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ABSTRACT 

The present study was conducted to investigate the effect of cultivation on potassium forms and potassium 

adsorption characteristics behavior in tobacco-growing and adjacent virgin soils in Northwest of Iran. Soil 

potassium forms were determined in 29 tobacco-growing soils and in 29 adjacent virgin soils. Soil potassium 

quantity-intensity relations (Q/I) were constructed by equilibrating and shaking 2.5 g soil with 25 ml of 0.01 

mM CaCl2. The results indicated that the mean of exchangeable potassium (Kex) and the initial equilibrium 

concentration of solution potassium (EKC) values in tobacco-growing soils were significantly (p≤0.01) lower 

than those in the adjacent virgin soils and decreased 28% and 27 %, respectively. Thus, in tobacco-growing 

soils and their adjacent virgin soils, the mean of Kex were 197 and 273 mg kg-1, and the mean of EKC were 

7.9 and 10.8 mg L-1, respectively. There was a significant correlation between solution potassium (Kso) and 

Kex (r=0.418
*
) as well as between Kex and clay (r= 0.577

**
) in tobacco-growing soils indicating depletion of 

Kex  in the studied soils. The mean of potassium activity ratio at equilibrium (ARe
K) and the energy of 

exchange potassium (EK) values in tobacco-growing soils were significantly (p≤0.001) lower than those in the 

adjacent virgin soils and decreased 36 and 11 %, respectively. In tobacco-growing soils and their adjacent 

virgin soils, the mean of ARe
K were 0.004 and 0.0063 mol L-1and the mean of EK were -3407 and -3055 cal 

mol-1, respectively. Because of exchangeable potassium depletion in the studied soils, potassium fertilizer 

management is needed to be practiced for sustainable production of tobacco in Northwest of Iran.  
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ی منطقه زيرکشت توتون زراع ريغهای زراعی و  های مختلف پتاسيم و رفتار جذب پتاسيم در خاک مقايسه شکل

 غرب کشور شمال

 6محسن برين ،5بهنام دولتی ،4ميرحسن رسولی صدقيانی ، 3عباس صمدی ، 2ابراهيم سپهر ،*1رحمت اله رنجبر

 ایرانارومیه، شگاه ارومیه، گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دان دانشجوی دکترای. 1

 ایران ارومیه، گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، دانشیار. 2

 ایرانارومیه، گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه،  استاد. 3

 ایران ارومیه،  گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، استاد. 4

 ایران ارومیه،  علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، گروه استادیار. 5

 ایرانارومیه، گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه،  استادیار. 6
 (26/9/1397تاریخ تصویب:  -24/9/1397تاریخ بازنگری:  -6/8/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 های زیرکشت توتون در خاک در میایی پتاسیم و رفتار جذب آنهای شی بررسی تأثیر کشت مستمر بر شکل به منظور

جوار تعیین  نمونه خاک غیرزراعی هم 29نمونه خاک زراعی و  29در های پتاسیم خاک  شکل غرب ایران، شمال منطقه

انجام گرفت. نتایج  CaCl2مولار  01/0در قدرت یونی گرم خاک  5/2ای با به صورت پیمانه گردید و آزمایشات جذب

های زراعی در  ( در خاکEKC) پتاسیم محلول تعادلی نشان داد که با استمرار کشت، میانگین پتاسیم تبادلی و غلظت

درصد  27و  28( و به ترتیب حدود P≤0.01دار ) طور معنی جوار به های غیرزراعی هم ها در خاک مقایسه با مقدار آن

mg kg 273و  197های زراعی و غیرزراعی، به ترتیب  پتاسیم تبادلی در خاککه میانگین  طوری کاهش یافته به
و  1-

mg l 8/10و  9/7به ترتیب برابر  EKCمیانگین 
 و تبادلی پتاسیم بین دار معنی همبستگی وجود به توجه بود. با 1-

r= 0.577رس ) درصد
r=0.418محلول ) دار بین پتاسیم تبادلی و پتاسیم ( و همبستگی معنی**

های  ( در خاک*

توان استنباط کرد که مقداری از پتاسیم تبادلی در  جوار، می های غیرزراعی هم داری آن در خاک زراعی و عدم معنی

AReتعادل ) نقطه در پتاسیم فعالیت های زراعی تخلیه شده است. با استمرار کشت، میانگین نسبت خاک
K و انرژی ) 

( کاهش P≤0.01دار ) طور معنی درصد و به 11و  36های زراعی به ترتیب حدود  در خاک (EK) پتاسیم تبادلی آزاد

AReیافت که میانگین 
K 0063/0و  004/0 های زراعی و غیرزراعی، به ترتیب در خاک mol L

به  EKو میانگین  1-

cal mol -3055و  -3407ترتیب 
اعی مورد مطالعه، اعمال های زر بود. به دلیل تخلیه نسبی پتاسیم تبادلی در خاک 1-

 باشد.   غرب ایران نیاز می مدیریت کودهای پتاسیمی جهت تولید پایدار توتون در منطقه شمال

 توتون ،تخلیه پتاسیم ،ایزوترم جذب ،شکل پتاسیم خاک کليدی: های واژه
 

 *مقدمه
پتاسیم در است.  پتاسیم یکی از عناصر مهم در تغذیه گیاهی

تمانی های محلول، تبادلی، غیرتبادلی و ساخ خاک شامل شکل

های شیمیایی  تمام شکل(. Martin and Sparks, 1985باشد ) می

پتاسیم با درصد رس و سیلت ارتباط مستقیم دارد چرا که رس 

 ,.Sharma et alجایگاه اصلی نگهداری پتاسیم در خاک است )

کولیت و میکا،  های ورمی های حاوی مقدار زیاد رس خاک (.2006

 ,Martin and Sparks)مقدار زیادی پتاسیم غیرتبادلی دارند 

های پتاسیم از جمله  علاوه بر پتاسیم محلول، سایر شکل (.1985

تبادلی و غیرتبادلی و کودهای حاوی پتاسیم نیز در تأمین نیاز 

                                                                                             
 ranjbarrahim14@gmail.com نویسنده مسئول: *

غلظت (. Fathi et al., 2014پتاسیمی گیاه نقش مهمی دارند )

پتاسیم در محلول خاک به جذب آن توسط گیاه و میزان 

که غلظت تعادلی  های خاک بستگی دارد آزادسازی آن از کانی

پتاسیم جذب شده به عنوان بهترین شاخص حاصلخیزی است 

(Ali et al., 2013در یک .)  آستانه غلظت پتاسیم در محلول

های رسی خاک  از کانیخاک، آزادسازی پتاسیم غیرتبادلی 

های رسی غالب در  شود که این آستانه به نوع کانی متوقف می

 Wang etهای کلسیم و سدیم بستگی دارد ) خاک و حضور یون

al., 2011شده و تثبیت پتاسیم شکل دو مطالعات، اساس (. بر 

دارد ولی به  نقش نیاز گیاه مورد پتاسیم تأمین در نیز ساختاری

جذب برای  بینی پتاسیم قابل ن روابط، پیشدلیل پیچیدگی ای

ها مشکل است. بنابراین  گیاهان با استفاده از این رابطه
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آمونیوم به  های نمکی مانند محلول استات گیری با محلول عصاره

ها  عنوان روش جایگزین به منظور ارزیابی وضعیت پتاسیم خاک

اند که در این روش خصوصیات  و توصیه کودی پیشنهاد شده

های غالب خاک در نظر گرفته  خاک مانند درصد و نوع رس

شود. قابلیت استفاده پتاسیم برای گیاهان به شدت )غلظت  نمی

پتاسیم محلول(، ظرفیت )کمیت( و سرعت تجدید آن در خاک 

بستگی دارد که کمیت همان مقدار کل پتاسیم قابل استفاده در 

سرعت  شود و فاز جامد خاک است که وارد محلول خاک می

تجدید، تشریح کننده سرعت انتقال پتاسیم از فاکتور کمیت به 

 (. Barber, 1984فاکتور شدت است )

 تغییر خاک، در ( پتاسیمQ/I) شدت-کمیت رابطه در

 غلظت تغییر اثر شدت( در خاک )عامل محلول  پتاسیم غلظت

 Q/Iروابط  شود. می ارزیابی )کمیت عامل(تبادلی  فاز در پتاسیم

تواند درک فوری از وضعیت پتاسیم خاک فراهم کند  می

آمونیوم،  استات با پتاسیم گیری عصاره روش به نسبت بنابراین،

دهد و  ارائه میخاک  حاصلخیزی وضعیت بیشتری از اطلاعات

PBC) 1پتاسیم بالقوه بافری ظرفیت جمله از پارامترهایی
K) ،

ARe) 2فعالیت نسبی پتاسیم در نقطه تعادل
K )پتاسیم جذب  و

K) 3سطوح شده در
 ,.Evangelou et alشوند ) محاسبه می (∆0

پارامترهای آن در ارزیابی وضعیت  و Q/I(. بنابراین، روابط 1994

پتاسیم خاک و انجام توصیه کودی مهم هستند. با این حال، 

روش آزمایش پیچیده بوده و نیاز به دانش، تجربه و هزینه 

ای رفع این مشکل، سعی دارند تا زیادی دارد. لذا محققان بر

و خصوصیات مختلف خاک را مشخص نمایند تا  Q/Iرابطه بین 

از این طریق بتوانند دینامیک پتاسیم را در خاک بهتر ارزیابی 

 دهنده پتاسیم نشان بافری (. ظرفیتBeckett, 1964)کنند 

 در پتاسیم از مناسبی شدت حفظ برای خاک بالقوه توانایی

تری را بر  برخی محققان توصیه کودی دقیقاست.  خاک محلول

اساس پارامترهای مذکور انجام دادند. با بررسی رابطه بین 

، همبستگی Q/Iفرنگی و پارامترهای  های گیاهی گوجه شاخص

دار و مثبتی بین پتاسیم قابل استفاده و پارامتر پتاسیم  معنی

ر سال (. دSamadi, 2006تبادل به دست آمده است ) آسان قابل

2008 ،Dovlati et al.  نشان دادند که بینPBC
K  وCEC  رابطه

در یک تحقیق، پتاسیم محلول داری وجود دارد.  خطی معنی

جوار بود و  های غیرزراعی هم های زارعی کمتر از خاک خاک

های زراعی  نسبت پتاسیم محلول به پتاسیم غیرتبادلی در خاک

                                                                                             
1. Potential buffering capacity 

2. Equilibrium activity ratio 
3. Labile or easily exchangeable K 

 Samadi etدرصد بود ) 2و  4/1جوار به ترتیب  و غیرزراعی هم

al., 2008.)  برخی محققان نشان دادند که مقدارEKC ،ARe
K  و

∆K
0

های  ها در خاک های زراعی نسبت به مقدار آن در خاک 

 ,.Peyghami et alداری داشتند ) غیرزراعی مجاور کاهش معنی

دار بین ظرفیت بافری پتاسیم  (. تحقیقات رابطه معنی2015

(PBC
K ،درصد ماده آلی و پتاسیم تبادلی نشان ( و درصد رس

PBCهای با  (. خاکBostani and Savaghebi, 2005دادند )
K 

AReکم، دارای 
K  بیشتری هستند وPBC

K ها را به  پایین خاک

 ,Akhtar and Dixonهای میکا نسبت دادند ) باز شدن لایه

2009 .) 

غرب کشور، در کردستان و  کشت عمده توتون در شمال

یک غربی واقع است و رقم غالب کشت، بارلی بوده که  نآذربایجا

(. Richmond et al., 2016باشد ) رقم پرنیاز نسبت به پتاسیم می

غلظت پتاسیم و کیفیت توتون در مناطق کشت توتون 

غرب ایران در مقایسه با توتون باکیفیت  خصوص شمال به

ظر به ن(. Gholizadeh et al., 2016تر است ) وارداتی، پایین

رسد کشت مداوم توتون و مصرف نامتعادل کود پتاسیمی و  می

بدون توجه به آزمون خاک در مزارع توتون سبب تخلیه پتاسیم 

استفاده خاک در منطقه شده و درنتیجه سبب کاهش  قابل

غلظت پتاسیم برگ و کاهش کیفیت آن شده است. با توجه به 

کلات به اهمیت پتاسیم در عملکرد کمی و کیفی توتون و مش

های مختلف پتاسیم و  سوزی آن، تاکنون شکلوجود آمده در به

های  های زیرکشت توتون با خاک رفتار جذب پتاسیم در خاک

غرب ایران مورد بررسی و  جوار در منطقه شمال غیرزراعی هم

در این تحقیق سعی شده است  مقایسه واقع نشده است.

ه شدت جذب های مختلف پتاسیم و پارامترهای کمیت ب شکل

های  های زیرکشت توتون و خاک پتاسیم در برخی از خاک

غرب ایران مورد مقایسه و  جوار در منطقه شمال غیرزراعی هم

بررسی قرار گیرد تا با درک وضعیت پتاسیم در خاک و بررسی 

 بتوانشیمیایی خاک  ها با برخی از خصوصیات فیزیکو ارتباط آن

توتون منطقه را بهبود مدیریت کودی پتاسیم و کیفیت برگ 

 بخشید.

 ها روش و مواد

غرب  کشت عمده توتون شمالمعرفی منطقه مورد مطالعه: 

غربی و غرب استان کردستان  کشور در شمال استان آذربایجان

درجه و  38دقیقه تا  7/24درجه و  35در محدوده جغرافیایی 

 46دقیقه تا  9/56درجه و  44دقیقه عرض شمالی و  1/53

طول شرقی واقع شده است. بر این اساس  دقیقه 7/18درجه و 

ساله  10برداری خاک از این نواحی صورت گرفت. میانگین  نمونه
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بارندگی سالانه و دمای سالانه در شمال استان آذربایجان غربی 

درجه سلسیوس و در غرب استان 9/13متر و  میلی345به ترتیب 

سلسیوس است. درجه 5/13متر و  میلی 794ترتیب  کردستان به

غربی و  ترتیب در استان آذربایجان رژیم رطوبتی و حرارتی به

 کردستان زریک و مزیک است.

 بررسی منظور به: ها خاک خصوصيات و مشخصات

های زیرکشت توتون و  وضعیت و رفتار جذب پتاسیم در خاک

مرکب  جفتینمونه  29 غرب ایران، جوار در شمال غیرزراعی هم

مناطق  های متری( از خاک سانتی 30-0سطحی )عمق  خاک

غرب  جوار در شمال های غیرزراعی هم زیرکشت توتون و خاک

ها از  شیمیایی خاک وی خصوصیات فیزیکایران تهیه شد. برخی 

)روش  pH، به روش هیدرومتری بایکاس جمله بافت

، کربن آلی سنج الکتریکی( )با هدایت EC ،پتانسیومتری(

(1996Nelson and Summers,  ،)کلسیم معادل  کربناتCCE 

(Loeppert and Suarez, 1996( ظرفیت تبادل کاتیونی ،)CEC )

 محلول ، کلسیم و منیزیمپتاسیمو به روش استات سدیم نرمال 

 گیری شد. ها اندازه در تمامی خاک

های محلول، تبادلی،  شکلهای پتاسيم خاک:  شکل

ترتیب توسط آب  های زراعی به غیرتبادلی و پتاسیم کل در خاک

(، Knudsen et al., 1982( )1:10مقطر )در نسبت 

 ,pH=7 (McLean and Watsonآمونیوم یک مولار در  استات

 ,Helmke and Sparksاسیدنیتریک یک مولار جوشان ) (،1985

هضم نمونه در مخلوطی از اسیدهای هیپوکلریک،  ( و با1996

. (Knudsen et al., 1982نیتریک و فلوریدریک تعیین شد )

مقدار پتاسیم غیرتبادلی با کم کردن مقدار پتاسیم محلول و 

گیری شده با اسید نیتریک مولار  تبادلی از پتاسیم عصاره

جوشان و پتاسیم ساختمانی نیز با کم کردن پتاسیم 

گیری شده با اسید نیتریک جوشان از پتاسیم کل به  عصاره

سنج  ستفاده از شعلهها با ا دست آمد. پتاسیم موجود در عصاره

گیری شد. سپس، نسبت جذبی  اندازه SHERWOOD 410مدل 

( و نسبت پتاسیم تبادلی  = PAR[K] / [Ca +Mg]0.5پتاسیم )

[(CEC - Kex]/  [Kex ]EPR =  .محاسبه گردید ) 

لیتر  میلی 25گرم نمونه خاک،  5/2به جذب:  آزمايشات

های  لظتمیلی مولار کلرید کلسیم حاوی سری غ 10محلول 

 200و  150، 120، 100، 80، 60، 40، 20، 10، 0پتاسیم )

 به ها نمونه اضافه شد. سپس KClگرم بر لیتر( از منبع  میلی

 شیکر درجه سلسیوس توسط 25در دمای  ساعت 24مدت 

 1800 سرعت با دقیقه 5به مدت  ها نمونه شدند، شیک دورانی

 با محلول صاف شدهدر  شده و پتاسیم سانتریفیوژ دقیقه در دور

تغییر در پتاسیم  شد. گیری سنجی اندازه شعله دستگاه از استفاده

( از تفاوت غلظت پتاسیم در محلول اولیه و محلول K∆تبادلی )

 .آمد به دست (1) رابطه از استفاده تعادلی و با

 (                     1)رابطه 

 پتاسیم تعادلی و اولیه غلظت ترتیب به C و  C0 که

(mg.L
-1 ،)V ( حجم محلولmL و )Ms خاک جرم ( خشکg) 

 .شد ( محاسبه2تجربی )رابطه  مدل باشد. قدرت یونی با می

 (                                           2)رابطه 

I مول بر لیتر و با واحد میلی یونی قدرت EC میزان قابلیت 

 سپس .دباش زیمنس بر متر می بر حسب دسی الکتریکی هدایت

)رابطه  1( با استفاده از معادله دیویسγiها ) یون فعالیت ضرایب

 ( محاسبه گردید.3

 (              3)رابطه 

 آن  غلظت و  ai = Cγi رابطه  از استفاده با یون، هر فعالیت

( 4رابطه ) پتاسیم از نسبت فعالیت محاسبه برای شد. محاسبه

 .شد استفاده

 (                                     4)رابطه 

ARمعادله  این در
K  شدت عامل(پتاسیم  فعالیت نسبت( ،

aK و  پتاسیم فعالیتa(Ca+Mg) منیزیم و کلسیم فعالیت 

ΔK- AR ) شدت -کمیتهای  منحنی باشد. می
K) به دست 

 استفاده( 5رابطه ) از انرژی آزاد تبادل پتاسیم تعیین برای آمدند.

 :شد

 (                                         5)رابطه 

پتاسیم  تعادلی فعالیت نسبت Tگازها،  ثابت ،R آن در که

ARe و
k
باشد. روابط  می تعادل حالت در پتاسیم فعالیت نسبت 

های پتاسیم و برخی از  با شکل شدت -کمیتپارامترهای 

 انجام  SPSSافزارنرم توصیفی با های خصوصیات خاک و آماره

 گرفت.

 نتايج و بحث
شن در  و سیلت میانگین درصد رس،خاک:  خصوصيات

های  و در خاک 4/26و  8/44، 7/28های زراعی به ترتیب  خاک

بود و بافت خاک در  8/28و  4/43، 8/27غیرزراعی به ترتیب 

های زراعی و غیرزراعی لوم سیلتی تا رسی متغیر بود. در  خاک

                                                                                             
1 - Davies Equation 
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 78/7تا  17/6به ترتیب  pH زراعی و غیرزراعی محدودههای  خاک

کلسیم از  کربنات (،13/7)میانگین  23/6 -86/7( و 07/7)میانگین 

)میانگین  3/1-3/26درصد( و  71/7درصد )میانگین 2/25تا  10/0

درصد(  84/0درصد )میانگین  39/1تا  30/0آلی درصد(، کربن 6/8

درصد(، ظرفیت تبادل  61/0درصد )میانگین  32/0- 00/1و 

مول بار بر کیلوگرم به  سانتی 3/11-1/22و  4/12-0/23کاتیونی 

های زراعی و غیرزراعی  (. طبق نتایج، بین خاک2دست آمد )جدول 

جوار از لحاظ کربن آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی تفاوت  هم

  (.1داری وجود داشت )جدول  معنی

 پتاسيم شيميايی یها شکل

درصد پتاسیم خاک  35/0عی، به طور میانگین های زرا در خاک

درصد آن به شکل تبادلی بود که در  04/3به صورت محلول و 

 Zareianباغ استان فارس ) مقایسه با نتایج تحقیق در دشت قره

et al., 2017های پتاسیم محلول و تبادلی کمتر  (، سهم شکل

 . دهد است و احتمال تخلیه نسبی پتاسیم تبادلی را نشان می

 محلول در پتاسیم مقدار(: Ksoپتاسيم محلول )

 بر گرم میلی 8/19)میانگین  44تا  10های زراعی بین  خاک

 3/21)میانگین  32تا  15های غیرزراعی  کیلوگرم( و در خاک

(. مقدار پتاسیم محلول 1کیلوگرم( بود )جدول  بر گرم میلی

های  درصد خاک 43های زراعی و  درصد خاک 63خاک در 

 ها گرم در کیلوگرم بود که این خاک میلی 20غیرزراعی کمتر از 

( با این حال، غلظت Tandon, 1998از نظر پتاسیم فقیر هستند )

کلسیم و منیزیم )عامل شدت( و تداوم تأمین پتاسیم محلول از 

سوی خاک )عامل کمیت( نیز لازم است در نظر گرفته شود که 

است. به  0281/0زراعی های  میانگین نسبت جذب پتاسیم خاک

عقیده برخی محققان غلظت پایین پتاسیم محلول خاک به 

 2:1های  احتمال زیاد مربوط به تمایل بالای سطوح جذبی رس

. مقایسه (Samadi, 2006خاک برای جذب پتاسیم است )

های  ها نشان داد که مقدار پتاسیم محلول در خاک میانگین

 (. 1کسان است )جدول زراعی و غیرزراعی از لحاظ آماری ی

مقدار پتاسیم تبادلی در (: Kexپتاسيم تبادلی )

گرم بر  میلی 198)میانگین  408تا  64های زراعی بین  خاک

)میانگین  346تا  201های غیرزراعی  کیلوگرم خاک( و در خاک

( که در 1گرم بر کیلوگرم خاک( بود )جدول  میلی 273

نتایج برخی محققان  های زراعی، مقدار آن در مقایسه با خاک

(Dovlati et al., 2008; Bahmani et al., 2012)  کمتر است که

های تحقیق حاضر  یکی از دلایل آن، کمی درصد رس در خاک

های تحقیقات مذکور است و دلیل  در مقایسه با درصد رس خاک

های این  تواند به تخلیه پتاسیم تبادلی اغلب خاک دیگر آن می

با استمرار کشت، مقدار پتاسیم  که طوری هتحقیق مربوط باشد ب

گرم در  میلی 197به  273های زراعی از  در خاک تبادلی

( کاهش یافت P≤0.01دار ) درصد( به طور معنی 28کیلوگرم )

های زراعی، همبستگی مثبت و  چنین در خاک هم. (2)جدول 

r=0.418دار بین پتاسیم محلول و پتاسیم تبادلی ) معنی
* )

 Zareian etکه بر خلاف نتایج برخی مطالعات بود )مشاهده شد 

al., 2017; Gholizadeh et al., 2016 وجود همبستگی ( که

ها ممکن  و پتاسیم محلول خاکپتاسیم تبادلی دار بین  معنی

 Sharpley andمربوط باشد ) پتاسیم تبادلیاست به تخلیه 

Buol, 1987.) ( میانگین درصد پتاسیم تبادلیEPP در )

 37/4های غیرزراعی  درصد و در خاک 7/2های زراعی  خاک

 درصد بود. 

دامنه تغییرات پتاسیم غیرتبادلی در پتاسيم غيرتبادلی: 

گرم بر  میلی 567)میانگین  443- 690های زراعی  خاک

 638)میانگین  533-756های غیرزراعی کیلوگرم( و در خاک

ر پتاسیم غیرتبادلی (. مقدا1گرم بر کیلوگرم( بود )جدول  میلی

جوار از لحاظ آماری یکسان  های زراعی و غیرزراعی هم در خاک

 Bahmaniدر مقایسه با نتایج برخی تحقیقات ) (.1است )جدول 

et al., 2011های زراعی  (، مقدار پتاسیم غیرتبادلی در خاک

مورد تحقیق کمتر است که دلیل آن کمی درصد رس در 

های شهرکرد )تحقیق  ایسه با خاکهای مورد مطالعه در مق خاک

 خاک در مقایسه با Knexمذکور( و احتمال تخلیه نسبی 

 باشد.های مبارکه اصفهان در همان تحقیق می خاک

های پتاسيم خاک با برخی خصوصيات  رابطه شکل

 فيزيکوشيميايی خاک

دار بین پتاسیم محلول و پتاسیم  همبستگی مثبت و معنی

r=0.418تبادلی )
های زراعی مشاهده شد در حالی  ک( در خا*

دار نبود. رابطه  ها معنی های غیرزراعی، رابطه بین آن که در خاک

r= -0.375های زراعی ) در خاک pHپتاسیم محلول با 
( و *

r= -0.432های غیرزراعی ) خاک
( و رابطه پتاسیم محلول با *

r= -0.412های زراعی ) کلسیم معادل در خاک کربنات
( و *

r= -0.471یرزراعی )های غ خاک
دار بود. برخلاف  ( منفی و معنی*

های غیرزراعی با  های زراعی، پتاسیم محلول در خاک خاک

r= -0.447درصد رس )
 داری داشت. ( همبستگی منفی و معنی*

دار بین پتاسیم تبادلی و پتاسیم  رابطه مثبت و معنی

r= 0.415های زراعی ) غیرتبادلی در خاک
 =r( و غیرزراعی )*

0.642
چنین، همبستگی بین پتاسیم تبادلی  ( به دست آمد. هم**

r= 0.577های زراعی ) و درصد رس در خاک
 =r( و غیرزراعی )**

0.644
های  در خاک CEC( و همبستگی بین پتاسیم تبادلی و **



  1398 مرداد، 3، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 658

r= 0.457زراعی )
دار شد که این نتایج با نتایج  ( مثبت و معنی*

 .( مطابقت داشتZareian et al., 2017برخی تحقیقات )

 Najafi-Ghiriاست ) خاک ریز بخش در پتاسیم از غنی های کانی

et al., 2012.) میزان و رس درصد بین داری معنی و مثبت رابطه 

 به دست آمد که  زراعی متمرکز های خاک در تبادلی پتاسیم

 حداقل سطح به شدن نزدیک معنی به همبستگی چنین وجود

 (. Sharply and Buol, 1987است ) آنتبادلی و تخلیه  پتاسیم

 

 های مورد مطالعه ( خاکQ/Iشدت ) -های مختلف پتاسيم و پارامترهای کميت ، شکلهای فيزيکوشيميايی ميانگين ويژگی مقايسه. 1 جدول

 t-testآزمون جفتی  P-value خاک غیرزراعی خاک زراعی خصوصیت

pH (0.01M CaCl2) 07/7 13/7 ns531/0 

 ns625/0 66/7 71/7 کلسیم معادل )%( کربنات

 001/0*** 61/0 84/0 کربن آلی )%(

 3/19 1/17 **002/0 (meq/100gظرفیت تبادلی کاتیونی )

 ns725/0 8/27 7/28 رس )%(

 8/19 3/21 ns463/0 (mg kg-1پتاسیم محلول )

 197 273 ***00001/0 (mg kg-1پتاسیم تبادلی )

 567 638 ns147/0 (mg kg-1پتاسیم غیرتبادلی )

PBCK(cmolc Kg-1/(mol L-1)0.5) 4/10 6/6 ns068/0 

ARe
K(mol L-1) 0040/0 0062/0 ***001/0 

∆K0(cmol kg-1) 029/0 038/0 ns087/0 

Kx(cmol kg-1) 467/0 402/0 ns210/0 

EK(cal mol-1) 3407- 3055- **002/0 

ARe، نسبت فعالیت تعادلی پتاسیم: K0∆، پتاسیم به سهولت قابل تبادل: Kx، پتاسیم سخت قابل تبادل: EKانرژی آزاد تبادل پتاسیم: 
K :ظرفیت بافری بالقوه ،PBCK 

 باشد.  دار می تلاف معنینشان دهنده عدم وجود اخ nsدرصد و  1درصد و  1/0دار در سطح احتمال  *** و ** به ترتیب نشان دهنده وجود اختلاف معنی

 

 های مورد مطالعه ( خاکQ/Iشدت ) -های مختلف پتاسيم و پارامترهای کميت های فيزيکو شيميايی، شکل های آماری ويژگی . شاخص2جدول 

 ویژگی حداقل  حداکثر  میانگین  انحراف معیار

 زراعی غیرزراعی زراعی غیرزراعی زراعی غیرزراعی زراعی غیرزراعی

 (pHواکنش خاک ) 17/6 23/6  78/7 86/7  07/7 13/7  394/0 401/0

 )%( معادل کلسیم کربنات 10/0 34/1  2/25 3/26  71/7 66/8  39/7 68/7

 کربن آلی )%( 30/0 32/0  39/1 00/1  84/0 61/0  287/0 173/0

cmol kg) کاتیونی  تبادل ظرفیت 4/12 3/11  23 1/22  3/19 1/17  90/2 32/2
-1) 

 رس )%( 6/10 2/9  4/44 2/44  8/28 8/27  45/10 80/9

mg kgپتاسیم محلول ) 0/10 0/15  44 0/32  8/19 2/21  809/8 819/4
-1) 

mg kgپتاسیم تبادلی ) 64 201  408 346  197 273  77/73 03/38
-1) 

mg kgپتاسیم غیرتبادلی ) 443 533  690 756  567 638  00/76 10/68
-1) 

12/2 34/2  86/10 93/7  0/17 0/13  0/7 0/4 EKC(mg L
-1

) 

4/3 6/10  6/6 4/10  9/15 1/56  0/3 4/3 
PBC

K
(cmolc Kg

-1
/(mol L

-

1
)

0.5
) 

0025/0 0023/0  0063/0 0040/0  0118/0 0090/0  0024/0 0002/0 ARe
K
(mol L

-1
) 

0225/0 0156/0  038/0 029/0  133/0 082/0  011/0 0026/0 ∆K
0
(cmol kg

-1
) 

161/0 224/0  403/0 467/0  786/0 251/1  197/0 249/0 Kx(cmol kg
-1

) 

7/256 9/517  3055- 3407-  2627- 2787-  3578- 5151- EK(cal mol
-1

) 

ARe، نسبت فعالیت تعادلی پتاسیم: K0∆، پتاسیم به سهولت قابل تبادل: Kx، پتاسیم سخت قابل تبادل: EKانرژی آزاد تبادل پتاسیم: 
K :ظرفیت بافری بالقوه ،PBCK 
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 های مورد مطالعه های مختلف پتاسيم و برخی از خصوصيات فيزيکوشيميايی در خاک . همبستگی بين شکل3جدول

شکل شیمیایی 

 پتاسیم

 پتاسیم غیرتبادلی  پتاسیم تبادلی  پتاسیم محلول

 غیرزراعی زراعی غیرزراعی زراعی  غیرزراعی زراعی

 ns014/0  1 1  *415/0 418/0* پتاسیم تبادلی
**642/0 

 -ns108/0 پتاسیم غیرتبادلی
*425/0- 

 *415/0 
**642/0  1 1 

pH *375/0-
 *432/0-

  *474/0
 ns225/0

 
 ns111/0

 ns321/0
 

-412/0* کربنات کلسیم معادل
 *471/0-

  *442/0
 ns151/0

 
 ns023/0-

 ns192/0
 

ns253/0 کربن آلی
 ns191/0

  ns272/0-
 ns171/0-

 
 ns317/0-

 ns212/0-
 

-ns284/0 ظرفیت تبادل کاتیونی
 ns302/0-

  *457/0
 ns298/0

 
 *406/0

 *381/0
 

-ns299/0 رس
 *447/0-

  **577/0 **644/0  **786/0
 **778/0

 

  باشد. دار می نشان دهنده عدم وجود همبستگی معنی nsدرصد بوده و  5درصد و  1دار در سطح  *و **: به ترتيب نشان دهنده همبستگی معنی
 

دار بین  های زراعی، با توجه به همبستگی معنی در خاک

r= 0.577درصد رس و میزان پتاسیم تبادلی )
چنین  و هم (**

r=0.418)محلول  و تبادلی پتاسیم مقادیر بینهمبستگی 
و  (*

های غیرزراعی مورد مطالعه،  داری آن در خاک عدم معنی

پتاسیم رخ  های زراعی تخلیه خاک اغلبدر توان گفت که  می

حداقل  سطح به تبادلی پتاسیم داده است و سبب کاهش میزان

 . شده است

های زراعی و غیرزراعی، در  پتاسیم غیرتبادلی در خاک

بالایی با درصد رس های پتاسیم همبستگی  مقایسه با سایر شکل

 Hosseinpourها داشت که مطابق با نتایج برخی محققان ) خاک

et al., 2001) اسمکتایت رس درصد ی باها بود که در آن خاک 

رابطه بین دو . غیرتبادلی را داشتند پتاسیم مقدار بالا، بیشترین

نسبت پتاسیم تبادلی ( و PARپارامتر نسبت جذبی پتاسیم )

(EPR در )های زراعی ) خاکr= 0.67
های غیرزراعی  ( و خاک**

(r= 0.62
دار بود که این نتایج توسط سایر  ( مثبت و معنی**

( به دست آمده است. عرض از Dovlati et al., 2008محققین )

شناسی رس و میزان  ی رابطه فوق به کانیخط بیشمبدا و 

 Shaviv etپتاسیم تبادلی و میزان مواد آلی خاک بستگی دارد )

al., 1985 شیب رابطه .)PAR  وEPR  همان ضریب

های  ( است که با افزایش فراوانی مکانKGپذیری گاپون ) گزینش

افزایش  KGاختصاصی جذب و کاهش سطح پتاسیم تبادلی، 

 یابد. می

های زراعی و غيرزراعی  و پارامترهای آن در خاک  Q/Iروابط 

 جوار هم

PBC)ظرفيت بافری پتاسيم خاک 
Kهای جذب در  (: ایزوترم

در ناحیه  20های مورد مطالعه به غیر از خاک شماره  نمونه

PBCجذب قرار داشتند. میانگین 
K با  4/10های زراعی  در خاک(

)با دامنه  6/6های غیرزراعی  ( و در خاک4/3- 1/56دامنه تغییر 

cmolc Kg( 0/3-9/15تغییر 
-1

/(mol L
-1

)
(. 2بود )جدول  0.5

PBCمقدار 
K های زراعی و غیرزراعی  به لحاظ آماری در خاک

PBC های زراعی، مقدار  یکسان بود. در خاک
K  همبستگی منفی

r= - 0.421داری با کربن آلی ) و معنی
( داشت و رابطه خطی *

r= 0.814دار بین درصد رس ) معنی
 (.1( وجود داشت )شکل **

PBC
K
 = 0.32(Clay %) - 1.39     ,      R² = 0.66 

PBC های غیرزراعی، مقدار  نین در خاکچ هم
K همبستگی

r= 0.811دار با رس ) مثبت و معنی
PBCکه  طوری ( داشت به**

K 

درصد(، بیشتر از مقدار آن در  2/41)با رس  16در خاک شماره 

(. این نتایج 2درصد( است )شکل  6/12)با رس  24خاک شماره 

ند که به نتایج برخی تحقیقات نزدیک بود ولی برخی معتقد

PBCتغییرات 
K  صرفاً به درصد رس وابسته نبوده و ممکن است

تغییر ماهیت سطوح تبادلی به واسطه حضور ماده آلی باعث 

PBCتغییرات 
K ( شودWang et al., 2001 ماده آلی به اندازه .)

PBCرس بر 
K ( مؤثر نیستEvangelou and Parathanasis, 

رغم تأثیر  چنین طبق برخی مطالعات، ماده آلی علی هم .(1986

PBCهای تبادلی پتاسیم، بر مقدار  مثبت بر افزایش مکان
K 

(. حتی علت کاهش Shaviv et al., 1985دار نیست ) معنی

PBC
K  به واسطه ماده آلی را افزایش دانسیته بار در سطح و نیز

نند دا های با جذب اختصاصی پتاسیم می کاهش فراوانی مکان

(Poonia and Nieberbudde, 1990.) 

 
های  رابطه خطی بين ظرفيت بافری پتاسيم و درصد رس در خاک .1شکل 

 زراعی

y = 0.32x - 1.39 
R² = 0.66 
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PBCهای زراعی و غیرزراعی، بین مقدار  در خاک
K  و

r=-0.585دار و منفی ) پتاسیم محلول رابطه معنی
( وجود **

PBCداشت در حالی که رابطه بین 
K ثبت با پتاسیم غیرتبادلی م

r=0.698دار ) و معنی
های غیرزراعی، رابطه  ( بود. در خاک**

PBC
K دار ) با پتاسیم تبادلی مثبت و معنیr=0.405

( بود در **

دار نبود که  ها معنی های زراعی رابطه بین آن حالی که در خاک

این نتیجه ممکن است مربوط به تخلیه نسبی پتاسیم تبادلی در 

ه پتاسیم تبادلی را با درصد رس و های زراعی باشد که رابط خاک

PBCچنین  هم
K کند. رفتار جذب پتاسیم در  تضعیف می

جوار تغییر  های هم های کشت توتون در مقایسه با خاک خاک

( و مقدار پتاسیم آسان قابل تبادل و پتاسیم 2یافته است )شکل

سخت قابل تبادل نیز تغییر یافته است. مقدار جذب پتاسیم در 

جوار بود که  های غیرزراعی هم های زراعی بیشتر از خاک خاک

 ناشی از تخلیه نسبی پتاسیم تبادلی است.

AReنسبت فعاليت پتاسيم در نقطه تعادل )
K): 

AReمیانگین نسبت فعالیت پتاسیم در نقطه تعادل )
K در )

 0062/0و  0040/0های زراعی و غیرزراعی به ترتیب  خاک
0.5(mol L

 15و  8های زراعی شماره  خاکدر . (2)جدول ( بود 1-

ARe، مقدار درصد( 44و  28)با درصد رس 
K  001/0کمتر از 

0.5(mol L
به دلیل تخلیه مقدار  بود که ممکن است( 1-

ها باشد که در آن مقدار پتاسیم تبادلی  پتاسیم تبادلی این خاک

چنین  باشد و هم گرم بر کیلوگرم میمیلی 189و  103به ترتیب 

های جذب  را در مکانپتاسیم ها  ممکن است این خاک

. نتایج نشان داد اند به طور محکم نگه داشته پتاسیماختصاصی 

هایی که درصد رس کمتری دارند، در مواضع  پتاسیم در خاک

به عقیده غیراختصاصی جذب و نگهداری شده است با این حال، 

ها به دلیل ظرفیت بافری  (، این خاکWoodruff, 1955وودراف )

با روش  به مصرف کود پتاسیم نیاز دارند که پتاسیم پایین

، حفظ به عقیده برخی دانشمندان آزمون خاک تناقض دارد.

ARe
K  0.5 03/0تا  0027/0بین(mol L

( برای رفع نیاز پتاسیم 1-

طبق نتایج . (Woodruff, 1955اغلب گیاهان مناسب است )

AReها،  مقایسه میانگین
K های زراعی نسبت به مقدار  در خاک

( P≤0.01داری ) ش معنیجوار کاه های غیرزراعی هم آن در خاک

AReکه با استمرار کشت،  طوری داشت به
K های زراعی در خاک 

کاهش نشان داد. برخی محققان نیز کاهش درصد  35حدود 

 Dovlati et) اند های زراعی نشان داده را در خاکدار آن  معنی

al., 2008). های زراعی، رابطه  در خاکARe
K ( با رس خاکr= - 

0.583
r=0.613با کربن آلی خاک )( منفی و **

( مثبت بود در **

ها  داری بین آن معنی  های غیرزراعی، رابطه حالی که در خاک

 وجود نداشت. 

 

 

 
 (16( و خاک لوم رسی )خاک 24جوار در دو نوع خاک لوم سيلتی )خاک  های زراعی و غيرزراعی هم شدت در خاک -روابط کميت .2شکل
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K∆پتاسيم به سهولت قابل تبادل )
پتاسیم به (: 0

K∆سهولت قابل تبادل )
( شاخصی از پتاسیم قابل استفاده است 0

میانگین مقدار شود.  های غیراختصاصی نگهداری می که در مکان

∆K
 038/0و  029/0های زراعی و غیرزراعی به ترتیب  در خاک 0

(cmol kg-1 ( است که از لحاظ آماری یکسان هستند )جدول

1.) ∆K
برآورد بهتری از پتاسیم تبادلی نسبت به پتاسیم قابل  0

 Sparksدهد ) آمونیوم نرمال به دست می گیری با استات صارهع

and Liebhardt, 1981 .) 

K∆داری بین  در این تحقیق، همبستگی مثبت و معنی
و  0

های  گیری شده با استات آمونیم نرمال در خاک پتاسیم عصاره

K∆(. مقدار 4زراعی و غیرزراعی وجود داشت )جدول
های  خاک 0

گیری شده با استات  ت به پتاسیم عصارهزراعی و غیرزراعی نسب

درصد بود که در مقایسه با نتایج  3/5و  3/7آمونیوم به ترتیب 

(، به دلیل Dordipour and Gholizadeh, 2009برخی تحقیقات )

دهد که بخش  زیادی مقدار رس، کمتر بود. این امر نشان می

های اختصاصی جذب شده است که  ای از پتاسیم در مکان عمده

آمونیوم، با داشتن شعاع  گیر استات مونیوم موجود در عصارهآ

Aکریستالی 
جایگزین پتاسیم )با شعاع کریستالی  043/1

A
 Mengel andهای اختصاصی شده ) ( در این مکان033/1

Uhlenbecker, 1993شود.  ( و باعث افزایش استخراج پتاسیم می

بر این اساس مقدار پتاسیم استخراج شده به روش 

K∆آمونیوم بیش از مقدار واقعی بود لذا  تاستا
شاخص  0

آمونیوم برای آزمون خاک و توصیه کودی در  تر از استات مطمئن

 ها است.  این خاک

دامنه مقادیر پتاسیم : (Kx) 1پتاسيم سخت قابل تبادل

)با  25/1تا  249/0های زراعی از  سخت قابل تبادل در خاک

cmol kg 46/0میانگین
تا  151/0های غیرزراعی از  خاکدر ( و 1-

cmol kg )با میانگین 786/0
. (2)جدول ( متغیر بود 140/0-

های زراعی و غیرزراعی از نظر آماری  در خاک Kxمقدار میانگین 

های زراعی و غیرزراعی به ترتیب  در خاک Kxیکسان بود. مقدار 

ه برابر مقدار پتاسیم تبادلی بود و این حاکی از تخلی 56/0و  1/1

ای در  های زراعی است. در مطالعه نسبی پتاسیم تبادلی در خاک

گزارش  88/0تا  Kx  48/0های جنوب ارومیه، مقادیر  خاک

های اختصاصی  های رسی سایت هایی که کانی گردید. در خاک

ها زیاد است و نشان  در آن Kxزیادی برای پتاسیم دارند مقادیر 

جذب شده بر روی دهد مقادیر قابل توجهی از پتاسیم  می

 (. Samadi, 2006های با انرژی بالا وجود دارد ) سایت

                                                                                             
1 -Potassium held on specific or slow release sites 

دار بین پتاسیم تبادلی )قابل  نظر به همبستگی معنی

Kx (r=0.497مولار( و  1آمونیوم  استخراج با استات
توان  ( می*

استخراج با  گفت بخش قابل توجهی از پتاسیم قابل

ها  ای کانی های لبههای اختصاصی )مکان آمونیوم از مکان استات

میکا( آزاد شده است که این بخش به  دهیهوا دهای  و مکان

 باشد. سادگی برای گیاه قابل دسترس نمی

عناصر غذایی بر روی : (EK) 2انرژی آزاد تبادل پتاسيم

شوند و مقدار انرژی لازم  سطوح تبادلی در سطح خاک جذب می

پتانسیل  ها از سطوح جذب به عنوان برای برداشت این یون

در  EKشود. تغییرات مقادیر  ها نیز شناخته می شیمیایی یون

کالری بر مول و در  -2787تا  -5151های زراعی از  خاک

کالری بر مول متغیر  -3055تا  -3578های غیرزراعی از  خاک

 (.2بود )جدول 

 منیزیم و کلسیم با پتاسیم تبادل آزاد انرژی مقدار براساس

 باشد، خاک در دسترسی پتاسیم قابلیت از شاخصی تواند می که

 -3493تا  -1995در محدوده  ها آن آزاد انرژی که ییها خاک

 حد در جذب قابل پتاسیم مقدار نظر از کالری بر مول باشد

. طبق نتایج مقایسه (McLean, 1976باشند ) می کفایت

های زراعی نسبت  در خاکانرژی آزاد تبادلی پتاسیم ها،  میانگین

داری  جوار کاهش معنی های غیرزراعی هم دار آن در خاکبه مق

(P≤0.01 ،داشتند و با استمرار کشت ) انرژی آزاد تبادلی پتاسیم

(EK از )کالری بر مول کاهش یافت. -3407به  -3055  

محل تلاقی منحنی (: EKCغلظت تعادلی پتاسيم )

ها، به عنوان غلظت تعادلی پتاسیم Xجذب پتاسیم با محور 

شود که در آن، میزان جذب و واجذب برابر است.  نامیده می

های زراعی مورد  در خاک EKCدامنه تغییرات و میانگین 

 9/7گرم بر لیتر( و  میلی 13تا  4)از  9مطالعه به ترتیب 

ها،  (. طبق نتایج مقایسه میانگین2گرم در لیتر بود )جدول  میلی

EKC  های  های زراعی نسبت به مقدار آن در خاک خاکدر

( داشت و با P≤0.01داری ) جوار کاهش معنی غیرزراعی هم

گرم در لیتر  میلی 9/7به  8/10از  EKCاستمرار کشت، میانگین 

( که ممکن است 1کاهش یافت )جدول درصد  27یعنی حدود 

به دلیل مصرف زیاد پتاسیم توسط گیاهان پرنیاز به مصرف 

با  EKCهای زراعی،  در خاک م از جمله گیاه توتون باشد.پتاسی

r= 0.453کربن آلی )
دار و مثبت داشت. در  همبستگی معنی (*

ها وجود  های غیرزراعی، روابطی بین آن حالی که در خاک

 نداشت. 
 

                                                                                             
2 - Energy of exchange potassium 
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جوار در  های زراعی زيرکشت توتون و غيرزراعی هم های شيميايی پتاسيم و خصوصيات خاک با شکل Q/I. همبستگی پارامترهای روابط شدت به کميت 4جدول 

 غرب ايران شمال

  ARe
K PBC

K ∆K
0 Kx EK غلظت تعادلی پتاسیم 

 ns100/0 **585/0- **633/0 **735/0 -584/0** 681/0** .پتاسیم محلول 

 ns219/0 ns115/0 *418/0 *497/0 ns030/0- ns354/0 پتاسیم تبادلی 

 -ns049/0 -439/0* 819/0** 716/0** 698/0** -582/0** پتاسیم محلول 

 -ns291/0- ns301/0 ns101/0- ns319/0 ns192/0- ns251/0 کلسیم محلول کربنات زراعی

 453/0* 507/0** -453/0* 417/0* -421/0* 613/0** کربن آلی 

 ns063/0- ns346/0 **494/0 ns318/0 ns048/0- ns055/0 ظرفیت تبادل کاتیونی 

 -ns232/0 **818/0 *428/0- ns279/0 814/0** -583/0** رس 

 ns230/0- **603/0- *409/0 ns242/0 -576/0** 389/0* .پتاسیم محلول 

 ns073/0- *405/0 **638/0 *388/0 ns143/0 *467/0 پتاسیم تبادلی 

 ns328/0- **774/0 *502/0 **667/0 *207/0- ns267/0 پتاسیم محلول غیرزراعی

 ns068/0 ns274/0 ns342/0 *359/0 ns014/0 ns102/0 کلسیم محلول کربنات 

 ns092/0 ns012/0- ns151/0 *348/0- ns136/0 ns205/0 کربن آلی 

 ns149/0- ns247/0 ns306/0 ns186/0 ns014/0 ns155/0 ظرفیت تبادل کاتیونی 

 ns211/0- **811/0 **674/0 **776/0 ns157/0- ns221/0 رس 

ARe، نسبت فعالیت تعادلی پتاسیم: K0∆، پتاسیم به سهولت قابل تبادل: Kx، پتاسیم سخت قابل تبادل: EKانرژی آزاد تبادل پتاسیم: 
K  :ظرفیت بافری بالقوهPBCK 

  باشد. دار می نشان دهنده عدم وجود همبستگی معنی nsدرصد بوده و  5درصد و  1دار در سطح  *و **: به ترتیب نشان دهنده همبستگی معنی
 

 شدت -رابطه بين پارامترهای کميت

PBC جوار،  های زراعی و غیرزراعی هم در خاک
K همبستگی

AReداری با  منفی و معنی
K (r=-0.737

 و **
r=-0.564

و  (**

Kx (r= 0.990دار  با  همبستگی مثبت و معنی
r=0.924 و  **

** ) 

 

PBCداشت که دلیل آن همبستگی مثبت 
K  وKx  با درصد رس

خاک است. با افزایش مقدار رس خاک، میزان فعالیت نسبی 

PBCپتاسیم محلول خاک کاهش یافته و مقدار 
K  وKx  افزایش

 . ابدی یم

 غرب ايران های زراعی و غيرزراعی در شمال در خاک Q/Iکميت . همبستگی پارامترهای روابط شدت به 5جدول 

Q/I 
parameters 

 EK  Kx 
 

∆K0 
 

ARe
K 

 غیرزراعی زراعی غیرزراعی زراعی غیرزراعی زراعی  غیرزراعی زراعی 

Kx 
 **773/0- *415/0-  

 
       

∆K0 
 ns026/0 ns338/0  ns129/0 **684/0       

ARe
K 

 **941/0 **981/0  **735/0- 
ns316/0-  ns370/0 

ns302/0    

PBCK 
 **764/0- **527/0- 

 **990/0 **924/0  ns355/0 
ns155/0-  **737/0- **564/0- 

ARe، نسبت فعالیت تعادلی پتاسیم: K0∆، پتاسیم به سهولت قابل تبادل: Kx، پتاسیم سخت قابل تبادل: EKانرژی آزاد تبادل پتاسیم: 
K :ظرفیت بافری بالقوه ،PBCK 

  باشد. دار می نشان دهنده عدم وجود همبستگی معنی nsدرصد بوده و  5درصد و  1دار در سطح  *و **: به ترتیب نشان دهنده همبستگی معنی
 

PBCهای زراعی و غیرزراعی، بین  در خاک
K  وARe

K 

درصد مشاهده  1دار در سطح احتمال  همبستگی منفی و معنی

هایی  دهد که خاک شد. رابطه منفی بین این دو پارامتر نشان می

PBCبا مقادیر 
K ( بالا، شدت پتاسیمARe

K کمتر ولی پایدارتری )

PBCهای با مقادیر  را نسبت به خاک
K کنند و  کمتر، تأمین می

PBCهایی با  خاک
K  پتاسیم به  ارائهبالایی در بالا، توانایی

 محلول خاک دارند. 

 گيری نتيجه
 تعادلی با استمرار کشت، میانگین پتاسیم تبادلی و غلظت

های زراعی نسبت به مقدار  ( در خاکEKC) پتاسیم محلول

 27و  28جوار به ترتیب حدود  های غیرزراعی هم ها در خاک آن

ادلی در که میانگین پتاسیم تب طوری درصد کاهش یافت به

mg kg 273و  197ترتیب های زراعی و غیرزراعی، به خاک
و  1-

mg L 8/10و  9/7ترتیب به EKCمیانگین 
 به توجه بود. با 1-

رس و  درصد و تبادلی پتاسیم بین دار معنی همبستگی وجود

محلول در  دار بین پتاسیم تبادلی و پتاسیم همبستگی معنی

های غیرزراعی  داری آن در خاک های زراعی و عدم معنی خاک

توان گفت در اثر کشت مستمر توتون، میزان  جوار، می هم
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های زراعی تخلیه نسبی شده است و  پتاسیم تبادلی در خاک

های زراعی  شدت خاک -بالاتر قرار گرفتن نمودارهای کمیت

 فعالیت ین نسبتباشد.  با استمرار کشت، میانگ آن می دیمؤ

های  در خاک پتاسیم تبادلی آزاد تعادل و انرژی نقطه در پتاسیم

که  طوری درصد کاهش یافت به 11و  36زراعی به ترتیب حدود 

های  تعادل در خاک نقطه در پتاسیم فعالیت میانگین نسبت

mol L 0063/0و  004/0 زراعی و غیرزراعی، به ترتیب
و  1-

 -3055و  -3407پتاسیم به ترتیب  یتبادل آزاد میانگین انرژی

cal mol
بود. نتایج نشان داد که تخلیه پتاسیم تبادلی و  1-

تواند به دلیل نیاز بالای  شدت می -کاهش پارامترهای کمیت 

پتاسیمی توتون و عدم مصرف بهینه کودهای پتاسیمی در این 

ها باشد لذا به دلیل تخلیه نسبی پتاسیم تبادلی در  خاک

راعی مورد مطالعه، مدیریت کودهای پتاسیمی جهت های ز خاک

 باشد.   غرب ایران نیاز می تولید پایدار توتون در منطقه شمال
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