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  )Q/I(شدت  بررسي وضعيت پتاسيم به روش روابط كميت به
  هاي زير كشت توتون مازندران  خاكدر

  
  2زاده  و عبداللطيف قلي1پور اسماعيل دردي*

  شهر  واحد قائم، اسلاميعضو هيأت علمي دانشگاه آزاد2 و منابع طبيعي گرگان، دانشگاه علوم كشاورزيگروه خاكشناسي، استاديار 1
  3/11/87 : ؛ تاريخ پذيرش20/12/84: تاريخ دريافت

  

  1چكيده
 نشان  ، يك درك و آگاهي مستقيمي از وضعيت پتاسيم خاك را)Q/I(شدت  روابط كميت به

  مزرعه زير15هاي خاك در  تيوصشدت پتاسيم و رابطه آن با برخي خص نسبت كميت به. دهد مي
ز ا) AReK(مقادير فاكتور شدت تعادلي . استان مازندران، مورد بررسي قرار گرفت كشت توتون در

هاي جذب سطحي  هاي دارابكلا، چلهمردي و اروت، پتاسيم خاك. بود) mol/l(5/0 0313/0 تا 0009/0
برعكس . اند طور محكم نگه داشته به) يمواضع اختصاص(ها  اي شكل و لبه هاي گوه شده را در موقعيت

اختصاصي، جذب ع غيرهاي سطحي يا مواض ها را در موقعيت آباد، پتاسيم هاي والاغوز و پروريچ خاك
 با Cmol/kg 44/1-007/0بين ) -ºΔK(حدود تغييرات پتاسيم لابيل يا تبادلي . اند و نگهداري كرده

آباد متعلق  بيشترين مقدار آن نيز به خاك پروريچ  وكمترين ميزان به خاك اروت.  بود332/0ميانگين 
مقدار قابل توجهي بيشتر از  گيري شده با استات آمونيوم نرمال به حال، مقادير پتاسيم عصارهبا اين . بود

ها، استات آمونيوم نرمال باعث برآورد اضافي  دهد كه در اين خاك اين امر نشان مي.  بود∆ºK مقادير
 استات آمونيوم نسبت بهتري  تواند شاخص مطمئن  مي∆ºKبنابراين پارامتر .  استپتاسيم تبادلي شده

 تا Cmol/kg050/0  از، Kxمقادير . ها باشد نرمال براي آزمون خاك و توصيه كودي دراين خاك

                                                 
  dordipour@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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 با 60/208 تا 29/11ها نيز، از  خاك) PBCK(ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم  كرد و مقادير  تغيير026/1
خاك پاجا و بيشترين مقدار   كمترين مقدار به.  تغيير داشتmol/l)/(Cmol/kg( 24/99(5/0 ميانگين

سطح احتمال يك درصد، ميان  داري در همبستگي مثبت و معني.  بابويه مربوط بود-به خاك دارابكلا
نيوم و پتاسيم قابل استخراج با استات آمو) AReK(، شدت تعادلي پتاسيم )∆ºK(پتاسيم تبادلي  مقدار

شدت اطلاعات مفيدي را براي درك وضعيت پتاسيم قابل  پارامترهاي كميت به. نرمال، مشاهده گرديد
 .گيرد تواند براي توصيه كودي پتاسيم مورد استفاده قرار كند و مي ها فراهم مي استفاده خاك

  

صاصي پتاسيم، ، مواضع اختQ/I پتاسيم تبادلي، استات آمونيم نرمال، پارامترهاي :هاي كليدي واژه
  هاي فعاليت نسبت

  

  مقدمه
ويژه  گياهان، به. باشد مقدار زيادي مورد نياز گياهان مي جمله عناصر غذايي است كه به پتاسيم از

. گياهان است مقدار پتاسيم در گياه برابر مقدار ازت در. توتون به سطوح بالايي از پتاسيم، نياز دارند
جب افزايش كيفيت محصول، تحمل به خشكي، مقاومت به بر افزايش عملكرد، مو پتاسيم علاوه

مطالعه روابط تعادلي ميان پتاسيم، منيزيم وكلسيم براي درك بهتر وضعيت . گردد مي... ها و بيماري
ترين روش براي  ، متداول)Soil Test(آزمون خاك . هاي زراعي، بسيار مهم است خيزي خاك حاصل

گياهان زراعي و اولين قدم در مديريت صحيح برنامه كودي براي مقدار كود مورد نياز  ارزيابي نوع و
هاي زيادي براي تعيين قابليت  با اين وجود، شاخص). 1998منگل و همكاران، (باشد  گياهان مي

 هاي پتاسيم و نسبت فعاليت كاتيون) 1947(اسكوفيلد . استفاده پتاسيم در خاك پيشنهاد شده است
ها  براي بررسي وضعيت پتاسيم در خاك نيز) Q/I(شدت   نسبت كميت بهمفهوم. پيشنهاد كردكلسيم را 

؛ وانگ و 1988اوانگلو و همكاران، (منابع علمي مورد استفاده قرار گرفته است  طور وسيعي در به
را براي تعيين ) I(و شدت ) Q(مفاهيم مقدار ) 1964(و تينكر ) b1964(بكت ). 2004همكاران، 

، تبادلي )Iمعرف شدت، (هاي محلول  خاك به شكل پتاسيم در. شنهاد كردندها پي وضعيت پتاسيم خاك
جانستون و گولدينگ، (وجود دارد ) 2تثبيت شده(غيرتبادلي  و) Q كه معرف مقدار 1يا قابل استفاده(

                                                 
1- Labile/Available 
2- Non labile=Fixed 
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 براي درك،  ،)Q/I(روش كميت به نسبت . شود  تعادلي برقرار مي،ها معمولاً ميان اين شكل). 1990
چنين  هم). 2001وانگ و اسكات، (باشد  ها، بسيار مفيد مي خيزي خاك يابي وضعيت حاصلتعيين و ارز

اسپاركس و (اند  كار برده ها به بيني نياز پتاسيمي خاك  را براي پيشQ/Iن پارامترهاي ابسياري از محقق
شدت  كميت به تعيين پارامترهاي روابط هدف از اين مطالعه،). 1988؛ اوانگلو و بلوينز، 1981ليبهارت، 

)Q/I (ها است تغييرات آن مين پتاسيم توسط خاك وبيني قدرت تأ پتاسيم، براي پيش.  
دست    به Q/Iهاي متعددي از پارامترهايي كه از روي منحني           تفسير: Q/Iكارگيري پارامترهاي     تفسير و به  

ت داده شده است     قسمت خطي اين منحني، به مواضع غيراختصاصي پتاسيم نسب          .آيد، انجام شده است     مي
با يـك تمايـل   ) اختصاصي(كه، بخش خميده آن به مواضع ويژه     در حالي ). 2007؛ جلالي،   b1964بكت،  (

؛ 1967؛ بكـت و نفـدي،       1964؛ ريـچ،    b1964بكـت،   (جذب پتاسيم، نـسبت داده شـده اسـت            شديد به 
؛ لـي،   b1964كـت،   ب (1هـا    مواضع غيراختصاصي به سطوح كاني      ).2007؛ جلالي،   1968سامنر،   لروكس و 

زده،   ميكـاي هـوا    3اي  هاي رسي و مواضع گوه       كريستال 2هاي  كه مواضع اختصاصي به لبه      ، در حالي  )1973
  ).2004؛ وانگ و همكاران، 1967نفدي،  ؛ بكت و1964ريچ، (نسبت داده شده است 

. دهد اي از قابليت استفاده يا شدت پتاسيم لابيل را در خاك نشان مي يك اندازهAReK  مقدار
 >001/0AReK كه اگر دريافتند) 1981(و اسپاركس و ليبهارت ) 1963 (همكاران اسكوونبرگ و

اشد، ب <01/0AReK چه ولي چنان. گردد مي) مواضع اختصاصي(ها  باشد، پتاسيم جذب لبه كاني
، ∆ºKكه  شود متذكر مي )1966( لروكس. گردد كاني مي )اختصاصيغير(پتاسيم جذب مواضع سطحي 

دست  گيري با استات آمونيوم نرمال به پتاسيم قابل عصاره  پتاسيم تبادلي، نسبت به رد بهتري ازبرآو
داخل  سازي بيشتر پتاسيم به، موجب آزاد)-∆ºK(او دريافت كه مقادير بالاي پتاسيم لابيل . دهد مي

 با مصرف كود ذخيره پتاسيم لابيل. شود تري مي محلول خاك و باعث ايجاد ذخيره پتاسيم لابيل بزرگ
 كه پتاسيم ندمتذكر شد) 1973(همكاران  والنتين و سن). 1968سامنر،  لروكس و(پتاسه، افزايش يافت 

اي از توانايي خاك در  ، يك اندازهPBCKمقدار . يابد هاي زراعي، افزايش مي پاشي خاك لابيل با آهك
) 1966(لروكس ). 1973 لي،(باشد   خاك ميCECحفظ شدت پتاسيم در محلول خاك و متناسب با 

 PBCKكه،  حالي  بالاي يك خاك، بيانگر قابليت استفاده خوب پتاسيم است درPBCKكه  دمتذكر ش

                                                 
1- Planar Surface 
2- Edges 
3- Wedges Sites 
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 دريافتند كه) 1973 (همكاران والنتين و  سن .دهد پايين يك خاك، نياز به كودپاشي متعدد را نشان مي
 خاك، افزايش  pH وابسته به CECدليل افزايش  بعد از كشت با آهك پاشي، به  قبل وPBCKميزان 

  .يافته است
  

  ها مواد و روش
.  خاك مزارع مختلف مازندران كه زيركشت توتون بود، انجام گرفت15روي  اين آزمايش، بر

  .متري عبور داده شده است  ميلي2از الك   خشك وتهيه، هوا )Ap(هاي خاك از افق شخم  نمونه
مواد ). 1965دي، (وسيله روش هيدرومتري انجام شد  هب) بافت(تجزيه مكانيكي خاك : تجزيه خاك

 استات  وسيله  به پتاسيم، كلسيم و منيزيم. تعيين گرديد) 1934والكلي و بلك، (وسيله روش  هآلي ب
 01/0و با دستگاه فليم فتومتر و تيتراسيون با ورسين ) 1973جكسون، ( گيري آمونيوم نرمال عصاره

  .گيري شدند نرمال اندازه
در دو تكرار در ) گرم 5/2(هاي خاك  نمونه): Q/I(شدت  گيري پارامترهاي روابط كميت به زهاندا

 01/0ليتر از محلول   ميلي25ها،  توزين و به هريك از نمونه) ليتري  ميلي50(اتيلني  هاي پلي داخل تيوب
ها   سوسپانسون. ريخته شدKClمولار   ميلي5/4  و0/3، 0/2، 0/1، 5/0، 2/0، 1/0، 0 و 2CaClمولار 

گراد به   درجه سانتي25ها يك شب در  نمونه. داده شدند تكان rpm20 دقيقه با سرعت 30مدت  به
هاي صاف شده براي  محلول. ها به داخل ظرف ديگري فيلتر شدند سپس نمونه. حال خود رها شدند

ون با ورسين، مورد استفاده وسيله دستگاه فليم فتومتر و تيتراسي گيري پتاسيم، كلسيم و منيزيم به اندازه
دند و ترسيم ش) ها محور طول (ARKدر مقابل مقادير ) ها محور عرض (ΔKمقادير . قرار گرفتند

روش زير تعيين   بهPBCK و ΔK ،Kx ،AReKيعني ) Q/I(شدت  پارامترهاي روابط مقدار به
  ): 1986 اوانگلو و كاراتاناسيس، ؛a1964بكت، ( گرديدند

K∆= مقدار  معرف فاكتور)Q (خاك است  يا كميت پتاسيم در)هنگام رسيدن به تعادل،  كه خاك به
 محلول اوليه و ها، قرار دارد و از اختلاف غلظت پتاسيم درYو در محور ) دهد جذب يا از دست مي

  .آيد دست مي نهايي به
=ARKنسبت فعاليت پتاسيم يا فاكتور شدت پتاسيم   معرف )I ( در خاك است كه در محورX ،ها
يا فعاليت كه با استفاده از فرمول (از روي غلظت مؤثر ) ARK(فاكتور شدت پتاسيم . قرار دارد

  :آيد دست مي به) 1( منيزيم و پتاسيم با استفاده از رابطه  كلسيم) شود هاكل محاسبه مي دباي



 زاده پور و عبداللطيف قلي  اسماعيل دردي
 

 5

)1(                                51
2

50

2

50
50

//
MgCa

K
/

MgCa

K/K

)CaCl()CC(
)KCl(C

)aa(
a)l/mol(AR

σ+
σ

=
+

=  
  

  

  . است2CaClضريب فعاليت σCaCl = 2 و KClيب فعاليت  ضر σKCl =كه در آن
 استفاده نمود ARKجاي به ) CRK( توان از نسبت غلظت پتاسيم دليل سادگي محاسبات مي به

  ).2001وانگ و اسكات، ؛ 1985اوانگلو و بلوينز، (
ºK∆=ي منحني يابي قسمت خط باشد كه از برون  خاك مي  معرف پتاسيم لابيل يا ميزان پتاسيم تبادلي

  .آيد دست مي ها بهYو تلاقي با محور 
=AReK معرف نسبت فعاليت پتاسيم در حالت تعادل است كه از تلاقي منحني با محور X دست  ها به

  .آيد مي
=KX واضع اختصاصي پتاسيم در خاك استدهنده ميزان م  نشان.  

=PBCK معرف ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك است كه از نسبت  dQ/dI)يب قسمت خطي ش
  .گردد تعيين مي) منحني

  
  نتايج و بحث

تعداد اندكي لوم رس شني   لوم شني وهعمدطور  بههاي مورد مطالعه  بافت خاك: خصوصيات خاك
 درصد 19 تا 11 درصد بود كه يك گسستگي را بين 26 تا 7ها از  حدود تغييرات رس در نمونه. بودند

 درصد 01/2 با ميانگين گراد جه سانتي در1/3 تا 76/0، بين حدود تغييرات كربن آلي. داد را نشان مي
 تغييرات پتاسيم حدود. تغيير داشت)  درصد3/4با ميانگين ( درصد 10 تا 1/1ميزان آهك فعال از . بود

 .كيلوگرم بود گرم بر  ميلي496 با ميانگين 1335 تا 200روش استات آمونيم نرمال، بين قابل استفاده به 
آباد  هاي والاغوز و پروريچ خاك خيرآباد زياد و در هاي پاجا و خاك قابل استفاده درميزان پتاسيم 

  ها ها شور نبودند و متوسط هدايت الكتريكي آن خاك. ها بود اي بيشتر از ساير خاك العاده طور فوق به
 ).1جدول ( زيمنس بر متر بود  دسي507/0

  
  



 1388) 1( شماره ،)16( هاي توليد گياهي پژوهشمجله  
 

 6

  .مزارع زيركشت توتون خصوصيات فيزيكي و شيميايي منتخب خاك -1جدول 
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك

ف  EC  pH  بافت  شن  رس  آهك فعال  پتاسيم  كربن آلي  ازت
ردي

  

  مزرعه
  - dS/m  - درصد

 SL 80/0  1/8 61 11 9/3 253 76/0 51/0  انستيتو تيرتاش  1

 حسين - چلهمردي  2
 SL 36/0  4/7 57 20 2/3 406 2/2 18/0  چلهمردي

  ابراهيم- چلهمردي  3
 SL 39/0  6/7 59 19 8/1 379 1/2 17/0  بريري

 عباس -دارابكلا  4
 SL 42/0  9/6 59 11 7/3 244 4/1 -  بابويه

 احمد -دارابكلا  5
 SCL 54/0  5/7 59 26 1/1 200 4/1 13/0  قاسمي

 سيدعلي -دارابكلا  6
 SL 36/0  0/7 61 19 1/1 375 6/1 15/0  عمادي

 ابولفضل -خيرآباد  7
 SL 39/0  4/7 61 8 4/2 699 3/2 21/0  چلهمردي

 يداالله -ولاغوز  8
 SL 01/1  6/7 61 9 8/5 1086 4/2 -  بريري

 شيداالله -ولاغوز  9
 SL 39/0  8/7 62 8 0/10 377 1/2 -  رضايي

10  
 عين علي -ولاغوز

 SL 33/0  8/7 60 19 7/4 320 1/3 26/0  بريري

11  
 ميرنظام  -پاجا

 SCL 45/0  6/7 61 23 6/1 608 2/2 -  بابايي

12  
 قربان -پايين كولا

 SL 17/0  6/7 61 7 7/8 368 0/2 30/0  علي نادري

13  
 نصراالله -چاچكام

 SL 57/0  6/7 60 11 9/2 446 2/2 -  دهقان

14  
 -پروريچ آباد

 SL 54/0  7/7 63 19 4/7 1335 1/2 22/0  عزيزاالله بريماني

15  
 غلامرضا -اروت

 SCL 90/0  5/7 61 23 3/6 339 3/2 18/0  اسماعيلي

  
 تغيير داشت 0313/0 تا 0009/0از ) AReK(مقادير فاكتور شدت تعادلي ): Q/I(شدت  روابط كميت به

هاي دارابكلا، چلهمردي و اروت،  خاك). 2 و جدول 1شكل (بود ) mol/l(5/0  0062/0طور متوسط،  و به
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اختصاصي جذب هاي  مكان(ها  لبه اي شكل و هاي گوه هاي جذب سطحي شده را در موقعيت پتاسيم
اين .  بودmol/l ( 001/0(5/0 آنها مساوي يا كمتر از AReKزيرا . اند طور محكم نگه داشته به) پتاسيم
ها را  آباد، پتاسيم هاي والاغوز و پروريچ برعكس خاك. ها مقدار رس و مواد آلي بيشتري نيز داشتند خاك

ها  زيرا در آن. اند كردههاي سطحي يا مواضع غيراختصاصي، جذب و نگهداري  در موقعيت
5/0)mol/l(  001/0> AReK هاي  اين امر با يافته. طور عمده بافت شني داشتند ها به  بود و اين خاك

. مطابقت داشت) 1993(و دشموخ و خرا ) 1981( اسپاركس و ليبهارت  ،)1963 (همكاران اسكوونبرگ و
زيرا .  پتاسه واكنش مثبت نشان خواهند دادها به افزايش كود اين خاك) 1955(چنين از نظر وودرف  هم

5/0)mol/l(  0027/0> AReK  .بسيار جالب توجه است كه توصيه .  ولي ظرفيت بافري بالقوه كمي دارند
، )1998رستمي،  شامل(اساس آزمون خاك به روش استات آمونيم نرمال در منطقه مورد مطالعه  كودي بر

ولي پارامترهاي روابط كميت ). 3جدول (ات پتاسيم است هاي اخير، صفر كيلوگرم سولف براي خاك
 بود كه هرچه AReK <001/0 >01/0ها  در بقيه خاك. دهند خلاف اين امر را نشان مي) Q/I(شدت  به

تر باشد، پتاسيم با نيروي بيشتري جذب مواضع اختصاصي پتاسيم،   نزديك001/0 به AReKمقدار 
  .خواهد شد

 
  . زير كشت توتون  مزارع در خاك) Q/I(ط كميت به شدت  پارامترهاي رواب-2جدول 

  )Q/I(شدت  پارامترهاي روابط كميت به
*K-OAc/-ΔK°  -ΔG°† -ΔK°  Kx PBCK ARe

K 

ف
ردي

  

  مزرعه
  )kj/mol  cmol/kg  5/0)mol/l)/(Cmol/kg(  5/0)mol/l  درصد

 0047/0 09/45 167/0  140/0  30/13 6/21  انستيتو تيرتاش  1

حسين  - چلهمردي  2
  0014/0 10/135  227/0  044/0  32/16 2/4  چلهمردي

 ابراهيم - چلهمردي  3
  0018/0  83/106  236/0  048/0  70/15 9/4  بريري

 عباس -دارابكلا  4
  0009/0  60/208  264/0  030/0  28/17 7/4  بابويه

 احمد -دارابكلا  5
  0014/0  30/144  291/0  011/0  35/16 1/2  قاسمي

 سيدعلي -دارابكلا  6
  0015/0  04/126  050/0  143/0  03/16 9/14  يعماد

 ابولفضل -خيرآباد  7
  0058/0  24/93  396/0  447/0  77/12 9/24  چلهمردي
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  -2ادامه جدول 
  )Q/I(شدت  پارامترهاي روابط كميت به

*K-OAc/-ΔK°  -ΔG°† -ΔK°  Kx PBCK ARe
K 

ف
ردي

  

  مزرعه
  )kj/mol  cmol/kg  5/0)mol/l)/(Cmol/kg(  5/0)mol/l  درصد

  0147/0  22/96  189/0  408/1  45/10 6/50   يداالله بريري-ولاغوز  8

 شيداالله -ولاغوز  9
  0023/0  94/119  283/0  125/0  05/15 9/12  رضايي

علي   عين-ولاغوز  10
  0160/0  35/42  026/1  585/0  25/10 3/71  بريري

  0045/0  29/11  285/0  404/0  38/13 9/25   ميرنظام بابايي-پاجا  11

علي   قربان-كولا پايين  12
  0022/0  90/92  277/0  041/0  13/15 4/4  نادري

 نصراالله -چاچكام  13
  0028/0  24/106  347/0  137/0  52/14 0/12  دهقان

  عزيزاالله- آباد پروريچ  14
  0313/0  10/45  663/0  411/1  58/8 2/41  بريماني

 غلامرضا -اروت  15
  0014/0  31/115  253/0  007/0  27/16 8/0  اسماعيلي

  .آمده است) 1(  كه در جدولcmol/kgگيري شده با استات آمونيوم برحسب  سبت پتاسيم لابيل به پتاسيم عصارهن*
aMgaCa/(aKln[RT([ :انرژي آزاد گيبس كه از رابطه† /5022 +++   .)1992هرليهي، ( محاسبه شده است +
  

  . نرمال براساس آزمون خاك با روش استات آمونيوم، ميزان توصيه سولفات پتاسيم-3جدول 
  ميزان توصيه  سطح آزمون

mg/kg Kg/ha 
100<  400  

200-100  300  
300-200  200  
400-300  100  

400>  0  
  

 كيلوژول برمول متغير 28/17 تا 58/8ها از  واكنش تبادلي خاك)ΔG-(مقادير انرژي آزاد گيبس 
، اضافي  >ΔG-38/8هاي داراي   خاك ، كمبود پتاسيم و در -≤67/14ΔGهاي داراي  در خاك. بود
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 ها در حد كفايت خواهد بود وضعيت پتاسيم خاك شود و در بين اين دو حد،  پتاسيم مشاهده مي
، 6 تا 2هاي شماره  بر اين اساس، خاك). 2007؛ جلالي، 2005؛ اسكيندلر و همكاران، 1976لين،  مك(
). 2 جدول (خواهند بود ها از اين نظر در حد كفايت   داراي كمبود پتاسيم و بقيه خاك15 و 12، 9

. يابد  با افزايش مقدار رس، كاهش ميAReK گزارش كردند كه مقدار ) 1991(سوبا رائو و همكاران 
). 4جدول (داري را نشان نداد  ها در اين آزمايش، همبستگي معني هاي انجام شده بين آن ولي بررسي

هاي مورد مطالعه  در نمونه خاكدليل وجود گسستگي در افزايش ميزان رس  اين امر ممكن است به
. ها نشان دادند  خاك كمتري از بقيهAReKهايي كه رس بيشتري داشتند مقادير  با اين حال خاك. باشد
روش استات آمونيوم مثبت و در سطح احتمال   و ميزان پتاسيم قابل استفاده بهAReKبستگي بين  هم

  :ها مشاهده شد بين آن) 2(و رابطه ) 4  جدول(دار شد  يك درصد معني
)2                                           (         **

)ppm(
K /R/K/ReA 660004000020 2 =−=  

  

 332/0 با ميانگين Cmol/kg44/1-007/0 بين) -ºΔK(حدود تغييرات پتاسيم لابيل يا تبادلي 
). 2 جدول(ود آباد متعلق ب بيشترين مقدار آن نيز به خاك پروريچ كمترين ميزان به خاك اروت و. بود
پتاسيم تبادلي،  ، برآورد بهتري از∆ºKبيان نمودند كه ) 1981(و اسپاركس و ليبهارت ) 1966(كس لرو

بستگي  از طرف ديگر هم. دهد دست مي گيري با استات آمونيوم نرمال به پتاسيم قابل عصاره  نسبت به
 آمونيم گيري شده با استات  و پتاسيم عصاره∆ºKداري در سطح احتمال يك درصد بين  مثبت و معني

  ):4 جدول(دست آمد  نرمال، به
)3       (                                            **

)ppm(
o /R/K/AK 850339000140 2 =−=−  
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 - حسين، چهلمردي-تيرتاش، چهلمردي) الف :خاك مزارع زيركشت توتون) Q/I(شدت   روابط مقدار به-1شكل 
 رضايي و - بربري، والاغوز- عمادي، خيرآباد، والاغوز-دارابكلا) ب،  قاسمي- بابويه و دارابكلا-دارابكلا بربري،

 .پاجا، پايين كولا، چاچكام، پروريچ آباد و اروت) پ،  علي بربري-والاغوز
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  .)Q/I(شدت  ميان برخي خواص خاك و پارامترهاي روابط مقدار به) r( ضرايب همبستگي -4جدول 
  OC  )4AOcNH(K  Lime  Clay  -ΔK°  PBCK Kx  ARek  شاخص
  )Cmol/kg  5/0)mol/l)/(Cmol/kg(  Cmol/kg  5/0)mol/l  درصد  درصد  mg/kg  درصد  واحد

OC 00/1                
)4AOcNH(K  32/0  00/1              

Lime  22/0  26/0  00/1            
Clay  07/0  11/0-  46/0-  00/1          
ΔK°-  37/0  **92/0  26/0  10/0-  00/1        

PBCK 29/0-  40/0-  09/0-  11/0-  45/0-  00/1      
Kx  *61/0  22/0  21/0  13/0  39/0  42/0-  00/1    

ARek  35/0  **81/0  32/0  04/0  **89/0  *52/0-  **65/0  00/1  

  
توجهي بيشتر از   مقدار قابل ي شده با استات آمونيوم نرمال بهگير حال، مقادير پتاسيم عصارهبا اين 

گيري شده با استات آمونيوم و   مقدار پتاسيم عصاره و)°ΔK-( پتاسيم لابيل مقايسه.  بود∆ºK مقادير
 درصد پتاسيم 1/26متوسط تنها  طور دهد كه به نشان مي) 2 و 1 هاي جدول (ΔK°/K-OAc-نسبت 
هاي سطحي و سهل قابل استفاده جذب سطحي  وسيله مكان گيري شده با استات آمونيوم به عصاره
، جذب )صورت غيرتبادلي به(اي  هاي ويژه ها توسط مكان دهد كه بقيه پتاسيم ن مياين امر نشا. اند شده

تواند جايگزين پتاسيم با شعاع   ميºA43/1 زيرا آمونيم با شعاع كريستالي. ها شده است اين خاك
كه ) 1993بكر،  ؛ منگل و يولن1968ريچ، (هاي اختصاصي شود   در اين مكانºA33/1 كريستالي

ها، استات  بنابراين در اين خاك. گردد يري بيشتر پتاسيم توسط استات آمونيوم نرمال ميگ موجب عصاره
 ∆ºKاين بدان معني است كه پارامتر . آمونيوم نرمال باعث برآورد اضافي پتاسيم تبادلي شده است

. ست اها تري از استات آمونيوم نرمال براي آزمون خاك و توصيه كودي در اين خاك شاخص مطمئن
چنين،  هم.  مطابقت داشت )2007(جلالي  و) 2005( اسكيندلر و همكاران  هاي ن امر كاملاً با يافتهاي

  ):4 ولجد( يافت شد AReK و ∆ºKهمبستگي مثبت قوي بين 
)4                                                      (**Ko /R/ReA/AK 81002104450 2 =+=− 

  

دهد كه با افزايش پتاسيم،  نشان مي)  مطابقت دارد2007لي، كه با نتايج جلا (4تا  2هاي  رابطه
 بيشتري از ∆ºK هاي بافت ريز، مقادير علاوه، خاك به. افزايش خواهد يافت AReK  و∆ºKمقادير 
ها است  ميزان رس بالاي آن دليل ظرفيت تبادل كاتيوني و  دهد كه به تر نشان مي هاي بافت سبك خاك
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 و درصد رس، كربن آلي و ∆ºKلي در اين آزمايش همبستگي قوي بين و). 1989شارما و ميشرا، (
دليل تغييرات نسبتاً زياد و نامنظم در خواص فيزيكي و  اين امر ممكن است به. آهك فعال يافت نشد

 اظهار داشت كه تمايل مواد) 1964(سالمون ). 2007جلالي، (هاي مورد مطالعه باشد  شيميايي خاك
) 1986(كاراتاناسيس اي است و نتايج اوانگلو و  هاي لايه متر از سيليكاتآلي براي جذب پتاسم ك

آلي افزايش  كه مواد آلي در جذب پتاسيم و آمونيوم نشان داد وقتي داري در تمايل مواد كاهش معني
 Cmol/kg026/1-050/0  كه معرف مواضع اختصاصي پتاسيم در خاك هستند، ازKxمقادير . يافت

هاي مورد مطالعه، نشان داد كه   و برخي مشخصات خاكKxهاي ميان  بستگي همبررسي . تغيير كرد
  ):4 جدول( و كربن آلي وجود داشت Kx بين  داري بستگي معني تنها هم

)5                                                           (**
(%) /R/OC/Kx 37019502610 2 =−= 

  

 با ميانگين 29/11-60/208 پتاسيم خاك است، از كه معرف ظرفيت بافري بالقوهPBCK مقادير 
5/0)mol/l)/(Cmol/kg( 24/99كمترين مقدار به خاك پاجا و بيشترين مقدار به خاك .  تغيير داشت

 PBCKداري بين  گونه رابطه معني هاي همبستگي نشان داد كه هيچ بررسي.  بابويه مربوط بود-دارابكلا
نيز رابطه ) 1989( الكنعاني و همكاران  .، يافت نشدهاي مورد مطالعه و برخي مشخصات خاك

 بستگي منفي و  همPBCK و AReKولي بين . هاي آهكي نيافتند داري بين اين پارامترها در خاك معني
  :دست آمد ها به بين آن)6(رابطه  و) 4جدول ( درصد مشاهده گرديد 5دار در سطح احتمال  معني

)6          (                                     *KK /R/ReA/PBC 27001118153038 2 =+−= 
  

كمتر ولي ) AReK( بالا، شدت پتاسيم PBCKهاي با مقادير  دهد كه خاك اين رابطه نشان مي
هاي با ظرفيت بافري  خاك. نمايند  كمتر، تأمين ميPBCKهاي با مقادير  پايدارتري را نسبت به خاك

كه ظرفيت بافري  حالي در. محلول خاك دارند پتاسيم به يهبالا، توانايي بالايي در ارا) PBCK(بالقوه 
علي بريري، نياز به   عين-آباد و ولاغوز هاي تيرتاش، پاجا، پروريج بالقوه پايين يك خاك مثل خاك

چنين  هم). 1968؛ لروكس و سامنر، 1966؛ لروكس، 1973لي، (دهد   نشان مي كودپاشي متعدد را
معتقدند كه با افزايش مواد آلي ظرفيت ) 1985(بلوينز   اوانگلو وو) 1986 (كاراتاناسيساوانگلو و 

  .كند يابد ولي ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم، تغيير نمي تبادل كاتيوني افزايش مي
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  گيري و پيشنهادات نتيجه
ها   اين خاكPBCKاز طرف ديگر، . هاي شني، زياد ولي ناپايدار است در خاك) I(شدت پتاسيم 

ها،  مواضع پتاسيم تبادلي آن. تثبات اس ها، متغير و بي ذا، مقدار پتاسيم محلول اين خاكل. نيز كم است
هاي  خاك. ها با پتاسيم كودپاشي گردد بهتر است كه اين خاك. گردد سرعت از پتاسيم تخليه ميبه 

 در )I(ولي شدت آزادسازي پتاسيم .  بالايي دارندPBCK نيز، معمولاً) درصد رس بالا(سنگين بافت 
دليل  شود به گيري مي روش استات آمونيوم اندازه پتاسيم قابل استفاده كه به. ها، نسبتاً كم استآن

دلي مقدار واقعي پتاسيم تبا استخراج بيشتر پتاسيم از مواضع اختصاصي، برآورد بيشتري نسبت به
بل استفاده گياه تنهايي شاخص خوبي براي ارزيابي وضعيت پتاسيم قابنابراين، به . دهد دست مي به

، اطلاعات مفيدي براي آگاهي از وضعيت قابليت Q/Iتعيين پارامترهاي . باشد وتوصيه كودي نمي
پتاسيم لابيل يا قابل استفاده، همان پتاسيم جذب سطحي . نمايد ها فراهم مي استفاده پتاسيم در خاك

وسيله  سيم جذب شده بهبيني بهتري از پتا ها است كه ممكن است پيش شده روي مواضع سطحي خاك
 Q/Iها نشان داد كه پارامترهاي  روي اين خاك هاي رگرسيوني بر تحليل تجزيه و. ه دهديگياهان ارا

بنابراين، اين پارامترها براي آگاهي از قابليت استفاده پتاسيم در . بسته است خوبي با پتاسيم تبادلي هم به
  .يه كودي پتاسيمي مورد استفاده قرار گيرندتواند براي توص ها بسيار مناسب هستند و مي خاك
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Abstract1 

Quantity-intensity (Q/I) relationships provide insight into a soil’s immediate K 
status. Q/I parameters of potassium and their relationships with some soil 
properties were investigated on 15 combined top soil samples (0-30 Cm) collected 
from the cultivated tobacco fields in Mazandaran. The amount of the equilibrium 
activity ratio for potassium (AReK) ranged from 0.0009 to 0.0313 (Cmol/l)0.5. The 
adsorbed K held specifically at edge /wedge shaped positions in Darabkola, 
Chalamardi and Ervet soils. In contrast, soils of Valaghoz and Parvarichabad held 
the K at planar surfaces. Labile K (-ΔK°) ranged from 0.007 to 1.44 with a mean 
value of 0.332 Cmol/kg. The lowest value found in Ervet soil and the highest one 
in Parvarichabad soil. However, NH4AOc-exchangeable K values were always 
considerably higher than ΔK° values. This suggests that there were over estimation 
by NH4AOc (1N). Therefore, ΔK° is a better estimate of soil labile K than 
exchangeable K by NH4AOc (1N) soil test. The Kx values ranged from 0.050 to 
1.026 Cmol/kg and the values for PBCK varied from 11.29 to 208.60 with an 
average of 99.24 (Cmol/kg)/(Cmol/l)0.5. The Paja and Darabkola-baboyeh soils had 
the lowest and highest values for PBCK, respectively. There were significantly and 
positively correlations with each other among the ΔK°, AReK and NH4AOc-K at 
1% probability level. The Q/I parameters provide useful information for 
understanding available K stauts of soils and can be used for K-fertilizer 
recommendations. 
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