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های مختلف پتاسیم و همبستگی آن با خصوصیات کمی و کیفی توتون در شکل

 کاری شمال ایرانهای توتونخاک
 

 3فرهاد خرمالی ،2، رضا خراسانی*2، علیرضا کریمی1زادهعبدالغفور قلی

 

 (19/3/1931تاریخ پذیرش:    11/2/1931)تاریخ دریافت: 

 

 کیده چ

ها جهت تعیین کیفیت برگ ترین شاخصزیادی بر کیفیت برگ توتون دارد و یکی از مهم تأثیرمقدار پتاسیم در برگ توتون 

های مختلف پتاسیم )محلول، تبادلی، غیرتبادلی، ساختمانی و . این پژوهش با هدف بررسی ارتباط شکلاستتوتون 

از مناطق نمونه خاک سطحی  13تعداد گیری شده با تیزاب سلطانی( با خصوصیات کمی و کیفی توتون انجام گرفت. هعصار

های مختلف پتاسیم شیمیایی و شکل گلستان، مازندران و گیلان تهیه شد. خصوصیات فیزیکی وهای کاری استانتوتون

تصادفی در سه تکرار برای  کاملاًبررسی جذب پتاسیم توسط توتون، آزمایش گلدانی در قالب طرح به منظور گیری شد. اندازه

استان  هایهای پتاسیم در خاکشکل مقادیرترین های مختلف بدون مصرف کود پتاسیم انجام شد. نتایج نشان داد که کمخاک

نوع خاک بر خصوصیات  تأثیرن مازندران مشاهده شد. های استادر خاکمقادیر پتاسیم تبادلی( و بیشترین  جزبهگیلان )

ترین همبستگی را بیش محلول و تبادلیپتاسیم دار بود. معنی (P < 0.01) در سطح یک درصد توتون شیمیاییمورفولوژیکی و 

در  به پتاسیم کل )برحسب درصد( پتاسیم محلول نسبتتوتون نشان دادند. میزان و  شیمیاییمورفولوژیکی و  خصوصیاتبا 

 نسبتاً قوی همبستگیتوتون در با درصد پتاسیم  (P< 0.05)در سطح پنج درصد تبادلی پتاسیم و  (P< 0.01) سطح یک درصد

های مختلف پتاسیم )بویژه محلول و تبادلی( بیانگر علت تغییرات پتاسیم در گیاه توتون چون میزان شکلهمچنین، داشت. 

استفاده  متر پتاسیانجام توصیه کودی دقیق نسبت پتاسیم محلول و تبادلی )بر حسب درصد( برایشود لذا پیشنهاد می ،نبود

 شود.
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 مقدمه

 توسعه و رشد برای اصلی غذایی عناصر از یکی پتاسیم

 همبستگی توتون برگ در پتاسیم مقدار. باشدمی توتون

 از یکی پتاسیم مقدار و دارد توتون برگ کیفیت با بالایی

 توتون برگ کیفیت تعیین جهت هاشاخص ترینمهم

 مقدار ها،خاک بیشتر در .(Yang et al., 2007) باشدمی

 بخش فقط است، اما زیاد عموماً پتاسیم کل

 گیرد.قرار می گیاه دسترس در سریعاً آن از کوچکی

 استفاده قابلیت کاهش ترتیب به خاک در پتاسیم

 غیرتبادلی تبادلی، محلول، هایبخشگیاه شامل  برای

 . (Martin & Sparks., 1985) باشدو ساختمانی می

 روز 32-122 از و است کوتاه نسبتاً توتون گیاه رشد دوره

 مداخله نوع هر جهت زمانی فرصت بنابراین،. کندمی تغییر

 باشدمی کوتاه ایتغذیه کمبودهای تصحیح برای

(Moustakas & Ntzanis, 2005) .ماده درصد 32 حدود 

 رشد. شودمی تولید رشد دوره آخر ماه دو در توتون خشک

-77) افتدمی اتفاق زمانی کوتاه دوره یک در توتون سریع

 به روزانه کوتاه دوره این در لذا، ؛(نشاکاری از پس روز 11

 سایر با مقایسه در. دارد نیاز غذایی عناصر از زیادی جذب

 زیاد نسبتاً توتون غذایی عناصر روزانه جذب محصولات،

 ,International Potash Institute Bulletin 11) باشدمی

1988) . 

 کشورها، سایر بالای کیفیت با هایتوتون با مقایسه در

 ایران در شده تولید توتون هایبرگ در پتاسیم مقدار

 عامل یک پتاسیم پایین میزان این و باشدمی کم بسیار

 شده ایرانی هایتوتون کیفیت افزایش جهت کننده محدود

 دلیلبه ایران، در توتون برگ در پتاسیم کم مقدار. است

 قیمت دلیلبه زیرا، نیست؛ پتاسیمی کودهای کم مصرف

 سولفات کود اخیر هایسال در شیمیایی کودهای پایین

 ولی شده است؛ مصرف توتون نیاز از بیشتر حتی را پتاسیم

 توتون برگ پتاسیم میزان شرایط بهترین در وجود این با

. (Shamel rostami, 2001) کندنمی تجاوز درصد 9 از

 العملعکس پتاسیمی کودهای افزایش به نسبت توتون

 با پتاسیم سولفات کود افزایش تیمار و دهدنمی نشان

 اختلاف( پتاسیم سولفات کود مصرف بدون) شاهد تیمار

 نداشته پتاسیم جذب میزان و عملکرد نظر از دارمعنی

 حد تعیین بررسی نتایج .(Gholizadeh et al., 2012) است

 که داد نشان K326 رقم توتون گیاه برای پتاسیم بحرانی

 خاک کیلوگرم بر گرممیلی 212 پتاسیم بحرانی حد

 واسنجی نتایج. (Gholizadeh et al., 2013) آمد بدست

 پاسخ که داد نشان گلستان استان در پتاسیم بحرانی حد

 با مزارع در پتاسیم سولفات کود افزایش به توتون گیاه

 حد از ما که نیست چیزی آن بحرانی حد از کمتر پتاسیم

 موارد بعضی در دیگر، عبارت به. داریم انتظار بحرانی

 کیلوگرم بر گرممیلی 212 از کمتر پتاسیم با هایخاک

 نشان مثبت پاسخ پتاسیم سولفات کود افزایش به خاک

 از بیشتر پتاسیم با هایخاک در برعکس ولی دهندنمی

 سولفات کود افزایش به خاک کیلوگرم بر گرممیلی 212

 ,.Gholizadeh et al) دهندمی نشان مثبت پاسخ پتاسیم

مطالعاتی در زمینه حد بحرانی پتاسیم در  .(2012

های مازندران و کاری استانهای مناطق توتونخاک

و توصیه کودی  (Gholizadeh et al., 2013)گلستان

کاری استان گلستان انجام شده پتاسیم برای مناطق توتون

قلی زاده و  ،. همچنین(Gholizadeh et al., 2012)است 

های مختلف شکل (Gholizadeh et al., 2016)همکاران 

کاری شمال کشور های مناطق توتونپتاسیم را در خاک

های مختلف باط مشخصی بین شکلولی ارت تعیین نمودند

های کیفی و رشدی توتون حاصل نشده تاسیم با ویژگیپ

تا در این مطالعه همبستگی بین است. لذا بر آن شدیم 

های مختلف پتاسیم )محلول، تبادلی، غیرتبادلی، شکل

کاری شمال های مناطق توتونشبه کل و کل( در خاک

 تعیین کنیم.های کیفی و رشدی توتون ایران با ویژگی

 

 هامواد و روش

در مناطق  :منطقه مشخصات خاک و بردارینمونه

های گلستان، مازندران و گیلان تعداد کاری استانتوتون

متری تهیه سانتی 2-92 نمونه خاک سطحی از عمق 13

نحوی انتخاب شدند که در مناطق ها به. محل نمونهشد

ها را شامل کاری پراکنده باشند و تغییرات خاکتوتون

درصد سطح زیر کشت توتون ایران، در  72حدود شوند. 

سه استان شمالی گلستان، مازندران و گیلان واقع شده 

. میانگین (Iranian Tobacco Company, 2014)است 

نه در استان گلستان به ترتیب بارندگی و دمای سالا

گراد، مازندران درجه سانتی 7/17متر و میلی 7/727

گراد و گیلان درجه سانتی 1/17متر و میلی 1/171

 باشد. گراد میدرجه سانتی 3/11متر و میلی 1/1217
ها برای انجام کلیه نمونه :فیزیکوشیمیایی هایآزمایش

گردید و پس از  های فیزیکوشیمیایی هوا خشکآزمایش
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متری عبور داده شدند. برای میلی 2کوبیده شدن از الک 

متر از روش میلی 2تر از تعیین توزیع اندازه ذرات کوچک

، کربن آلی خاک از (Bouyoucos, 1962)هیدرومتری 

، کربنات (Walkley & Black, 1934) روش اکسایش تر

قابلیت هدایت خاک و  pH، (CCE)کلسیم معادل 

 Page et) پیج و همکاران از روشدر گل اشباع  الکتریکی

al., 1982) گیری ظرفیت تبادل استفاده شد. اندازه

با استفاده از استات آمونیوم یک مولار در  (CEC)کاتیونی 

2/1pH= از روش چاپمن (Chapman, 1965)  استفاده

 گردید.

پتاسیم محلول : پتاسیم مختلف هایشکل گیریاندازه

عصاره اشباع، پتاسیم تبادلی به روش  خاک در

پتاسیم ، =7pHگیری با استات آمونیم نرمال در عصاره

گیری با اسید نیتریک مولار تبادلی به روش عصارهغیر

جوشان و پتاسیم کل نیز به وسیله هضم نمونه در 

مخلوطی از اسیدهای هیپوکلریک، نیتریک و فلوریدریک 

 ,Knudsen et al., 1982; Helmke & Sparks)تعیین شد 

گیری شده با عصاره) کلشبه . همچنین، پتاسیم(1996

گیری با استفاده از نسبت به روش عصاره (تیزاب سلطانی

 اسیدکلریدریک به اسید نیتریک غلیظ انجام شد 9:1

(Smolders et al., 1999)با ها. مقدار پتاسیم در عصاره ،

 گیری شد. اندازه EELفتومتر مدل استفاده از دستگاه فلیم

های جهت بررسی وضعیت پتاسیم خاک: گلدانی کشت

زیر کشت توتون، آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی در 

نوع خاک( بدون  13های مختلف )سه تکرار برای خاک

های ای در گلدانبه صورت گلخانه پتاسیم مصرف کود

انجام شد. قبل از کشت کیلوگرمی  22پلاستیکی 

)نشاکاری(، نیتروژن و فسفر به ترتیب از منبع کودهای 

نیترات فسفات آمونیوم و سوپرفسفات تریپل بر اساس 

اضافه شد. نشاء ها خاکبه  به طور جداگانه آنالیز خاک

ها نشاکاری شده و در گلدان K326رقم ای توتون گرمخانه

سایر عملیات داشت و برداشت طبق توصیه مرکز تحقیقات 

ها بر اساس روش توتونتیرتاش انجام شد.  و آموزش

گردند که آوری و خشکانیدن به چهار گروه تقسیم میعمل

ای حرارت مستقیم با توتون در های گرمخانهدر  توتون

وسیله دو تماس نبوده بلکه حرارت حاصل از سوخت به

ها در آن قرار داده ای که توتونعدد فن به درون محفظه

گردد شود هدایت میگرمخانه نامیده میاند و به نام شده

ها در آن قرار داده در نتیجه هوای گرمخانه که توتون

در طول فصل رشد در زمان نماید. اند را گرم میشده

رسیدگی از کمربرگ )برگ های توتون از پایین بوته تا 

های یک سوم شوند که برگنوک به سه قسمت تقسیم می

برگ و یک سوم انی را کمرپایینی را پابرگ، یک سوم می

و درصد  انجام شد گیری نامند( نمونهبالایی را لچه برگ می

 Coresta) قند احیا به روش آنالیز جریان پیوسته

Recommended Methods N38, 2010)،  نیکوتین به

 Coresta Recommended)روش آنالیز جریان پیوسته 

Methods N35, 2010)  و پتاسیم پابرگ، کمربرگ و

)طول و دیگر گیری شد. همچنین صفات برگ اندازهلچه

عرض کمربرگ، قطر ساقه و کلروفیل برگ(، عملکرد برگ، 

درآمد ناخالص و متوسط قیمت یک کیلوگرم توتون 

ها تجزیه و محاسبه شد. در نهایت برای هر کدام از خاک

ها با دادهو تجزیه واریانس رگرسیون  ،تحلیل همبستگی

و تیمارها توسط آزمون چند انجام  SASافزار آماری نرم

داری پنج درصد مقایسه ای دانکن در سطح معنیدامنه

 .ندگردید

 نتایج و بحث

های مورد مطالعه دارای دامنه خاک pH :خصوصیات پایه

خاک  pHباشند به طوری که کمینه تغییرات زیادی می

. دامنه (1)جدول  باشدمی 17/7و بیشینه آن  19/7برابر 

های استان مازندران به دلیل خاک در خاک pHتغییرات 

تنوع زیاد مواد مادری نسبت به دو استان دیگر بیشتر 

 7های استان گلستان بیشتر از خاک pHباشد. میانگین می

 باشد. میزانمی 7و استان مازندران و گیلان کمتر از 

زیمنس ها کمتر از یک دسیخاک قابلیت هدایت الکتریکی

ها اختلاف زیادی وجود ندارد ولی بر متر است و بین خاک

یک روند نزولی از استان گلستان به مازندران و گیلان 

افزایش بارندگی تواند میشود که عامل آن مشاهده می

. عکس این روند در مورد کربن آلی خاک مشاهده باشد

های استان گیلان و کربن آلی خاک در خاکشود می

ترین مقدار کربن آلی مربوط بیشتر از مازندران است و کم

باشد. دامنه تغییرات کربن آلی در به استان گلستان می

باشد. درصد می 17/2تا  11/2های مورد مطالعه از خاک

، سیلت بین 73تا  3ها از دامنه تغییرات درصد شن خاک

های باشد. خاکصد میدر 11تا  17بین  و رس 72تا  21

میانگین شن بیشتر و مازندران دارای رس و گیلان دارای 

  باشند.سیلت زیادتری می
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 هاشیمیایی خاکبرخی از خصوصیات فیزیکی و  -1جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of the soils 

Saturation 

percentage 

CCE 

)%( 

Available 

phosphorus  

(mg kg-1) 

Total 

nitrogen 

)%( 

Organic 

carbon 

)%( 

CEC 

 (cmol+ kg-1) 

EC 

(dS m-1) 
pH 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 
Village 

Soil 

No. 

P
ro

v
in

ce
 

50.5 1.75 17.81 0.15 1.37 29.2 0.65 7.42 19 48 33 Walesh abad 1 

 (
G

o
le

st
an

) 

49.2 0.25 38.61 0.20 1.52 31.2 0.60 7.04 13 50 37 Taghar tappeh 2 

45.1 23 3.88 0.15 1.27 21.1 0.85 7.32 19 52 29 Pichak mahalleh 3 

44.4 29.75 3.31 0.11 0.88 20 0.65 7.45 33 38 29 Baraftan 4 

59.3 4.25 56.44 0.23 1.27 34.6 0.59 7.33 17 52 31  Alazman 5 

46.3 25.50 4.77 0.16 1.37 23.4 0.71 7.34 39 34 27 ghorogh 6 

50.7 12.50 7.37 0.12 1.17 20.8 0.79 7.42 33 42 25 Jafar abad 7 

49.4 13.86 18.88 0.15 1.26 25.8 0.69 7.33 24.71 45.14 30.14     Mean                  

49.1 1 26.18 0.20 1.66 30 0.69 7.04 19 52 29  Jamkhaneh 8 

(M
az

an
d

ar
an

)
 

55.2 0 12.36 0.20 1.50 32.7 0.64 5.63 9 52 39 Esbu kola 9 

63 15.25 18.18 0.24 1.40 35.4 0.65 6.99 11 48 41 Kheirabad  10 

59.1 1 57.42 0.21 1.72 29.6 0.53 7.13 19 50 31  Kiapey 11 

53.9 17.50 2.79 0.17 1.27 25.4 0.64 7.19 23 50 27 Darabkola 12 

55.4 1.75 21.76 0.20 1.42 33.4 0.49 7.06 17 48 35 Koohsarkandeh 13 

56 6.08 23.12 0.20 1.5 31.1 0.61 6.84 16.33 50 33.67  Mean 

57.6 2.75 4.14 0.29 2.65 51.5 0.45 6.26 39 44 17  Dirakari 14 

(G
u

il
an

)
 

52 2 19.84 0.23 1.99 49.2 0.53 6.88 59 24 17 Siahkal mahaleh 15 

45.8 0.50 6.27 0.16 1.54 46.9 0.54 6.60 45 30 25 Anoosh mahalleh 16 

56.5 6.25 2.58 0.19 1.70 49.2 0.51 6.28 39 34 27 Khajeh kary  17 

51.1 2.25 9.08 0.23 1.77 45.4 0.62 6.33 49 28 23 Dizgah 18 

50.4 1.25 11.26 0.22 1.77 44.6 0.62 6.29 45 30 25 Ghanbar Mahalleh 19 

52.2 2.50 8.86 0.22 1.90 47.8 0.55 6.44 46 31.67 22.33    Mean 
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تا  3/13تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی خاک از دامنه 

توان باشد که میمول بار در کیلوگرم خاک میسانتی 7/71

به درصد کربن آلی خاک و رس نسبت داد زیرا که 

ظرفیت تبادل کاتیونی مشابه درصد کربن آلی تغییرات 

باشد. به این صورت که ظرفیت تبادل کاتیونی از می

یلان روند صعودی دارد. دامنه مازندران و گگلستان به 

 7/23تغییرات کربنات کلسیم معادل خاک از صفر تا 

 باشد تغییرات کربنات کلسیم معادل عکسدرصد می

خاک  یو درصد کربن آل یونیتبادل کات تیظرف راتییتغ

صورت کاهشی به  لانیاست و از گلستان به مازندران و گ

تواند بیشتر بودن میزان باشد که عامل آن نیز میمی

 بارندگی در استان گیلان باشد. 

دامنه تغییرات و میانگین مقدار  :پتاسیم مختلف هایشکل

، پتاسیم تبادلی 27/27و  79/12تا  7/9پتاسیم محلول از 

تا  121، پتاسیم غیر تبادلی از 271و  131تا  122از 

، 1377و  9721تا  937، پتاسیم شبه کل از 112و  1111

و پتاسیم  3191و  19211تا  7221پتاسیم ساختمانی از 

گرم بر کیلوگرم میلی 12739و  17217تا  7721کل از 

 Dordipour et)پور و همکاران (. دردی2باشد )جدول می

al., 2012) های مختلف ر بررسی قابلیت استفاده و فرمد

پتاسیم خاک در منطقه گرگان نشان دادند که مقدار 

تا  1/11های مورد مطالعه از خاک پتاسیم محلول در

، پتاسیم 7/213تا  2/79، پتاسیم تبادلی از 9/12

در کیلوگرم  گرممیلی 3/1911تا  1/137غیرتبادلی از 

درصد متغیر بود. در  9/2تا  3/1خاک و پتاسیم کل از 

 Andrist-Rangel)همکاران  و رانگل مطالعه آندرسیت

et al., 2010)  میانگین پتاسیم شبه کل در کشور اسکاتلند

گرم بر کیلوگرم متغیر بود. ترتیب میلی 3222و  722بین 

های مختلف پتاسیم از نظر مقدار و درصد )نسبت شکل

مقدار پتاسیم به کل پتاسیم بر حسب درصد(، در تمام 

 <های مورد مطالعه مشابه و به صورت ساختمانینمونه

اشد. جایگاه بمحلول می <تبادلی <غیر تبادلی <شبه کل 

پتاسیم شبه کل بین پتاسیم غیرتبادلی و پتاسیم 

دهد که این روش باشد که این نشان میساختمانی می

پتاسیم نسبت به پتاسیم  توانایی زیادی در استخراج

استخراجی با اسید نیتریک )غیر قابل تبادل( دارد. 

ترین مقدار های مورد مطالعه در استان گیلان کمخاک

ای پتاسیم )به جز پتاسیم تبادلی که در هتمام شکل

باشد( را ترین مقدار میهای استان گلستان کمخاک

های مورد مطالعه در استان مازندران از نظر داشتند. خاک

های پتاسیم دارای بیشترین مقدار هستند. تمام شکل

های گیلان های مختلف پتاسیم در خاکپایین بودن شکل

ن درصد رس و سیلت نسبت به توان به پایین بودرا می

همکاران  و پور(. حسین1شن ارتباط داد )جدول 

(Hossein-Pur et al., 2000). پتاسیم  میزان ترینبیش

 که کردند گزارش هاییدر خاک را تبادلی غیر

  بودند. زیاد اسمکتیت و رس درصد تریندارای بیش

واریانس نتایج تجزیه  :توتون هایتاثًیر نوع خاک بر ویژگی

توتون  ی و شیمیاییزراعهای تاًثیر نوع خاک بر ویژگی

مورد بررسی  هاینشان داد تاًثیر نوع خاک بر تمام ویژگی

(. 9دار بود )جدول در سطح یک درصد آماری معنی

های دهد که خاکدار شدن تاًثیر نوع خاک نشان میمعنی

انتخاب شده دارای تنوع زیادی از نظر خصوصیات فیزیکی 

 هایویژگیدار و شیمیایی هستند که باعث اختلاف معنی

 مورد بررسی شوند.

های مختلف همبستگی بین خصوصیات خاک و شکل

های طبق داده: پتاسیم با صفات کمی و کیفی توتون

و قابلیت هدایت  pHدر بین خصوصیات خاک،  1جدول 

ا با خصوصیات ترین همبستگی رالکتریکی خاک بیش

کمی و کیفی توتون مثل وزن سبز، وزن خشک و جذب 

 Bhattacharya etپتاسیم داشتند. باتاچاریا و همکاران )

al., 1977 77/2، 27/2-7/2، 2-27/2( مقادیر همبستگی-

های ضعیف، ترتیب در طبقهرا به 77/2و بیشتر از  7/2

های همبستگیقوی و قوی قرار دادند.  ضعیف، نسبتاً نسبتاً

وزن سبز قوی بودند.  نسبتاًضعیف تا  دار شده نسبتاًمعنی

(، جذب پتاسیم کل برگ -11/2*(،  وزن خشک )-11/2*)

( همبستگی -17/2*(، و جذب پتاسیم لچه برگ )-17/2*)

دار در سطح احتمال پنج درصد و جذب منفی معنی

دار در ( همبستگی منفی معنی-72/2**پتاسیم پابرگ )

خاک داشتند. این بدین  pHسطح احتمال یک درصد با 

خاک باعث کاهش وزن سبز،  pHمعنی است که افزایش 

 گردد. وزن خشک و جذب پتاسیم در گیاه توتون می

 



 ....  همبستگی آن با خصوصیات کمی و کیفی توتونهای مختلف پتاسیم و شکل

132 

 

 

 هاهای مختلف پتاسیم خاکمقدار و درصد شکل -2جدول 

Table 2. The amount and percentage of potassium forms in soil samples 

Province soil No. Village 
Potassium forms (mg kg-1)   )1-K (% total forms otassiumP 

Kso Kexch Knexch Kmin Ktotal  Kaqua Kso Kexch Knexch Kmin  Kaqua 

(G
o
le

st
an

)
 

1 Walesh abad 30.76 390 1686 12960 15067 2706 0.20 2.59 11.19 86.01 17.96 

2 Taghar tappeh 22.58 295 1131 10893 12341 3504 0.18 2.39 9.16 88.26 28.39 

3 Pichak mahalleh 8.95 211 610 7696 8526 1869 0.11 2.47 7.16 90.27 21.92 

4 Baraftan 17.13 110 363 8308 8799 907 0.19 1.25 4.13 94.43 10.31 

5  Alazman 28.03 333 1546 10706 10114 2488 0.22 2.64 12.26 84.88 19.72 

6  ghorogh 36.21 162 552 9411 10161 989 0.36 1.59 5.43 92.62 9.73 

7 Jafar abad 25.31 162 703 12815 13704 1779 0.18 1.18 5.13 93.51 12.98 

  Mean 24.14 237 942 10399 11602 2034 0.21 2.02 7.78 90 17.29 

 
(M

az
an

d
ar

an
)

 

8 Jamkhaneh 19.85 162 1566 13046 14794 3504 0.13 1.09 10.59 88.19 23.68 

9 Esbu kola 14.40 298 1256 10733 12341 1869 0.12 2.41 10.18 87.29 15.14 

10 Kheirabad  60.73 491 916 10328 11796 3395 0.51 4.17 7.77 87.55 28.78 

11  Kiapey 14.40 194 1360 9138 10706 2032 0.13 1.81 12.70 85.35 18.98 

12 Darabkola 58.01 172 1298 12448 13977 3122 0.42 1.23 9.29 89.07 22.34 

13 Koohsarkandeh 17.13 382 1269 12036 13704 3122 0.12 2.79 9.26 87.83 22.78 

  Mean 30.76 283 1277 11295 12887 2841 0.24 2.25 9.96 87.55 21.95 

 
(G

u
il

an
)

 

14  Dirakari 17.31 309 536 9564 10434 1269 0.24 2.96 5.13 91.67 12.16 

15 Siahkal mahaleh 25.31 281 603 8707 9616 1324 0.26 2.93 6.27 90.54 13.77 

16 Anoosh mahalleh 11.68 148 311 7238 7709 397 0.15 1.92 4.03 93.90 5.15 

17 Khajeh kary 3.50 102 106 5317 5528 888 0.06 1.84 1.91 96.18 16.06 

18  Dizgah 30.76 309 530 5204 6073 997 0.51 5.08 8.73 85.68 16.41 

19 Ghanbar Mahalleh 25.31 298 447 7211 7981 1433 0.32 3.73 5.60 90.35 17.95 

Mean 20.31 241 422 7207 7890 1051 0.26 3.08 5.28 91.39 13.58 
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 تجزیه واریانس صفات زراعی و شیمیایی تحت تاًثیر تیمارهای مختلف -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for effect of different treatments on farm and chemical characteristics 

(Mean square  (  
Degree of 

freedom 
Source of 

 variation Income 

per pot 

Average 

 price    

Leaf dry  

weight  

Leaf green 

weight  

Leaf 

chlorophyll 

Stem 

diameter 

Leaf  

width 

 Leaf 

 length 

**3537857 **201520066 **784 **29585 ns36.26 **22.23 **11.03 **52.8 18 Soils 
612178 48670961 123.7 4228 54.11 5.76 1.49 5 38 Error 

23.72 16.37 14.71 14.25 16.59 13.94 6.58 6.10  CV % 

 .نیست معنی دار ns و است دار معنی احتمال درصد 5 و 1 سطح در به ترتیب ب **و*
*, ** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively; ns, Not significant. 

 

 واریانس صفات زراعی و شیمیایی تحت تاًثیر تیمارهای مختلفتجزیه  -3ادامه جدول  
Continue table 3. Analysis of variance for effect of different treatments on farm and chemical characteristics 

(Mean square  (  
Degree of 

freedom 
Source of 

 variation Nicotine/Sugar Nicotine Sugar  Total ash 
Leaf 

 potassium 

Shoot dry 

weight  
stem fresh 

weight  
Income per 

hectare 
 **0.56 **0.35   **0.45 **13.80 **0.38 **267.83  *7565 **1.41 18 Soils 

0.10 0.08 0.12 3.56 0.06 70.53 1549 2.45 38 Error 

0.78 16.78 13.67 9.53 10.60 24.41 21.80 23.72  CV % 

 .نیست معنی دار ns و است دار معنی احتمال درصد 5 و 1 سطح در به ترتیب  **و*
*, ** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively; ns, Not significant 
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 صفات کمی و کیفی توتون در انواع مختلف خاک و  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکبین  ضریب همبستگی -4جدول 
Table 4. Correlation coefficient (r) soil physico-chemical characteristics and qualitative and quantitative characteristics of tobacco in different soils 

Characteristics pH EC Cl- Sand Silt Clay Total nitrogen  
Organic 

carbon 

Available 

 phosphorus  CEC 

  (dS m-1) (me l-1) )%( )mg kg-1( (cmol+ kg-1) 

 (Leaf green weight) *0.48 - ns0.39 - -0.04 ns 0.05 ns -0.07 ns -0.02 ns 0.33 ns 0.37 ns -0.05 ns 0.30 ns 

 (Leaf green weight) -0.46 * -0.46 * -0.13 ns 0.05 ns -0.11 ns 0.05 ns 0.35 ns 0.30 ns 0.01 ns 0.27 ns 

 (Average price) 0.01 ns 0.06 ns -0.13 ns -0.21 ns 0.07 ns 0.36 ns 0.18 ns -0.13 ns -0.25 ns -0.21 ns 

(Income) -0.23 ns -0.18 ns -0.17 ns -0.15 ns 0.04 ns 0.27 ns 0.31 ns 0.09 ns -0.14 ns -0.01 ns 

 (Total leaf K  perc.) -0.22 ns -0.11 ns -0.08 ns -0.14 ns 0.01 ns 0.17 ns 0.28 ns 0.22 ns -0.14 ns 0.24 ns 

 ( perc. Total leaf K) 

 
-0.29 ns -0.10 ns -0.14 ns -0.30 ns 0.23 ns 0.33 ns 0.33 ns 0.29 ns -0.08 ns 0.23 ns 

 (Total leaf K  perc.) -0.04 ns -0.11 ns 0.09 ns 0.03 ns -0.05 ns -0.01 ns 0.05 ns 0.07 ns -0.08 ns 0.11 ns 

 (perc. Total leaf K) -0.24 ns -0.06 ns -0.17 ns 0.01 ns -0.01 ns -0.01 ns 0.34 ns 0.18 ns -0.27 ns 0.33 ns 

 (Total leaf K con.) -0.47 * -0.48 * -0.21 ns -0.02 ns -0.07 ns 0.14 ns 0.31 ns 0.33 ns 0.18 ns 0.37 ns 

 (con. Total leaf K) 

 
-0.52 ** -0.43 * -0.24 ns -0.16 ns 0.07 ns 0.25 ns 0.35 ns 0.38 ns 0.16 ns 0.37 ns 

 (Total leaf K con.) -0.24 ns -0.39 ns -0.14 ns 0.08 ns -0.14 ns 0.03 ns 0.22 ns 0.28 ns 0.15 ns 0.27 ns 

 (con. Total leaf K) -0.47 * -0.61 ** -0.23 ns 0.06 ns -0.17 ns 0.10 ns 0.32 ns 0.23 ns 0.23 ns  0.44 *     

(Sugar) -0.11 ns 0.15 ns 0.23 ns 0.05 ns -0.14 ns 0.10 ns 0.13 ns -0.15 ns -0.22 ns -0.24 ns 

(Nicotine) -0.01 ns 0.01 ns 0.04 ns 0.07 ns 0.02 ns -0.18 ns 0.29 ns 0.18 ns 0.16 ns 0.19 ns 

 (Sugar/Nicotine) -0.05 ns 0.18 ns 0.14 ns -0.09 ns -0.03 ns 0.25 ns -0.05 ns -0.28 ns -0.23 ns -0.32 ns 

Chlorophyll -0.06 ns -0.27 ns -0.19 ns 0.31 ns -0.29 ns -0.27 ns 0.38 ns -0.13 ns -0.03 ns 0.31 ns 

 .نیست دارمعنی ns و است دارمعنی احتمال درصد 5 و 1 سطح در به ترتیب  **و *
*, ** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively; ns, Not significant 
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(، جذب پتاسیم -11/2*همچنین خصوصیات وزن خشک )

( -19/2*( و جذب پتاسیم پابرگ )-11/2*کل برگ )

دار در سطح احتمال پنج درصد و منفی معنیهمبستگی 

( همبستگی منفی -11/2**جذب پتاسیم لچه برگ )

دار در سطح احتمال یک درصد با قابلیت هدایت معنی

الکتریکی خاک داشتند. این بدین معنی است که افزایش 

وزن خشک و جذب الکتریکی باعث کاهش قابلیت هدایت 

 Zeng et)و همکاران  گردد. زنگپتاسیم در گیاه توتون می

al., 2014)  نتیجه گرفتند که بهترینpH  خاک برای رشد

دادند باشد و همچنین نشان می 7/1الی  7/7گیاه توتون 

خاک افزایش یابد  pHهرگاه  7برابر  pHکه در مقایسه با 

یابد. درصد کاهش می 23/21الی  9/2بین توتون  عملکرد

های محلول، تبادلی و شبه شکل 7های جدول طبق داده

بیشتری با بعضی از خصوصیات کل پتاسیم همبستگی 

کمی و کیفی توتون داشتند. متوسط قیمت یک کیلوگرم 

( و درصد پتاسیم محلول 71/2**توتون با میزان )

ح یک درصد دار در سط( همبستگی مثبت معنی73/2**)

( 71/2*صفت درآمد در هکتار نیز با میزان ) .آماری داشت

( همبستگی مثبت 77/2*و درصد پتاسیم محلول )

 .(7دار در سطح پنج درصد آماری داشت )جدول معنی

ترین عامل برای توتون بوده و این عامل از درآمد مهم

عملکرد خشک در متوسط قیمت یک کیلوگرم حاصلضرب 

 آید. درصد پتاسیم پابرگ با میزانتوتون بدست می

و میزان  (71/2**) و درصد پتاسیم محلول (12/2**)

دار در همبستگی مثبت معنی( 12/2**)پتاسیم تبادلی 

 سطح یک درصد آماری و با درصد پتاسیم تبادلی

و درصد پتاسیم شبه کل ( 11/2*)، میزان (77/2*)

دار در سطح پنج درصد همبستگی مثبت معنی( 79/2*)

همبستگی  (-71/2*) و درصد پتاسیم ساختمانیآماری 

. درصد داشتنددار در سطح پنج درصد آماری معنیمنفی 

و درصد پتاسیم ( 17/2)*پتاسیم کمربرگ با میزان 

دار در سطح پنج همبستگی مثبت معنی( 17/2*)محلول 

برگ تنها با درصد لچه. درصد پتاسیم داشتنددرصد آماری 

دار در همبستگی مثبت معنی (13/2*) پتاسیم تبادلی

. درصد پتاسیم کل برگ نیز داشتسطح پنج درصد آماری 

( 73/2**)و درصد پتاسیم محلول ( 73/2**)با میزان 

دار در سطح یک درصد آماری و با همبستگی مثبت معنی

( 11/2*)و درصد پتاسیم تبادلی ( 72/2*) میزان

دار در سطح پنج درصد آماری بستگی مثبت معنیهم

 .(7داشتند )جدول 

 یریگاندازه صفات میانگین :توتون یفیک و یکم صفات

 لیکلروفمقدار  که( 1 جدول) داد نشان استان سه در شده

 گرید و لانیگ استان یهاخاک در برگ نیکوتین و برگ

های استان مازندران خاک در یبررس مورد یهاویژگی

 . بیشترین مقدار بودند

 طول و عرض برگ و قطر صفات مورفولوژیکی توتون:
ترین مقدار و در استان ساقه در استان مازندران بیش

 Biglouie) . بیگلویی و همکارانبودترین مقدار گلستان کم

et al., 2006) ای اثر در استان گیلان در بررسی مزرعه

آبیاری تکمیلی بر عملکرد و اجزای عملکرد توتون 

 23متر و عرض آن را سانتی 11ای، طول برگ را گرمخانه

 متر گزارش کردند. در بررسی عباسی و حسین زادهسانتی

(Abbasi & Hosseinzadeh, 2011)  طول و عرض برگ

ان )کشت آبی( به ترتیب در استان گلست K326توتون رقم 

 97متر و در استان مازندران )کشت دیم( سانتی 27و  71

متر بدست آمد. لازم به ذکر است به دلیل سانتی 7/11و 

استان مازندران طول و دیم بودن نوع کشت توتون در 

 از گلستان بدست آمده است. مرچاند عرض برگ کمتر

(Marchand, 2010)  طول و عرض برگ توتون را به ترتیب

 متر گزارش کرده است.سانتی 2/21و  7/11

وزن سبز و وزن خشک توتون در  :صفات عملکردی توتون

ترین مقدار و در استان گلستان استان مازندران بیش

باشد. با توجه به این که این مطالعه در ترین مقدار میکم

خشک ارائه شده گلدان انجام گرفت و مقدار وزن سبز و 

احتساب  باشد بابرای یک بوته توتون می 1در جدول 

بوته توتون در هر هکتار، مقادیر وزن سبز و  22222

خشک توتون در این مطالعه به ترتیب برای استان 

کیلوگرم، برای استان  1/1712و  2/12791مازندران 

کیلوگرم و برای استان گلستان  1/1772و  3739گیلان 

عباسی و  آید.کیلوگرم بدست می 1/1217و  1/7177

وزن سبز  (Abbasi & Hosseinzadeh, 2011)زاده حسین

در استان گلستان )کشت آبی(  K326و خشک توتون رقم 

کیلوگرم و استان مازندران  9772و  11172را به ترتیب 

کیلوگرم در  2223و  12121)کشت دیم( را به ترتیب 

  هکتار بدست آوردند.
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 انواع مختلف خاک صفات کمی و کیفی توتون در های مختلف پتاسیم و شکلمیزان و درصد بین ( r) ضریب همبستگی -5جدول 

Table 5. Correlation coefficient (r) between different potassium forms and qualitative and quantitative characteristics of tobacco in different soils 

Potassium forms (% totalK-1) Potassium forms (mg kg-1) 

Characteristics 
Kaqua Kmin Knexch Kexch Kso Kaqua Ktotal Kmin Knexch Kexch Kso 

-0.03  ns -0.17  ns 0.15  ns 0.08 ns 0.33  ns 0.09  ns 0.19  ns 0.17 ns 0.21 ns 0.16 ns 0.34 ns  (Leaf green weight) 

-0.06  ns -0.15  ns 0.13  ns 0.06  ns 0.29  ns 0.06  ns 0.14  ns 0.12  ns 0.17 ns 0.14 ns 0.30 ns  (Leaf green weight) 

0.26  ns -0.20  ns 0.14  ns 0.17  ns 0.59 ** 0.36  ns 0.24  ns 0.22  ns 0.20 ns 0.31 ns 0.58 **  (Average price) 

0.17  ns -0.26  ns 0.21  ns 0.16  ns 0.55 * 0.30  ns 0.25  ns 0.23  ns 0.26 ns 0.30 ns 0.56 * (Income) 

0.38  ns -0.37  ns 0.24  ns 0.48  * 0.59 ** 0.34  ns 0.14  ns 0.07  ns 0.30 ns 0.50 * 0.59 **  (Total leaf K  perc.) 

0.53  * -0.51  * 0.37  ns 0.57  * 0.58 ** 0.48 * 0.20  ns 0.11  ns 0.40 ns 0.62 ** 0.60 **  ( perc. Total leaf K) 

 0.13  ns -0.20  ns 0.15  ns 0.14  ns 0.47 * 0.18  ns 0.19  ns 0.16  ns 0.25 ns 0.22 ns 0.47 *  (Total leaf K  perc.) 

0.18  ns -0.09  ns -0.07  ns 0.49  * 0.38  ns 0.08  ns -0.17  ns -0.22  ns -0.50 ns 0.34 ns 0.31 ns  (perc. Total leaf K) 

-0.11  ns -0.30  ns 0.24  ns 0.27  ns 0.22  ns -0.01  ns 0.08  ns 0.03  ns 0.20 ns 0.26 ns 0.18 ns  (Total leaf K con.) 

0.02  ns -0.40  ns 0.32  ns 0.36  ns 0.26  ns 0.11  ns 0.14  ns 0.08  ns 0.28 ns 0.38 ns 0.24 ns  (con. Total leaf K) 

 
-0.20  ns -0.23  ns 0.20  ns 0.15  ns 0.28  ns -0.06  ns 0.08  ns 0.05  ns 0.18 ns 0.17 ns 0.24 ns  (Total leaf K con.) 

-0.19  ns -0.15  ns 0.11  ns 0.22  ns -0.01  ns -0.14  ns -0.06  ns -0.1  ns 0.04 ns 0.13 ns -0.08 ns  (con. Total leaf K) 

0.05  ns -0.01  ns -0.05  ns 0.11  ns 0.42  ns 0.06  ns 0.07  ns 0.1  ns -0.07 ns 0.10 ns 0.37 ns  (Sugar) 

0.23  ns 0.05  ns -0.08  ns 0.10  ns -0.20  ns 0.07  ns -0.2  ns -0.22  ns -0.1 ns -0.02 ns -0.16 ns (Nicotine) 

-0.01  ns -0.03  ns 0.01  ns 0.01  ns 0.37  ns 0.04  ns 0.13  ns 0.15  ns 0.00 ns 0.06 ns 0.30 ns  (Sugar/Nicotine) 

 .نیست معنی دار ns و است دار معنی احتمال درصد 5 و 1 سطح در به ترتیب بعنی **و*
*, ** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively; ns, Not significant 
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گیری شده در سه استان گلستان، مازندران و گیلانمیانگین صفات اندازه -6جدول   
Table 6. Mean of determined characteristics in three provinces of Golestan, Mazandaran and Guilan  

  Characteristics 
 

Province 

Leaf 

length  

(cm) 

Leaf 

 width  
(cm) 

Stem 
diameter 

(mm) 

Leaf 

chlorophyll 

 (spad) 

Leaf green 

weight 

(g) 

 

Leaf 

dry weight 

(g) 

Average 

price 

 (Rial) 

Income per pot 

(Rial) 

Golestan  33.45 17.24 15.34 45.07 357.78 62.29 39274 2446 

Mazandaran  39.01 19.59 19.15 42.11 526.71 88.14 50171 4422 

Guilan  38.06 19.03 17.48 45.70 479.65 78.54 38924 3057 

 

 

سه استان گلستان، مازندران و گیلان گیری شده درمیانگین صفات اندازه -6ادامه جدول   
Continued table 6. Mean of determined characteristics in three provinces of Golestan, Mazandaran and Guilan 

  Characteristics 
 

Province 

Income per hectare 

(million rials) 

Stem fresh 

weight (g) 

Stem dry 

 weight (g) 

Leaf potassium Total ash 

 (%) 

sugar 

(%) 

Nicotine 

(%) 
Sugar/nicotine 

(%) (g plant-1) 
Golestan  50.66 143.57 26.93 2.20 1.37 8.83 12.41 1.71 8.26 

Mazandaran  88.26 213.06 40.53 2.40 2.11 10.42 14.84 1.47 10.09 

Guilan  61.52 190.83 36.96 2.40 1.88 10.31 14.46 1.80 6.92 
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لدانی در یک مطالعه گ (Fan et al., 2006) انفان و همکار

سولفات پتاسیم، عملکرد و در تیمار بدون مصرف کود 

کیلوگرم در هکتار بدست آوردند. دانشگاه  1732توتون را 

های کارولینای شمالی در کتابچه راهنمای تولید توتون

 North Carolina Cooperative Extension) ایگرمخانه

Service, 2013) ای دامنه تغییرات عملکرد توتون گرمخانه

کیلوگرم در هکتار گزارش کرده  9121الی  2119را بین 

 ,.Dinesh Kumar et al) است. دنیش کومار و همکاران

ترین نتیجه گرفتند که در شرایط دیم با مصرف کم (2013

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم(  112مقدار پتاسیم )

  آید.در هکتار بدست می کیلوگرم 1272عملکرد 

 صفات شیمیایی توتون

درصد پتاسیم برگ توتون در دو  پتاسیم )درصد و جذب(:

استان مازندران و گیلان برابر بود و بیشتر از درصد پتاسیم 

باشد. حال این سوال پیش برگ توتون استان گلستان می

 هایبودن مقدار تمام شکل آید که چرا با وجود بالامی

های مازندران، درصد پتاسیم برگ مختلف پتاسیم در خاک

توان باشد؟ از دو زاویه میتوتون گیلان برابر مازندران می

به این موضوع نگاه کرد یکی اینکه درصد پتاسیم محلول و 

های مازندران های گیلان بیشتر از خاکتبادلی در خاک

شاید اگر واحد پتاسیم برگ را از که  دوم اینباشد و می

درصد به گرم تبدیل کنیم تناقض بوجود آمده بین مقدار 

های مختلف پتاسیم با درصد پتاسیم برگ توتون را شکل

زیرا اگر واحد پتاسیم برگ توتون را از درصد  توجیه کرد.

به مقدار )گرم( تبدیل کنیم چون عملکرد برگ خشک 

باشد میزان پتاسیم ن میتوتون مازندران بیشتر از گیلا

جذب شده در مازندران نیز بیشتر خواهد شد. بدین صورت 

های که در مازندران میزان پتاسیم جذب شده در برگ

گرم در  11/11درصد عملکرد که برابر  12/2توتون برابر 

که در گیلان میزان پتاسیم باشد در حالیهر بوته می

درصد عملکرد  12/2های توتون برابر جذب شده در برگ

باشد. در نتیجه میزان گرم در هر بوته می 71/71که برابر 

پتاسیم جذب شده توسط یک بوته در استان مازندران و 

باشد، گرم پتاسیم می 11/1و  11/2گیلان به ترتیب برابر 

کیلوگرم  1/97و  2/12و در هر هکتار به ترتیب برابر 

قابل قبول حد  (Leffingwell, 1999) لفینگولباشد. می

درصد بیان  17/2ای را های گرمخانهپتاسیم در توتون

در یک مطالعه  (Fan et al., 2006)کردند. فان و همکاران 

گلدانی و در تیمار بدون مصرف کود سولفات پتاسیم 

و میزان پتاسیم  12/2درصد پتاسیم در برگ توتون را 

 9/13جذب شده توسط برگ توتون در هر هکتار را 

 بدست آوردند. کیلوگرم

 درصد خاکستر کل در استان مازندران :درصد خاکستر کل

ترین مقدار و خیلی نزدیک به استان بیش درصد( 12/12)

باشد و استان گلستان نیز دارای می درصد( 19/1) گیلان

باشد. حد قابل قبول درصد ترین مقدار خاکستر کل میکم

رصد بیان د 11/12ای های گرمخانهخاکستر کل در توتون

 .(Leffingwell, 1999)شده است 

 درصد( 11/11) درصد قند در استان مازندران :درصد قند

 ترین درصد قند در استان گلستانترین مقدار و کمبیش

و خیلی نزدیک به درصد قند در استان  درصد( 11/12)

 ,.Biglouie et al)باشد. بیگلویی و همکاران گیلان می

، دنیش کومار 29/13درصد قند در استان گیلان را  (2006

(Dinesh Kumar et al., 2013)  فان و 33/11در هند ،

 11/29در استان یونان چین  (Fan et al., 2006)همکاران 

درصد گزارش کردند. دانشگاه کارولینای شمالی در کتابچه 

 North Carolina)ای های گرمخانهراهنمای تولید توتون

Cooperative Extension Service, 2013)  دامنه تغییرات

درصد گزارش کرده است.  39/13الی  12درصد قند را 

دلیل اختلاف زیاد بین درصد قند در مناطق مختلف 

تواند به این دلیل باشد که درصد قند بیشتر تحت تاثیر می

آوری، باشد، زیرا طی عملآوری توتون میشرایط عمل

شود و تغییر گرمخانه تبدیل به قند مینشاسته توتون در 

 گردد. بعضیشرایط گرمخانه باعث تغییر درصد قند می

 و بندیدرجه که است این از ها نیز حاکیگزارش

 خشک هایبرگ قند( شیمیایی )درصد ترکیبات

 به و بوته از هابرگ چیدن زمان مناسب به توتون

 بستگی تجزیه عمل از ها قبلآن خشکانیدن روش

 .(Maw et al., 1997) دارد

درصد نیکوتین در برگ توتون استان  :درصد نیکوتین

درصد( و نزدیک به درصد  12/1ترین مقدار )گیلان بیش

درصد(  17/1باشد و کمترین )نیکوتین استان گلستان می

باشد. بیگلوئی و نیز در برگ توتون استان مازندران می

گیلان درصد در استان  (Biglouie et al., 2006) همکاران

 Shimi) ، شیمی و همکاران11/2نیکوتین برگ توتون را 

et al., 2009)  ستار و همکاران1/2در مازندران ، (Sattar 

et al., 2011)  دنیش کومار و 7/2در شرایط آزمایشگاه ،
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و  11/1در هند  (Dinesh Kumar et al., 2013)همکاران 

در استان یونان چین  (Fan et al., 2006)فان و همکاران 

گزارش کردند. حد قابل قبول درصد نیکوتین در  99/1

بیان شده است  39/1ای ای گرمخانههتوتون

(Leffingwell, 1999) دانشگاه کارولینای شمالی در .

 North) ایهای گرمخانههنمای تولید توتونرا کتابچه

Carolina Cooperative Extension Service, 2013) 
گزارش  71/9الی  11/2دامنه تغییرات درصد نیکوتین را 

 گزارش. (Maw et al., 1997)همکاران  و کرده است. ماو

 هایبرگ همة کارخانه، مخلوط توتون اگرچه کردند،

 ایگرمخانه توتون بهترین شود ولیمی شامل را بوته

 آید. دیویسمی بدست برگ(میانی )کمر هایبرگ از

 اندکرده گزارش (Davies & Nielsen, 1999)نلسون  و

 ها،لچه برگ در نیکوتین تجمع ترینبیش که

 هابین آن در هابرگکمر و هابرگپا در آن ترینکم

 دارند. قرار

نسبت قند به نیکوتین در استان  :نسبت قند به نیکوتین

ترین مقدار ترین مقدار و در استان گیلان کممازندران بیش

 نسبت به بستگی توتون مطلوب بوی و باشد. مزهمی

 به دارد و این نسبت نیکوتین و قند مناسب بین

کار  به سیگار بندیدرجه در شاخص یک عنوان

دهنده نشان آن بالای بسیار نسبت شود.می گرفته

آن  پائین بسیار نسبت و سیگار بودن ملایم و نرم

 Gaines et)است  آورسوزش و تند دود دهندهنشان

al., 1983) ماو و همکاران .(Maw et al., 1997) این 

گزارش  12 الی 1 بین ایتوتون گرمخانه در را نسبت

در  (Biglouie et al., 2006)اند. بیگلوئی و همکاران کرده

، 13/1استان گیلان نسبت قند به نیکوتین برگ توتون را 

 (Dinesh Kumar et al., 2013)دنیش کومار و همکاران 

در  (Fan et al., 2006)، فان و همکاران 72/12در هند 

گزارش کردند. حد قابل قبول  71/7استان یونان چین 

 ای راهای گرمخانهنسبت قند به نیکوتین در برگ توتون

دانشگاه  .(Leffingwell, 1999) بیان شده است 11/11

های کارولینای شمالی در کتابچه راهنمای تولید توتون

 North Carolina Cooperative Extension)ای گرمخانه

Service, 2013)  دامنه تغییرات نسبت قند به نیکوتین را

 گزارش کرده است. 11/1الی  9/9

 

 کلی  گیرینتیجه

های مورد مطالعه در استان مازندران از نظر تمام خاک

های خاک و ریداترین مقهای پتاسیم دارای بیششکل

ر تمام یداترین مقکمدارای مورد مطالعه در استان گیلان 

میانگین های پتاسیم )به جز پتاسیم تبادلی( هستند. شکل

برابر درصد های استان گیلان درصد پتاسیم برگ در خاک

بیشتر از  های استان مازندران وخاکپتاسیم برگ در 

ولی باشد، گلستان می های استانتاسیم در خاکدرصد پ

های مازندران بیشتر از چون عملکرد توتون در خاک

باشد در نتیجه جذب پتاسیم توتون های گیلان میخاک

های استان مازندران بیشتر از جذب پتاسیم توتون در خاک

 های گیلان خواهد شد. در خاک

 خصوصیات باهای مختلف پتاسیم شکل همبستگی آزمون

های مختلف، کمی و کیفی توتون نشان داد که بین شکل

ترین همبستگی را با پتاسیم محلول و تبادلی خاک بیش

طور که در همان .ندفاکتورهای مورد بررسی نشان داد

های مختلف پتاسیم )بویژه نتایج مشهود است مقادیر شکل

 گیاه در محلول و تبادلی( پاسخگوی وضعیت پتاسیم

نیست و به عبارت دیگر بیانگر علت تغییرات پتاسیم  توتون

های مازندران مقدار در گیاه نیست به طوریکه در خاک

های محلول و تبادلی بسیار بیشتر از پتاسیم در شکل

رود تحت تاثیر این باشد که انتظار میاستان گیلان می

های استان وضعیت درصد پتاسیم در گیاه توتون در خاک

بیشتر باشد ولی برعکس درصد پتاسیم در ز نیمازندران 

وضعیت بهتری دارای های گیلان برخلاف انتظار خاک

است. ولی چون )دارای درصد پتاسیم برابر با مازندران( 

بیشتر های گیلان درصد پتاسیم محلول و تبادلی در خاک

باشد لذا بهتر است که به جای های مازندران میاز خاک

درصد پتاسیم محلول و  تبادلی از میزان پتاسیم محلول و

با میزان پتاسیم گیاه  نسبتاً قویتبادلی که همبستگی 

تر پتاسیم در دارد به عنوان یک معیار سنجش دقیق

 کاری شمال کشور استفاده گردد.های توتونخاک
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Abstract 
Potassium content in tobacco leaves is highly affected the quality of tobacco and considered the 

important indicator for determining the tobacco leaf quality. The objective of this study was to 

investigate the relationship between different soil K forms (soluble, exchangeable, non-exchangeable, 

mineral and extracted with aqua-regia extractable) with quantitative and qualitative characteristics of 

tobacco. Nineteen surface soil samples were collected from tobacco cultivated areas of Golestan, 

Mazandaran and Guilan provinces. Physical, chemical properties and different forms of potassium in 

the soils were measured. A pot experiment in a completely randomized with three replications for the 

soils without application of potassium fertilizer was design to study the potassium uptake by tobacco. 

The results showed the lowest amounts all potassium forms in Guilan soils (except exchangeable 

potassium) and the highest amounts in Mazandaran soils. The effect of soil type on all the 

morphological and chemical characteristics of tobacco was significant at P<0.01. Soluble and 

exchangeable potassium were highly correlated with morphological and chemical characteristics of 

tobacco. The amount and also the ratio of soluble to total potassium in percent) at P<0.01 and 

exchangeable potassium at P<0.05 had the relatively strong correlation with the tobacco potassium 

percentage. Also, because the amount of different forms of potassium did not explained the reason of 

potassium changes in the tobacco plant. Therefore, it is suggested to use the ratio of soluble and 

exchangeable potassium to total potassium (in percent) for more precise potassium fertilizer 

recommendation. 
 

Keywords: Potassium forms, Tobacco quality, Potassium leave 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gholizadeh A., Karimi A., Khorassani R., Khormali F. 2019. Improvement of irrigation efficiency in rice field 

using composted Azolla under water deficit condition. Applied Soil Research, 7(1): 187-202.  
1- PhD student, Soil Science Department, Ferdowsi University of Mashhad 

2-Associate Professor, Soil Science Department, Ferdowsi University of Mashhad 

3-Professor, Soil Science Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
 Corresponding Author Email: karimi-a@um.ac.ir 


