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  چكيده
خوزستان در شـرايط   نيشكركشت  ي زيرها خاكاثر غلظت پتاسيم اعمال شده و سابقه كشت بر ميزان تثبيت پتاسيم در  بررسيمنظور  اين پژوهش به

 30-60و  0-30جفـت از دو عمـق    35نمونـه مركـب خـاك در قالـب      70بـدين منظـور تعـداد    . ، اجـرا گرديـد  )c30و دماي  FCرطوبت ( اينكوبيشن 
) سال سابقه كشـت  26با حداكثر (، كارون )سال سابقه كشت 41با حداكثر (نيشكر مزارع سه كشت و صنعت هفت تپه  كشت زيري ها خاكي از متر سانتي

ميـزان تثبيـت    منظور بررسي اثرات تيمار پتاسيم و سابقه كشت گياه نيشـكر بـر   به. برداري شد نمونه) سال سابقه كشت 8با حداكثر (و طرح توسعه نيشكر 
و سابقه كشت در چهار سطح ) گرم خاك در كيلوگرم  ميلي 600و  300، 150، صفر(صورت فاكتوريل با چهار سطح پتاسيم اعمال شده  پتاسيم، آزمايشي به

ي مورد ها خاكنتايج نشان داد كه ميزان تثبيت پتاسيم در . در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي انجام شد) سال 30و بيش از 20-30، 10-20،  10كمتر از (
هـم مقـدار و هـم    ) مطالعه شـده  هاي غلظتدر دامنه (ال شده با افزايش غلظت پتاسيم اعم. متغير بود mg kg 15/129-1 تا mg kg 74/17-1مطالعه از 

جذب بـراي گيـاه   صورت قابل  هاز پتاسيم اضافه شده حتي پس از شش ماه اينكوبيشن، ب درصد 70حدود . (P<0.01) درصد تثبيت پتاسيم افزايش يافت
زان تثبيت پتاسيم و نيز افزايش در پتاسيم قابل جذب وجود نداشت، بين سوابق مختلف و مي داري معنيسال سابقه كشت، اختلاف  30تا قبل از  .ماند باقي

سـطحي   هـاي  خـاك درصد از  8/82نتايج نشان داد كه در . (P<0.01) تر با افزايش سابقه كشت ميزان تثبيت نيز افزايش يافت هاي طولاني اما در زمان
گـرم در   ميلـي  120تاسـيم قابـل جـذب كمتـر از     ميـزان پ ) يمتـر  سانتي 30-60عمق (زيرسطحي  هاي خاكدرصد از  8/85و ) يمتر سانتي 0-30عمق (

و  داري بين ميزان تثبيت پتاسيم و درصد رس، رطوبت اشباع، ظرفيت تبادل كـاتيوني، درصـد مـاده آلـي     همبستگي منفي و معني. باشد گرم خاك مي كيلو
 . دست آمد هپتاسيم قابل دسترس ب

 
 كشت، نيشكر تثبيت پتاسيم، سابقه :هاي كليدي واژه

 

  2   1 مقدمه
يـا بـه   تبادلي  غير، تبادلي، پتاسيم در خاك به چهار شكل محلول 

هـاي   واكـنش ). 18(وجـود دارد   سختي قابل تبادل و پتاسيم ساختاري
مقـدار پتاسـيم قابـل     كننـده  تعيـين  موجود بين آنها سينتيكيتعادلي و 

ثبيت پتاسيم بر طبق تعريف ت ).31( باشد مي در هر زمان دسترس گياه
فرم محلول يا تبادلي پتاسيم به فرم غيرقابـل تبـادل   ) تبديل(برگشت 

بـين   +Kهاي  تثبيت پتاسيم نتيجه گرفتار شدن مجدد يون ).16( است
ــ 2:1هــاي  هــاي كــاني لايــه هــايي نظيــر ايلايــت و  ويــژه در رس هب
ها بـدون كـاربرد    سال ها خاكدر برخي از نواحي، . كولايت است ورمي
بـه ايـن   . گيرنـد  اسيمي براي كشاورزي مورد استفاده قـرار مـي  كود پت

اي پتاسيم از خاك خارج شده و در نتيجـه   ترتيب مقادير قابل ملاحظه
                                                            

  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شاهدعلوم خاكاستاديار گروه  -1
(Email:Bostani_am@yahoo.com *)- نويسنده مسئول   :            

  ، دانشگاه تهران )كرج( پرديس كشاورزي و منابع طبيعي ،علوم خاكدانشيار گروه -2
 

هـايي   به ميزان پائيني رسيده و رس ها خاكپتاسيم قابل جذب در اين 
با تشـديد عمليـات توليـد    . آيد وجود مي ههمانند ايلايت با ساختار باز ب

كـاربرد   گياه نسبت بـه  اما. شود دي پتاسيم ناكافي ميكشاورزي موجو
زيرا افزايش غلظـت پتاسـيم   . دهد مي نشان كود پتاسيم پاسخ ناچيزي

اي و  در محلول منجر به ورود پتاسيم در نقاط تخليه شده بـين شـبكه  
شـدن شـبكه و خـارج شـدن پتاسـيم از حالـت قابـل         در نتيجه بسته

دهد كه عـواملي همچـون    ان مينتايج نش. شود دسترس براي گياه مي
، (CCE3)خاك، درصد كربنات كلسيم معـادل   pHنوع و درصد رس، 

وم، چرخه خشك و مرطوب شـدن  ميزان هيدراكسيدهاي آهن و آلومني
، ماده آلي و سابقه كشت از جمله عوامل موثر در تثبيـت پتاسـيم   خاك

مطالعه با ) 26( و همكاران شاويو ).30و  29، 16، 7(باشند  ميدر خاك 
ميزان تثبيت  ،تثبيت پتاسيم نتيجه گرفتند كه با افزايش غلظت پتاسيم

بـا  ) 5( همكـاران و آريفـين  . يابد ميافزايش ولي درصد تثبيت كاهش 

                                                            
3- Calcium carbonate equivalent. 



  983      ...هاي زير كشت نيشكر خوزستان فيت تثبيت پتاسيم در تعدادي از خاكبررسي ظر

هاي استخراج شده از پـنج   مطالعه و بررسي تثبيت پتاسيم بر روي رس
سري خاك نتيجه گرفتند كه رابطه كلي بين ميزان پتاسيم اعمال شده 

. دماي جذب لانگموير قابل تشـريح اسـت   قدار تثبيت، از طريق همو م
بدين صورت كه در ابتدا درصد بالايي از پتاسيم اضافه شـده تثبيـت و   
سپس با افزايش مقدار پتاسيم، از ميزان تثبيت كاسته شده و در برخي 

با ايـن حـال در   . آيد صورت يك خط مستقيم در مي در انتها به تحالا
اي، مشخص گرديد كـه درصـد    هاي دائمي مزرعه رتيك مطالعه درك

 .)22(گـردد   كار رفته زياد مـي  تاسيم با افزايش مقدار پتاسيم بهتثبيت پ
يي كه ها خاككشت طولاني مدت گياهان با تقاضاي بالاي پتاسيم، در

انـد باعـث    كود پتاسه دريافت نكرده و يا به ميزان اندكي دريافت كرده
تخريب  نتيجه دراي و  هاي بين لايه از مكانرهاسازي و تخليه پتاسيم 
دارد در اراضـي   اظهار مـي ) 10(قريشي . گردد ساختار مينرالوژيكي مي

سبب دوام و تحت كشت، كاربرد كود پتاسيم علاوه بر تأمين نياز گياه، 
گـران متعـددي    پژوهش. شود هاي رسي نيز مي پايداري برخي از كاني

 ـ      ا تثبيـت پتاسـيم پرداختـه و    به بررسـي رابطـه بـين سـابقه كشـت ب
اي  مطالعهدر  .اند دست آورده هدر اين زمينه ب داري معنيهاي  همبستگي

دو خاك رسوبي با خصوصيات فيزيكي و شيميايي مشابه، ولي  بر روي
 هاي غلظتكه مقدار تثبيت در تمام  مشخص شدسابقه كشت متفاوت 

 باشـد  مييشتر ، بتر طولانيپتاسيم اعمال شده در خاك با سابقه كشت 
(P<0.01) )25 .(و خرا  شينيواسا)با بررسي تأثير مقادير مختلـف  ) 28

 Aدو خـاك   دركود پتاسيمي بر ميزان تثبيت و پتاسـيم قابـل تبـادل    
 20و  8/60ترتيـب   ه كشت كم و ميزان ايلايت و رس بـه داراي سابق(

ت طــولاني و ميــزان ايلايــت و رس داراي ســابقه كشــ( Bو ) درصــد
نتيجه گرفت كه مقدار افـزايش در پتاسـيم   ) درصد 7/9و  34 ترتيب به

 Bدر تمام تيمارهاي پتاسيمي بيشـتر از خـاك    Aقابل تبادل در خاك 
گـرم بـر    ميلـي  20-200با افزودن مقـدار  ايشان اظهار داشت كه  .بود

، حـداكثر ميـزان   به خاك بعـد از دو مـاه اينكوبيشـن    كيلوگرم پتاسيم
 دسـت  بـه درصـد   B 82-74براي خاك  و A  42-39تثبيت در خاك 

با مطالعه وضـعيت پتاسـيم پـس از ده دوره    ) 23(رائو و همكاران . آمد
سـول،   ورتي هاي خاككشت متراكم ذرت و بدون كوددهي پتاسيم در 

طور ميانگين پتاسـيم محلـول، تبـادلي، غيرتبـادلي،      هكه ب ندبيان داشت
و  6/9، 7/48، 8/80، 5/82به ميـزان   ترتيب بهساختاري و پتاسيم كل 

  .اند درصد كاهش پيدا كرده 7/14
با توجه به اهميت پتاسـيم در تغذيـه گيـاه نيشـكر و عـدم پاسـخ       

تحت كشت اين  هاي خاكنسبت به مصرف كود پتاسيمي در بعضي از 
  .پژوهش حاضر با اهداف زير به مرحله اجرا درآمد ،)4( گياه

تحـت كشـت    يهـا  خاكهاي مختلف پتاسيم در  بررسي وضعيت فرم
 ؛نيشكر

 .بررسي اثر غلظت پتاسيم و سابقه كشت بر ميزان تثبيت پتاسيم
  

  ها مواد و روش
-60و  0-30جفت از دوعمق  35خاك در قالب  مركب نمونه 70

 Fluventic (هفت تپـه   صنعت ي از مزارع سه كشت ومتر سانتي 30

Haplustepts ، كارون )سال سابقه كشت 41با حداكثر ،Fluventic 

Haplustepts) ،  و طـرح توسـعه   ) سـال سـابقه كشـت    26با حـداكثر
كبير  ، و اميرFluventic Haplusteptsواحدهاي امام خميني ( نيشكر 

Typic Haplosalids  ، اي  بـه گونـه  ) سال سابقه كشـت  8با حداكثر
گونـه كـود پتاسـيمي     داري شد كه مـزارع انتخـاب شـده هـيچ    بر نمونه

هاي گرفته شده از مزارع مختلـف اولاً از   هنمونو دريافت نكرده باشند 
المقـدور تمـام منطقـه را تحـت      پراكنش خوبي برخوردار بوده و حتـي 

ي همچـون بافـت، پتاسـيم    پوشش قرار دهند و ثانياً از نظر خصوصـيات 
ها پس  نمونه. وسيعي باشند گسترهو سابقه كشت داراي  قابل دسترس

ري عبور داده و سـپس  تم ميلي از الك دو خشك شدن، كوبيده و از هوا
خصوصـيات   .در قوطي نگهداري شدند هاي لازم زمايشآجهت انجام 

 درصـد ، )27( هيـدرومتر  روش بهفيزيكي وشيميايي مانند بافت خاك 

 آن pH و هدايت الكتريكـي  تعيين و اشباع عصاره تهيه اشباع، رطوبت

 روش بـه  (CCE) معـادل  كربنـات كلسـيم   درصد، )24( رودز روش به

، )20( اكسـايش تـر   روش بـه  آلـي  كربن درصد ،)21( فشاري متركلسي
، پتاسـيم محلـول در عصـاره    )8(بـاور   روش بهظرفيت تبادل كاتيوني 

و ) 15( اشباع و پتاسيم قابل استخراج با استات آمونيوم نرمال و خنثـي 
) 15(پتاسيم قابل استخراج با اسيد نيتريك جوشان يك مولار و خنثي 

هاي رس، پس از حـذف آهـك،    هت شناسايي كانيج. گيري شد اندازه
هاي اشباع  تيمار سازي بخش رس، از و جدا لي و اكسيدهاي آهنمواد آ

، اشـباع رس بـا   باع رس با پتاسيم در دماي معموليرس با منيزيم، اش
بـر   oc550گليسرول و اشباع رس با پتاسـيم و اعمـال دمـاي    -منيزيم

رس  يهـا  ، كانيXRDدستگاه  روي نمونه استفاده شد و با استفاده از
با توجه به خصوصياتي از قبيل  ).14و  11( مشخص و شناسايي گرديد

ظرفيت تبادل كاتيوني، نوع رس، پتاسـيم قابـل اسـتخراج بـا اسـتات      
نمونه خـاك كـه    13آمونيوم، درصد آهك و سابقه كشت، در مجموع 

م ي بودند، جهت مطالعه تثبيت پتاسـي متر سانتي 0-30همگي از عمق 
. صورت زير انجام گرفـت  هروش مطالعه تثبيت پتاسيم ب. خاب شدندنتا

متـري عبـور    خاك هوا خشك و از الك دو ميلي(گرم خاك  70مقدار 
مختلـف   هاي غلظتسپس  .از هر نمونه در پليت ريخته شد) داده شده
اي اعمال شد كـه   صورت يكنواخت در سرتاسر نمونه به گونه پتاسيم به

پس از . قرار گيرد ظرفيت مزرعهحدود اندكي بيش از رطوبت نمونه در 
 25-30مـاه در دمـاي    6ها به مدت  مختلف، نمونه هاي غلظتاعمال 

ــانتي ــه س ــرار داده شــدند  درج ــور ق ــراد در اينكوبيت در طــول دوره . گ
ظرفيـت زراعـي بـه     ازشد تا رطوبت نمونـه   اينكوبيشن  اجازه داده مي

و سپس توسط آب مقطر بـه   نزديك به حالت هوا خشك كاهش يافته
سـيكل خشـك و مرطـوب    . شـد  رطوبت ظرفيت زراعي برگردانده مي
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ظرفيـت  . شدن چندين بار در طول دوره اينكوبيشن صـورت پـذيرفت  
 تعيينماه با استفاده از رابطه زير  ششو  سهتثبيت پتاسيم در دو زمان 

  :شد
taavF KKKK  )( )1                (                           

  ؛(mg kg-1)مقدار پتاسيم تثبيت شده: KF كه در آن،
Kav  : پتاسيم قابل دسترس خاك(mg kg-1)؛  
Ka : مقدار پتاسيم افزوده شده(mg kg-1)؛  
Kt :پس از گذشت زمان مورد نظـر    پتاسيم قابل دسترس نمونه(mg 

kg-1) باشد مي.  
روي ميـزان   به منظور بررسي اثرات تيمار پتاسيم و سابقه كشـت 

 صـورت  بهتحت كشت اين گياه، آزمايشي  هاي خاكتثبيت پتاسيم در 
 600و  300 ،150، صـفر (فاكتوريل با چهار غلظت پتاسيم اعمال شده 

 10كمتر از (و سابقه كشت در چهار سطح ) گرم در كيلوگرم خاك  ميلي
در قالب طرح پايـه كـاملاً   ) سال 30و بيش از  20-30، 10-20، سال

. صـورت پـذيرفت  كليه آزمايشـات در سـه تكـرار    . انجام شد تصادفي
شـده از طريـق آب    منظور تعيـين ميـزان پتاسـيم اضـافه     همچنين به

يزان پتاسيم هاي هر مزرعه برداشته و م هاي آب از كانال آبياري، نمونه
 دسـت  بـه در نهايـت نتـايج   . گيري شد فتومتر اندازه آنها با دستگاه فليم

مورد تجزيه و تحليل قـرار   SASو Excel ي آماري افزارها آمده با نرم
  . گرفت
  

  نتايج و بحث
 ها خاك كلي هاي ويژگي

ــد ــرات خصو  1 ولج ــتره تغيي  ــگس ــيات فيزيك ــيميايي  وي ص ش
 را يمتر سانتي 30 – 60و  0 – 30 ي مورد مطالعه در دو عمقها خاك

 بافتي كلاسهاي به لباًو غا سنگين عموماً ها خاك بافت .دهد نشان مي

 با آهكي ها خاكدارند  تعلق لوم سيلتي و سيلتي رسي لوم سيلتي، رس

pH روند تغييرات  1شكل . باشد مي كم ها خاك آلي مواد بوده و قليايي
اخـتلاف پتاسـيم قابـل اسـتخراج بـا اسـتات       ( پتاسيم محلول، تبـادلي 

اخـتلاف  (تبـادلي   غير، پتاسيم )آمونيوم نرمال و خنثي و پتاسيم محلول
ابل استخراج با استات آمونيوم نرمال و خنثي و پتاسـيم قابـل   پتاسيم ق

پتاسـيم  ( و پتاسـيم كـل  ) استخراج با اسيد نيتريك يك مولار جوشان
 .دهـد  را نشـان مـي  ) تريك يك مولار جوشانقابل استخراج با اسيد ني

تـا   52/42ي بـين  متـر  سانتي 0-30غلظت پتاسيم تبادلي براي عمق 
 30-60گرم بر كيلوگرم و براي عمق  ميلي 61/91با ميانگين  33/165

گـرم بـر    ميلـي  05/83با ميانگين  74/134تا  99/39ي بين متر سانتي
رسد اين مقادير با مقادير پيشـنهاد شـده    نظر مي هب. كيلوگرم متغير بود

. باشـد  نيشكر در حد بحراني و يا كمتر مـي زير كشت  هاي خاكبراي 
زيـر   هـاي  خـاك تبـادلي بـراي   سطح بحراني پتاسيم ) 19(ميير و وود 

بـا بافـت    هـاي  خـاك گرم بر كيلوگرم براي  ميلي 113كشت نيشكر را 
با بافـت   هاي خاكگرم براي  گرم بر كيلو ميلي 225سبك تا متوسط و 

سـطح بحرانـي   ) 33(همچنين تويفـورد و رايـت   . سنگين ذكر نمودند
را  تـن در هكتـار   112پتاسيم تبادلي براي مزارعي با عملكرد متوسط 

رسد  نظر مي هبنابراين ب. گرم بر كيلوگرم گزارش دادند ملي 300تا  249
تپـه در وضـعيت    هفت هاي خاكخصوص براي  هسطح پتاسيم تبادلي ب

همچنين پتاسيم محلـول خـاك كـه بـه نـوعي بـه       . باشد مناسبي نمي
 0-30شــود بــراي عمــق  نظــر گرفتــه مــي عنــوان فــاكتور شــدت در

 ـ متـر  سانتي  33/5بـا ميـانگين    16/17تـا   57/0ين ي داراي غلظتـي ب
ي داراي غلظتي بـين  متر سانتي 30-60گرم در ليتر و براي عمق  ميلي

گاواندر . آمد دست بهگرم در ليتر  ميلي 83/3با ميانگين  76/12تا  15/1
زير كشت  هاي خاكهاي مختلف پتاسيم  با مطالعه فرم) 9( و همكاران

 4/23با ميانگين  01/61تا  09/12نيشكر، مقدار پتاسيم محلول را بين 
كه سطح پتاسيم تبادلي در  نظر به اين. آوردند دست بهگرم در ليتر  ميلي

آمد و از طرفي بين پتاسيم محلول و تبادلي  دست بهاين مطالعه پايين 
ارتباط مستقيم وجود دارد، لذا پايين بودن سطح پتاسيم محلول در اين 

گيري شده در  مقايسه خصوصيات اندازه. باشد ها دور از انتظار نمي خاك
دهـد كـه ميـزان     ي نشان مـي متر سانتي 30 – 60و  0 – 30دو عمق 

در عمـق  تبادلي  غيرتبادلي و پتاسيم پتاسيم  ،ماده آلي، پتاسيم محلول
 ي اســتمتــر ســانتي 30– 60ي بيشــتر از عمــق متــر ســانتي 0– 30

(P<0.01) .رس در خـاك  بالا بودن ميزان پتاسيم محلول و قابل دست
توان با ذكر اين نكتـه كـه    الارضي را مي سطحي نسبت به خاك تحت

شاخ و بخش قابل توجهي از پتاسيم جذب شده توسط گياه نيشكر، در 
مـزارع قبـل از برداشـت باعـث      زدن شآتو ) 17( شود برگ ذخيره مي

نتـايج   .شـود، توجيـه نمـود    برگشت اين پتاسيم به خاك سـطحي مـي  
 40ي، متـر  سـانتي  0-30دهد كه بـراي عمـق    ميآمده نشان  دست به

دسـترس كمتـر از    مورد مطالعه داراي پتاسيم قابـل  هاي خاكدرصد از 
و تنها در  120تا  90دسترس بين  درصد داراي پتاسيم قابل 8/42، 90
گـرم در   ميلـي  120دسترس بـيش از   ها پتاسيم قابل درصد خاك 1/17

درصـد از   85/62ي تـر م سـانتي  30-60در عمـق  . كيلوگرم خاك بود
درصد داراي  86/22،  90ها داراي پتاسيم قابل دسترس كمتر از  خاك

هـا   درصد خـاك  28/14و تنها در  120تا  90دسترس بين  پتاسيم قابل
  .گرم در كيلوگرم خاك بود ميلي 120ش از پتاسيم قابل دسترس بي

  
  تثبيت پتاسيم

فيزيكـي و   و خصوصـيات مينرالوژي  نتايج ترتيب به 3و  2جدول 
را نشـان   تثبيت پتاسـيم  مطالعه استفاده شده برايي ها خاكشيميايي 

وجود در هاي م مشخص است كاني 2 گونه كه در جدول همان. دهد مي
هاي رسي  ، اسمكتايت، ايلايت و كانيطور عمده كلرايت هبخش رس ب
ترتيب غالب بودن آنها متفاوت منطقه باشند كه بسته به نوع  مطبق مي

زيـر   هاي خاكبا بررسي تثبيت پتاسيم در ) 3( جعفري و باقرنژاد. است
تپه و اراضي باير مجـاور، اظهـار داشـتند بـرخلاف      كشت نيشكر هفت

هاي رسي قابل انبسـاط   كشت شده كاني هاي خاكباير، در  هاي خاك
  .تشكيل شده است



  985      ...هاي زير كشت نيشكر خوزستان فيت تثبيت پتاسيم در تعدادي از خاكبررسي ظر

  

  



  1390دي  - ، آذر  5، شماره 25آب و خاك، جلد نشريه      986

  
  پتاسيم كل (d)و تبادلي  غير ميپتاس (c) ،ادليتب ميپتاس (b) محلول، ميپتاس (a) نيانگيم سهيمقا نمودار -1 شكل

  
هـا در اراضـي كشـت     لام كردند عدم وجود اين نوع كـاني آنها اع
كشـت شـده در اثـر     هاي خاكها در  تشكيلي اين رس گر نو نشده بيان

بـراي  (متوسط تثبيـت پتاسـيم   . باشد مدت مي ولانيكشت و آبياري ط
در ) شـش مـاه اينكوبيشـن   گرم بر كيلوگرم و پـس از   ميلي 600تيمار 
، 97/188 ترتيـب  بـه تپـه   طرح توسعه نيشكر، كارون و هفت يها خاك

اگـر ميـانگين    .آمـد  دست بهگرم بر كيلوگرم  ميلي 38/206و  72/179
فـرض شـود    g cm-3 5/1ي مـذكور، معـادل   هـا  خاكچگالي ظاهري 

 ترتيـب  بهي متر سانتي 30ها تا عمق  در اين خاكتثبيت پتاسيم  ميزان
 ، 93/1896معـادل  (كيلوگرم در هكتـار   70/928و  74/808، 36/850
نتـايج  . شود مي) كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار 2071و  10/1804

حاصل از تجزيه واريانس مقادير تثبيت پتاسيم بـراي سـطوح مختلـف    
شده پس از سه و شش ماه اينكوبيشن و نيز نتايج حاصل  پتاسيم اضافه

ا از طريق آزمـون دانكـن بـراي متوسـط پتاسـيم      ه از مقايسه ميانگين
و  4هاي  شده در جدول مختلف پتاسيم اعمال هاي غلظتشده در  تثبيت

تثبيت پتاسيم در تيمـار شـاهد،   نتايج نشان داد كه  .آورده شده است 5
خشـك كـردن     تـر و به عبارت ديگر . باشد ها، منفي مي در تمام نمونه

هاي غيرتبادلي بر اساس شـيب   موجب رهاسازي پتاسيم از مكان خاك

همبسـتگي  ) 12( جانسـتون و ميشـل   .(P<0.01) غلظت شـده اسـت  
خطي را بين ميزان پتاسيم تبادلي اوليه خـاك و رهاسـازي پتاسـيم از    

آنها همچنين رابطـه كـاملاً خطـي بـين     . نشان دادندتبادلي  غيرشكل 
بادلي ت غيركاهش در ميزان پتاسيم تبادلي و رهاسازي پتاسيم از شكل 

خشك كردن خـاكي  دارد كه  اظهار مي) 32(استينكمپ  .را نشان دادند
از  دسترس در آن پايين است، سبب رهاسـازي پتاسـيم   كه پتاسيم قابل

نتايج مشابهي توسط جعفري و باقرنژاد  .ددرگ ميتبادلي  غيرهاي  مكان
دهـد   نتايج نشان مـي  .تپه مشاهده شده است هاي هفت خاكبراي ) 3(

هم مقدار و هـم درصـد تثبيـت پتاسـيم      فزايش غلظت پتاسيم،كه با ا
آمـده توسـط چنـدين      دسـت  بهاگرچه نتايج  .(P<0.01) يافتافزايش 
ثبيـت  تدماهـاي   گر اين مطلب است كه روند كلي هم گر، بيان پژوهش

آن است كه در ابتدا درصد بالايي از پتاسيم اضافه شده تثبيت گرديده 
اسيم، از ميـزان تثبيـت كاسـته شـده و در     و سپس با افزايش مقدار پت

 ،)6و  5(آيـد   مـي  صورت يك خط مستقيم در هبرخي حالات در انتها ب
ق نمايد كـه نتـايج فـو    اما نگاهي اجمالي به نتايج مذكور مشخص مي

. حاصل شده است) حداكثر چند روز(هاي كوتاه مدت  اغلب در آزمايش
هاي  با مهاجرت يونموضوع مسلم اين است كه مراحل تثبيت پتاسيم 
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هاي درونـي كـاني گسـترش     طرف قسمت هها و سطوح ب پتاسيم از لبه
شـود   علت كندي اين مراحل، مقدار يوني كه تثبيـت مـي   هب ، ويابد مي

هاي اختصاصـي جـذب پتاسـيم و درصـد اشـباع       بسته به مقدار مكان
با اضافه نمودن پتاسيم بـه يـك   . يابد پتاسيم خاك با زمان افزايش مي

هـا و سـطوح قـرار     هاي پتاسيم بلافاصله در لبه ك تخليه شده، يونخا
هـاي پتاسـيم بـه     مـدت مـانع ورود يـون    گرفته و در نتيجـه در كوتـاه  

ــاني مــي  قســمت ــي ك ــرات . شــوند هــاي درون ــده پ ــه عقي در ) 22(ب
مدت آزمايشـگاهي، فرصـت لازم جهـت برقـراري      هاي كوتاه آزمايش

معتقد است زمان لازم جهت ) 13(كريم . شود نمي تعادل به خاك داده
با توجه به اينكه يكي از اهدف اصلي، . باشد نيل به تعادل شش ماه مي

نتيجـه   اي و در تر كردن شرايط آزمايشگاهي به شرايط مزرعـه  نزديك
به مزارع است لذا جهـت   آمده  دست بهامكان بسط نتايج آزمايشگاهي 

نيل به اين هدف ميزان تثبيت پتاسيم در زمان نسبتاَ طولاني بررسـي  
 هـاي  غلظـت دسـترس در   درصـد افـزايش پتاسـيم قابـل     2شكل  .شد

هـاي مختلـف    بـراي شـركت   شش ماه را و در دو زمان سه ومختلف 
 هـاي  غلظـت گونه كه مشـخص اسـت در دامنـه     همان .دهد نشان مي

از پتاسيم اضافه شده حتي پس از شـش  درصد  70ود حداعمال شده، 
 dبخـش  ( قابل دسترس بـاقي مانـده اسـت    صورت بهاينكوبيشن، ماه 

هـاي   خاكبراي ) 3( مشابهي توسط جعفري و باقرنژاد نتايج. )2شكل 
دهد كـه   نتايج نشان مي. په گزارش شده استت زير كشت نيشكر هفت

نيشكر و كارون از نظر  داري بين دو شركت طرح توسعه اختلاف معني
درصد افزايش در پتاسيم قابل دسـترس در تيمارهـاي مختلـف وجـود     

دار  تپه و دو شركت مذكور معني ارد اما اين اختلاف بين شركت هفتند
 ـ     . (P<0.01) باشـد  مي ويـژه در   هبنـابراين بـا وجـود تخليـه پتاسـيم ب

ضـافه  ي با سابقه كشت طولاني، تنها بخش اندكي از پتاسيم اهاي خاك
شده به خاك از دسترس گياه خارج و به فرم تثبيـت شـده در فضـاي    

ها  دهد كه اگر به اين خاك اين نتيجه نشان مي. آيد مي اي در بين لايه
شـود،   چه بخشي از آن توسط خاك تثبيت مي كود پتاسه داده شود، اگر

ل جذب براي گيـاه بـاقي   اما بخش قابل توجهي از آن نيز به شكل قاب
  . تواند مورد استفاده گياه قرار بگيرد مي مانده و

ه و نيـز درصـد   نشان داد كه بين مقدار پتاسـيم تثبيـت شـد   نتايج 
دسترس با سـابقه كشـت ارتبـاط     شده به فرم قابل تبديل پتاسيم اضافه

ها از  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين. (P<0.01) داري وجود دارد معني
و نيـز درصـد   شـده   م تثبيـت طريق آزمون دانكن براي متوسط پتاسـي 

 سوابق مختلف كشتدر  دسترسشده به فرم قابلتبديل پتاسيم اضافه
گونه كه مشخص است، تا  همان .آورده شده است 7و  6هاي  در جدول

داري بين سوابق مختلف و  سال سابقه كشت اختلاف معني 30قبل از 
 ـ و نيز درصد تبديل پتاسيم اضـافه (ميزان تثبيت پتاسيم  ه فـرم  شـده ب

تر با افزايش سـابقه   هاي طولاني اما در زمان وجود ندارد )دسترسقابل
شـده بـه فـرم    و نيز درصد تبديل پتاسـيم اضـافه  (كشت ميزان تثبيت 

شينيواسا آمده با نتايج   دست بهنتايج  .افزايش يافته است )دسترسقابل
  .مطابقت دارد )28(و خرا 

نتـايج   .ي اسـت جهت توجيه مطلب فوق ذكر نكات ذيـل ضـرور  
بسـته   دهد كه مقدار پتاسيم موجود در آب آبياري تجزيه آب نشان مي

فصول مختلـف متفـاوت و    و..) هاي دز، كارون و رودخانه(آن  به منبع
 همچنين ).3و  1( باشدگرم در ليتر مي ميلي 5/2طور ميانگين حدود  هب

مزرعـه   ها ميزان آب آبياري مورد نياز براي هر هكتـار  بر طبق گزارش
بـه  ). 3( اسـت  در سـال  مترمكعـب  30000 طول دوره رشـد نيشكر در

كيلوگرم  170معادل (در هكتار كيلوگرم پتاسيم  75عبارت ديگر حدود 
هر سال از طريق آب آبيـاري بـه خـاك اضـافه     ) كود سولفات پتاسيم 

  .شود مي

  ي مورد مطالعههاخاكوضعيت مينرالوژي-2جدول
  كائولينايت  مطبق  هاي كاني  اسمكتايت كلرايت كولايتورمي لايتاي نام شركت  خاكشماره
  -  ++  +++++ ++++ - +++ توسعه طرح 1
  +  ++  +++++ ++++ - +++ توسعه طرح 2
  - +  ++  ++++ +++++ - +++ توسعه طرح 3
  +  ++  +++++ ++++ -+ +++  كارون 4
  +  ++  +++ +++++ -+ ++++  كارون 5
  +  ++  +++ +++++ -+ ++++  كارون 6
  -  ++  ++++ +++++ -+ +++  كارون 7
  +  ++  +++++ ++++ -+ +++  كارون 8
  +  ++  +++ +++++ - ++++  تپه هفت 10
  -  ++  ++++ +++++ -+ +++  كارون 9
  +  ++  +++++ ++++ - +++  تپه هفت 11
  -  ++  +++++ ++++ - +++  تپه هفت 13
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  سطوح مختلف پتاسيم و سوابق كشتردتجزيه واريانس مقادير تثبيت پتاسيمنتايج-4جدول 
  

  ميانگين مربعات  آزادي درجه
  )ماه 6پس از (تثبيت پتاسيم   )ماه3پس از(تثبيت پتاسيم منابع تغيير

  66/2191** 775/872** 3  )سال(سابقه كشت 
  mg kg-1(  3  **173/44480  **34/21851(پتاسيم اضافه شده 

  ns932/109 ns13/633 9 پتاسيم اضافه شده×سابقه كشت
  351/74 957/29 16  خطاي آزمايشي

  62/389 175/173 124  برداري خطاي نمونه
  دار معنيدرصد و غير1دار در سطحمعنيترتيببه:nsو**

  
  دانكن روش به (mg/kg-1) مختلفهايغلظتهاي تثبيت پتاسيم مربوط به اثربندي ميانگينگروه -5جدول

  ماه 6متوسط تثبيت پس از   ماه3متوسط تثبيت پس از تعداد مشاهده (mg kg-1)پتاسيم اضافه شده 
0  39 565/16-d 202/19-d  

150  39 772/26c 769/42c  
300  39 963/76b 189/99b  
600  39 056/190a 876/131a  

  

  
ميانگين هر سه   (d)په وتهفت (C)كارون،  (b) طرح توسعه نيشكر، هاي خاك (a)در  دسترسشده به فرم قابلپتاسيم اضافه درصد تبديل - 2شكل 

  شركت
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  :دانكن روش بههاي تثبيت پتاسيم مربوط به اثر سابقه كشت بندي ميانگينگروه-6جدول

  پتاسيممتوسط تثبيت   تعداد مشاهده  )سال(سابقه كشت 
  )ماه 6پس از ( )ماه3پس از(

10<  36 083/66b 755/53b  
10-20  36 275/62b 202/55b  
20-30  36 740/60b 875/51b  

30>  48 422/83 a 265/86a  
  

  دانكن روش بهترس مربوط به اثر سابقه كشتسدهاي افزايش در پتاسيم قابلبندي ميانگينگروه -7جدول

  متوسط افزايش پتاسيم قابل دسترس  تعداد مشاهده  )سال(سابقه كشت
  )ماه 6پس از ( )ماه3پس از(

10<  36 417/196a 745/208a  
10-20  36 224/200a 298/207a  
20-30  36 760/201a 625/210a  

30>  48 b078/179 254/176b  
  

شده توسـط گيـاه    درصد پتاسيم جذب 50تجمع بيش از همچنين 
زدن مـزارع نيشـكر قبـل از      و آتـش ) 17(برگ از يك سـو  شاخ و در 

سـيم  اي از پتا برداشت از سوي ديگر، منجر به برگشت قسـمت عمـده  
نتـايج  از طرف ديگـر  . شود شده توسط گياه به خاك سطحي مي جذب

از پتاسـيم در   هـا  خاكبيانگر اين واقعيت است كه به علت غني بودن 
و نيز بالا بودن ظرفيت ) نتايج مينرالوژي(رفتن آنها  كشت زير قبل از به

، خاك توانايي تأمين نياز گيـاه بـه پتاسـيم را بـدون     )2(بافري پتاسيم 
بنابراين . فاده از ذخاير پتاسيم براي مدت نسبتاً طولاني داشته استاست

توان نتيجه گرفت كه تأمين قسـمتي از   با توجه به نكات ذكر شده مي
اي از  پتاسيم مورد نياز از طريق آب آبياري و نيز برگشت قسمت عمده

شـاخ و  زدن  شده توسط گياه به خاك سطحي بر اثر آتش پتاسيم جذب
هاي اوليه  الا بودن سطح پتاسيم قابل دسترس گياه در سالها و ب برگ

دسترس نسبت به زمان در حد  باعث شده تا شدت كاهش پتاسيم قابل
سـال   30يعني برداشت پتاسيم توسط گيـاه بـراي حـدود    . پائيني باشد

 دار در حـد معنـي  تبادلي  غيرهاي  متمادي، بدون خروج پتاسيم از مكان
اي  دسترس به اندازه زمان، سطح پتاسيم قابلاما پس از اين مدت بوده 

تبـادلي   غيـر هاي  افت كرده كه بر اساس شيب غلظت، پتاسيم از مكان
دسترس درآمده اسـت و در اصـل رونـد تخليـه      قابل صورت بهخارج و 

  .  پتاسيم از اين زمان به بعد شروع شده است
 ددر تيمار شاه سازي بين ميزان رها داري معنيهمبستگي مثبت و 

(k0)   و درصد رس، رطوبت اشباع، ظرفيت تبادل كاتيوني، درصد مـاده

از طــرف ديگــر . آمــد دســت بــهو پتاســيم قابــل دســترس  pH. آلــي
همبستگي بين تثبيـت پتاسـيم در تيمارهـاي پتاسـيمي و فاكتورهـاي      

همچنين ميزان پتاسـيم  . آمد دست بهدار  منفي و معني صورت بهمذكور 
  .آمد دست بهداري  مبستگي مثبت و معنيتثبيت شده و سابقه كشت ه

  
  گيرينتيجه

 كندنيشكر پتاسيم را نسبت به ساير عناصر غذايي بيشتر جذب مي
برداشت نيشكر بدون افزودن كود پتاسيم سبب تخليه اين عنصر ). 17(

نتـايج نشـان داد كـه سـطح بحرانـي      . گـردد از خاك در درازمدت مي
شـده بـراي   وح بحرانـي ارائـه  پتاسيم قابل دسترس در مقايسه با سـط 

نتايج نشـان  . تر استتپه پايينهفت هاي خاكخصوص براي  هنيشكر ب
داد با افزايش غلظت پتاسيم، هم ميزان و هـم درصـد تثبيـت پتاسـيم     

درصـد از پتاسـيم    30طور ميانگين حدود  هب. (p<0.01)افزايش يافت 
زديـك  اضافه شده به خاك پس از شش ماه اينكوبيشن تثبيت شد و ن

همچنين در تيمار شـاهد  . درصد به فرم قابل دسترس باقي ماند 70به 
سيكل خشك و مرطوب شدن سبب آزاد شـدن پتاسـيم و افـزايش در    

نتايج نشان داد كه ميزان تثبيت پتاسيم و . پتاسيم قابل دسترس گرديد
بـا قـدمت كشـت     هـاي  خـاك نيز افزايش در پتاسيم قابل دسترس در 

   .ها متفاوت بود داري با ساير خاك ور معنيط هسال ب 30بيش از 
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Abstract 

This study was conducted to investigate, under incubation conditions (FC moisture and temperature of 30o c), 
the effect of the potassium concentration and the cultivation background on the K- fixation in Khuzestan’s 
sugarcane under-cultivation soils. For this reason, 70 complex soil samples in 35 pairs each coupled out of two 
different depths (0-30 and 30-60 cm), chosen from the under-cultivation soils of 3 different farmland: Haft 
Tappeh Agro- industry (with a maximum cultivation background of 41 years), Karun (with a maximum 
cultivation background of 30 years), and sugarcane Development Plan (with a maximum cultivation background 
of 8 years) were supplied.  In order to study of the effect of the Potassium concentration and the sugarcane 
cultivation background on the K- fixation, a factorial experiment with 4 levels of the K concentration (0, 150, 
300, 600, mg kg -1), and 4 levels of the cultivation background (less than 10 years, 10-20, 20-30, and more than 
30) in based on completely randomized design was conducted. The results showed that the amount of Potassium 
fixation ranged from 17.74 mg kg -1 to 129.15 mg kg-1. With an increase in the potassium concentration, the 
amount and percentage of the K- fixation were both increased (p <0.01).the results showed that  even after 6 
month of incubation, about 70 percent of the K added still remained in the form of available for the plant. Until 
before 30 years of cultivation background, there was not observed any significant difference between various 
backgrounds and amount of K- fixation as well as increase in potassium availability, but at longer times, K- 
fixation was increased with increase of cultivation background. (P<0.01).The results showed that the amount of 
available Potassium, in 82.8 percent of the surface soils (0-30 cm), and 85.8 percent of subsurface soils (30-60 
cm), is less than 120 mg/kg of soil. A negative and significant correlation between the amount of Potassium 
fixation and clay, PH, CEC, OM, exchangeable and available Potassium was obtained.  
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