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 خلاصه
 

 Saccharum(هدف از انجام این پژوهش، بررسی میزان تخلیۀ پتاسیم بر اثر کشت متراکم نیشکر                     
officinarum(      های هفت تپه،    نقطۀ مزارع نیشکر شرکت     30بدین منظور از     .  در استان خوزستان بوده است

برداری مرکب جفتی از دو عمق      نمونه) ر کبیر واحدهای امام خمینی و امی    ( کارون و توسعه نیشکر و صنایع جانبی        
ای انتخاب شدند که یک خاک       این نقاط به طور تصادفی و به گونه        . متر صورت گرفت    سانتی 30-60 و   30-0

کشت شده در مجاورت یک خاک کشت نشده قرار گرفته باشد با این فرض که خاک زیر کشت در واقع بخشی                      
به منظور حصول اطمینان از تشابه جفت         . باشدیر کشت نیشکر می    اکنون ز از خاک کشت نشده بوده که هم        

هاش، کربنات   های خاک از جمله فراوانی نسبی ذرات خاک، پ          برداری، برخی از ویژگی    خاکهای مورد نمونه  
شناسی خاکها با   افزون بر این، کانی   . گیری و مقایسه شدند   کلسیم معادل، مواد آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی اندازه        

فرض مشابه بودن جفت نمونه    . ها انجام و مقایسه گردیدند      برای تعدادی از جفت نمونه      XRDتفاده از دستگاه    اس
و آزمون ناپارامتری مان ویتنی محقق      Minitab   11افزار آماری    ها از لحاظ ویژگیهای یاد شده با استفاده از نرم         

ج با استات آمونیوم، قابل استخراج با اسید نیتریک،           به منظور بررسی تخلیۀ پتاسیم، پتاسیم قابل استخرا        . گردید
ها نشان داد که     آزمون مقایسۀ میانگین  . گیری و مقایسه گردیدند   ها اندازه پتاسیم تبادلی و غیرتبادلی جفت نمونه      

 سانتی متر خاکهای زیر کشت در سطح یک درصد            30-60 و   0-30های پتاسیم یاد شده در هر دو عمق          شکل
 0-30ای که سطح پتاسیم تبادلی در عمق        اند، به گونه  ی در مقایسه با خاکهای کشت نشده داشته       دارکاهش معنی 

های توسعه نیشکر، کارون و     متر خاکهای زیر کشت در مقایسه با خاکهای کشت نشده مجاور، در شرکت              سانتی
30یرتبادلی برای عمق    متوسط کاهش پتاسیم غ   .  درصد کاهش یافته است    8/73 و   9/43 ،   6/21هفت تپه به ترتیب     

متر،   سانتی 30-60در عمق   . باشد درصد می  8/66 و   2/47 ،   9/37های یاد شده نیز به ترتیب       متر شرکت   سانتی 0-
 درصد نسبت به    4/54 و   56کشت مورد بررسی به ترتیب       تبادلی در کلیۀ خاکهای زیر     سطح پتاسیم تبادلی و غیر    

 . نشده کاهش یافته است خاکهای کشت
 

  نیشکر ،تخلیه پتاسیم، کشت متراکم: هاي كليدي واژه
 

 مقدمه
پتاسيم به چهار شكل كلي  محلول، تبادلي، غيرتبادلي و              

جذب ). ٣٥ ،٣٤ ،٣٣ ،١٤(ساختاري در خاكها وجود دارد          
پتاسيم به شدت با غلظت يونهاي پتاسيم محلول همبستگي             
نشان مي دهد كه اين غلظت به روابط تعادلي بين پتاسيم                 

لول و تبادلي، و بين پتاسيم تبادلي و غيرتبادلي بستگي               مح
تعادل سريعي بين پتاسيم محلول و تبادلي موجود            ). ٦(دارد

 .است كه مي توان آن را به وسيله معادلة گاپون شرح داد
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 به  sol و    ex ضريب تبادلي گاپون،       KGدر اين معادله،      
 cmol+kg-١نگر كاتيونهاي تبادلي و محلول بر حسب         ترتيب بيا 

 .  هستندmolm-٣و 
 خاك  -تخلية پتاسيم محلول خاك در حد فاصل ريشه             

موجب تغيير پتاسيم تبادلي در جهت برقراري معادلة تعادلي             
در اين صورت با رهاسازي پتاسيم به داخل             . فوق مي گردد 

بدين .  مي گردد محلول خاك، پتاسيم محلول در برابر تخليه بافر       
شكل، پتاسيم تبادلي تخليه شده و ناحيه اي را در بر مي گيرد كه            
از سطح ريشه شروع شده و تا شعاعي چند ميليمتري در                   

همچنانكه با گذشت زمان، پتاسيم      ). ١٠(ريزوسفر ادامه مي يابد  
محلول تخليه مي شود، جايگزيني پتاسيم محلول كند مي گردد،         

ه در مكانهاي تبادلي هستند داراي انرژي       زيرا يونهاي پتاسيمي ك   
جذب بيشتري مي باشند، پتاسيم كمتري از مكانهاي سطحي            
آزاد شده و اين عنصر به طور فزآينده از مكانهاي ويژه جذب در              
لبه هاي ميكا يا قسمت هاي منبسط شده گوه اي شكل ميكا آزاد           

با گذشت زمان غلظت پتاسيم در محلول و مقدار            ). ٦(مي شود
كاهش يافتن پتاسيم تبادلي      . تاسيم تبادلي كاهش مي يابد     پ

موجب تشديد حركت پتاسيم غيرتبادلي به مكانهاي تبادلي             
اين وقايع باعث ايجاد روندي شده كه در آن پتاسيم            . مي گردد

تبادلي در ابتداي فصل و پتاسيم غيرتبادلي در انتهاي فصل               
بوده و به ميزان    تعادل مزبور بسيار پيچيده     ). ٦(كاهش مي يابند 

به عنوان مثال تخلية    . پتاسيم در هر يك از شكل ها بستگي دارد       
سريع پتاسيم از شكل هاي محلول و تبادلي منجر به آزاد شدن             

برعكس، غلظت  . اين عنصر از شكل هاي غيرتبادلي خواهد شد        
بالاي پتاسيم تعادلي، چه در محلول و چه به شكل تبادلي، از               

 ).٢(تبادلي جلوگيري خواهد كردآزاد شدن پتاسيم غير
وقتي تخليه پتاسيم به سطحي رسيد كه در آن آزاد شدن              
پتاسيم از شكل غيرتبادلي اتفاق افتاد، ميزان پتاسيم تبادلي،             

گياه غلظت  . عليرغم جذب بيشتر، تقريباً ثابت باقي مي ماند          
پتاسيم محلول را به زير سطح بحراني كه در آن آزاد شدن                  

با برداشت محصول، اين    . ي شود، كاهش مي دهد  پتاسيم شروع م  
كاهش غلظت به سرعت افزايش يافته و به سطح بحراني مي رسد           

هر . و سپس آزاد شدن بيشتر را از شكل غيرتبادلي مانع مي شود          
چه كشت متراكم تر بوده و ميزان پتاسيم تبادلي كمتر باشد،              

آن نسبت  تخلية پتاسيم غيرتبادلي زودتر اتفاق افتاده و كاهش          
 ).٣(به شكل تبادلي، بيشتر خواهد بود

. نقش فعال گياهان در اين فرآيند حقيقتي انكارناپذير است         
در مطالعات متعددي نشان داده شده است كه گياهان زراعي              
قادرند سطح پتاسيم محلول را در نزديكي ريشه هاي فعال به              

)  ميكرومول در ليتر     ٠٧٧/٠(كمتر از سه ميكروگرم در ليتر         
اهش دهند كه اين امر موجب رهاسازي قابل توجه پتاسيم بين           ك

غلظت بحراني كه در كمتر از آن پتاسيم         ). ٢٠(لايه اي مي گردد 
 ميكرومول در ليتر براي سيليكاتهاي        ٤٠٠ تا    ٥٠رها مي شود    

 ميكرومول در ليتر براي         ٥/٢تري اكتاهدرال و كمتر از           
هينسينگر و  . )٢٣(سيليكاتهاي دي اكتاهدرال گزارش شده است     

كه غلظت پتاسيم در      گزارش نمودند هنگامي   ) ١٩٩٣(جيلارد  
  ميكرومول در ليتركاهش يابد،        ٨٠محلول خاك به كمتر از        

 .افتد اي در فلوگوپايت اتفاق مي لايه رهاسازي پتاسيم بين
همبستگي خطي را بين ميزان      ) ١٩٧٤( جانستون و ميشل  

سيم از شكل غيرتبادلي    پتاسيم تبادلي اوليه خاك و رهاسازي پتا      
آنان همچنين رابطه كاملاً خطي بين كاهش در           . نشان دادند 

ميزان پتاسيم تبادلي و رهاسازي پتاسيم از شكل غيرتبادلي را            
قدرت تأمين پتاسيم خاك و مشاركت پتاسيم         . گزارش نمودند 

غيرتبادلي در توليد محصول در دو خاك توسط بيسواس و                
 نتايج به دست آمده نشان داد با         .بررسي شد ) ١٩٨٥( همكاران

وجود اينكه مقدار پتاسيم تبادلي هر دو خاك حتي پس از مدت            
طولاني به طور چشمگيري تغيير نكرده بود؛ اما تغييرات قابل             

) ٢٠٠٠(صاحب رائو . ملاحظه اي در شكل غيرتبادلي مشاهده شد     
سولهاي تخليه شده و تخليه نشده از           رفتار پتاسيم در ورتي     

نتايج به دست آمده     .  در هند را مورد بررسي قرار داد          پتاسيم
نشان داد كه ميانگين پتاسيم محلول، تبادلي، غيرتبادلي،               

، ٢٤٦،  ٢/١٢ساختاري و پتاسيم كل قبل از تخليه به ترتيب              
 ١٠ ميلي گرم در كيلوگرم بوده كه پس از          ٧١٨٥ و   ٦٣١٦،  ٧١٨

ير ياد  دورة كشت متراكم ذرت و بدون كوددهي پتاسيم، مقاد           
 و  ٥٧١٢،  ٣٦٨،  ١/٤٧،  ١٣/٢شده به طور متوسط به ترتيب به         

وي متذكر شد كه اين     .  ميلي گرم در كيلوگرم رسيده است     ٦١٣٠
ارقام بيانگر كاهش ميانگين سطوح شكلهاي مختلف پتاسيم به           

 درصد  ٧/١٤ و    ٦/٩،  ٧/٤٨،  ٨/٨٠،  ٥/٨٢ترتيب به ميزان      
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سي تخليه و     ضمن برر  ) ١٩٩٤( رائو و همكاران    . مي باشد
 زير كشت متراكم سودان گراس و تحت            1بازپرسازي پتاسيم 

شرايط گلخانه اي، كاهش پتاسيم تبادلي و غيرتبادلي را به               
ميتال و  .  درصد گزارش كردند    ٨/١٧ و   ٣/٥٤ترتيب به ميزان     

تخلية پتاسيم را در خاكهاي نيمه خشك هند        ) ١٩٩٠( همكاران
 بررسي قرار داده و      و تحت شرايط كوددهي طولاني مدت مورد       

 سال كشت   ١٢گزارش نمودند كه ميزان پتاسيم تبادلي در طول         
 كيلوگرم در هكتار كاهش      ٢٠٠ به   ٦٢٠گندم، از   -متراكم ارزن 

توزيع شكلهاي مختلف پتاسيم    ) ٢٠٠٢( هبسر و ساتيا  . پيدا كرد 
در مناطق زير كشت نيشكر ايالت كارانتاكاي شمالي هند را مورد           

آنان پس از اندازه گيري شكلهاي مختلف         . ندمطالعه قرار داد   
محلول، تبادلي، غيرتبادلي، قابل استفاده، ساختاري و         (پتاسيم  

در اين خاكها، بيان كردند كه به طور كلي اين خاكها                 ) كل
پتاسيم قابل استفاده متوسط تا زياد و ذخيره پتاسيم كل بالايي            
داشته و كشت مداوم نيشكر موجب كاهش قابل ملاحظه                 

نتايج . وضعيت پتاسيم قابل استفاده اين خاكها نشده است             
در ) ١٩٨٠( بررسي انجام شده توسط هانسيگي و سري واستاوا        

ارتباط با تخلية پتاسيم خاك در نتيجه كشت مداوم نيشكر در             
داخل گلدان نشان داد كه تحت اين شرايط برگها علايم واقعي             

در نوك برگها و    كمبود پتاسيم نظير پيدايش لكه هاي نكروتيك        
پيشروي آنها به طرف پايين و همچنين علايم سوختگيهاي              

 . را از خود نشان دادند٨حاشيه اي به شكل 
هرچند كه مقدار پتاسيم به طور طبيعي در پوستة زمين              

، تنها بخشي اندك از آن براي        )٢٩،٣١( درصد است  ٦/٢بيش از   
كشاورزي برداريهاي  لذا پس از بهره   . گياهان قابل دسترس است   

در ساليان دراز و برداشت پتاسيم از مزرعه، حتي خاكهايي كه              
طور طبيعي قدرت تأمين كنندگي خوبي دارند، تخليه خواهند          به

كشت مداوم نيشكر در اراضي جنوب ايران و در نتيجه               . شد
برداشت پتاسيم توسط اين گياه از يك سو و عدم مصرف                  

 نگرانيهايي را در     كودهاي پتاسيمي از سوي ديگر، رفته رفته         
هاي اخير نسبت به كمبود اين عنصر در خاك و در نتيجه              سال

                                                                                    
1. Potassium Replinshment 

 )١٣٨٢(  خاك و آب ت اقتباس از نقشة يك ميليونيم مؤسسة تحقيقا*

اي كاهش كمي و كيفي اين محصول ايجاد نموده است، به گونه           
كه برخي از متخصصان، يكي از عوامل كاهش عملكرد محصول            

در اين راستا، اين پژوهش با       . دانندرا مربوط به اين مطلب مي      
 پتاسيم از خاكهاي زيركشت نيشكر       هدف بررسي ميزان تخليه    

اند،  در مقايسه با خاكهاي مشابهي كه زيركشت اين گياه نبوده            
 .انجام گرفته است

 
 هامواد و روش

 به منظور بررسي تأثير كشت متراكم نيشكر بر ميزان تخلية          
 Fluventic*( نيشكر شركتهاي هفت تپه مزارع  نقطة٣٠پتاسيم، از

Haplustepts(، كارون)Fluventic Haplustepts (   و توسعه
 Fluventic( واحدهاي امام خميني  {نيشكر و صنايع جانبي      

Haplustepts(    و اميركبير)Typic Haplosalids({نمونه  
متر صورت    سانتي ٣٠-٦٠ و    ٠-٣٠برداري جفتي از دو عمق        

اين نقاط به طور تصادفي و به گونه اي انتخاب شدند كه            . گرفت
ورت يك خاك كشت نشده قرار       يك خاك كشت شده در مجا      

گرفته باشد، با اين فرض كه خاك زيركشت در واقع بخشي از               
از . باشد اكنون زيركشت نيشكر مي    نشده بوده كه هم    خاك كشت 

با اين فرض كه قبلاً هم      (نشده باير بوده     سوي ديگر خاك كشت   
، حداقل فاصله را نسبت     )زير كشت هيچ گونة گياهي نبوده است      

ت داشته و در آن كود پتاسيم نيز مصرف نشده           به خاك زيركش  
خاكهاي مورد   به منظور حصول اطمينان از تشابه جفت         . باشد
سازيهاي اوليه، برخي از ويژگيهاي        برداري، پس از آماده      نمونه

 . گيري و مقايسه شدند ها اندازه نمونه عمومي جفت
فراواني نسبي ذرات خاك بر اساس قانون استوكس و به               

هاش و قابليت هدايت الكتريكي خاك        ، پ )٣٠(مترروش هيدرو 
، )٢٢(، ميزان كربنات كلسيم معادل        )٢٥(در عصارة گل اشباع    

و ظرفيت  ) ٢١(مواد آلي به روش اصلاح شده والكلي و بلاك             
افزون بر  . گيري شدند  اندازه) ١٩٦٦( تبادل كاتيوني به روش باور    

مدل  XRDشناسي خاكها با استفاده از دستگاه             اين كاني  
D5000    دار   هاي رس جهت     بر روي نمونه)Oriented ( تعدادي

بودن  فرض مشابه  . ها انجام و مقايسه گرديدند           از نمونه  
افزار  ها از لحاظ ويژگيهاي يادشده با استفاده از نرم            نمونه جفت
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 مورد آزمون   ١ويتني  و آزمون ناپارامتري مان    Minitab ١١آماري
 ).٢٧(واقع شد

لية پتاسيم، پتاسيم قابل استخراج با        به منظور بررسي تخ    
، پتاسيم قابل استخراج با       )١٣(استات آمونيوم نرمال و خنثي      

اختلاف (اسيدنيتريك يك مولار و جوشان، پتاسيم تبادلي             
 آمونيوم نرمال و خنثي و پتاسيم        پتاسيم قابل استخراج با استات    

ا اختلاف پتاسيم قابل استخراج ب    (و پتاسيم غيرتبادلي    ) محلول  
اسيد نيتريك يك مولار جوشان و پتاسيم قابل استخراج با                

گيري و  ها اندازه جفت نمونه ) آمونيوم نرمال و خنثي      استات  
 .سپس مقايسه گرديدند

استخراج با اسيد نيتريك به روش اصلاح شده           پتاسيم قابل 
ده . و به شرح زير اندازه گيري شد       ) ١٩٨٢(نودزن و همكاران     

 ميلي ليتر اسيد   ٢٥ ميلي ليتر ريخته،    ١٠٠گرم خاك در يك بشر      
كردن   نرمال و حجم لازم از اسيد نيتريك جهت خنثي         ١نيتريك  

بلافاصله بشر به   .  گرم خاك به آن اضافه شد      ١٠آهك موجود در    
 درجه سانتي گراد منتقل و اجازه       ١١٣يك حمام روغن با دماي       

سپس محتويات درون بشر    .  دقيقه بجوشد  ٢٥داده شد به مدت     
با كاغذ  (ليتر صاف     ميلي ١٠٠سنجي   به درون يك فلاسك حجم    

 ميلي ليتر اسيد   ١٥و پس از شستشوي خاك با       ) ٤٠صافي واتمن 
اطمينان از سرد شدن عصاره، به حجم            نرمال و   ١/٠نيتريك  

نهايتاً  غلظت پتاسيم در محلول با فليم فتومتر            . رسانيده شد 
 . اندازه گيري گرديد

 برداشت پتاسيم بوسيله گياه نيشكر،   به منظور تخمين ميزان   
 ٦٥هايي مركب از بخش هوايي نيشكر تهيه، در دماي                نمونه

 ساعت در آون خشك گرديدند و        ٤٨گراد به مدت     درجه سانتي 
سپس آسياب و پتاسيم موجود در بافتهاي گياهي با استفاده از             

 گرم  ٥/٠: گيري شد  و به شرح زير اندازه      ) ١٩٩٥( روش راول 
 ٥٠ شده گياه نيشكر به دقت توزين و داخل بشر             نمونة خشك 

 نرمال  ١ليتر اسيد كلريدريك      ميلي ٢٥ليتر ريخته و به آن       ميلي
روز به حال خويش رها گرديد و          ها يك شبانه   نمونه. اضافه شد 

 صاف و پس از        ٤٠سپس هر نمونه با كاغذ واتمن شماره             
،  نرمال ١/٠شستشوي كامل محتويات بشر با اسيد كلريدريك          

                                                                                    
1. Mann-Whitney 

ليتري   ميلي ١٠٠سنجي   پتاسيم رهاشده در داخل فلاسك حجم     
سپس غلظت پتاسيم با فليم فتومتر             . آوري گرديد   جمع
هاي قابل برداشت، ميزان      با توجه به تراكم ني     . گيري شد  اندازه

برداشت پتاسيم بوسيله گياه نيشكر در هر هكتار محاسبه                
از طريق آب   شده   به منظور تعيين ميزان پتاسيم اضافه      . گرديد

هاي آب از كانالهاي هر مزرعه برداشته و ميزان             آبياري، نمونه 
 .گيري شد پتاسيم آنها با استفاده از فليم فتومتر اندازه

هاي آماري و رسم نمودارها        محاسبات و تجزيه و تحليل      
 . انجام گرفتMinitab ll  و Excelوسيله نرم افزارهاي  به

 
 نتايج و بحث

 اكها ويژگيهاي كلي خ-١
هاي فيزيكي و شيميايي خاكهاي        نتايج تعدادي از تجزيه     

متر در     سانتي  ٣٠-٦٠ و     ٠-٣٠مورد بررسي در دو عمق           
بافت خاكها عموماً سنگين و      . اند  آورده شده  ٢ و   ١هاي   جدول

رسي سيلتي و لوم       سيلتي، لوم  غالباً به كلاسهاي بافتي رس       
تند، مواد آلي    قليايي هس  pHخاكها آهكي با    . سيلتي تعلق دارند  

خاكها كم و خاكهاي زيركشت قايليت هدايت الكتريكي بسيار            
 .كمتري نسبت به خاكهاي كشت نشده دارند

ها نشان داد كه درصد رس، سيلت،         آزمون مقايسه ميانگين  
هاش، كربنات كلسيم معادل، مواد آلي و ظرفيت تبادل            شن، پ 

 و  ٠-٣٠كاتيوني خاكهاي زيركشت و كشت نشده در دو عمق             
.  درصد ندارند  ٥داري در سطح     متر، تفاوت معني    سانتي ٣٠-٦٠

ها در هر دو       نمونه كه قابليت هدايت الكتريكي جفت       در حالي 
 ) >٠١/٠p(متر، در سح يك درصد        سانتي ٣٠-٦٠ و   ٠-٣٠عمق  

تواند ناشي از شوري طبيعي        داري دارند كه مي      تفاوت معني 
در خاك در    اراضي منطقه و شستشوي شديد املاح موجود            

 .مرحلة آبشويي خاكهاي زيركشت باشد
 ميكرومتر   ٢هاي پرتو ايكس ذرات كمتر از                 منحني

خاكهاي مورد مطالعه نشان داد كه كانيهاي رسي خاك              جفت
. مشابه بوده و فقط از لحاظ نسبي مقدار آنها اندكي متفاوت است          

اي كه در اين خاكها مشاهده گرديد          بطور كلي كانيهاي عمده    
اي و   موريلونيت، كلريت، ايليت، كانيهاي رشته      مونت: ند از عبارت

 .مقاديري كوارتز، فلداسپار و رسهاي مختلط
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 متر  سانتي٠-٣٠  ميانگين ويژگيهاي عمومي خاكهاي مورد مطالعه در عمق -١جدول 
 شركت توسعه نيشكر شركت كارون تپه شركت هفت كل

 زيركشت نشده كشت زيركشت نشده كشت ركشتزي نشده كشت زيركشت نشده كشت
 ويژگي خاك واحد

 رس % ٩/٣٠ ٩/٣١ ٨/٣١ ٢/٣١ ٤/٣٠ ٧/٢٧ ٠/٣١ ١/٣٠
 سيلت % ٥/٤٠ ٩/٤٠ ٩/٥٠ ٠/٤٩ ٦/٤٦ ٣/٤٩ ٢/٤٦ ٧/٤٦
 شن % ٦/٢٨ ٢/٢٧ ٣/١٧ ٨/١٩ ٩/٢٢ ٩/٢٢ ٧/٢٢ ٢/٢٣
٤/٧ ٧/٧ ٦/٧ ٠/٨ ٦/٧ ٩/٧ ٥/٧ ٩/٧ - pH 
٤/٣ ٨/٢٤ ١/١ ٣/١٥ ٨٥/٠ ٠/٢٨ ٧/١ ٨/٢٢ dSm-1 EC 
٩/٣٩ ١/٤٠ ٤/٣٩ ٤/٣٩ ٤/٣٤ ٧/٣٢ ٧/٣٧ ٢/٣٧ % *CaCO3 eq.
 مواد آلي % ٧٦/٠ ٥٩/٠ ٤/١ ٤٩/٠ ١/١ ٨٤/٠ ١/١ ٨/٠
١/١٢ ٩/١٠ ١/١٣ ٦/١١ ٤/١٣ ٥/١٠ ٩/١٢ ٠/١١ cmol(+)

 kg-1 CEC 
  كربنات كلسيم معادل*

 
 ٣٠-٦٠  ميانگين ويژگيهاي عمومي خاكهاي مورد مطالعه در عمق -٢جدول 

 شركت توسعه نيشكر شركت كارون تپه شركت هفت لك
 زيركشت نشده كشت زيركشت نشده كشت زيركشت نشده كشت زيركشت نشده كشت

 ويژگي خاك واحد

 رس % ١/٣٢ ٧/٣٣ ٦/٣٠ ٩/٢٤ ٣٨/٣١ ٣/٣١ ٥/٣١ ١/٣١
 سيلت % ٦/٣٩ ٦/٤٠ ٦/٥٠ ٣/٥٢ ٨/٤٤ ٧/٤٥ ٨/٤٣ ٩/٤٤
 شن % ٣/٢٨ ٧/٢٥ ٧/١٨ ٩/٢٢ ٨/٢٣ ٠/٢٣ ٦/٢٤ ٠/٢٤
٤/٧ ٦/٧ ٥/٧ ٩/٧ ٦/٧ ٨/٧ ٥/٧ ٨/٧ - pH 
٨/٢ ١/١٨ ٥/١ ٦/١٠ ٩٩/٠ ٠/١٤ ٧/١ ٠/١٥ dSm-1 EC 
٨/٣٩ ٥/٣٩ ٤/٣٨ ١/٤٠ ٣/٣٤ ٨/٣٤ ٠/٣٧ ٤/٣٧ % *CaCO3 eq.

 مواد آلي % ٥٤/٠ ٤٤/٠ ٤٩/٠ ٢٣/٠ ٦٨/٠ ٤٦/٠ ٥٩/٠ ٤٢/٠
١/١٢ ٥/١١ ٥/١١ ٦/٨ ٠/١٣ ٦/١٠ ٤/١٢ ٦/١٠ cmol(+)

 kg-1 CEC 
  كربنات كلسيم معادل*
 

بودن خاكهاي   توان فرض مشابه    با توجه به نتايج فوق مي        
زيركشت و كشت نشدة مجاور از لحاظ ويژگيهاي يادشده را قابل           

 .قبول دانست
  نرمال و خنثي ١آمونيوم  استخراج با استات   پتاسيم قابل-٢

مقايسة ميانگين پتاسيم قابل استخراج با استات آمونيوم            
 نشان داده   ٢ و   ١هاي   كهاي زيركشت و كشت نشده در شكل      خا

ها نشان داد كه پتاسيم قابل        آزمون مقايسة ميانگين  . شده است 
استخراج با استات آمونيوم در هر دو عمق خاكهاي زيركشت و             
كشت نشده در شركت توسعه نيشكر در سطح پنج درصد، در              

  درصد و در شركت هفت تپه در          ١٠شركت كارون در سطح       
در كل  . داري با يكديگر دارند     سطح يك درصد، اختلاف معني     

نيز، پتاسيم قابل استخراج با استات آمونيوم خاكهاي زيركشت،           
داري را نسبت به خاكهاي        در سطح يك درصد، كاهش معني       

 . دهد كشت نشده نشان مي

نتايج نشان داد كه سطح پتاسيم قابل استخراج با استات              
كهاي زيركشت، در مقايسه با خاكهاي       خا ٠-٣٠آمونيوم در عمق    

هاي توسعه نيشكر، كارون و هفت تپه به         كشت نشده، در شركت   
 درصد كاهش   ٠٥/٨٣ ،   ٨٥/٤٩ ،   ٤٢/٢٨طور متوسط به ترتيب     

 ٤٠توان به سابقة كشت      دليل عمده اين تفاوت را مي     . يافته است 
سالة شركت هفت تپه مرتبط دانست علاوه بر اين مديريت                

همچنين . هاي مذكور را نيز نبايد ناديده گرفت         تمتفاوت شرك 
سطح پتاسيم قابل استخراج با استات آمونيوم در كلية خاكهاي            

متر به طور متوسط      سانتي ٠-٣٠زيركشت مورد بررسي در عمق      
 درصد در مقايسه با خاكهاي كشت نشده كاهش نشان             ٢٧/٦٥
يوم كاهش مقدار پتاسيم قابل استخراج با استات آمون         . دهد مي

هاي مذكور   متر خاكهاي زيركشت شركت     سانتي ٣٠-٦٠در عمق   
 در مقايسه با خاكهاي كشت نشده به طور متوسط به ترتيب،              
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در كل خاكها نيز     .  درصد بوده است    ٩/٧٨ ،   ٩١/٢٩ ،   ٠٧/٢٦
 درصد مقدار پتاسيم قابل استخراج با استات             ٦٣/٦٣كاهش  

سبت به  مترخاكهاي زيركشت ن    سانتي ٣٠-٦٠آمونيوم در عمق     
نيز با  ) ١٣٧٣( اوستان. خاكهاي كشت نشده مشاهده گرديد      

بررسي تخلية پتاسيم از خاكهاي شاليزاري شمال كشور، كاهش          
 استخراج با استات آمونيوم را در خاكهاي            سطح پتاسيم قابل   

 

 درصد  ٧/٢١ و    ٨/٤٢شاليزاري مازندران و گيلان به ترتيب           
با مطالعه  ) ٢٠٠٢( كه هبسر و ساتيا      در حالي . گزارش كرد 

پتاسيم در مناطق زير كشت نيشكر هند دريافتند كه كشت               
توجه وضعيت پتاسيم       مداوم نيشكر موجب كاهش قابل          

توان با   دليل اين امر را مي     . استفاده اين خاكها نشده است      قابل
 .شناسي متفاوت خاكهاي اين مناطق مرتبط دانست كاني
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  پتاسم تبادلي-٣
يم تبادلي در دو    ها نشان داد كه پتاس     آزمون مقايسة ميانگين  

متر در شركت توسعه نيشكر در          سانتي ٣٠-٦٠ و   ٠-٣٠عمق  
 درصد و هفت تپه يك درصد،          ١٠سطح پنج درصد، كارون       

در كل نيز، پتاسيم تبادلي       . داري با هم دارند      اختلاف معني 
خاكهاي زيركشت نيشكر در منطقه، در سطح يك درصد كاهش           

 دهد شان مي داري را نسبت به خاكهاي كشت نشده ن             معني
 ). ٤و٣هاي  شكل(

نتايج بيانگر كاهش سطح پتاسيم تبادلي خاكهاي زيركشت         
متر نسبت به خاكهاي       سانتي ٣٠-٦٠ و ٠-٣٠در هر دو عمق       

اي كه سطح پتاسيم تبادلي      به گونه . باشد كشت نشده مشابه مي   
متر خاكهاي زيركشت در مقايسه با            سانتي ٠-٣٠در عمق    

هاي توسعه نيشكر،     ر شركت خاكهاي كشت نشده مجاور، د       
 و  ٨٩/٤٣ ،   ٦٤/٢١كارون و هفت تپه به طور متوسط به ترتيب             

در كل خاكها نيز در       . دهد  درصد كاهش را نشان مي       ٨١/٧٣
 متر، سطح پتاسيم تبادلي به طور متوسط           سانتي ٠-٣٠عمق  

.  درصد نسبت به خاكهاي كشت نشده كاهش يافته است         ٥١/٥٤
هاي ذكر شده    متر شركت   سانتي ٣٠-٦٠مقادير فوق براي عمق      

 درصد  ٠٢/٥٦ و در كل خاكها      ٩/٧٢ ،   ٦/٢٤ ،   ٦٥/٢١به ترتيب،   

 ٠-٣٠متوسط پتاسيم تبادلي تخليه شده از عمق                . است
  mg kg-١متر خاكهاي زيركشت هفت تپه به ترتيبب             سانتي

 بيشتر از خاكها زيركشت دو شركت ذكر شده          ٢/١٩٩ و   ٩/١٢٨
ل خاكها نيز، پتاسيم تبادلي در عمق       در ك . دهد كاهش نشان مي  

  mg kg-١متر خاكهاي زيركشت به طور متوسط         سانتي ٠-٣٠
 كاهش  mg kg١٠٧ -١متر    سانتي ٣٠-٦٠ و در عمق       ١/١٢٨

با مطالعة خاكهاي زيركشت     ) ٢٠٠٠( صاحب رائو . يافته است 
 درصدي پتاسيم تبادلي را      ٨/٨٠متراكم ذرت در هند كاهش        

با مطالعة تخليه پتاسيم در     ) ١٩٩٤( ائوهمچنين ر . مشاهده نمود 
خاكهاي زيركشت متراكم سورگوم زراعي، كاهش پتاسيم تبادلي        

كه بيسواس و    در حالي .  درصد را گزارش كرد     ٣/٥٤به ميزلن   
عدم تغيير سطح پتاسيم تبادلي پس از            ) ١٩٨٥( همكاران

تواند ناشي   اين امر مي  . مدتهاي طولاني كشت را مشاهده كردند     
شناسي متفاوت خاكهاي ذكر شده و نيز نوع گونة گياهي           ياز كان 
تخلية پتاسيم را در خاكهاي      ) ١٩٩٠( ميتال و همكاران  . باشد
ميزان پتاسيم   خشك هند بررسي و نتيجه گرفتند كه            نيمه

 به  ٦٢٠ سال كشت متراكم ارزن ـ گندم از           ١٢تبادلي در طي    
  .  كيلوگرم در هكتار كاهش پيدا كرد٢٠٠
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  مولار جوشان ١استخراج با اسيد نيتريك  پتاسيم قابل -٤

ها نشان داد كه پتاسيم قابل             آزمون مقايسة ميانگين    
استخراج با اسيد نيتريك در هر دو عمق مورد مطالعه در                   

هاي توسعه نيشكر، هفت تپه و نيز در          خاكهاي زيركشت شركت  
داري نسبت به     كل خاكها، در سطح يك درصد كاهش معني           

ليكن در شركت كارون، اين      . خاكهاي كشت نشده داشته است     
در سطح يك درصد و در عمق        متر    سانتي ٠-٣٠كاهش در عمق  

 ٥هاي   شكل( دار بود   درصد معني  ٥متر در سطح      سانتي ٣٠-٦٠
دهد كه سطح پتاسيم قابل استخراج با           نتايج نشان مي   ). ٦ و

متر خاكهاي زيركشت در       سانتي ٠-٣٠اسيد نيتريك در عمق      
 ٧٦/٤٨ ،   ٥٢/٣٢مقايسه با خاكهاي كشت نشده به طور متوسط         

فته است كه به ترتيب مربوط به            درصد كاهش يا     ٦٦/٧٧و  
سابقة . هاي توسعه نيشكر، كارون و هفت تپه هستند            شركت

  ٤٠ و ٢٠، ٨ها به ترتيب  تــن شركــكشت متراكم نيشكر در اي

ملاحظة پتاسيم در      سال بوده كه دليل عمدة كاهش قابل            
. باشد خاكهاي شركت هفت تپه نسبت به دو شركت ديگر مي             

٦٠ابل استخراج با اسيد نيتريك در عمق        كاهش مقدار پتاسيم ق   
هاي ياد شده در      متر در خاكهاي زيركشت شركت        سانتي ٣٠-

 ٨٤/٣٠مقايسه با خاكهاي كشت نشده به طور متوسط به ترتيب           
همچنين در كلية خاكهاي    .  درصد بوده است   ٢٦/٧٣ و   ١٤/٤٢،  

متر، به طور     سانتي ٣٠-٦٠ و   ٠-٣٠مورد مطالعه نيز در دو عمق       
 درصد كاهش سطح پتاسيم      ٥٩/٥٩ و   ٣/٦١ به ترتيب     متوسط

قابل استخراج با اسيد نيتريك در خاكهاي زيركشت نسبت به             
 ) ١٣٧٣(اوستان. خاكهاي كشت نشده مجاور مشاهده گرديد         

استخراج با اسيد نيتريك را در خاكهاي         نيز كاهش پتاسيم قابل   
  ٣٦شاليزاري مازندران در مقايسه با خاكهاي غيرشاليزاري              

. درصد گزارش كرد   ٧/٢٦درصد و در خاكهاي شاليزاري گيلان        
 

193.2

286.3

235.2

459

163.3

731

196.2

507

0

100

200

300

400

500

600

700

800

K
  (

m
g 

kg
-1

)

كر ش ه ني ع س و ت ت رك ش ن و ر كا ت  رك ش ه ت تپ هف ت  رك ش ل ك

ت ش رك زي
ده ش ت ن ش ك

 
 متر  سانتي٠-٣٠استخراج با اسيد نيتريك خاكهاي زيركشت و كشت نشده در عمق   نمودار مقايسه ميانگين پتاسيم قابل-٥شكل 



١١٩٣ بررسي تخلية پتاسيم از خاكهاي زيركشت نيشكرخوزستان: باراني مطلق و ثواقبي فيروز آبادي

181.2

262

167.8

290

156.7

586

167.7

415

0

100

200

300

400

500

600

K
  (

m
g 

kg
-1

)

شكر وسعه ني ت ت شرك ت كارون شرك ت تپه ت هف شرك ل ك

ت زيركش
شده ت ن كش

 
 متر  سانتي٣٠-٦٠شده در عمق استخراج با اسيد نيتريك خاكهاي زيركشت و كشت ن  نمودار مقايسه ميانگين پتاسيم قابل-٦شكل 

 
 پتاسيم غيرتبادلي -٥

پتاسيم غيرتبادلي به ويژه هنگامي كه سطح پتاسيم تبادلي          
تواند به عنوان مهمترين عامل در ارزيابي          خاكها كم باشد، مي    

پتاسيم غيرتبادلي،  . روند تخلية پتاسيم مد نظر قرار گيرد           
 استات آمونيوم   اختلاف پتاسيم قابل استخراج با اسيد نيتريك و        

بوده و لذا با كنترل شوري كه بر مقدار پتاسيم محلول اثر گذار               
توان با اطمينان بيشتري در مورد تخلية پتاسيم از              است، مي 

ها نشان   آزمون مقايسة ميانگين  . خاكهاي زيركشت بحث نمود    
 -٦٠ و     ٠-٣٠داد كه پتاسيم غيرتبادلي در هر دو عمق                 

 

هاي توسعه نيشكر و     ركشت شركت متر در خاكهاي زي     سانتي ٣٠
داري نسبت به     هفت تپه در سطح يك درصد كاهش معني            

ليكن در شركت كارون اين      . خاكهاي كشت نشده داشته است     
متر در سطح يك درصد و در عمق          سانتي ٠-٣٠كاهش در عمق    

در كل،  . دار بود  متر در سطح پنج درصد معني         سانتي ٣٠-٦٠
 داد كه پتاسيم غيرتبادلي در هر       ها نشان  آزمون مقايسة ميانگين  

دو عمق مورد مطالعه خاكهاي زيركشت در سطح يك درصد              
داري در مقايسه با خاكهاي كشت نشده داشته             كاهش معني 

 ). ٨ و٧هاي  شكل(است
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نتايج نشان دهندة كاهش سطح پتاسيم غيرتبادلي خاكهاي         

متر در مقايسه     سانتي ٣٠-٦٠ و   ٠-٣٠زيركشت در هر دو عمق     
اي كه سطح     باشد به گونه    با خاكهاي كشت نشده مجاور مي        

متر خاكهاي زيركشت     سانتي ٠-٣٠ي در عمق     پتاسيم غيرتبادل 
هاي توسعه نيشكر،    در مقايسه با خاكهاي كشت نشده، در شركت       

 و  ٢/٤٧ ،   ٩٥/٣٧كارون و هفت تپه به ترتيب به طور متوسط            
 .  درصد كاهش يافته است٨٣/٦٦

هاي ياد   متر شركت   سانتي ٣٠-٦٠اين مقادير براي عمق       
در كل  .  درصد هستند  ٠٥/٦٤ و   ٢٩/٥٠ ،   ٠٢/٣٦شده به ترتيب    

 ٣٠-٦٠ و    ٠-٣٠نيز، سطح پتاسيم غيرتبادلي در دو عمق             
. دهد  درصد كاهش نشان مي    ٤/٥٤ و   ٦٣/٥٤متر به ترتيب     سانتي

 درصدي پتاسيم    ٨/١٧نيز كاهش    ) ١٩٩٤( رائو و همكاران   
. غيرتبادلي را بر اثر كشت متراكم سودان گراس گزارش نمودند          

ش پتاسيم غيرتبادلي به      كاه) ٢٠٠٠( همچنين صاحب رائو   
شده از پتاسيم هند     سولهاي تخليه   درصد را در ورتي    ٧/٤٨ميزان  

آزاد شدن پتاسيم    . در اثر كشت مداوم ذرت گزارش نمود           
غيرتبادلي زماني اتفاق مي افتد كه مقدار پتاسيم تبادلي و                
محلول از طريق جذب گياهي، آبشويي و يا افزايش زياد                   

دل و  ). ٣٢ ،١٨ ،١٧، ١٦( يابد فعاليتهاي ميكروبي، كاهش   
اظهار داشته اند كه پتاسيم غيرتبادلي موجود در       ) ١٩٧٣( لوكاس

كلرايت، ورمي كولايت و ميكا به پتاسيم تبادلي و محلول،                

كاهش پيدا كرده    ) تبادلي و محلول   (هنگاميكه سطوح اين دو    
بيان كردند كه   ) ١٩٩٠(ميتال و همكاران     . باشد، آزاد مي شود  

 درصد در كرتهاي     ٩٠بيش از   (رتبادلي سهم بزرگي  پتاسيم غي 
در )  درصد در كرتهاي كود خورده       ٧٠كود نخورده و بيش از        

 .پتاسيم جذب شده به وسيله گياهان دارد
دهد كه ميانگين برداشت پتاسيم       همچنين نتايج نشان مي    

 كيلوگرم در هكتار     ٣١/٢٧٤بوسيله نيشكر از خاكهاي منطقه،        
ر گياهي پتاسيم دوست بوده و مقادير         از آنجا كه نيشك    . است

كند، بنابراين برداشت چنين      زيادي پتاسيم از خاك جذب مي       
تواند نقش مهمي    وسيله گياه، مي   مقدار قابل توجهي پتاسيم به     

در سرعت بخشيدن به روند تخليه پتاسيم در خاكهاي منطقه             
از سوي ديگر، متوسط پتاسيم افزوده شده به خاك از           . ايفا كند 

 معادل ( كيلوگرم پتاسيم در هكتار       ٨٦/٨٣ق آب آبياري      طري
تواند  است كه مي  ) هكتار كود سولفات پتاسيم    در كيلوگرم٠٧/١٨٧

به نظر  . هاي مختلف پتاسيم را تحت تأثير قرار دهد        پويايي شكل 
رسد پتاسيم آب آبياري توانسته است به عنوان منبعي مهم             مي

 . دورة رشد عمل كنددر تأمين پتاسيم مورد نياز گياه در طي
 گيري نتيجه

هاي توسعه   نتايج نشان داد كه در خاكهاي زيركشت شركت        
نيشكر و كارون، درصد كاهش پتاسيم غيرتبادلي بيشتر از درصد          

كه درصد كاهش پتاسيم      كاهش پتاسيم تبادلي است، در حالي      
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غيرتبادلي در خاكهاي زيركشت شركت هفت تپه كمتر از درصد          
دهد ،   تحقيقات نشان مي  . دلي اين خاكهاست  كاهش پتاسيم تبا  

گياه معمولاً قادر نيست پتاسيم تبادلي خاك را به زير سطحي             
گيهاي آن خاك است برساند زيرا با كاهش سطح          كه ناشي از ويژ   

پتاسيم تبادلي مقدار باقي مانده با شدت بيشتري نگهداري               
شود و نيز وقتي اين سطح حداقل فرارسيد، سازوكار                   مي
دكننده پتاسيم غيرتبادلي، به دليل غلظت پايين پتاسيم             آزا

از آنجاكه ميانگين پتاسيم    ). ١٥(يابد تبادلي، سرعت بيشتري مي   
 توسعه   تبادلي در هر دو عمق خاكهاي كشت نشده شركت             

 و كارون  ) ٣/١٢٣ و  ٧/١٤٣ mg kg-١به ترتيب     ( نيشكر   
، از  باشد نسبتاً پايين مي   ) ٣/١٠٥ و ٢٣١ mg kg-١ترتيب   به( 

هاي ياد   رسد كه خاكهاي زيركشت شركت       اين رو، به نظر مي      
اند، بنابراين،كاهش   شده به سطح حداقل پتاسيم تبادلي رسيده        

سطح پتاسيم تبادلي متوقف شده و پتاسيم غيرتبادلي كنترل            
 ليكن در شركت   . كننده جذب پتاسيم توسط نيشكر خواهد بود       

 

لاي پتاسيم تبادلي اوليه    هفت تپه با توجه به ميانگين نسبتاً با         
 براي  ٢٧٨ mg kg-١ و   ٠-٣٠ براي عمق    ٣١٢ mg kg-١(خاكها  
رسد كه روند تخليه پتاسيم      به نظر مي  ) متر  سانتي ٣٠-٦٠عمق  

به همين دليل،   . از شكل تبادلي همچنان ادامه خواهد داشت        
 درصد تخليه پتاسيم غيرتبادلي در خاكهاي زيركشت                  

  تخليه پتاسيم تبادلي در اين        شركت هفت تپه كمتر از درصد       
 .خاكهاست

 
 سپاسگزاري

بدينوسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران كه            
. گردد هزينه اجراي اين طرح را فراهم نمودند سپاسگزاري مي           

هاي توسعه نيشكر و صنايع       همچنين از مسؤلين محترم شركت     
تپه كه در اجراي اين طرح همكاري            جانبي، كارون و هفت     

از ديگر عزيزاني نيز كه در       . گردد اند تشكر و قدرداني مي      داشته
 .نمايد اند تشكر مي اجراي اين تحقيق همكاري نموده
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