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  ��� �� ��	      
�� � ������ ����� ����� �������� �� ������ �!" #$%� �	$	&� � ��'" ���-  (&)*)Q/I (  �)�� ./ ��)�$������ � .  �)	�
           ��)�$������ 12)	�3� � ��)��� �!4�� 15 1�6�7�Q/I     
�)� � ��)����                    .��)�� � �8)��$� 1)5 $"$9)* �)* � 1)"��:� �)* ��)�       � .�9�);� ��)�

<�����9=    &* >�?@� �����A5� .�����    ���Q/I15  * ��&�/ �� ���$������ $4@ �� ��� �&@� .�B@ �� C5��� � �&* ���DE <!'�� F�Q/I(����    �	�)�
 
�� ��5 .�B@ 1" �*� !G� �� 
�� (����� ����� �&��  �)�� ������ �D�AH;�I $4@ �� �� .   ��)�$������ J	�)�@Q/I   K)L� � 1)" � .�B)@    ��)�
  ��7�)  KL�A (
�� �:2@ $"$9* �* � 1"��:� �* ��� <��� <�I � ������ ��6��L )AR0 ( 1��� � 8��$� 15014/0  �)� 064/0 � 017/0  �)� 

081/0 (mmol.l-1)0.5       <�:� F5�T �@��/ 15 ������ �)�K0 (     1��� � 8��$� 1526/0   �� 87/0   � 56/0   �� 05/4 mmol.kg-1       F)5�T ��A)� 15 ������ �
  <�:�)KX (     1��� � 8��$� 1557/1   �� 73/1   � 69/3   �� 25/5 mmol.kg-1       ������ �!36�5 �$L�5 ��L$Y � )PBCK (     1��� � 8��$� 156/13 �� 15/26 

  �97/30   �� 96/49] mmol.kg-1/(mmol.L-1)0.5 [!5 .     ���$������ ��5 �Z�2:'� 1�6�7�Q/I  �E\	� �   ���� �Z�2:'� �� �"�I �
�� ���   ��)5 ��
PBCK  �CEC
�� �   1"��:� ���)86/0r =  (�
�� � �Z�2:'� >&^  �� $"$9* ��� &*�5 .���� �Z�2:'�  ��5 ��AR0    � �6�):� ��)���� �5

 1"��:� 
��)64/0-r =  ( $"$9* 
�� � �)68/0-r =  ( ��5 D�@ ��K0    �6�):� ��)���� ��&)3� � )86/0r=   � 1)"��:� 
�)� � 83/0r=  
�)� � 
$"$9* (&* �&��B�.  
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����� 1    

         
�� ������ ����� �� ���E/ �^��� .����E 1	_`� �	$	&� �   ��
   ��� ��'�� Da�I ���25 .    �$�2E (��6�7� �F�6 ��'� 15     b�:��� � ��

        ��� 1�L$E (�!; ��@ cH�A� Kd��� � ./ �5 .      1)5 
�)� � ������
   F�* ��9= �<!H�� ������       ������ � �6�:�$�e ������ ��6�:� ������ 

�@�'����  �� !G� .  F�* �	�          ��$)T $Z	&�	 �5 <��� � cH�A� ���
&@��) 28 .(          �)� f_)G 
�)� <!H�� �� �� ������ .����E      �)	� �&)��"

              F%L <!d � �� .����E ���@ &@�!�5 �� �2�@ g�5 �L�" ���&@� 15 �$��h
      ��2	�5 1" &	�'@ ���i� &*�           �)	 <�):� F5�T ��A� 15 � �6�:� ��L ��

       !)* ��B)@�G !" .$" 1L��� 1H��!5 .        F)5�T ��)���� ��)��� ��$)5
  ��� ���E ������   ���%^ ���      .!���" �� ������ �5 �$�E    ��B@�G ���

������������������������������������������������������������
2�1�3-               �����B)"�� ��$)E .����B)@� � &)*�� ����*��" 1��!�/ j@� 8��$� 15 

$"$9* ��ZB@� ������B" �&�B@�  
*)-<!l2� �&�2	!@ :       Email: bahmanimorteza@yahoo.com(  

  �� ������ �&@!*    J	�� 1" �!*        >!)�@!�/ (���� �� ������ �9@/ �	$�1 
 �� �g!�  &*�5 .   @� ��$5 ��� �	����&           �@�)�/ 1)5 ��)���� ��&)3� �$�E

   n$�� F5�T)     �6�):� � <!H�� ������ F��* (    �)� �)7� ����    &)*�5
)17 .( 
�� �     �@�" �� ��e ���           C)��!� !)G� �)H^ 15 �	���� ���

    ������� f_G �;�%���           �)	� � g�)5 �o$@� �5 ������ �� ��	� ��&3�
  �� ���&9Z@ C��!�     ���%^ >�Z�� 1" !*    � �5 �$�E  >!�@!�/ (��� �9��

    �� p�$A��� ./ �� �BA5    !*)4.(  ������ �����q�&HL     ��)���� D�@ ��
&@�� �'" <�:� F5�T.  
  �� .�B@ &��!*      5 ������ f_G 1" &�  1    <!H�� �� .����E 1H���

     ��2H" �4He 15 
��)Ca+2 (    �	D)��� �)Mg+2 (    �� �Z�2)5)12 .(
  ���r'�     ��E ��$)5 ������ ������ ��H5�T         � �)�L$Y �(&)* 1)5 .�)�

      �� �Z�25 
�� � ./ &	&?� �^$� .  He .�'� (&* )4   ��)���� �
   �� 
�� <!H�� �   ��L$Y �&*�5) �)�'" (     F)5�T ��)���� F)" ��&)3�

           �)� 
�)� <!H�� ��� 1" ��� &��G ��L � ������       �^$)� � !)*
&	&?��            �!�"�)L 15 ��'" �!�"�L �� ������ <�3�@� �^$� �&��" s	$B� 
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 ��26����� � 2  ����	 �- �!" 1391  

 ��� (&*) 11.(        ��'" ��� 1H��!5 $������ � �	� ��5 t5���- (&*
 �� �����    &@!*)12 .( ��'" t5���-   �)� (&)*        �� ��!)L 
� &)�@�!�

    &��" ���$L 
�� ������ ����� .     �� ����)�� �5   �)	�   t)5��� .�)33�� 
��            �)9� ������ ����� �5�	��� � 1" �	��$������ ���� ��&3� &�@�!�

      &@��/ �� 15 �� &��2�)26 .(.�33��   ��'" t5��� ��	�-   �� (&)*
        �$)5 ���5 
�� ������ F5�T ������ ����� c�;!� �   &)@�)2 �7 �9 �

16  �29   � 31 .(     �)���� �� ����)�� �5     ��)�Q/I)    F�)*1 ( �)�    .�!)�
��/ �� 15 
�� ������ ����� �5�	��� � �&��� ���$������.  

 ����� �  ���Q/I)   F�*1(  �K�      �)�'" F)��^ )Q (   .�B)@ �
       (&)* F)��^ $)��`� �)5 �6�):� ������ � $��`� �&��)ARK ( �)��. 

ARK    (&* F��^ )I(    ������ ��6��L �:2@ �	    <�)�� <�I �  �)��  � 
175�� �� �� 1:���� $	� � !*: 

)1(                                                     ARK=[ak/(aCa+Mg)0.5]  
  1"    <!�$L �	� �ak  �aCa   �aMg         � ��2)H" ���)���� ��6��L 8��$� 15 

�� 
�� �6��� <!H�� � �	D��� &�*�5 .���r'�:  
�K = <�:� F5�T �@��/ 15 ������  

ARK  = <��� <�I � ������ ��6��L �:2@  
KX  =<�:� F5�T ��A� 15 ������ �� �%��*  

PBCK  =      ��!)'@ �7� �'2T 8�*Q/I         �!36�)5 �$L�)5 �)�L$Y �)	 
�� ������
.  

        �)���� ���$������ �!� � ������� ���$�2��Q/I    �&)* 1)a���  
���     F�� 15 ��!'@ �7� jA5 �        � ��)���� �;�%���$�e f_G ���

   F�� 15 �7�$�e jA5    �&* �� �:2@ ������ �;�%��� f_G ���
  ���)12 .(F��            1)5 b!)5$� �;�%)���$�e f_)G ��� .�)��  ��)�

   �@�" �G��� � ��7��� ��   &�*�5   � � �  $	�)3  �)	�  �:2)@  �)�6��L 
������  !)G!5  &)	v��     F)�� 1)��6�I � �          1)5 �;�%)��� f_)G ��)�
F��   1:6 ���   �@�" �� F�� � ��� ��� �!E ���    ��)����� F�)* ��

�� �� �:2@ �&	�!�  !*)13.(   
 ��'" t5���-         1�);!� >�)?@� ��$)5 8)���� �$������ (&*    ��)�

        5 �&�r�� j	���/ ��� <�I �	� �5 ���� �!"       �j)@� 1)5 ���@ � �!
    �� ��	� 1�	D� � 15$?� .         �w)� F�B)� �	� CL� ��$5 .�33�� �_6

��       ��5 175�� �� &��"Q/I           xAB)� �� 
�)� c)H�A� (��;!%)� � 
            �!)� $)�95 �� 
�� � ������ y����	 &�@�!�5 K	$d �	� �� �� �&�	�'@

  &�� ��$T �5�	��� .�E\	�    �@�)" ���           )5 ��)	� $�zi)� 
�)� �)���* $
  ���$������Q/I  �� ������  .    .����'� � {@��)31 (    1)" &@$" ��9Y�

             � ��)���� �!36�5 �$L�5 ��L$Y � <��� <�I � ������ ��6��L �:2@
  �@�" �5 b�:���    �� n� ����*  &�*�5 .  ���r'�PBCK   
�)� �     ��)�

    
�� �� $�B�5 ���25 �����'��         
�)� � � �)��H	� ��)�      �)��H	� ��)�
  
�� �� $�B�5      ��� �����6!a�" ���)23 .(      �)�'" 1)75�� �)3�3I �-

    
�� �� �&�/ ��&5 (&*     �@�" ���� 1" �	��       �&��2)� c)H�A� ���
��'" t5��� |!'?�-�@�" �� y	 $� (&*  �� ��  &*�5)12.(  

    �@�" $�zi� 15 1G!� �5       ��'" �����!'@ ���$������ $5 ��� ���-
     ��'" t5��� .��/ ��&5 ������� (&*- ��� (&*  
�� � ���   �	��

   (��;!%� �5�@�"    ����*   �)� (��)���       &)*�5 &)��� &)@�!� .  ��)�r'�
     t5��� �!Z6� �� |wd�Q/I  K'^ �            ����)* � 
�)� c)H�A� ��)�

        
�� ��	�� }�'^� � ������ ���:d �$��h��    ��'�� Da�I &@�!� &*�5  .
     #�&�� n��� �	� $5   $��I 1�6�7�F��*: 1-   F�* $	�3� �����    ���

cH�A�   ������ )     �6�):�$�e � �6�):� �<!H�� (  
�)� �      �)* ��)�
     �$"$9* �* � 1"��:�2-      �)�'" t5��� � ��$������ ����� -   (&)* 

  
�� �	� �     � ��3-      ���$������ ��5 t5��� ���$5 Q/I  �E\	� �    ���
�@�" 
�� ����* ��� 137�� � ���.  

  
�	� 	 ���� �  

   .���� � 1�6�7� �	�     ��9= � .�9�;� ���<���      >�)?@� ���)��A5�
&* .           C)T�� .�9�);� .���� � 1"��:� �* F��* 1�6�7� �!� Kd��� 
� ��G �;�%��� C'�?� g!L 1"��:� � .���$9* 1"��:� ��  &*�5 

1))" ��&))�� � �	�))�L�$`G "09/47 '15 °32 �))� "31/59 '16 °32 
�6�'* � "46/26 '25 °51 �� "96/26 '26 °51  �T$)*     1)�L$E ��$)T

��� .         1)��� �)�L$5/ (�5!�� �L�$E!	D�L &I�� � �* �	�     C)T�� ��
     �� �����B" 137�� �$5��" � �&*  &*�5 .       �)	� s7)� �� 137�� |�����

1690            1)37�� �)	� � 1@��6�� �E&@��5 ��Z@��� � $�� 160  �)H��     $)��
�� &*�5.  

           <�)����9= .��)�� � $"$9)* �* 1�6�7� �!� $Z	 137��-
  �����A5� �&�� �  �   �	�)�L�$`G"26/11 '21 °32  �)� "39/32 '21 

°32 �6�'* � "02/45 '48 °50 �� "06/47 '49 °50 �T$*  ��  &*�5. 
   � $4@ �!� ��&�� 1d!�� ��ZB@�  $"$9)*  ��$)T �� � �  &)I�� 

�L�$E!	D�L �* ��L$5/ 1���  �� CT��  �&)*  �)�� . �$5��)"  1)37�� 
�����B" � |����� 137�� �� s7� �	� 2061 $�� ��&*�5 �  ��Z@�)�� 

�E&@��5 1@��6�� � �	� 137�� 320 �H�� $�� ���.  
  �&��3    13:d � $�I �137�� $� � ~$"��  
�� �&�5    n�)��$5 �)�

 �� ��2��       &* >�?@� �	��	$�/ �&�5)28 .(1@!'@       yB� �!� �� �� ��
 y))6� �� .&))*2�))H��   &@&))* �� �!)):^ �$))�� . ��� 1))5 �))L�5

  ��$����&��pH       .!�2@�q�!� � ��	$��6� �	�&� �5:1)  
�)�:f/ (
���&))@�  &@&))* �$))�E)24 .(.!���&�2))"� ��� �))5 �))6/ �5$))"$))�  �))5 

�  (���$")22(�      &�)�� �)5 .!�)��$��� 1H�)�!5 <��� ��2H" (��5$"
)20 (     �@!���" <�:� ��L$Y �)CEC (    <�)�$@ �	&)� (��)�� ��� 15
)30 (���&@�   &@&* �$�E.   �:� F5�T ������        >!)�@!�/ (��)�� ��� 1)5 <

 �g!� y	) 18 (  �������    5 <�:� F5�T $�e�  ��6� ��� �   .����'� � �@�
)10 (����� &*.  �@�" D�6�@/          ��Z�)� t)�!� n� jA5 ����*  ��$)�

!�$�� <&� $"�$5 ��	� -8 �L$E (�!; )17.(  
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���� ���	
-����� ��� 
 �� ��$5 ����� �   ��'" ���-           1)@!'@ $)� ��$)5 ��)���� (&)* 

        &�/ �� 15 $	� �$* 15 >�g (�^wd� 
�� :25  �)H��       <!)H�� $)��
002/0    ��2H" �g!� )  ��2H" &	$H" ��(       ��)���� �)4He 1" �)   &)	$H" ��

��))���� ( �$�)); 8))��$� 1))5 �))9@/ �1/0 �2/0 �4/0 �8/0 �6/1 � 4/2 
�H��     1@!'@ 15 !5 �g!�    ���5/2 $E        
�)� $)� �� ��)    ��$)�� 1)� � (

      (&� 15 � &* 1L���2   &@&)* �� .�)�� ��ZB)	���/ ��� � �^��  .
      � .$" .o!��	$�@�� �� ��3000        (&)� 15 13�T � �� 5   �1)3�T 

    ��	$��6� �	�&� ��H5�T)EC (       �	�&)� ��Z�� 1H��� 15 
�� ���%^
    ��2H" �4He �J�� +       �)5 .!���$��� 1H��� 15 �	D���EDTA) 20 ( �

c�d ��� �5 ������ �4He ���&@� �'�� $B@ �?�� &* �$�E .  
     �6�:� ������ � $��`�)K�(       <!H�� � ������ �4He (���� �� �

       &)�/ �)� 15 �6��� <!H�� � 1�6�� .     �)�6��L �:2)@ 1:)���� ��$)5
  ������)  16���1(     <!)H�� �@!	 (�&T �&�5� �     �)�)I (     ����)�� �)5EC  � 

    �)5$?� <!�$LI=0.013EC) 19 (   &)	$E 1:)���� .    8a�$)� �q)�
        �5 1�L�	 1��!� 16��� �� ������ �5 .!	 ��6��L  ��       �� � 1:)���� F)"

             1:)���� .!)	 ./ ��6��L �.!	 �4He � ��6��L 8	$� .$" f$�
  &	$E)19 .(             �:2)@ F)5�3� � �&* ��/ �	 f_G ������ ��&3� ��� �5

       �)���!'@ �
�)� $� ��$5 ������� ��6��L  �)�'" �-      � �)�� (&)* 
&* ����� 
�� $� ��$5 1d!5$� ���$������.  

 

&�' 	 ()#*  
   �E\	� �� ��$5 J	��@        
�)� �	��'�)* � ��	D�L ���      �!)� ��)�

    <�&G � 1�6�7�1       �)�� �&)* �� .�B)@  . �)E\	�       � �)�	D�L ��)�
 
�� �	��'�*            ���!�$5 137�� � � ����� ���:2@ (�$��`� 1��� �� ��

���. .�'�     �� 14Iw� 1" �!d   
�� !*         1)� � 1)"��:� �* ���
           �� ��$T ��� >!6 � ��* n� >!6 ���* >!6 ��L�5 nw"&@$�E . 1���

   
�� � n� $	�3�      137�� �	� ���12   �� 29   &;� )  ��Z@���9/22( �
   �6/ �5$" $	�3� 1���05/0 �� 18/0  &);� )  ��Z@�)��12/0(  1)��� �

   <��� ��2H" (��5$" $	�3� 24   �� 6/45    &);� )   ��Z@�)��65/34 ( �
         �@!���)" <�):� �)�L$Y $	�3� 1���1/9    �)� 5/15  ��@�)�       $)5 <!)�

   
�� >$E!H�")  ��Z@���5/12 ( �)�� .�     
�)� 1)��6�I       �)* ��)�
               ��$)T ��H�)� n� >!6 � ��� >!6 ���� ��L�5 nw" 1� � $"$9*

��  &@$�E .    
�� � n� $	�3� 1���      137�� �	� ���30 �   �50   &);� 
)  ��Z@���54/39(      �6/ �5$" $	�3� 1��� �2/0   �� 5/0   &;� ) ��Z@���

38/0(  <�))�� ��2))H" (�))�5$" $	�))3� 1))��� �22 �))� 2/44 &));� 
)  ��Z@���78/33 (       �@!���)" <�):� �)�L$Y $	�3� 1��� �7/9  �)� 14 

��@��  
�� >$E!H�" $5 <!�) ��Z@���8/11 (���.  
�� 
�))� �&))�5 � � ��))� 1))37�1))3:d ��2))�� n�))��$5  �&))�5

  �	��	$�/        
�� �� � 1"��:� �* 
�� 1" � .�B@  <!2	&	�� ���
   $"$9* �* 
�� �   �  ��
��   ��q2�	� ���  <!�   ��$T ��   &)@$�E .

��   
�� �&�5    ���  137�� � �	�     s7)� ��    
�)� F)���L    8)��$� 1)5  
Fine-Silty, Carbonatic, Thermic, Typic Haplocalcids�   

Fine, Carbonatic, Mesic, Typic Calcixerepts �� *�5&.  
>�$E!�"�$�	    ��� !�$� ��$�      1)@!'@ 1)5 b!5$� ��	�      ��)�  K)L�

 �� ��7�   F�L�$� &��*      F�* � 137�� $� 2     �)�� �&* �� .�B@  .
 �@�" J	��@     1" � .�B@ ����*�@�"  ���n�   !)G!� 
�)� �   ��)� 
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�6��   �� �����!E    �@�" � &�*�5   
�� � !G!� n� ���    �)* ��)�

   F��* $"$9*   ����6!a�" �����'�� ��	$H" �����      D���!)" ���&)3� �
��  &�*�5 .�&'^    �@�" (���� �	$�            .!)5 $�B)�5 1)37�� � � �)���*

   
�� � ���� �@�"             �@�)" .!)5 $�B�5 ��&I �� � 1"��:� �* ���
  
�� � ����'��    �� .�B@ 1" ��� $"$9* �* ���   8)�"$� &�

�@�"      �@�" �!�I (&* � ����*    
�� � ��       ��&I �� 137�� � ���
 ��� (����� .    �� (���� �	� �&'^ F�6    ��5 (&* &@�!�    .�D)�� � �E&@

     137�� � � �5!d�            1)37�� � $�B)�5 �E&)@��5 � �)5!d� �$	� &*�5
    B)�5 F��B� t	�$* $"$9*           ���$)L 
�)� � �� ����')�� �@�)" $�

�))�  
�))� F))�L�$� �� ��2))H" (�))�5$" $�B))�5 �!B))�2* �))5 � &))�"
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��� ����� ����� ��  

    15 b!5$� J	��@F�*       ��)���� c)H�A� ��)�)  �<!)H��  �6�):� � 
�6�:�$�e ( 
�� �          <�&)G � 1)�6�7� �!� ���1      �&)* �� .�B)@ 

��� ..�'�     �� �&��B� 1" �!d   F�* !*       ���� ��)���� cH�A� ���
   
�� ��5 ��	� (�$��`�       )� 1)37�� � ����   &�)*�5 . �)4He   ��)���� 

<!H��   � 
��  ��� �*  1"��:�   ��5 8/1   �� 1/46    ��Z@�)�� �5 5/11 
 �
�))� � $"$9))* �))* ��))� �� 8/1 �))� 4/32 ��Z@�))�� �))5 2/9 

�H��  >$E!H�" $5 >$E!5.  
  1))5 �9G!))� F))5�T .�D))�� 1))5 
�))� <!))H�� � ��))���� �)4He

 �@�" �E&	�!�     �B" 1rA	��� �
�� ����    �� !)" .�D��     1)5 �'�)��
 1�L� ��"  �j�"��         ������ cH�A� <��*� ��5 ������� � �6��� ���  � 

  �� �Z�25 
�� �5!d� .�D��)29 .(   ��)���� �B)A5 $z� <�I �	� �5
              � <!)H�� �����L � �	D��� � ��2H" �4He 15 ���E 1	_`� � <!H��

    �� �Z�25 D�@ 
�� �6�:� . 1)5            <!)H�� ��)���� �)4He �)H" �!)d
 ��� x��*   j�� ��$5 ��l'7� �5�	           $)4@ �� 
�)� �D�AH);�I �)��5
 �'@ ������               ��)�E ��$)5 
�)� �!� �� ������ ���i� >��&� �$	� �&*�5

�� �Z�25 D�@ ��'" F��^ 15 (&* F��^ $5 ��w^.  
     
�� � �6�:� ������ (�$��`� 1���  ���     ��5 1"��:� �* 182 

  ��6/244    ��Z@��� �5 4/190   
�� � �      �* ���  �� $"$9)* 4/207 
  ��7/383    ��Z@��� �5 2/279 �H��          !)5 >$E!)H�" $)5 >$)E)    <�&)G1 .(

��	��  $� .!5 .�D�� ������ �6�:� � 
�� 1"��:� �� ��  .�!� 15  F�6

     
�� � n� .�D�� .!5 $�B�5     8)6�e � $"$9)* ���  .!)5  �@�)" 
����  
�� �  �2@� 1"��:� ���.         ��)����� �g�)'�I� $)Z	 #$)d ��  

  �&	�!� $"$9* �*        �)I�� �� ��)���� � &��2)� $�     ��)����� �� $)�
  �� ��/ 1"��:�    f!d$� t	�$* �5 1" &��"           1)�G!� F)5�T .��)�� �)	� $�

��� .           ��)�� �6�:� ������ �� ���E n$�� F5�T ������ �&'^ �'2T
          �� �6�:� ������ f_G 15 ��T ����� &I �� ���E �6�  �g�� .!)= �&*�5

   j��" �5   �T�5 �6�:� ������ ��&3�        t)�!� �$�B)�5 (�&T �5 ./ �&@��
  �� ���&9Z@ ��&�a!H"         �)^�5 �6�):� ������ �4He j��" ���@�z �!*

�� �6�:�$�e ������ ������/ >D�@��� .&* <��L $E)27.(  
    ������ (�$��`� 1���$�e�6�:�   � 
��  ���      ��)5 1)"��:� �* 

1/459   �� 3/613    ��Z@��� �5 9/542   �  
�� �   ��)�     $"$9)* �)* 
  ��51/514   �� 4/797    ��Z@��� �5 8/661 �H��          >$E!)H�" $)5 >$)E !)5 

)  <�&G1 .(       .��� � ������ �� F�* �	�1T�����    y)	D@ �9G���9= 
�))�6!����� ��))����� �))� 1))5 �@�))" � �))�  .!))r'� t))���&I ��))�

����  ��6!"- 1Z@ �	$H"   �� ���   !)* .       �6�):�$�e ��)���� j)3@ �
               �&)'^ C):�� �� ./ ��$5 ��I ���� �&��� (�:z� 15 �w��" ���E 1	_`�

     1�2)@� ���E ��$5 ������ ���i�     &)@�)29 .(   ��)�r'� .�)@/    �)��$5 � 
  F�* ��5 175��      �@�" �5 ������ cH�A� ���      � .�B)@ n� ����* &)@ 

             6�):� ��)���� ��5 <��� � �6�:� � <!H�� ������ ��5 <��� 1"�  � 
 e ������6�:�$��       �@�)" � 
�� �L�5 �� ��5��       �)�� n� �)���*. �  

12	�3� �5 (��h D	� �
�� (��h  �)*�  1)5  �)H^  �E&)	�!�  �$)�'" 
���I ������ �$�B�5 &��2� .�5 !G� �@���$L F��6�5 ������ � (��h 
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���� &;� ������ �$��h � (��h �* � ��H��  �)5  �)	��^  1)5  |!)@ 
�@�"��� F��B� �&�� � 1G� 8	$A� ��9@/ � ���5 ��!� $�B�5 �� 
(��h n� ��&*�5) 29 .($E� ��/ ���� ��3�2� ������ ��  �@�)" ��)� 

1�6�� ���I ������ &@�!�5 jA5 F5�T �9G!� �� ������ F5�T  n$�)� 
.����E �� ���i� �&	�'@ �DG �H�� � ��I �* D�@ 15 �5!�  �D)G n� 

��&�@�!� ������ �!� ���@ .����E �� ���i� &��") 18.(  
  

=	�> 1- �;+' ?� %�@�A; ��)B�0 	 �)���� 9; 
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Ap 25-0 S.L  4/7 05/1 1/9 17/0 25 16 9/11 6/244  9/498  
Bk1 55-25 S.C.L  5/7 7/0 7/10 14/0 5/33 20 8/1 7/233 1/459 
Bk2 75-55  S.C.L  8/7 9/0 3/9 1/0 35 20 9/1 6/226 4/598 
Bk3 95-75 S.C.L  9/7 8/0 3/12 14/0 5/30 24 9/2 5/239 6/558 
Bk4 110-95 S.C.L  8 8/0 9/13 1/0 5/37 28 9/3 5/240 3/484 

y	  

Bky +130-110 C.L  2/8 9/1 5/15 1/0 43 28 1/4 219 7/563 
Ap 25 - 0  S.L  5/7 3/1 7/10 17/0 24 12  3/13 218 4/580 
Bk1 50 - 25  S.L  0/8 5/0 5/12 15/0 32 18 1/46 4/182 3/613 
Bk2 80 -50  S.C.L  1/8 4/0 2/13 1/0 36 22 6/15 9/214 5/583 

Bky1 110 - 80  S.C.L  1/8 1/1 9/12 07/0 5/35 28 3/9 3/215 8/553 

�  

Bky2 +130- 110  C.L  2/8 3/1 15 05/0 5/42 29 1/6 4/236 1/514 
Ap 20-0 S.C.L  4/7 8/1 3/12 18/0 28 21 9/22 5/215 688 
Bk1 30-20 S.C.L  5/7 8/0 9/11 15/0 5/31 21 3/10 2/220 8/518 
Bk2 50-30 S.C.L  8/7 6/0 9/12 11/0 35 22 6/15 9/228 1/514 
Bk3 70-50 S.C.L  9/7 9/0 9/13 13/0 38 25 3/10 2/230 4/474 
Bk4 100-70 S.C.L  1/8 2/1 3/14 1/0 5/36 27 4/11 1/221 498 
Bky +130-100 S.C.L  1/8 3/2 3/12 1/0 6/45 29 6/8 4/190 8/528 

1"�
�:�

  
1�  

 ��Z@���    85/7 08/1  5/12 12/0  65/34  9/22  5/11  19/222  95/542  
Ap 15-0 C.L  7/7 3/0 11 5/0 22 34 4/32 7/383 4/722 
Bk1 35-15 C  8/7 2/0 12 4/0 7/26  41 7/17 6/332 3/742 
Bk2 65-35 C.L  8 14/0 5/11 3/0 34 33 2/8 2/280 7/692 
Bk3 100-65 C.L  8 13/0 9/11 3/0 2/40 30 9/3 4/262 5/583 

y	  

Bk4 +125-100 Si.C.L  2/8 13/0 7/12 2/0 41 45 3/2 2/244 1/514 
A 23-0 Si.C.L  5/7 18/0 7/9 4/0 5/28 35 1/7 1/339 8/727 

Bk1 50-23 Si.C.L  7/7 16/0 12 4/0 35 39 1/5 3/303 5/777 
Bk2 85-50 C  9/7 13/0 14 4/0 5/41 48 8/1 6/244 3/742 �  

Bk3 +135-85 C  9/7 17/0 14 3/0 2/44 50 5/2 0/244 4/797 
Ap 25-0 C.L  4/7 14/0 3/10 4/0 2/23 34 6/15 7/324 7/692 
Bk1 55-25 C  7/7 12/0 5/11 5/0 24 42 4/11 1/255 5/578 
Bk2 85-55 C.L  8/7 11/0 8/10 5/0 5/40  41 2/8 3/228 1/514 
Bk3 +135-85 C.L  1/8 14/0 12 4/0 4/38 42 1/3 4/207 8/518 

$"
$9*

  
1�  

 ��Z@���    82/7  16/0  8/11  38/0  78/33  54/39  18/9  74/280  85/661  
C : ����C.L : ���� >!6Si.C.L : ���H�� n� >!6S.C : ���* n�S.L : ���* >!6S.C.L :��* n� >!6  
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 ��'" �����!'@-  � F�* (&*        �� C5�)�� � �&)* ���DE <!'�
 �� .�B@    &��)25   � 32 .(15  ��!d           �)�6��L �:2)@ �)" $	�3� � 1"

           (�!; 15 ������ ��6��L �:2@ � �6�:� ������ � $��`� 175�� ������
            �)7� 1)75�� �)	� ��)���� ��6��L �:2@ �g�5 $	�3� � � �7�$�e

         �I � ������ ��6��L �:2@ ��&3� $4@ �� �6� ����   �)�L$Y �<�)�� <
             ��A)� 15 ������ � <�:� F5�T �@��/ 15 ������ ������� �!36�5 �$L�5

  (���� <�:� F5�T    
�� ��5 �	��        �)� �&)	 137�� � ���      1)" �!)*
.�	�'@        
�� �	� � ������ (����� ����� $E     �)�� �)� .  ��)���!'@
��'"-   KL� � ������ (&*       
�� � &��* F�L�$� ��7� ���    ��)�

 $� F�* � 1@!'@ .�!�^ 15 137��3��� �&* �� .�B@ .  
         <�)�� <�)I � ������ ��6��L �:2@)AR0 (      (&)* #$)�� 1)"

   �� 
�� � ������    &*�5)26 ( KL� �     
�)� ��7� ���    �)* ��)�
              1)��� � 8)��$� 1)5 $"$9)* �)* � 1"��:�014/0    �)� 064/0   �)5

  ��Z@���12/0   � 017/0   �� 081/0      ��Z@�)�� �)5 044/0 0.5)mmoll-1( 
��  &*�5 .             F)��^ 1)� $�zi)� ��� <��� <�I � ������ ��6��L �:2@

         j�	D)E 8	$� � �@!���" <�:� ��L$Y ��6�:� ������ ��&3�  �$	_)�
 �� .!��E  &*�5 .    j�	DE 8	$� �5 $������ �	�      �)�L$Y � .!��)E �$	_�

              �� ��3�2)� �:2)@ �6�):� ������ �5 � ��^ �:2@ �@!���" <�:�
)1( .  �6wG)15 (   
�)� �)�$5 1)�6�7� �      ��)9Y� .�$)	� �)��/ ��)�

��        $�B)�5 $	�3� 1" &�"AR0     
�)� ��)�5 �        $	�)� 1)5 �:2)@ �)�

��    �� .�B@ ��                �g!)'�� � �)�� $�B)�5 �)9@/ � ��)���� (&* &�

��         $	�3� n� $�B�5 ��!��� �5 ���AR0        �)5 �)	� � &@�� �$�'"

          7� K)�3�� �)	� � �&)�/ �)�&5 J	��@  �� �)35� .     � <�)� ���)�r'�
  ����5!�)23 ( �� .�!�^     1" &��"AR0     �@�)" $�zi)� �)��     �)�� ��)�


�� �� �� 
�� � ./ �@���$L $	�3� � &*�5 ��� $	� 8��$� 15 �� :  

��     �����6!a�" ���< 
��       �)��H	� ���<  
�)�      �����')�� ��)�  

    KL� � $������ �	� $	�3�    
�� ��7�$	� ���    � 1"��:� ���  $"$9* 
     1��� � 8��$� 150037/0   �� 106/0     ��Z@�)�� �5 031/0   � 015/0  �)� 

095/0�5 ��Z@��� 058/0 (mmol.l-1)0.5��  &*�5 .  
J	��@ <��&G 3   � 4 .�B@  ��  &� 1" $������ �:2@ ��6��L ������ 

� <�I <���) AR0 (�  Kd�)��  �!)�  1)�6�7� ����    �4���)@ &)@�� 
�B	�DL�-�B��" �5 	�DL�j K'^ � <!d F�L�$� ��      J	��@ �5 1" &*�5

    .����'� � {@��)31 ( ��&@ �35�7� . .�)@/  j��)"  $	�)3� AR0  �)5 
j	�DL� K'^ 
�� �� � b�:��� �5 (�$��`� ������  F)5�T  p�$A�)��  �)5 
(���� >!�@!�/ � <!d F�L�$� 
�� ��  &�@� . ��)�r'�  �)G�$@�:�g � 

!HZ@�!	�) 21(�  <�)�  ����5!)��) 23 (�       .���)�'� � �)�'95 )3 ( j��)" 
$	�3� AR0 �5 j	�DL� K'^ 
�� �� ���DE  &)@$" �  .�!)�^  &)@$" 

�g�'�I� 15 F�6 ������ �6�:� �  �!)�  �)6/  $�B)�5 �  
�)�  ��7)� 
$	�3� AR0 $�B�5 �� 
�� ��7�$	� ���.       �)�&5 J	��@ 15 1G!� �5 

           �)��� �Z�2):'� <�)�� <�I � ������ ��6��L �:2@ ��&�/  �   �)5 ��
 <!H�� ������ ��&3�)*68/0r=  ( �6�:� �)*64/0-r= (
�� �  ��)�

    
�� � ��� ��� 1"��:�         ��)���� ��&3� � $������ �	� ��5 $"$9* ���
  ���� �Z�2:'� <!H��    �*�&@ !G� ��)  <��&G5   � 6 .(   ���� � D�'�G

)16 ( ���� �Z�2:'�           �)�6��L �:2@ � �6�:� ������ &;� ��5 ���
�       
�)� � <�)�� <�I � �����           &)@��/ �)�&5 ��@�q)�� �)��/ ��)�  

) 76/0 r2= .(       .���)�'� � !	��)* ���r'�)27 (     ��)���� �:2)@ ��)5
        �6�:� �	D��� � ��2H" |!'?� 15 �6�:�)EP (   ������ f_G �:2@ � 

)PAR (&@$" �&��B� �	g�5 �Z�2:'�) 95/0 r2= .(  
  

  

                         
 ���3- ./� :���� �����*-6 7���8� 9; ��� ��0	+$ ��3" 40� !�"#$ %��  :�+�+<� 9;  
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 =	�>2-���� 
�+#���$ -9; �� !�"#$ %�� ��� �C/3� 
�  

��3��  ��0	+$ ����  40�    4�J
)cm(  AR0 PBCk  �K0  KX  �,#F8�� N)+O  �3; PQ' �/�C�  

Ap 25-0 0636/0 6/13 866/0 57/1 99/0 Y = 13.60X + 
0.866  

Bk1 55-25 0504/0 96/18 955/0 86/2 94/0  Y = 18.96X + 
0.955  

Bk2 75-55 027/0 39/19 524/0 78/1 96/0 Y = 19.39X + 
0.524  

Bk3 95-75 0375/0 24/21 79/0 01/2 98/0  Y = 21.24X + 
0.798  

Bk4 110 -95 0037/0 42/21 1/0 76/1 99/0 Y = 21.42X + 
0.081  

y	 

Bky +130-110 0046/0 07/24 11/0 79/2 98/0  Y = 24.07X + 
0.113  

Ap 25 - 0  014/0 68/18 26/0 73/1 98/0 Y =18.86X + 0.256 
Bk1 50 - 25  1067/0 18/21 26/2 53/3 96/0 Y = 21.18X - 2.261  
Bk2 80 -50   0346/0 27/26 91/0 93/1 98/0  Y = 26.27X - 0.910  
Bky1 110  - 80   0599/0 57/23 41/1 76/1 97/0  Y = 23.57X + 

1.413  
� 

Bky2 +130- 110  0613/0 45/25 56/1 98/2 99/0 Y = 25.45X + 
1.561  

Ap 20-0 0278/0 15/26 73/0 71/1 99/0 Y = 26.15X - 0.728  
Bk1 30-20 0187/0 93/25 49/0 26/1 95/0  Y = 25.93X - 0.487 
Bk2 50-30 0081/0 26/20 15/0 55/1 98/0  Y = 18.87X - 0.153  
Bk3 70-50 0059/0 47/28 17/0 19/2 94/0  Y = 28.47X - 0.17  
Bk4 100 -70 0063/0 17/26 17/0 07/3 99/0 Y = 26.17X + 

0.166  

1"��:�  

1� 

Bky 130 -100 0045/0 21/22 1/0 33/3 99/0 Y = 22.21X + 
0.101  

Ap 15-0 0811/0 96/49 05/4 47/4 94/0  Y = 49.96X - 4.052 
Bk1 35-15 0591/0 52/39 33/2 88/2 94/0  Y = 39.52X - 2.335  
Bk2 65-35 0547/0 06/29 59/1 08/3 93/0  Y = 29.06X + 

1.590  
Bk3 100 -65 0952/0 29/16 55/1 55/2 98/0  Y = 16.29X + 

1.551  
y	 

Bk4 +125-100 0413/0 93/50 1/2 23/3 98/0  Y = 50.83X + 
2.101  

A 23-0 0174/0 96/31 56/0 69/3 99/0 Y = 31.96X - 0.556  
Bk1 50-23 0146/0 88/35 52/0 72/3 98/0  Y = 35.88X - 0.524  
Bk2 85-50 0558/0 29/31 75/1 28/3 99/0 Y = 31.29X + 

1.746  
  
�  

Bk3 +135-85 0496/0 6/37 86/1 44/4 97/0  Y = 37.60X + 
1.865  

Ap 25-0 0355/0 97/30 1/1 25/5 95/0  Y = 30.97X - 1.101  
Bk1 55-25 0602/0 32 92/1 14/5 97/0  Y = 32.00X + 

1.925  
Bk2 85-55 0733/0 16/28 06/2 23/3 98/0  Y = 28.16X + 

2.064  

$"$9*  

1�  

Bk3 +135-85 0786/0 62/31 49/2 25/4 99/0 Y = 31.62X + 
2.487  

AR0: <��� <�I� ������ ��6��L �:2@ )mmol.L-1       (                                                   PBCk : ������ �!36�5 �$L�5 ��L$Y mmol.kg-1/(mmol.L-1)  

�K0 :  F	�:6 �	 <�:� F5�T �@��/ 15 ������ ��&3�mmol.kg-1                                                 KX :  <�:� F5�T ��A� 15 ������mmol.kg-1  
 

�K0        � 1)" ��� <�:� F5�T �6!9� 15 ������ ��&3� �� �%��*
.���    1Z@ �;�%���$�e ���    �)� ���   !)* .       � $�����)� �)	� $	�)3�

KL�    
�� ��7� ���            8)��$� 1)5 $"$9* �* � 1"��:� �* ���

   1��� �26/0   �� 87/0  �� �5   ��Z@�62/0   � 56/0   �� 05/4     ��Z@�)�� �)5 
9/1 )mmol.kg-1 (�� &*�5.  
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 =	�>3-���� 
�+#���$ E�,*�� �F)�� -!�"#$ %��  �� 
���8� 9; .�#Q� R�J�  

�+#���$ E�,*�� 
AR0 PBCk  �K0  KX  

  

046/0 87/19 8/0 66/1 ��7� KL� 
035/0 44/22 72/0 55/2 >� KL� 
047/0 27/20 98/0 75/1  KL�>!� 
026/0  32/25  63/0  98/1  >��9= KL� 
023/0  72/23  55/0  6/2  �?�� KL� 
055/0 3/6 2/1 15/1 LSD0.05 

  
 =	�>4-���� 
�+#���$ E�,*�� �F)�� -!�"#$ %��  �� 

�+�+<� 9; .�#Q� R�J�  
�+#���$ E�,*�� 

AR0 PBCk �K0  KX    

045/0 63/37 9/1 96/3 ��7� KL� 
033/0 1/36 25/1 74/2 >� KL� 
061/0 5/29 8/1 68/2 >!� KL� 
072/0  95/28  94/1  84/2  >��9= KL� 
047/0 93/14 11/2 84/0 LSD0.05 

  
           .�&)'�� 1H��!5 �&* ���DE <�:� F5�T �6!9� 15 ������ $	�3�

   .����'� �)14 (     .����'� � {@�� �)31 (     1��� � 8��$� 152098/0 
  ��3642/0   � 10/0   �� 23/0) cmol.kg-1 (��  &*�5 .  $	�3��K0 
�� 

    �@�" |!@ 15 �9�� 1@              ��6�):� ��)���� ��&)3� 1)5 1�H5 �
�� ��� ���
  �@�" �E&	�!� (&*              �&)* #$%)� �!)" ��)���� ��&)3� D)�@ � ��

   ��� 1�25��)27 .(.�'�       <��&G � 1" �!d5   � 6    �)� 1)4Iw�     !)*
        �6�):� ��)���� ��&)3� ��5)Kex(       �)�/ 1)5 ��)���� �      <�):� F)5�T �@

 ���� �Z�2:'�   ��� �&�/ ��&5 ��� . .����'� � ��6�)8 ( {@�� �
   .����'� �)31 (      ��5 �� �	g�5 �Z�2:'� D�@    � �6�:� ������  ��)����

     �$" ���DE <�:� F5�T �@��/ 15  &@� .  1@!'@ >�'� �       ��)���� ��&)3� ���
���%^               ��&)3� �� $�B)�5 >!)�@!�/ (��)�� �5 �&* �$�E�K0  �)�    &)*�5

)  <��&G1   � 2 .(  �&';)25 (    �� ��9Y� �!� �	� �         �)	� � 1)" &)�"

��   .��� ��       ��� �	� ������ f_G �;�%��� ��� .   >!)�@!�/ (����

 �@�" ��      .�)�� ���� 1" �	��            ��)���� f_)G ��$)5 �;�%)��� ��)�
       �)� p�$A�)�� �� �$�B�5 ������ �&��2�     &)��")5 .(     .�D)�� 1)?��@ �

   �6�:� ������        <�:� F5�T �@��/ 15 ������ �� $�B�5)�K0 ( !5 &��!� .
 
�� �               � �	�!� � f/ t	�$* � (���� F�6 15 D�@ 1�6�7� �!� ���

  �@�" � (����       F)�� �&�� ���� 86�e ���        �;�%)��� f_)G ��)�
           ��&3� � (���� .&�/ !G!5 �^�5 1" ��� (���� �������K0   �&)* 

��� .�    $������ �	� $	�3 KL� �    
�� ��7�$	� ���       � 1)"��:� ��)�
      1��� � 8��$� 15 $"$9*1/0   �� 26/2    ��Z@�)�� �5 69/0 � 52/0  �)� 

49/2    ��Z@��� �5 82/1 )mmol.kg-1 (��  &*�5 . <�&G J	��@     ��)�3  � 

4  �� .�B@       $	�3� 1" &��K0       .!E�@!E (�$��`� ���� 137�� � � 
   �� 
�� K'^ �5  &*�5 . .!E�@!E (�$��`� �K0      
�)� F�L�$� <!d � 

    � {@�� t�!�(����) 32 (     .����'� � ��'95 �)3 (    �&)* ���DE D�@
��� .    ����5!� � <��)23 ( �� .�!�^     1" &��"�K0      (�$)��`� �!)Z6� �� 

�� ��$�� 
�� F�L�$� <!d � �6�:� ������ &��".  
  

 =	�>5-���� 
�+#���$ U8��� - %�@�A; ' !�"#$ %��
9; �� 9; ���8� 
�  

�,#F8�� N)+O  %V�C�                                                   
64/0-  * AR0 = 0.348 - 0.0014 [EXK] 

68/0  * AR0 =  0.0046 + 0.0077 Ksol 
86/0  ** PBCK = - 1.358 + 1.95 CEC 
64/0  * PBCK = 8.31 + 0.6 Clay 
86/0  ** �K0 = 9.52 – 0.04 [EXK] 
58/0  * KX = 7.64 – 0.02 [EXK] 
79/0  * Kx =  - 1.07 + 0.136 Clay 

  
 =	�>6-���� 
�+#���$ U8��� - %�@�A; ' !�"#$ %��

9; �� 9; �+�+<� 
�  
�,#F8�� N)+O  %V�C�                                              

68/0- * AR0 = 0.163 - 0.0004 [EXK] 

66/0  * PBCK = 5.18 + 0.73 Clay 
83/0  ** �K0 = 5.255 + -0.014 [EXK] 
80/0  ** KX = 0.065 + 0.01 [EXK] 
82/0 ** KX = - 0.38 + 0.0055 NonExK 

  
 1Z@ ������     .��� � �&* ���     �;�%��� ���)KX(  KL� � �   ���

 
�� ��7�           1��� � 8��$� 15 $"$9* � 1"��:� ���57/1   �� 73/1 
    ��Z@�)�� �567/1 �  69/3    �)� 25/5      ��Z@�)�� �)5 47/4 )mmol.kg-1 (

��  &*�5 .         �@�" ��&3� � |!@ 15 <�:� F5�T ��A� 15 ������     �)�� ���
   �� �Z�25)5 .(    KL� � $������ �	� $	�3�    
�� ��7�$	� ���    ��)�

      1��� � 8��$� 15 $"$9* � 1"��:�26/1 �� 53/3 ��Z@��� �5 34/2 � 
55/2   �� 14/5 ��Z@��� �5 58/3 )mmol.kg-1 (�� &*�5 .
�� �   ��)�

            �:2@ <�:� F5�T ��A� 15 ������ .�D�� K�3�� �	� � 1�6�7� �!�
       �� $�B�5 <�:� F5�T �@��/ 15 ������ 15  &*�5 .    �&)�� .�B)@ $)�� �	�

   F�� �&�� .!5 $�B�5          F)�� �� ��)���� �;�%)��� f_G ���    ��)�
    
�� �	� � �;�%���$�e f_G   �� ��  &*�5 .      �)�	� !)�$� D�6�@/ J	��@

   
�� � n� jA5           �)� .�B)@ $"$9)* � 1)"��:� ���      � 1)" &)�
    �@�" 8�"$� $4@ �� 137��      �� 15�B� ��:	$3� ��� ���    &�*�5)  F�*3 .(

 �� ��              F)5�T ��A)� 15 ������ $�B�5 ���:2@ .�D�� �L$E 1?��@ .�!�
             g�)5 &);� F�6 15 1"��:� 
�� 15 �:2@ $"$9* 
�� � <�:� $�

    �� 137�� �	� � n�  &*�5 .       �@�)" �!�)I (&* � (���� 1�:6�    ��)�
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�� D�@ ��� &*�5 (���� �	� $5 �$Z	 F�6 &@�!� .  
     �����!'@ �7� jA5 8�*Q/I      �	�@�!� �� �B?�� 1" ������ 

     ��6��L ��I � 
��)(&* (        �)�L$Y ��)�� 
�� <!H�� � ������
    ������ �!36�5 �$L�5)PBCK (  �)� �&���@   !)* .PBCK   �&)�� .�B)@ 

          ��� (&* �!�"�L � $��`� &I�� $� ��$5 ��'" �!�"�L $��`� . $	�)3� 
  $�B�5PBCK  �$Z@��5  8���� �����    
�� $�       ������ ��H5�T $4@ �� ��

 �� ������    &*�5)31 .(  $	�3�PBCK  KL� �     
�)� ��7� ���    ��)�
          1��� � 8��$� 15 $"$9* �* � 1"��:� �*6/13    �)� 15/26   �)5 

 ��Z@�))))��48/19 � 97/30 �))))� 96/49  ��Z@�))))�� �))))5 63/37  
 mmol.kg-1/(mmol.L-1)0.5 ��  &*�5 .   $�'" $	�3�PBCK   
�� � 

     �� $"$9* 
�� 15 �:2@ 1"��:�       ���� $�g�5 �!��� 15 &@�!�)��H	� (
       
�)� �	� � ������ |�:*� &;� �          !)* �� �:2)@ �)�)9 .(   � <�)�

  ����5!�)23 ( $" ���DE      
�� � �$L�5 ��L$Y �	$�B�5 1" &@    ��)�
    �� ����'�� 86�e n� �5       
�� ./ <�:@ 15 � &*�5      86�e n� �5 ���

    &@�� ��$T ����6!a�" � ��H	� .  $	�3�PBCK  KL� �      ��7)�$	� ��)�

��            1)��� � 8��$� 15 $"$9* � 1"��:� ���96/18    �)� 47/28   �)5 

 ��Z@�))))��18/23  �29/16 �))))� 93/50 @�))))�� �))))5  ��Z23/33   
mmol.kg-1/(mmol.L-1)0.5 ��  &*�5 .     �@�)" 1)�6�7� J	�)�@    �)���*

    
�)� � n� jA5               15�B)� ��):	$3� $"$9)* � 1)"��:� �)��/ ��)�
��  &*�5 .             .�D)�� .&)* $�B)�5 �)^�5 1)" �H��^ ��	�$5��5PBCK  � 


��      
�� 15 �:2@ $"$9* ���        $�g�5 &;� ��� �&* 1"��:� ���
  
�� � n�   $"$9* ��� ��             �)�L$Y .&)* $�B)�5 �)^�5 1" &*�5

   ��� �&* �@!���" <�:� .          ����5!)� � <�)� b�):��� �	� �)23 (  .�!)�^
    $	�3� 1" &@$"PBCK 
��           �)��:� n� �!��� C	�!� �!Z6� �� ��

�� &�" .  
         �&^ $	�3� 1" ��� 8H7� �	� ��	!E J	��@PBCK   j	�DL� �5 

   �� �	� 
�� K'^  !* .     .!)5 $�B)�5PBCK �      ��7)�$	� 
�)� 
         (���� � {@�� t�!� ��7� 
�� 15 �:2@)32(    .����'� � {@�� �

)31 (      .���)�'� � ��'95 �)3 (       �)�� �&)* ���D)E D)�@ .   1)��6�I �
    !HZ@�!	� � �G�$@�:�g)22 ( �$" ���DE          ��$)5 �);�� &@�� ��� 1" &@�

PBCK       &B@ �&��B� 
�� K'^ �5 175�� �  .    ��)�$����� ��5PBCK 
  �CEC 175��   ���� �7�            
�)� � &);� y)	 s7� � ���      ��)�

  1"��:�)**86/0-r= (             � $�����)� � �)	� ��)5 1)��6�I � �&�/ ��&5

��        �*�&@ !G� �Z�2:'� $"$9* ���)<�&G    ���5   � 6 .( 175��

    $	�3� ��5 �7�PBCK   � CEC    ��2)I (��6�7� �        �)��:H" � �!)�
)5(     .����'� � ���!�T �)7(    :�6 � D"��q)�� �   (��)9)29(      ���)� � D)�'�G �
)16 (      �)�75� � !H��:^ �)9 (   &)* �&��B)� .      (�)�6�7� � 1)��6�I �

    .����'� � �@����6�)10 (   �6wG �)15 (   �)��� �Z�2):'�     ��)5 ���
    ��� �&B@ �&��B� $������ � �	� .     ��)5 �)�:�� �Z�2):'� ��)�r'�

PBCK             1" �� !G� 1�6�7� �!� Kd��� >�'� � 
�� n� &;� � 
�� .�B@  &�PBCK�� j	�DL� 
�� n� &;� j	�DL� �5  &5�	.  

  
�X�#* 
+�Y  

.�'�            �)� .�B)@ 1)�6�7� �)	� J	��@ 1" �!d     �)E\	� �&)�    ��)�
   �@�" � �	��'�* ���	D�L   
�� ����*     �� (���� ���� ��  &�*�5 . �@�"

  
�� � ����'��             
�)� � �)��� �@�)" � $"$9)* �* ���    ��)�
   &��2� 86�e 1"��:� �*      ��'" ���$������ � (���� !G� � - (&*

               �)� (��;!%)� �)	� � (��)�� F)�6 15 137�� � � ������   &)*�5 .
   ��� $5��"Q/I     
�� ������ ����� �5�	��� ��$5      �&* 1�6�7� ���

    �� ���$L �� $	� ���$������  &�" :         <�):� F)5�T �@�)�/ 15 ������ ��&3�
)�K0(      ��� <�I � ������ ��6��L �:2@ �  <)ARe

K(    �$L�)5 ��L$Y �
    
�� ������ �!36�5)PBCK (       <�:� F5�T ��A� 15 ������ �)KX ( 1"

      &��2� &��� ������ ������ ��H5�T ����* � .      �)�L$Y .!)5 $�g�)5
   
�� � ������ �$L�5      
�� 15 �:2@ $"$9* ���        1)5 1)"��:� ��)�
   �@�" .!5 $��	� F�6           n� &);� .!)5 $�g�)5 � ����'�� ���  � 

�	�  
��    ��� �� .          ��)���� ��6��L �:2@ � �6�:� ��L � ������ ��&3�
       F)5�T ��)���� ��&)3� ��$)5 �:)���� x��* �	�9�� 15 <!H�� ��L �

         �)'@ 1���� !" 15 ���E ���� .�D�� � ������         $	�)3� � .!)= &)*�5
            <��� <�I � <!H�� ������ ��6��L �:2@ �	 � �6�:� ������ .�2�	

  �      
�� ������ �!36�5 �$L�5 ��L$Y �
�� �      (����� ��� ��'� ��
        
�� �	� � 1���� !" 15 ���� �_6 �&*�5         !)5 &)��!� (��)��� �)� . ��

             ��)�5 �)5 ��)���� �!36�5 �$L�5 ��L$Y �g�5 �Z�2:'� �$Z	 #$d
�))� �&��B))� 
�))� (��;!%))� !))* .�))� �9�B))�� ��	�$5�))�5  !))*

  ��))�$������ �Z�2)):'�Q/I 1))5 �  �!%))� PBCK  �))5 
�))� 
 x��)*        .�!))�5 �)� $)�E ��$))T �)��$5 �!)� c))H�A� .�)���E ��)�
x��* !'@ 1a��� �&	&G ���.  

  
Z'��  

1-  > �$��� .�  � ��� .�   > �wL �  .1374 .  ���$5175�� ��'" -      
�� �� ���5 � ������ (&*    .���$� ��� .    f/ � 
�� (g�3� 1^!'?� .  1	$B)@
 � f/ 12��� ���3�3�� � ��L
�� .9 :89 - 74. 

2-  | �@��25.�   �   � ��5/��$�L �35�!z .1385 . ��'" �����-  ������ (&*)Q/I (  
�)� �� ��&)�� (��;!%� �5 ./ ���$������ �Z�2:'� �  ��)�
.����!� $�B�@ �B" $	� ..�$	� �����B" >!H^ 1H?� .37) 3:( 479- 471.  
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3-  > ��'95 .� ��2I    | �!�.�   > ��6�; � .� .1389 .�3�  12	         
�)� ��$5 � ������ (&* 15 ��'" �:2@ ���$������     �)��� ��)�     .��)�� D6!)�   ��)�
<�����9= � .�9�;� �����A5 .���:d C5��� � �����B" .!�L � >!H^ 1H?� .57) 1 :(103-114.  

4- ��2I   | �!�.�   # ��@�5��5 �  .1383 .   ��'" �:2@ ���$������ �Z�2:'�-   (&* )Q/I ( ������ �5  ���%)^      �$)�E    ��� �)5 �&)*       � �	��'�)* ��)�
x��* 
�� �� ��&�� � $�� ���E ��� .�&'� ��� . ���:d C5��� � �����B" .!�L � >!H^ 1H?�18)1 :(9 - 1.  

5- ��2I    | �!�.�   > ���:H" �  .1379 . ��'" �:2@-              
�)� �� ��&�� � 
�� (��;!%� �5 ./ ���$������ �Z�2:'� � ������ (&*      .�$)	� ��)� .
>!H^ 1H?� ���:d C5��� � �����B" .!�L � 4) 1 :(56- 43.  

6-  > ��6�;.�.�� ���� .�  > <�):T� .�)�'	$" �  .1382 .    �@�)" F��B)� �!)�@ � �	�)���*    
�)� � �)�� ��)�    ~$)L 1)37�� ��)�   .��)�� �$9)*
<�����9= �����A5� . ����:d C5��� � �����B" .!�L � >!H^ 1H?�7) 1 :(89-73. 
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Abstract 
Quantity-Intensity (Q/I) curves of potassium and their derived parameters provide general information about 

soil K availability and fertilizers management. This study was conducted to compare the Q/I parameters in soils 
of  Mobarakeh and Shahrekord plains in Isfahan and Chaharmahal-va-Bakhtiari Provinces, respectively. The Q/I 
plots showed the common forms described in the literature but high variations were observed in the soils with 
respect to Q/I parameters. Results showed the following Q/I parameters for the surface soils (A horizon) of 
Mobarakeh and Shahrekord plains, respectively: the potassium activity ratio at equilibrium (AR0): 0.0278 to 
0.1067 and 0.0174 to 0.0811 (mmol.l-1)0.5,the immediate available K (�K0): 0.728 to 2.62 and 0.56 to 4.05 
mmolkg-1, the difficulty available K (KX): 1.57 to 1.71 and 3.69 to 5.25 mmol.Kg-1 and the potential buffering 
capacity (PBCK): 13.6 to 26.27 and 30.97 to 49.96 mmol.kg-1/(mmol.L-1)0.5. Correlation coefficients showed a 
significant difference (r = 0.86) between PBCK and CEC for Mobarakeh soils whereas no significant difference 
was observed for Shahrekord soils. A significant difference was also observed among AR0, �K0 and 
exchangeable potassium for both of the soils studied. 
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