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  1چکیده
هدف . پتاسیم یکی از عناصري است که نقش مهمی در افزایش عملکرد کمی و کیفی توتون دارد

کاري  هاي مناطق توتون بحرانی آن در خاك بررسی وضعیت پتاسیم و تعیین حد  پژوهشاز این
متري   سانتی0-30 نمونه خاك از عمق 48ین منظور تعداد ه اب. باشد هاي مازندران و گلستان می استان

 نمونه براي 20اساس مقادیر رس، کربن آلی و پتاسیم استخراجی با استات آمونیوم، تعداد تهیه و بر
 تکرار در 3 تصادفی در رت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًصو هآزمایش ب. مطالعات بعدي انتخاب شد

حت کشت توتون و عامل  خاك ت20عامل اول شامل .  کیلوگرمی انجام شد20هاي پلاستیکی  گلدان
نشاهاي سالم .  کیلوگرم اکسید پتاسیم از منبع کود سولفات پتاسیم بود150 سطح صفر و 2دوم، شامل 

در طول دوره رشد، . اد یک عدد در هر گلدان نشاکاري شد به تعدK326 و یکنواخت توتون رقم
خصوصیات . گیري شد ها اندازه  چین برداشت و سپس وزن سبز و خشک آن6هاي رسیده در  برگ

مورفولوژیکی مثل طول و عرض برگ، قطر ساقه و کلروفیل برگ و خصوصیات شیمیایی برگ مثل 
آوري مورد ارزیابی قرار  هاي سبز پس از عمل برگ. گیري شد مقادیر پتاسیم، قند و نیکوتین اندازه

نتایج نشان داد که اثر پتاسیم بر طول برگ، . گرفت و در نهایت درآمد ناخالص نیز محاسبه شد
 درصد و بر قطر 1ر نیکوتین و پتاسیم برگ در سطح کلروفیل برگ، وزن ماده سبز و خشک، مقادی

سطح بحرانی پتاسیم به روش کیت و نلسون  . بوددار  درصد معنی5ساقه و درآمد ناخالص در سطح 
گیر   خاك به عصاره20 به 1اساس عملکرد نسبی وزن سبز و غلظت نسبی پتاسیم با نسبت تصویري بر

  .دست آمد هگرم در کیلوگرم خاك ب  میلی240 استات آمونیوم نرمال،
  

  بحرانی، توتون  پتاسیم، حد: کلیديهاي واژه
                                                

  a_ghafour@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
پسندي مناسب ول با کیفیت و کمیت بالا و بازاردست آوردن محص هنیاز ب یشتغذیه صحیح توتون پ

ترین فاکتورها در مدیریت محصول  اي مناسب، از جمله پتاسیم یکی از مهم تامین محیط تغذیه. باشد می
ثیر أتیپ و واریته توتون، نوع خاك، اقلیم و شرایط خشکانیدن فاکتورهاي دیگري هستند که ت. باشد می

دلیل  م کمبود پتاسیم بهعلای. هاي تولید شده دارند  در کمیت، کیفیت و قابل استفاده بودن برگزیادي
 .شود ندرت مشاهده می هکاري ب هاي مورد استفاده در توتون کوددهی زیاد در طی سالیان بسیاري از خاك

 مقدار کود مورد نیاز تر از  برابر بیش2-3 تر شود بیش کاري داده می مقدار پتاسیمی که به مزارع توتون
دلیل اصلی آن بهبود فاکتورهاي کیفیت توتون با افزودن . باشد دست آوردن حداکثر محصول می هبراي ب

به هر حال در . باشد دست آوردن حداکثر محصول می هپتاسیم به مقدار بیش از نیاز توتون براي ب
 در بعضی از مراحل رشد گیاه تر بیشیم کمبود پتاسیم کنند، علا هایی که کود پتاسه اضافه نمی خاك

شود و چون پتاسیم در   میرها ظاه م کمبود پتاسیم در نوك و حاشیه برگی علامعمولاً. افتد اتفاق می
به هر حال . شود هاي جوان مشاهده می هاي پیرتر بوته م ابتدا در برگیباشد این علا گیاه متحرك می

دلیل تخلیه شدن منطقه  هاي بالایی بوته به تدا در برگم در مراحل بعدي رشد، ابیممکن است این علا
اگر کمبود پتاسیم . شود مشاهده دلیل کمبود رطوبت نیز ریشه از پتاسیم و کاهش جذب پتاسیم به

در مراحل اولیه . م ناپدید خواهد شدك باشد، با بارندگی کافی این علایدلیل کمبود رطوبت خا به
رنگ به  شود و حالت سبز تیره یا آبی ا و نوك به طرف پایین حلقه میه ها در حاشیه کمبود پتاسیم، برگ

اگر کمبود پتاسیم . آید اي منقوطه در می هاي زرد و سپس قهوه سپس این نواحی به رنگ. گیرد خود می
یکی از کودهاي . شدید باشد، بافت مرده و ممکن است ریزش نموده و به برگ حالت پاره پاره بدهد

 .کند، کودهاي پتاسیمی است سزایی در رشد، عملکرد و ارتقاي کیفیت توتون ایفا می همعدنی که نقش ب
شود ولی کود  چه اختلاف در پاسخ توتون به کودهاي پتاسیمی به آنیون همراه آن نسبت داده میاگر

حد بحرانی  ).1985مانسون، (باشد   منبع پتاسیم توصیه شده براي توتون میسولفات پتاسیم، معمولاً
 آن عنصر حتمال پاسخ مثبت به مصرف کود شامل عنصر در خاك مقداري از آن عنصر است که ایک

صورت حداقل مقدار آن  ند بهاتو حد بحرانی یک عنصر در خاك می. مقدار کم باشدتر از این  در بیش
 ولی در عمل حد بحرانی ممکن ،عنصر در خاك که عملکرد اقتصادي را تولید کند نیز تعریف شود

. شود حدود بحرانی استفاده می از میانگین  دامنه وسیعی داشته باشد که در چنین شرایطی معمولاًاست
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که قادر نیست مقدار کود مورد نیاز را مشخص نماید، ولی  حد بحرانی یک عنصر در خاك با این
 طیف ).1987کوري، (بندي کند   به مصرف کود دسته نداشتن نیازها را از نظر نیاز یا تواند خاك می

 روش استات کار رفته که احتمالاً یین پتاسیم قابل استفاده گیاه بهگیرها براي تع اي از عصاره گسترده
در این روش مجموع پتاسیم تبادلی و محلول و مقداري از . استتر  از همه متداولآمونیوم مولار خنثی 

هاي گیلان و  اي شالیزاري استانه در خاك ).1999یلسن، لیتن و ن(شود  پتاسیم غیرتبادلی استخراج می
). 1998توفیقی، (گیر استات آمونیوم براي تعیین حد بحرانی پتاسیم استفاده شده است  مازندران عصاره

 در تعیین مقدار مناسب کود سولفات پتاسیم براي توتون ویرجینیا در استان )2001 (شامل رستمی
 کیلوگرم در 400مقدار  ام پی پی 200تر از   تبادل کمگلستان عنوان نمود که براي مزارعی با پتاسیم قابل

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و بیش از 300 ام مقدار پی  پی201-300هکتار سولفات پتاسیم، 
 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم مصرف گردد و همچنین حد بحرانی 200ام مقدار  پی  پی300

 بري و عملکرد اقتصادي -نلسون، معادله میچرلیخ -کیتپتاسیم قابل تبادل را با روش تصویري 
رنجبر و همکاران ). 2000، شامل رستمی و همکاران(ام تعیین نمودند  پی  پی258 و 247، 264ترتیب  به
اساس عملکرد  بر31م را براي توتون باسما سرس غربی حد بحرانی پتاسی در استان آذربایجان) 2009(

در تعیین میزان کودهاي شیمیایی مورد نیاز ) 1998(فجري و همکاران . ودندام تعیین نم پی  پی230گیاه 
 400هاي ویرجینیا و بارلی، حد بحرانی پتاسیم براي توتون بارلی در منطقه قره ضیاءالدین را  توتون

 تعیین حد در شالیزارهاي گیلان براي) 2006(سی و ملکوتی و در بررسی کاو.اند ام تعیین نموده پی پی
گیري شد که در شالیزارهایی که پتاسیم قابل استفاده  گیر استات آمونیوم نتیجه نی پتاسیم با عصارهبحرا
العمل نسبت به کاربرد کلرید پتاسیم زیاد، در  گرم در کیلوگرم بود، عکس  میلی100تر از  کم

تر و   کمها تقریباً العمل آن گرم در کیلوگرم بود، عکس  میلی160 و 100ها بین  شالیزارهایی که پتاسیم آن
 و حد العمل پایین بود گرم در کیلوگرم بود عکس  میلی160تر از  ها بیش در شالیزارهایی که پتاسیم آن

 110 درصد عملکرد نسبی 90اساس اي برنج رقم خزر در این بررسی بربحرانی پتاسیم خاك بر
ن حد بحرانی پتاسیم قابل تبادل میزا) 1986(نز و همکاران وی بر.گرم در کیلوگرم خاك تعیین شد میلی

  .غربی کشور فیلیپین تعیین کردند گرم بر کیلوگرم براي گیاه توتون در شمال  میلی200را 
ولی با این وجود . هستندترین مناطق تولید توتون در ایران  هاي مازندران و گلستان از عمده استان

اري صورت گرفته است و تاکنون ک هاي اندکی در مورد وضعیت پتاسیم در مناطق توتون بررسی
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گیر مناسبی براي استخراج پتاسیم قابل استفاده توتون معرفی نگردیده و حد بحرانی پتاسیم نیز  عصاره
هاي گیاهی به کاربرد مقادیر مختلف  اطلاع از حد بحرانی پتاسیم در خاك و پاسخ. تعیین نگردیده است

 توصیه بهینه بنابراین براي. دي این عنصر غذایی باشدتواند کمک مؤثري در توصیه بهینه کو آن نیز می
 .باشد کود پتاسیم براي توتون، تعیین حد بحرانی پتاسیم ضروري می

  
  ها مواد و روش

کاري   نمونه خاك از مناطق توتون48در مرحله اول، .  مرحله انجام گرفت2برداري طی  نمونه
ها  صورت مرکب تهیه و محل نمونه متري به نتیسا 0- 30هاي مازندران و گلستان از افق سطحی  استان

گیري با روش استات  پتاسیم قابل عصارهمقادیر سپس براي هر نمونه، .  مشخص شدGPSبا دستگاه 
 بلاك تعیین شد - کربن آلی با روش والکلیو روش هیدرومتر  با)درصد رس(آمونیوم، بافت خاك 

 داراي پراکنش خوبی نحوي انتخاب شدند که اولاً به نمونه 20تعداد ، در مرحله بعد. )1997احیایی، (
 از نظر خواص فیزیکوشیمیایی از نظر پتاسیم قابل استفاده، درصد رس و درصد کربن آلی باشند و ثانیاً

هاي انتخاب شده  در مرحله دوم، از نمونه. داراي تنوع کافی بوده و نیز منطقه وسیعی را دربر گیرند
صورت فاکتوریل، فاکتور اول  هآزمایش ب.  صورت گرفتبرداري دوباره مونهاي ن براي مطالعات گلخانه

 کیلوگرم اکسید پتاسیم از منبع کود 150 سطح صفر و 2ك تحت کشت توتون و فاکتور دوم،  خا20
 نجام کیلوگرمی ا20هاي پلاستیکی   تکرار در گلدان3 تصادفی در سولفات پتاسیم در قالب طرح کاملاً

ازت و فسفر .  طرح انجام گردیدبینی شده در اري کوددهی طبق تیمارهاي پیش قبل از نشاک.شد
پس  ها اضافه و فسفات تریپل به خاك از منابع نیترات آمونیوم و سوپرترتیب اساس آزمون خاك و بهبر

 به تعداد یک عدد در هر گلدان در اواخر K326نشاهاي سالم و یکنواخت توتون رقم از عملیات کوددهی 
 و ها فات و بیماريآهاي هرز، مبارزه با  شکنی، مبارزه با علف  عملیات سله.ماه نشاکاري شد شتاردیبه

انجام هاي کارشناسان مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش  طبق توصیهآبیاري نشاها در مواقع مورد نیاز 
  .شد

سـرزنی   .باشد ی م1:20گیر   مولار با نسبت خاك به عصاره    1استات آمونیم   گیر استفاده شده     عصاره
اساس قرائت تانسیومتر ها نیز بر آبیاري گلدان. اي انجام گرفت  تکمهدر مرحلهنیز در تیمارهاي مختلف  

 چـین  6هاي رسیده در  خانه برگ همچنین در گل .گرفت شکنی انجام می انجام و قبل از آبیاري نیز سله
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 و پـس از    برداشـت  89مـاه   اسـط مهر  اوایل و اواسط مرداد، اوایل و اواسط شـهریور و اوایـل و او             در  
آوري و  پـس از عمـل  . ندشـد خانـه منتقـل      آوري و خشکانیدن به گرم      عمل گیري وزن سبز براي     اندازه

 ـدر   .بنـدي شـد     درجههاي مختلف توسط ارزیاب خریداري و        هاي چین  ، توتون خشکانیدن  آخـر   ههفت
عملکرد نسبی بـا تقـسیم      . گردیدتعیین   توتون   عملکرددر نهایت   و  صفات مورفولوژیک ثبت    ماه  مرداد

هاي مورد آزمایش بـا روش       حد بحرانی پتاسیم براي خاك    . عملکرد شاهد به تیمار کودي محاسبه شد      
 و  MSTATCها از برنامه کـامپیوتري        تجزیه و تحلیل داده    براي. نلسون تعیین گردید   -تصویري کیت 

EXCEL درصد انجام گرفت5سطح ها با آزمون دانکن در  استفاده شد و مقایسه میانگین . 

  
  نتایج و بحث

ها را نشان  هاي مورد مطالعه و دامنه تغییرات آن  بعضی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك1جدول 
 تر  بود که بیش07/5-66/7هاي مورد آزمایش از  دهد که واکنش خاك این جدول نشان می .دهد می

از نظر فاکتورهاي  .کننده است محدودن براي رشد توتود که دارن5/6ها داراي واکنش بالاي  خاك
میزان ازت کل .  کشت توتون قرار دارندلر و مواد آلی در محدوده مجاز برايهدایت الکتریکی، میزان ک
  .)1990هابی و همکاران،  (تر از نیاز توتون بودند  بیش،ها اغلب و فسفر قابل دسترس آن

 که نوع خاك بر  نشان داد)کیفی توتونخصوصیات مورفولوژیکی، کمی و (تجزیه واریانس نتایج 
، متوسط قیمت توتون، در آمد عملکردفاکتورهاي طول برگ، عرض برگ، کلروفیل برگ، وزن سبز، 

 درصد و بر فاکتور قطر ساقه در 1تین و میزان پتاسیم برگ در سطح ناخالص، درصد قند، درصد نیکو
نیز بر فاکتورهاي طول برگ، کلروفیل برگ، میزان پتاسیم . دار داشته است ثیر معنیأ درصد ت5سطح 

 درصد و بر فاکتور قطر ساقه و 1تین و میزان پتاسیم برگ در سطح ، درصد نیکوعملکردوزن سبز، 
اثر متقابل نوع خاك و پتاسیم بر  .دار داشته است ثیر معنیأ درصد ت5درآمد ناخالص در سطح 

 درصد و بر فاکتور میزان پتاسیم برگ در 1 حو در آمد ناخالص در سطعملکرد فاکتورهاي وزن سبز، 
  .دار داشته است أثیر معنی درصد ت5سطح 

ترین طول برگ   که بیشدادثیر نوع خاك نشان أت مقایسه میانگین خصوصیات مورفولوژیکی تحت
، جامخانه و 2کلا  هاي داراب ترین عرض برگ مربوط به نمونه ، بیش1آباد   خاك والش بهمربوط
ترین کلروفیل برگ مربوط به نمونه   و بیش2کوه  ترین قطر ساقه مربوط به نمونه پیله ، بیش1آباد  والش

  .باشد تقرتپه می



  1392) 1(، شماره )3( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارمجله 

 220

ترین وزن سبز   که بیشدادثیر نوع خاك نشان تأ مقایسه میانگین خصوصیات کمی و کیفی تحت
ترین  ونه لالیم، بیشمربوط به نمعملکرد ترین  ، لالیم و جامخانه، بیش2کوه  هاي پیله مربوط به نمونه

ن درصد قند مربوط به نمونه تری ، بیش2کوه  متوسط قیمت و درآمد ناخالص مربوط به نمونه پیله
میزان پتاسیم برگ مربوط ترین  ترین درصد نیکوتین مربوط به نمونه جامخانه و بیش ، بیش2کلا  داراب

مورفولوژیکی، کمی و کیفی توتون  تفاوت خصوصیات .باشد  می1آباد  هاي جامخانه و والش به نمونه
خیزي و ظرفیت تولید توتون در این   اختلاف در وضعیت حاصلهاي مورد بررسی بیانگر در خاك

  .اراضی بود
 که از نظر طول برگ داد پتاسیم نشان  سطوحثیرتأ مقایسه میانگین خصوصیات مورفولوژیکی تحت

 قرار b و تیمار بدون مصرف پتاسیم در گروه a گرم اکسید پتاسیم در گروهکیلو 150و قطر ساقه تیمار 
  .)2جدول  (گرفت ولی در کلروفیل برگ تیمار بدون مصرف پتاسیم برتري داشته است

پتاسیم نشان داد که از نظر خصوصیات سطوح  ثیرأت مقایسه میانگین خصوصیات کمی و کیفی تحت
 و aگرم اکسید پتاسیم در گروه کیلو 150م برگ تیمار یوزن سبز، عملکرد، درآمد ناخالص و میزان پتاس

 کود سولفات پتاسیم عبارت دیگر با افزایش  به قرار گرفتbتیمار بدون مصرف پتاسیم در گروه 
 تیمار بدون مصرف پتاسیم برتري داشته ، ولی در درصد نیکوتین. نیز افزایش یافتندفاکتورهاي بالا

 .)3جدول (است 

ثیر اثر متقابل نوع خاك و پتاسیم نشان داد که تأ کی تحتمیانگین خصوصیات مورفولوژیمقایسه 
  .باشد گرم اکسید پتاسیم میکیلو 150 با مصرف 2کوه  ترین طول برگ مربوط به تیمار خاك پیله بیش

 پتاسیم نشان داد  سطوحثیر اثر متقابل نوع خاك وتأ مقایسه میانگین خصوصیات کمی و کیفی تحت
ترین  گرم اکسید پتاسیم، بیشکیلو 150 تیمار خاك جامخانه با مصرف ترین وزن سبز مربوط به  که بیش 

ترین  گرم اکسید پتاسیم و بیشکیلو 150 با مصرف 2کوه  رآمد ناخالص مربوط به تیمار پیلهعملکرد و د
 با 2آباد  گرم اکسید پتاسیم و والشکیلو 150میزان پتاسیم برگ مربوط به تیمارهاي جامخانه با مصرف         

 .باشد گرم اکسید پتاسیم میکیلو 150مصرف 

هاي گیاهی از جمله عملکرد نسبی وزن سبز، عملکرد نسبی وزن خشک، درآمد نسبی و  شاخص
حداقل ( میانگین، دامنه تغییرات 4 در جدول وهاي خاك محاسبه  غلظت نسبی پتاسیم براي تمام نمونه

  . آورده شده استبرده نامهاي  شاخص) و حداکثر
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  .ثیر مقادیر کود پتاسیمأت دار شده تحت ایسه میانگین فاکتورهاي مورفولوژیکی معنی مق-2جدول 
  مقادیر کود

  )کیلوگرم در هکتار(
  طول برگ

  )متر سانتی(
  عرض برگ

  )متر سانتی(
  قطر ساقه

  )متر میلی(
 برگ کلروفیلشاخص 
)SPAD(  

0  b62/36  a8/17  b62/16  a01/48  
150  a60/37  a0/18  a15/17  b53/45  

  .ست ا اختلاف بین میانگین تیمارهاحروف مشابه در هر ستون بیانگر نبود *
  

  .ثیر مقادیر کود پتاسیمأت دار شده تحت مقایسه میانگین فاکتورهاي کمی و کیفی معنی -3جدول 
مقادیر کود 

  )کیلوگرم(
وزن سبز 

 )گرم(
  عملکرد

 )گرم(
  متوسط قیمت

 )ریال(
  درآمد

 )ریال در بوته(
  درصد
 قند

  درصد
 کوتیننی

پتاسیم 
 )درصد(

0  b8/439  b0/95  a19985  b41/1939  a10/20  a97/0  b6/1  
150  a3/473  a6/102  a20007  a88/2074  a88/19  b84/0  a1/2  

  .حروف مشابه در هر ستون بیانگر نبود اختلاف بین میانگین تیمارها است *
  

اهی ضریب همبستگی هاي گی گیر استات آمونیوم و شاخص بین پتاسیم استخراج شده با عصاره
گیر  عصاره بررسی ضرایب همبستگی نشان داد که بین . آورده شده است5گرفته شد که در جدول 

 درصد 1و غلظت نسبی پتاسیم در سطح  درصد 5با عملکرد نسبی وزن سبز در سطح استات آمونیوم 
 بی وزن خشک وفاکتورهاي عملکرد نس وگیر استات آمونیوم  عصارهولی بین . وجود داردهمبستگی 

  .درآمد نسبی همبستگی وجود نداشت
 مورد بررسی، ه منطق20 منطقه از 17عملکرد برگ خشک توتون در مناطق مورد بررسی نشان داد که 

.  منطقه نسبت به کاربرد پتاسیم پاسخ منفی نشان دادند3ها افزایش یافته و  با کاربرد پتاسیم عملکرد آن
میانگین افزایش عملکرد .  درصد بود90تر از  ها کم قه عملکرد نسبی آن منط8 منطقه، در 17ولی از این 

 240 منطقه 17گرم برگ خشک در هکتار بود ولی این میانگین براي  کیلو433 منطقه ذکر شده 8در 
درآمد ناخالص هکتاري توتون در مناطق مورد .  کیلوگرم در هکتار بود151کیلوگرم و براي کل مناطق 

 7ها افزایش یافته و   مورد بررسی، با کاربرد پتاسیم عملکرد آن منطقه20 منطقه از 13 کهبررسی نشان داد 
 منطقه درآمد ناخالص 9 منطقه، در 13ولی از این . منطقه نسبت به کاربرد پتاسیم پاسخ منفی نشان دادند

شده  ذکر  منطقه9میانگین افزایش درآمد ناخالص هکتاري در .  درصد بود90تر از  ها کم نسبی آن
ریال و براي کل مناطق  6800000 منطقه 13 میانگین براي ریال در هکتار بود ولی این 8740000
 17نشان داد که غلظت نسبی پتاسیم برگ توتون در مناطق مورد بررسی .  ریال در هکتار بود2700000
 منطقه 3ا افزایش یافته و ه  مورد بررسی، با کاربرد پتاسیم غلظت پتاسیم برگ توتون آن منطقه20منطقه از 
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 منطقه غلظت نسبی پتاسیم 16 منطقه، در 17ولی از این . نسبت به کاربرد پتاسیم پاسخ منفی نشان دادند
 ذکر  منطقه16لظت پتاسیم برگ توتون در میانگین افزایش غ.  درصد بود90تر از  ها کم برگ توتون آن

.  درصد بود52/0 درصد و براي کل مناطق 65/0ه  منطق17 درصد بود ولی این میانگین براي 69/0شده 
طورکلی میانگین عملکرد برگ خشک، درآمد ناخالص و غلظت پتاسیم برگ توتون در تیمار شاهد  به
 درصد و در تیمار کود پتاسیم 62/1 ریال در هکتار و 38780000 کیلوگرم در هکتار، 1901ترتیب  به
 آن هاي بالا بیانگر نکته.  درصد بود14/2ر و  ریال در هکتا41500000 کیلوگرم در هکتار، 2052ترتیب  به

مصرف گردد، ) با توجه به شرایط خاك(که کود پتاسیمی به مقدار مورد نیاز واقعی گیاه  است هنگامی
صورت با بر هم زدن تعادل بین عناصر  تواند باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی توتون و در غیر این می

حتی کاهش عملکرد کمی و کیفی را نیز )  هم زدن نسبت ازت به پتاسیم در گیاهخصوص بر به(غذایی 
هاي  بررسی روابط همبستگی بین پتاسیم قابل استفاده خاك با بعضی از شاخص. دنبال داشته باشد به

همبستگی )  مولار خنثی1استخراج شده با استات آمونیوم (گیاهی نشان داد که پتاسیم قابل استفاده خاك 
که این  در حالی. دارد) 742/0**( درصد آماري با غلظت پتاسیم برگ توتون 1 داري در سطح یمعن

دار نبود که با توجه به تابعیت عملکرد گیاه  همبستگی با عملکرد نسبی وزن خشک و درآمد نسبی معنی
  .باشد ها پتاسیم خاك است دور از انتظار نمی از عوامل متعدد که یکی از آن

هاي گیاهی عملکرد نسبی وزن  گیر استات آمونیوم با شاخص تاسیم براي عصارهسطح بحرانی پ
 -، عملکرد نسبی وزن خشک، درآمد نسبی و غلظت نسبی پتاسیم از طریق نمودار تصویري کیتسبز

 درصد عملکرد نسبی وزن سبز، 90سطح بحرانی پتاسیم با ) 3 تا 1هاي  شکل(نلسون تعیین شد 
گرم در   میلی240 ،)1:20(درآمد نسبی با روش استات آمونیوم نرمال عملکرد نسبی وزن خشک و 

 264حد بحرانی پتاسیم براي توتون ویرجینیا را ) 2001(شامل رستمی . دست آمد هکیلوگرم خاك ب
حد بحرانی پتاسیم را براي ) 1998(فجري و همکاران . گرم در کیلوگرم خاك گزارش کرده است میلی

براي توتون باسما رنجبر و همکاران . دست آورد هگرم در کیلوگرم خاك ب  میلی400توتون بارلی 
نز و همکاران یوبر. دست آورد هگرم در کیلوگرم خاك ب  میلی230حد بحرانی پتاسیم را ) 2009(
گرم در   میلی156-312گیرهاي مختلف از  براي گیاه توتون حد بحرانی پتاسیم را با عصاره) 1986(

هاي انجام  دست آمده از این آزمایش و آزمایش با مقایسه نتایج به.  آوردنددست هکیلوگرم خاك ب
گیري کرد که حد بحرانی پتاسیم براي  توان نتیجه می) 12 و 9، 6، 5 (گرفته توسط سایر پژوهشگران

 از حد بحرانی پتاسیم براي توتون بارلی )توتون بررسی شده در این آزمایش(اي  خانه هاي گرم توتون
  .تر است بیش) باسما(تر و از حد بحرانی توتون سایه خشک  کم) شکهوا خ(



  و همکارانزاده عبدالغفور قلی

 225

  



  1392) 1(، شماره )3( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارمجله 

 226

  .هاي گیاهی پتاسیم استخراج شده و شاخص) r( ضرایب همبستگی -5جدول 
  غلظت نسبی پتاسیم درآمد نسبی عملکرد نسبی وزن خشک عملکرد نسبی وزن سبز  گیرها عصاره

  ns211/0  ns254/0  **742/0  461/0* استات آمونیم
  .دار معنیغیر ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  یمعن* 
  

  گیري نتیجه
روش کیت و نلسون به حد بحرانی پتاسیم خاك نشان داد که  دست آمده از این پژوهش نتایج به

کرد  درصد عملکرد نسبی وزن سبز، عمل90اساس  برK326اي رقم  خانه هاي گرم براي توتونتصویري 
گرم در کیلوگرم   میلی240 ،)20:1(نرمال نسبی وزن خشک و درآمد نسبی با روش استات آمونیوم 

 گرم 12 میانگین افزایش عملکرد در مناطقی که به مصرف کود پاسخ مثبت نشان دادند، .دباش میخاك 
کیلوگرم برگ  240 بوته در هر هکتار افزایش عملکرد در هکتار 20000در هر بوته بود که با احتساب 

 340میانگین افزایش درآمد در مناطقی که به مصرف کود پاسخ مثبت نشان دادند، . بود خواهد خشک
ریال  6800000بوته در هر هکتار افزایش درآمد در هکتار  20000ریال در هر بوته بود که با احتساب 

رف کود پاسخ مثبت نشان میانگین افزایش غلظت پتاسیم برگ توتون در مناطقی که به مص . بودخواهد
  . درصد بود69/0دادند، 
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Abstract2 

K is a nutrient that has a significant role in increasing quantitative and 
qualitative tobacco yield. The aim of this study is to explore K status and to 
determine its critical level in the soils of tobacco farms of Golestan and 
Mazandaran Provinces. 48 soil samples were collected from 0-30 cm depth and 20 
samples were selected on the bases contents of clay, OC and K extracted by 
Ammonium acetate for subsequent studies. The experiment was carried out as a 
factorial in the form of completely randomized design with three replications in the 
20 kg plastic pots. First factor contained 20 tobacco cultivated soils and second 
factor included two levels of 0 and 150 kg K2O from K2SO4 source. A Healthy 
similar tobacco seedling, K326 cultivar, was transplanted in each pot. Mature 
leaves were harvested in 6 cuts during growing period and then their fresh and dry 
weights were measured. Morphological characteristics such as length and width of 
leaves, shoot diameter and leaf chlorophyll and chemical properties such as K, 
sugar and nicotine contents were determined. Fresh leaves were evaluated after 
processing and finally gross income was also calculated. Results showed that K 
content significantly affects length and chlorophyll of leaf, fresh and dry matter 
weights, and nicotine and K contents at α=1% probably level and on shoot 
diameter and on gross income at α=5% probably level. The critical level of soil K 
was obtained 240 mg/kg, through graphical Cate and Nelson method on the basis 
of tobacco relative yield of fresh weight and relative concentration of K using a 
ratio of 1:20 soil: ammonium acetate (1 N) extractant. 
 
Keywords: Critical level, Potassium, Tobacco 
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