپتاس هرگاه که داد نشان پژوهش نیا

 استخراج شده به پتاسیم میپتاس مقدار نسبت اساس بر

ها با قدرت تامین پتاسیم  بندي خاك کل بیان شود رتبه
  ج شده هرگاه پتاسیم استخرا. متفاوت خواهد شد

گرم پتاسیم بر کیلوگرم خاك بیان شود  بر اساس میلی
شود که این  شود و مشخص نمی یک عدد معرفی می

میزان پتاسیم استخراج شده از چه مقدار پتاسیم 
که درصد  چنان هم. موجود در خاك بوده است

ها  هاي مختلف پتاسیم به پتاسیم کل در خاکرخ شکل
صد پتاسیم  نشان داده شده است در2در جدول 

 و ساختمانی به کل شبهتبادلی،  محلول، تبادلی، غیر
، 41/4 تا 12/0، 32/0ترتیب از صفر تا  پتاسیم کل به

 96/98 تا 60/85  و72/33 تا 21/1، 96/11 تا 83/0
) 1993(در مطالعه خان و همکاران . متغیر بوده است

تبادلی و ساختمانی به پتاسیم  درصد پتاسیم تبادلی، غیر
 تا 93 و 33/8 تا 07/1، 02/1 تا 26/0ترتیب از  هکل ب

در مطالعه اندریست رانگل و ). 22( متغیر بود 99
حاصل از (کل  درصد پتاسیم شبه) 2006(همکاران 

و اسید کلریدریک به ) گیر تیزاب سلطانی عصاره
 درصد متغیر 17 تا 1 و 45 تا 5ترتیب از  پتاسیم کل به

نشان داد ) 2008(ل همچنین آندریست رانگ). 2(بود 
 درصد از پتاسیم کل در 60 تا 5کل،  که پتاسیم شبه

 درصد از پتاسیم کل 45 تا 4هاي اسکاتلند و  خاك
همچنین نشان . تواند حل کند هاي سوئد را می خاك

کل به پتاسیم کل با پتاسیم  دادند که نسبت پتاسیم شبه
دار همبستگی منفی و با پتاسیم  در فلدسپارهاي پتاسیم

دار همبستگی مثبت دارد  هاي آهن در فیلوسیلیکات
 هاي استان مازندران دست آمده، خاك طبق نتایج به). 3(

هاي پتاسیم محلول، تبادلی و  از نظر درصد شکل
هاي  هاي گیلان از نظر درصد شکل غیرتبادلی و خاك

پتاسیم محلول و ساختمانی داراي بالاترین بودند این 
هاي پتاسیم  مام شکلدر حالی است که مقدار ت

ولی اختلافی که بین . ترین بود هاي گیلان کم خاك
هاي  هاي مختلف پتاسیم با میزان شکل درصد شکل

هاي گیلان  شود مربوط به خاك پتاسیم مشاهده می



  1395) 4(، شماره )23 (هاي حفاظت آب و خاك جلد نشریه پژوهش
 

 20

ها نسبت به  که این خاك باشد که با وجود این می
هاي گلستان داراي میزان پتاسیم محلول، تبادلی  خاك

ها به  تري بودند ولی نسبت این شکل کمو ساختمانی 
باشند و این  هاي گلستان می تر از خاك پتاسیم کل بیش

هاي  تواند دلیل کیفیت بالاي توتون موضوع نیز می
هاي  استحصالی در استان گیلان نسبت به خاك

گلستان باشد زیرا بالا بودن درصد پتاسیم محلول و 
سیم شده و تر پتا تبادلی و ساختمانی باعث جذب بیش

هاي استحصالی در استان  باعث افزایش کیفیت توتون
  .گیلان شود

  
  گیري کلی نتیجه

 از که داد نشان پژوهش نیا از آمده دست به جینتا
 يدارا گلستان استان يها خاك م،یپتاس مقدار نظر

 و یساختمان و کل میپتاس يها شکل نیتر شیب
 يها شکل نیتر شیب يدارا مازندران استان يها خاك
 و بودند کل شبه و یرتبادلیغ ،یتبادل محلول، میپتاس

 يها شکل تمام نظر از زین لانیگ استان يها خاك
 که یحال در. بود مقدار نیتر کم يدارا میپتاس مختلف

 يدارا گلستان استان يها خاك م،یپتاس درصد نظر از
 يدارا لانیگ يها خاك و یرتبادلیغ درصد نیتر شیب

. بودند یساختمان و محلول يها شکل درصد نیتر شیب
 گردد یم شنهادیپ پژوهش نیا جینتا به توجه بابنابراین 

 در توتون اهیگ توسط میپتاس جذب مقدار که
 که شود مشخص تا شود مطالعه زین فوق يها خاك

 خاك میپتاس مقدار به توتون اهیگ توسط جذب زانیم
   خاك؟ در میپتاس درصد به ای دارد یبستگ

 میپتاس مختلف يها شکل بیترت یسبرر نیهمچن
 نیب کل شبه میپتاس که داد نشان درصد و مقدار نظر از

   ردیگ یم قرار یساختمان میپتاس و یرتبادلیغ میپتاس
 میپتاس ریگ عصاره يبالا قدرت دهنده نشان نیا که

 به نسبت میپتاس استخراج در) یسلطان زابیت (کل شبه
 و باشد یم) کیترین دیاس (یتبادل ریغ میپتاس ریگ عصاره

 مختلف يها شکل نیب یهمبستگ یبررس زین یطرف از
 يها شکل تمام با کل شبه میپتاس که داد نشان میپتاس

 کی سطح در محلول میپتاس از ریغ به میپتاس مختلف
 شنهادیپ بنابراین دارد يآمار دار یمعن یهمبستگ درصد

 اهیگ در موجود میپتاس نیب یهمبستگ که شود یم
 میپتاس جمله از میپتاس مختلف يها شکل با توتون
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Abstract1 
Background and Objectives: Potassium (K) is one of the major essential nutrients for growth of 
tobacco. Tobacco leaf K content is highly correlated with tobacco leaf quality and is an important 
index reflecting tobacco leaf quality. The forms of soil Κ in the order of their availability for plants 
are soil soluble, exchangeable, non-exchangeable and structural potassium. This study aimed to 
investigate the forms of soil potassium (soluble, exchangeable, non-exchangeable and structural) and 
aqua-regia extractable potassium in tobacco cultivated areas of Golestan, Mazandaran and Gilan 
provinces. 
Materials and Methods: Three soil profiles were described and sampled in each tobacco cultivated 
areas of Golestan, Mazandaran and Gilan provinces. All soil profiles were described and classifid 
according to Keys to Soil Taxonomy. The soluble, exchangeable, non-exchangeable, structural and 
aqua-regia extractable potassium were measured and their relationships with each other and soil 
physical and chemical characteristics were investigated. 
Results: Mean concentrations of soluble, exchangeable, non-exchangeable, aqua-regia extractable, 
structural and total potassium in studied soils were 0 to 38.24, 7 to 513, 44 to 1933, 70 to 4267, 4114 
to 15607 and 4166 to 16157 mg kg-1, and the percentage of mean concentarions of soluble, 
exchangeable, non-exchangeable, aqua-regia and structural potassium to total potassium varied from 
0 to 0.32, 0.12 to 4.41, 0.83 to 11.96, 1.21 to 33.72 and 85.60 to 98.96 %, respectively. The lowest 
concentrations of all potassium forms were measured in the studied soils of Gilan Province. The 
highest concentrations of soluble, exchangeable, non-exchangeable and aqua-regia extractable K 
occurred in the studied soils of Mazandaran Province and structural and total potassium in the 
studied soils of Golestan Province. The correlation analyses indicated the positive significant 
correlation (P<0.01) between forms of potassium except soluble form with clay and silt contents and 
significant negative correlation with sand content. The highest correlation coefficient was observed 
between non-exchangeable K with sand and silt content and also clay content with aqua-regia 
extractable potassium. Also, the correlation analysis showed that there was significant positive 
correlation between all the different potassium forms at 1 %, except soluble potassium, that only had 
significant positive correlation with exchangeable and non-exchangeable potassium at 1 and 5 %, 
respectively. The amount of aqua-regia extractable potassium was between non-exchangeable and 
structural potassium and was close to non-exchangeable potassium.  
Conclusion: Plant available potassium (soluble, exchangeable and non-exchangeable potassium) in 
Mazandaran province tobacco cultivated areas was more than that in Golestan and Gilan provinces. 
Therefore, potassium fertilizer management should be different in these areas. Aqua-regia potassium 
had a good correlation with other forms of potassium. Since contains soluble, exchangeable,  
non-exchangeable and part of the structural potassium, could show the soil potassium ability for 
plants during the growing season to be considered, greenhouse and field experiments that need to be 
examined.  
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