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تأثير بقاياي گندم، يونجه، ذرت، سويا و پنبه بر محتواي پتاسيم خاك و جذب آن در 

   (.Triticum aestivum L)گندم
  

 1و سيد مجيد عاليمقام 2، بهنام كامكار1، كامبيز پوري*1فريده اكبري

  28/05/1389: تاريخ دريافت
 17/11/1389: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

كشـاورزي بـه    عرصـه  در بقايـاي گيـاهي   به كـارگيري . هاي كشاورزي است پايدارسازي سيستم اصلي اركان از كيي زراعي گياهان بقاياي مديريت
 كشـاورزي  محصـولات  عملكرد افزايش نهايت در و در خاك گياه براي عناصر دسترسي قابليت و خاك در عناصر مقدار بر به سزايي نقش كودآلي، عنوان
آزمايشـي در قالـب طـرح     ،(.Triticum aestivum L) گنـدم پتاسيم مـورد نيـاز    تأميندر بقاياي گياهي مختلف  به منظور بررسي تأثير مديريت .دارد

كيلـوگرم در   90ميزان   ، كود اوره به)پنبه، ذرت، گندم، سويا و يونجه( ي گياهيچهار تكرار و هفت تيمار شامل پنج تيمار بقايا باهاي كامل تصادفي  بلوك
 .و با خاك مخلوط شـدند متر خرد  ميلي پنجي كوچكتر از  هانداز به) C:N(كربن به نيتروژن  بقاياي گياهي پس از تعيين نسبت. رفتهكتار و شاهد انجام گ
گيـري اسـتات آمونيـوم اسـتخراج      آزمايش با استفاده از روش عصاره شروعروز پس از  165 و 127، 99، 83، 49فاصله  گيري خاك در پتاسيم قابل عصاره

بيشـترين غلظـت پتاسـيم در مرحلـه     . دار بـود  معنـي  افشـاني  گـرده كه اثر تيمار بقاياي مختلف در آزادسازي پتاسـيم تنهـا در مرحلـه     ج نشان دادنتاي .شد
 هكتار خاك و كمترين غلظت پتاسيم مربوط بـه  كيلوگرم در 3/1592و  6/1637، 1663مربوط به تيمار بقاياي يونجه، گندم و ذرت به ترتيب  رفتن خوشه

با بررسي روند جذب پتاسيم در گيـاه مشـخص   . هكتار خاك مشاهده شد لوگرم دركي 1215 و 4/1425، 6/1472به ترتيب تيمار بقاياي پنبه، اوره و شاهد 
ي يونجه كـه  و در تيمار بقايا )رفتن مرحله ساقه( روز اول 83طي  )گرم در كيلوگرم ماده خشك 62/36( بيشترين ميزان پتاسيم جذب شده در گياهكه شد 

كه بخش عمده پتاسيم جذب شده توسط گيـاه   جا از آن. دهد نيز از اين بقايا صورت گرفت، رخ مي )كيلوگرم در هكتار 7/2375( بيشترين آزاد سازي پتاسيم
هـاي متفـاوت    اي بـا قابليـت    مزرعه درونآلي و تواند به عنوان يك نهاده  رسد كه استفاده از بقاياي گياهي مي به نظر ميماند، لذا  در كاه و كلش باقي مي

پتاسيم براي گياه گندم در بين بقاياي مورد مطالعه بهتر بـوده و بقايـاي    تأمينبقاياي يونجه در  تحقيق نشان داد كه نتايج ،طور كلي  به. مدنظر قرار گيرد
  .در رده بعدي قرار گرفتند) دار بدون اختلاف معني(گندم و ذرت 

  
 اي مرحله رشد، نهاده درون مزرعه آمونيوم، كاه و كلش، استات :هاي كليدي واژه

  
    1مقدمه

. پتاسيم يكي از عناصر ضروري و پر مصرف براي گياهـان اسـت  
مقدار جذب پتاسيم توسط گياه از جذب هر عنصر مغـذي ديگـري بـه    

بيشـتر بـوده و در بعضـي از گياهـان حتـي از جـذب        نيتـروژن غير از 
بـا  . Malakouti & Homaee, 1995)(باشـد   نيز بيشتر مـي  نيتروژن
 هـاي مختلـف معمـولاً   كه ميزان كلسيم قابل جذب در خاك وجود آن

امـا بـرعكس   ، برابر ميزان پتاسيم قابل جذب در خاك است 10حدود 
باشـد و ايـن مطلـب     برابـر كلسـيم مـي    10 مقدار پتاسيم گياه معمولاً

 يم و ميزاندهنده قدرت انتخابي شديد گياه نسبت به عنصر پتاس نشان
                                                            

استاديار گروه زراعت دانشگاه و دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت به ترتيب  -2و  1
  انعلوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگ

  ) E-mail: akbarifarideh@gmail.com      :نويسنده مسئول -*(

 Maene, 2001 Malakouti (باشد  نياز بالاي گياه به اين عنصر مي

& Homaee, 1995;.(   
پتاسيم معمولاً به صورت منـابعي از كودهـاي شـيميايي، بقايـاي     

مقدار پتاسيمي كه . شود محصولات و كودهاي آلي به خاك اضافه مي
 يمتاس ـبـه مقـدار پ   ،محصولات اسـتفاده شـود   مطلوببايد براي رشد 

، مقدار اسـتفاده  آبشويي، شدت فرسايش و يمكاربرد پتاس ميزان خاك،
از عناصر ديگر، نوع و مقدار محصـول توليـد شـده در واحـد زمـان و      

 & Bertsch)( بخشــي از محصــول برداشــت شــده بســتگي دارد 

Thomas, 1985 .  
در بعضي از محصولات بخش زيـادي از پتاسـيم در كـاه وجـود      

اي سوخت و يا هاي محصول بر كه كاه و باقيمانده يهاي محل دارد، در
ويژه اگر باقيمانده  شوند تخليه پتاسيم خاك به اهداف ديگر مصرف مي

محصول از مزرعه برداشت و به شكل كود آلي برگردانده نشود سـريع  
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). Whitbread et al., 2000; Pretty & Stangel, 1985( اسـت 
، مقــادير بــه خــاك داشــتگردانــدن بقايــاي محصــولات بعــد از بربر

 Mubarak(كنـد   توجهي پتاسيم قابل جذب براي گياه فراهم مي قابل

et al., 2003 Fageria et al., 1990;.(  فاگريا و فـي (Fageria & 

Ghyie, 1999)  درصـد از پتاسـيم    80تا  70گزارش كردند كه حدود
 Triticum aestivum ( هاي رويشي غلاتي نظير گندم كل در بخش

L.( و برنج )Oryza Sativa L.( بازگردانـدن   ،از اينـرو  .ماند باقي مي
داري بر چرخه پتاسيم در سيسـتم   كاه و كلش غلات به خاك اثر معني

 & De Datta(داتـا و ميكلسـن    دي. گيـاه و خـاك خواهـد داشـت    

Mikkelsen, 1985( تن كـاه و كلـش    به ازاي هر كه گزارش كردند
كيلـوگرم پتاسـيم در هـر     28 شـود  رنجي كه به خاك برگردانده مـي ب

 )(Whitbread et al., 2000 ويتبرد و همكاران .شود مترمربع آزاد مي
در استراليا نوسانات پتاسيم خاك زماني كه بقاياي كاه  بيان نمودند كه

كيلوگرم پتاسيم در هكتار و زماني كـه  + 8شود  به خاك برگردانده مي
كيلـوگرم   -102تعـادل بـه    شـوند ايـن   بقاياي كاه از مزرعه خارج مي

  .   رسد پتاسيم در هكتار مي
 در توليـد  اصـلي  اركـان  از يكـي  زراعـي  گياهان بقاياي مديريت 

 در اغلـب  كشـاورزان  .است دوگانه شتاك سيستم ويژه به و كشاورزي

 كمتـرين  اند كـه  داشته دغدغه را اين گياهي بقاياي مديريت چگونگي

 به .به جاي گذارد بعدي گياهان ارك و كشت و عملكرد بر را منفي تأثير

 بـاقي  گيـاهي،  بقاياي سوزاندن چون هايي روش باز دير از دليل همين

 سـطح  از بقايـا  آوري جمـع  ،)كلشـي  مالچ( خاك سطح بر بقايا گذاردن
علـت عـدم    متأسفانه به. است بوده مطرح خاك در بقايا شخم و مزرعه

جز اسـتفاده   ندگي بههاي ز آگاهي و يا نداشتن امكانات لازم و ضرورت
 ـمحدود از اين مواد، رفتار كشاورزان و صاحبان اراضـي و دامـداران    ا ب

براي سهولت كار گاهاً حاصـل  . بقاياي گياهي اصولي و منطقي نيست
هـا،   كار طبيعت را كه بايد در چرخـه توليـد و تكامـل خـاك و شـبكه     

لـط  هاي زراعي قرار گيـرد، بـه غ   ها و سطوح غذائي اكوسيستم زنجيره
 .سـوزانند  مـي و يـا   دهنـد  قرار مي چراي مفرط تحت تأثيرو  زده شخم
 گيـاهي،  بقايـاي  سوزاندن اثر در خاك غذايي عناصر افزايش رغم علي

 بـر  روش ايـن  نـامطلوب  اثـرات  از حـاكي  شـده  انجـام  تحقيقات اكثر

 دراز در كه است خاك نفوذپذيري قابليت و مواد آلي چون خصوصياتي

انداخت  خواهد خطر به را زراعي هاي اكوسيستم در توليد پايداري مدت
)Alberta, 1995; Due Preez et al., 2001( .   سـوزاندن بقايـاي

 21درصـدي فسـفر،    25درصـدي نيتـروژن،    80گياهي باعث تلفـات  
درصدي گوگرد شده و سبب از بين رفتن  60تا  40درصدي پتاسيم و 

  ).Gangwar et al., 2006(شود  هاي خاك مي ميكروارگانيسم
با توجه بـه نقـش بقايـاي گيـاهي بـه عنـوان يـك نهـاده درون         

عناصر غذايي مورد نيـاز گيـاه از جملـه پتاسـيم و      تأميناي در  مزرعه
اهميت گياه گندم به عنـوان يكـي از محصـولات پـر توليـد كشـور و       

رسـي در  -هاي استان گلستان به واسطه بافـت لـومي    مشكلات خاك
عه با هدف مقايسـه تـوان بقايـاي مختلـف در     پتاسيم، اين مطال تأمين
  .پتاسيم مورد نياز گياه انجام شد تأمين
  

  ها مواد و روش
ــي   ــال زراع ــايش در س ــن آزم ــماره  1387-88اي ــين ش  1در زم

هاي علوم كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعـي   دانشكده
و درجـه   36شهرستان گرگان با عرض جغرافيـايي  . گرگان اجرا گرديد

دقيقـه شـرقي، در    27درجه و  54دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  85
ايـن شهرسـتان داراي آب و   . متر از سـطح دريـا قـرار دارد    13ارتفاع 

متراسـت كـه    ميلـي  7/421هوايي معتدل با ميانگين بارندگي سـالانه  
هاي مهر و بهمـن صـورت    بيشترين مقدار ريزش باران در فواصل ماه

گـراد بـا دمـاي     درجه سانتي 5/18ماي سالانه هوا ميانگين د. گيرد مي
درجه  5/29ماه و دماي حداكثر   گراد در بهمن درجه سانتي 5/9حداقل 

جهت اجراي طرح، پس از انتخاب قطعه زمين . باشد ماه مي در شهريور
متـر خـاك    سـانتي  0-30مورد نظر و قبل از اجراي آزمايش از عمـق  

تعيـين گرديـد    آنشـيميايي   بـرداري و خصوصـيات فيزيكـي و   نمونه
  .سيلتي تعيين شد-رسي-اساس بافت خاك لومياين بر  .)1 جدول(

چهار تكـرار   باهاي كامل تصادفي  اين تحقيق در قالب طرح بلوك
سـويا،  ، گنـدم،   پنبهپنج تيمار بقاياي گياهي شامل و هفت تيمار شامل 

) بقايـا  بـدون كـود و  (و شـاهد  كيلوگرم اوره  90 ، كاربردو ذرت  يونجه
 كـربن بـه نيتـروژن    محاسبات ميزان بقايا بر اسـاس نسـبت  . اجرا شد

)N:(C    بقايا و مقدار كود اوره مورد نياز براي ممانعـت از غيرمتحـرك
مقـدار  ( زيهـاي خـاك   ارگانيسـم ميكرو  شدن نيتـروژن در اثـر فعاليـت   

بـه روش فـاكتور   ) لـدال جكيلوگرم بر اساس روش ك 90نيتروژن مبنا 
  ).Barbarick, 2010(سبه گرديد نيتروژن محا

  
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك -1 جدول

Table 1- Soil physical and chemical properties 

 )dS.m-1( هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1)  

 اسيديته
pH   

 درصد مواد خنثي شونده
Neutralized 

materials (%) 
  )درصد(كربن آلي 

Organic carbon (%)  
  )صددر(نيتروژن كل 

Total nitrogen (%)  
  )درصد(رس 

Clay (%)  
1.3 78 25 0.95 0.1  38 
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گيري شد و در اين راستا كربن آلي بـه   نيز اندازه بقايا C:Nنسبت 

گيـري   و انـدازه  )Walkly & Black, 1934(بلـك   و روش والكـي 
 .صورت پذيرفت) Bremner, 1996( لدالجنيتروژن به روش ميكروك

بقاياي گياهي مورد استفاده در ايـن  الا نيز بيان شد، همانگونه كه در ب
طرح آزمايشي شـامل پنبـه، ذرت، گنـدم، سـويا و يونجـه بـود كـه از        

اين بقايا از مزارع . شوند محصولات زراعي رايج در منطقه محسوب مي
هاي بقاياي گياهي  نمونه. آوري شدند قلا جمع كشاورزي شهرستان آق

روز  به مدت چندسپس . شدند اه برداشتهاي هوايي گي تماماً از بخش
 درسـاعت   48جهت تعيين درصد رطوبت،  در هواي آزاد قرار گرفتند و

ريال درصد رطوبت بقاياي پنبه. قرار داده شدنددرجه  70آون با دماي 
 درصـد  14و  14، 12، 18، 20 ذرت، گندم، سويا و يونجـه بـه ترتيـب   

  . تعيين شد
بـه  ازه، بقايا به كمك آسـياب  شدن اند  سپس به منظور يكنواخت

كه در ايـن طـرح    با توجه به اين .خرد شدندمتر  ميلي پنجقطر كمتر از 
 et al.,  2010(كيلوگرم در نظـر گرفتـه شـد     90ميزان نيتروژن پايه 

Soltani ( و با توجه به نسبتC:N مقدار بقايـايي كـه   ي گياهيبقايا ،
د نياز است، به همـراه  براي آزادسازي اين مقدار نيتروژن در خاك مور

سازي محاسبه  مقدار كود معدني نيتروژن جهت ممانعت از غيرمتحرك
لازم به ذكر است كه به دليـل تعيـين نادرسـت    . و به خاك اضافه شد

بقاياي سويا و استفاده از اين مقدار در محاسبه كود مـورد   C:Nنسبت 
ز مقدار معمول ر ابقاياي سويا داده شد بيشتنياز، مقدار نيتروژني كه به 

ژن اضافه شده ناشي از لذا تيمار سويا به دليل افزايش مقدار نيترو بود،
   .ها مورد استفاده قرار نگرفت آن در تحليل C:N برآورد غلط

وزن بقاياي مورد نياز از هر گياه براي پنبـه، ذرت، گنـدم، سـويا و    
ــادل   ــب مع ــه ترتي و  5824، 9/5621، 05/5988، 37/6467يونجــه ب

كيلوگرم در هكتار محاسبه شد و مقـدار كـود نيتـروژن معـدني      5972
و  125، 100 ،75، 16/66مورد نياز براي اين گياهان به ترتيب معادل 

سـپس مقـدار   . بـرآورد شـد  ) برحسـب اوره ( كيلوگرم در هكتار 33/58
بقاياي مورد نياز و كود اوره محاسبه شده مخلوط و با شخم و ديسـك  

  . خاك مخلوط شدندمتري  سانتي 30عمق  با
و  سـه هايي بـه عـرض    جنوبي به كرت –زمين به صورت شمالي

براي ايجاد تراكم مطلوب فاصـله بـين   . بندي شد كرت  متر چهارطول 
متر در نظرگرفتـه    سانتي 5/1متر و فاصله روي رديف  سانتي 20رديف 

) 8019Nرقـم (گندم . بوته در متر مربع حاصل شود 330شد تا تراكم 
، قبل از  عفوني بذرضد. اشته شدك 1387ماه سال   دي چهارم در تاريخ

در طول فصل گياهان . كش كاربوكسين تيرام انجام شد كاشت با قارچ
  .ددنرشد دوبار آبياري ش

، رفـتن  خوشهرفتن،  زني، ساقه شامل پنجه انمراحل فنولوژي گياه
افشاني، رسيدگي فيزيولوژيك و رسيدگي برداشت در طـي فصـل    گرده
ثبـت   )Zadox et al., 1974(و بـا اسـتفاده از روش كدبنـدي     رشـد 

اساس پايش و ثبت مراحل فنولوژيك گياه در مزرعه بر اساس . گرديد
بوته از ابتداي فصل رشد و ثبـت مراحـل بـر اسـاس      10گذاري  نشان

  .درصد هر مرحله صورت پذيرفت 50استاندارد 
مرحلـه   گيـري ميـزان پتاسـيم موجـود درخـاك، در      براي انـدازه  

ــه ــي  پنج ــاقه)20/11/87(زن ــتن  ، س ــه، )27/12/87(رف ــتن خوش  رف
و رسـيدگي فيزيولوژيـك   ) 10/2/88(افشـاني   ، شروع گرده)13/1/88(
متـري خـاك    سـانتي  0– 20در طول دوره رشـد از عمـق   ) 18/3/88(

گيري پتاسيم موجود در خـاك بـه روش    جهت اندازه. برداري شد نمونه
گــرم خــاك عبــور داده شــده از الــك دو  پــنجآمونيــوم مقــدار  اســتات
 50ليتري ريختـه شـد، سـپس     ميلي 250متري توزين و در ارلن  ميلي
نرمال به آن اضافه كرده و بعـد از شـيك    5/0آمونيوم  ليتر استات ميلي

مقـدار پتاسـيم محلـول بـا دسـتگاه      . كردن از صـافي عبـور داده شـد   
صـفر  (قـرار گرفـت    فتومتر بعد از قرائت استانداردها مورد سنجش فليم

استاندارد روي صفر دستگاه فليم فتومتر و حداكثر استاندارد روي صـد  
آن منحنـي اسـتاندارد رسـم و سـپس از روي     ). دستگاه قرار داده شـد 

   ).Page et al., 1982(ها محاسبه شد  نمونهمحلول مقدار پتاسيم 
ت گرم از باف دوپتاسيم موجود در بافت برگ  گيري به منظور اندازه

گراد به مدت شـش سـاعت    سانتي  درجه 550گياه در كوره و در دماي 
 10شدن  پس از خنك. حرارت داده شد) تبديل شدن به خاكستر سفيد(

مولار روي خاكستر گيـاه اضـافه و در    دوليتر اسيد هيدروكلريك  ميلي
تا ساطع شـدن بخـار   (گراد  درجه سانتي 80و دماي » بن ماري«حمام 

ي بعد محلول با كاغذ واتمن صاف  در مرحله. داده شدقرار ) سفيد رنگ
ي آخـر   در مرحله. ليتر رسانده شد ميلي 100شده با آب مقطر به حجم 

ي آبـي قرائـت شـد     ميزان پتاسيم با دسـتگاه فلـيم فتـومتر در شـعله    
)Emami, 1996.(  

  
  نتايج و بحث

دست آمده در ارتباط با غلظت پتاسيم خاك نشان داد كـه   نتايج به
 در آزادســازي پتاســيم تنهــا در مرحلــهگيــاهي ثــر بقايــاي مختلــف ا

دار بين تيمارها  عدم اختلاف معني). 2 جدول( دار بود معنيرفتن  خوشه
تواند بيانگر اين باشد كه توان بقايـاي گيـاهي    در ساير مراحل نمو مي

  .مورد استفاده از نظر آزادسازي پتاسيم در خاك، تقريباً مشابه است
مربـوط بـه تيمـار     رفـتن  خوشـه غلظت پتاسيم در مرحله بيشترين 

 3/1592و  6/1637، 1663بقاياي يونجـه، گنـدم و ذرت بـه ترتيـب     
هكتار خاك و كمترين غلظـت پتاسـيم مربـوط بـه تيمـار       كيلوگرم در
 6و 4/1425، 1215شـــاهد، اوره و پنبـــه بـــه ترتيـــب     بقايـــاي

  ).3 جدول(خاك بود  در هكتاركيلوگرم 1472/
ــ ــهدر مراح ــاقه ل پنج ــرده روي، س ــيدگي   روي، گ ــاني و رس افش

فيزيولوژيك روند تغييـرات غلظـت پتاسـيم در طـي زمـان در تمـامي       
  .تيمارهاي بقاياي پنبه، گندم، يونجه، شاهد و اوره مشابه بود
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  در تيمارهاي مورد آزمون) هكتارگرم در  كيلو(تجزيه واريانس پتاسيم موجود درخاك  -2 جدول

Table 2- Potassium analysis of variance present in soil (kg.ha-1) in studied treatments 

  منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
DF

 رويپنجه
Tillering

 رفتنساقه 
Stem elongation

 رفتنخوشه
Booting

  گرده افشاني
Anthesis 

  رسيدگي فيزيولوژيك
Physiological ripening 

Replication  3 75389.53 504977.4 52071.13 3654.43 380438.8 
Treatment  6 45493.31 ns 34185.31 ns 160294.6* 5588.79 ns 144578.6 ns 

Error  18 125627.5 189155.9 173713.7 11353.88  174335.9 
Total 27 - - - -  -  

ns  ددرص 5حتمال داري در سطح ا داري و معني يرمعنيدهنده غ به ترتيب نشان* و  
ns and * are non-significant and significant at 5% probability level, respectively. 
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  روند جذب پتاسيم برگ گندم تحت تاثير بقاياي گياهي مختلف - 1شكل 

Fig. 1- The trend of K absorption under the influence of different plant residues 
  

بيشـترين  كـه  يم در گياه مشخص شـد  با بررسي روند جذب پتاس
روز اول و در تيمار بقاياي  83ميزان پتاسيم جذب شده در گياه در طي 

يونجه كه بيشترين آزاد سازي پتاسيم نيز از اين بقايا صـورت گرفـت،   
هاي جـذبي گيـاه تـا مرحلـه      فعاليتاز آنجا كه ). 1 شكل(دهد  رخ مي
مصادف با كاهش ن مراحل ايادامه دارد كه شاني اف رفتن و گرده خوشه

باشد، بعد از مرحله گرده افشاني ميزان  در خاك مي پتاسيم قابل جذب
با افزايش غلظت پتاسيم در خاك همراه  وجذب در گياه كاهش يافت 

  ). 2 شكل( بود
روند كاهش غلظت پتاسيم در برگ در ساير منابع نيز مورد تأكيـد  

مطالعـه انجـام شـده    ). Fageria & Gheyi, 1999(قرار گرفته است 
 Phasaeolous(و لوبيا  ).Oryza Sativa L( روي دو گياه برنج آپلند

vulgaris L. (هاي هوايي با گذشت  نشان داد كه غلظت پتاسيم بافت
مقدار كاهش در لوبيا معـادل   ،به عنوان مثال. فصل رشد كاهش يافت

ر روز گرم پتاسيم در كيلوگرم ماده خشك اندام هوايي به ازاي ه 23/0
نشـان داد كـه از    همچنيناين مطالعه  نتايج. بود گذشت از فصل رشد

 38/0افشاني روند تجمع پتاسيم در بافت بـرگ بـا شـيب     مرحله گرده
پتاسيم بر كيلوگرم ماده خشك برگ به ازاي هر روز رشد كاهش  گرم
به منظور تعيين شيب كاهش پتاسيم برگ به ازاي هر روز رشـد  . يافت

هاي تغييرات غلظـت   به داده) 1 معادله(اي  رخطي دوتكهيك معادله غي
پتاسيم در كيلوگرم مـاده خشـك بـرگ در برابـر روز پـس از كاشـت       

  ). 3 شكل(برازش داده شد  )2(و ) 1(معادلات 
 x>Xx0    if             Y= a+bx            )  1(معادله 
   x0<x     if       Y=a+bx0         )   2(معادله 

اي  ذب پتاسيم رابطه مستقيمي با افزايش رشـد سـبزينه  افزايش ج
افـزايش  . گياه دارد كه خود وابسته به جـذب نيتـروژن در گيـاه اسـت    

عرضه نيتروژن در خاك در شرايط استفاده از بقاياي گياهي در مرحلـه  
ــاقه ــط     س ــي توس ــب نيترات ــژه در قال ــه وي ــدم ب ــار و  روي گن كامك

توانـد   شده است كـه مـي   گزارش)  (Kamkar et al., 2009همكاران
بين جذب يون پتاسيم بـا ديگـر عناصـر از جملـه      مثبتيبيانگر روابط 
  .دنيتروژن باش
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  در تيمارهاي مورد آزمون) كيلوگرم در هكتار(روند تغييرات غلظت پتاسيم خاك  - 2 شكل

Fig. 2- The trend of soil K concentration (kg.ha-1) in studied treatments  
  

  
  تغييرات غلظت پتاسيم برگ در طي زمان - 3كل ش

Fig. 3- Changes of leaf K concentration (g.kg-1) during the time  
  

روابط مثبتي را بـين   (Ruiz & Romero, 2002)روئيز و رومرو 
 ديـب و واچ  .جذب عناصر پتاسيم، نيتـروژن و فسـفر گـزارش كردنـد    

)Dibb & Welch, 1976( ش جذب پتاسـيم سـبب   بيان كردند افزاي
NH4هاي  تسريع جذب يون

كـم شـدن   . رددگ ـ مـي  NH3+و كاهش  +
له چهـارم از دوره رشـد گنـدم    غلظت پتاسيم قابل جذب خاك در مرح

در مطالعـه  . مصادف با حـداكثر جـذب آن در گيـاه بـود    ) افشاني گرده(
حاضر بيشترين پتاسيم آزاد شـده در خـاك مربـوط بـه تيمـار بقايـاي       

و بيشترين مقدار  C:Nبقاياي يونجه كمترين نسبت . تيونجه بوده اس
بـر  . باشـد  را در بين تيمارهاي مورد استفاده دارا مي) 4جدول (پتاسيم 

 +Kعمـده   )Fageria & Gheyi, 1999(هاي موجـود   اساس گزارش
تجمع يافته در غلاتي نظير ذرت و برنج در شاخساره هوايي آن تجمع 

رسد كه  بنابراين به نظر مي. يابد نتقال مييابد و مقدار كمي به دانه ا مي

اختلاط كاه غلات با خاك، احتمالاً تـأثير بسـزايي روي بـاز چـرخش     
كه  است نتايج مطالعات نشان داده. گياه دارد -پتاسيم در سيستم خاك

ولي معمـولاً   ،محتواي پتاسيم بقولات در مقايسه با غلات بيشتر است
 Whitbread et) ها در غلات بيشتر از بقولات است عملكرد شاخساره

al., 2000; Singh, 2003).   
افشاني در  روي و گرده افزايش غلظت پتاسيم خاك در مرحله ساقه

مرحلـه  (گـراد   سـانتي   درجـه  12بـه   5/7گياه مطابق با افزايش دما از 
) مرحله گـرده افشـاني  (گراد  سانتي درجه 74/21به  1/13و ) رفتن ساقه
شدن  ، چرا كه افزايش دما باعث تسريع در فرآيند معدني)4 شكل(بود 
 ).Tisdal et al., 1985( گردد سازي پتاسيم مي افزايش رها و
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  اوره و شاهد در شرايط استفاده از بقاياي پنبه، ذرت، گندم، يونجه،) در هكتاركيلوگرم (مقايسه ميانگين غلظت پتاسيم خاك  -3 جدول

Table 3- Mean comparisons of soil K concentration (kg.ha-1) in the treatments of using residues of cotton, maize, wheat,  
alfalfa, urea and control 

Treatment  Tillering   Stem elongation     Booting Anthesis  Physiological ripening 
 رسيدگي فيزيولوژيك افشاني گرده رفتنخوشه رفتنساقه يرو پنجه تيمار

 پنبه
Cotton 

*)12.2(+ a  1291.2  )6.9(+2442.8 a )21.2 (+1472.6 ab    )12.23(+ 316.09 a   )22.7 (+2156.3 a   

 ذرت
Maize 

)19.68(+ a  1378.3  )4.4 (+2386.6 a  )31.5+ ( 1592.3 ab      )3.09(+ 368.68 a  )3.5(+1818.9 a    

 گندم
Wheat 

)19.84(+  1380.1 a )2.9 (+2352 a   )34.78(+1637.6 ab )11.9(+315.19 a  )15.9 (+2038.4 a 

 يونجه
Alfalfa 

)20.1(+ a 1383.7  )3.9 (+2375.7 a  )36.87( +1663 ab )26.2(+ 355.45 a )11.3(+1951.3 a  

 اوره
Urea 

)1.8(+ 1173.3 a )4.9-( 2170.8 a  )17.3(+1425.4 ab   )23.37(+ 347.47 a   )10-  (1581.4 a 

 شاهد
Control 

)0(  1151.6 a )0 (2258 a    )0(  1215 b  )0(281.64 a  )0( 1757.3 a  

  .هستند داخل پرانتز درصد اختلاف از شاهد اعداد * 
* The values in brackets show the difference with control treatment. 

  
گراد زير صـفر   سانتي درجه 1شدن در خاك در دماي  فرآيند معدني

گـراد بـالاي صـفر     سـانتي   درجـه  10شروع شده و زماني كه دمـا بـه   
-30شود و در دمـاي   رسد، بر سرعت معدني شدن مواد افزوده مي مي
 3تـا   5/2گراد بالاي صفر سرعت اين فرايند به اندازه  درجه سانتي 10

هـاي متـابوليكي    دماي خـاك فعاليـت   با افزايش .يابد برابر افزايش مي
. ها همراه است يابد كه با افزايش رشد و فعاليت ريشه گياه افزايش مي

افزايش دماي خاك همچنين موجب افزايش سرعت انتشار پتاسـيم در  
محلول خاك و به دنبال آن افزايش جذب پتاسيم توسـط ريشـه گيـاه    

  ). Bertsch & Thomas, 1985(گردد  مي
توان بـه تركيـب    مل مؤثر در تجزيه بقاياي گياهي مياز ديگر عوا

، ميـزان  )C:N )Recous et al., 1995 نسـبت گيـاهي نظيـر   بقاياي 

ميـزان   ،)Frankenberger & Abdelmajed, 1985(نيتروژن كـل  
 & Kuo & Sunjo, 1998; Oglesby(كـربن محلـول در بقايـا    

Fownes, 1992(،   سـلولز)Bending et al., 1998 ( يـزان  و يـا م
لعـه   در ايـن مطـا  . بقايـا اشـاره كـرد    )Muller et al., 1998(ليگنين 

به كندي تجزيه شده ) 47/60(بالا  C:N بقاياي گندم با داشتن نسبت
مطابقـت   ,.Edward et al) 1998(كه با مطالعـه ادوارد و همكـاران   

تجزيه بقاياي سويا در مقايسه با بقايـاي   كه ها مشاهده كردند آن. دارد
اختلاف  تواند به افتد كه مي در مراحل اوليه خيلي سريع اتفاق مي گندم

  .در اين بقايا مربوط باشد C:Nمحلول و نسبت  Nدر مقدار 
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Fig. 4- The trend of mean temperature corresponding to each given sampling during various growing stages 
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  ان پنبه، ذرت، گندم ويونجهمقدار پتاسيم موجود در بقاياي گياه -4 جدول
Table 4- Amount of available K in residues of cotton, maize, wheat and alfalfa  

  يونجه  گندم  ذرت پنبه بقايا
ResidueCottonMaize Wheat Alfalfa 

 )گرم در كيلوگرم(مقدار اوليه پتاسيم بقايا
Primary amount of residue (kg.ha-1) 

0.140  0.301 0.312 0.460 

  
در مطالعـات خـود    Edward et al., 1998)(ادوارد و همكـاران  

مشاهده كردند كه اختلاف اندكي در روند تجزيه بقاياي ذرت و گنـدم  
بررسـي غلظـت   . شـوند  ر تجزيه ميت شود و بقاياي سويا سريع ديده مي

نشان داد كه در دو تيمار بقاياي گنـدم و   رفتن خوشهپتاسيم در مرحله 
و درصـد  ) 62/49و  47/60معـادل   C:Nبه ترتيـب بـا نسـبت    (ذرت 

و بالا بودن مقدار اوليـه پتاسـيم   ) درصد 7و  14به ترتيب (ليگنين بالا 
) 4 ، جـدول كيلـوگرم گـرم در   301/0و  312/0 به ترتيب(در اين بقايا 

اسـت   پتاسيم آزاد شده در خاك نسبت به ديگـر بقايـا افزايشـي بـوده    
دهد كـه بقايـاي گنـدم و ذرت ديـر      اين موضوع نشان مي). 3جدول (

هـاي ميكروبـي جهـت تجزيـه      تر بوده و به همين دليل فعاليت تجزيه
  .ها تا انتهاي فصل رشد ادامه دارد ساكاريدي آن تركيبات پلي
ن غلظت پتاسيم قابـل جـذب در خـاك در تيمـار بقايـاي      بالا بود

تواند به دليل بالا بـودن مقـدار اوليـه     مي رفتن خوشهيونجه در مرحله 
باشد، چرا كه پتاسيم بعـد از  ) 4جدول(پتاسيم موجود در بقاياي يونجه 

اين عنصـر بـه   . نيتروژن بيشترين عنصر غذايي مورد نياز يونجه است
تاليزور، نقشـي اساسـي در رشـد يونجـه ايفـا      عنوان تنظيم كننده و كا

حد بحراني پتاسـيم در يونجـه حـدود    . )Mikkelsen, 2005( كند مي
مقدار اين عنصر در يونجه با . درصد در ماده خشك گياهي است 75/1

 & Narayanasamy, 2010( يابـد  افـزايش سـن گيـاه كـاهش مـي     

Roshani( .ت اسـت،  هاي مختلف گياه متفـاو  مقدار پتاسيم در قسمت
يونجه . باشد طوري كه در ساقه حداكثر و در برگ بيشتر از ريشه مي به

 ,Mikkelsen( اي نياز پتاسيمي بـالايي دارد  مانند ساير بقولات علوفه

و با برداشت محصول زيـاد، مقـادير قابـل تـوجهي پتاسـيم از       )2005
بنابراين با بازگردانـدن بقايـاي يونجـه بـه خـاك      . شود خاك خارج مي

. نمـود  تـأمين توان تا حد زيادي نياز پتاسـيمي محصـول بعـدي را     مي
توانـد تأكيـدي بـر     مـي  شاهدكمتر بودن غلظت پتاسيم قابل جذب در 

توانايي بقايا در فراهم كردن بخشي از ميزان پتاسيم مـورد نيـاز گيـاه    
  .باشد

حد كفايت پتاسيم در بافـت گيـاه در گنـدم و بـر اسـاس غلظـت       
گـرم در   34-42زنـي معـادل    ر مرحلـه پنجـه  پتاسيم در پهنك برگ د

كيلوگرم بافت گزارش شده است و ايـن در حـالي اسـت كـه حـداكثر      
و گرده افشاني به  رفتن ساقهغلظت پتاسيم در بافت گياه كه در مراحل 

بقـي فصـل رشـد ايـن مقـدار       ثبت رسيد در حد آستانه قرار دارد و مـا 
حله ظهور سنبله و بر غلظت آستانه پتاسيم براي مر. كاهش يافته است

گرم بر كيلوگرم بافت گـزارش   15-30اساس پتاسيم كل بافت معادل 

هاي انجام شـده   گيري با توجه به اندازه). Fageria, 1997(شده است 
رسد كـه عليـرغم اعمـال بقايـا در خـاك هنـوز        روي برگ به نظر مي

سـلطاني و   .نيـاز گيـاه كـافي نبـوده اسـت      تـأمين پتاسيم لازم بـراي  
 تـأمين گزارش كردنـد كـه بـراي     (Soltani et al., 2010) كارانهم

پتاسيم مورد نياز گياه گندم و براي حصول عملكرد مطلوب به حـداقل  
لذا نتايج اين تحقيق مبـين ايـن اسـت     نياز است، K2Oكيلوگرم  350

كه علاوه بركاربرد بقايا احتمالاً به كاربردن ساير منابع كـود پتاسـيمي   
بقاياي گيـاهي   شك دون اما ب ،كمبود پتاسيم نياز است تأميننيز براي 
توانند به عنوان يك مديريت با اثرات كوتـاه تـا بلنـد مـدت در      نيز مي
  .نياز گياه به پتاسيم مؤثر باشند تأمين
  

  گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد اگر چه استفاده از بقايـاي گيـاهي بـه    

هـاي مهـم جهـت     از مـديريت اي يكي  هاي درون مزرعه عنوان نهاده
 رود، اما تعيـين تركيـب و   شمار ميهاي كشاورزي به  پايدارسازي نظام

ها در مزرعه به دليـل بـر    مقدار بقاياي مورد استفاده و نحوه كاربرد آن
همكنش عوامل مختلف مديريتي، اقليمي، خاكشناسي و نظاير آن بـه  

تر و با خطاي  هاي دقيق ضرورت ارائه روش. پذير نيست سادگي امكان
كمتر در ارزيابي توان زيستي خاك در بازگرداندن منابع غذايي موجـود  

برخلاف نيتروژن مطالعـات  . شود در بقايا نيز در اين زمينه احساس مي
اندكي در تعريف بهترين زمان مصرف پتاسيم انجام شده اسـت، ولـي   

 اين شك بهترين گزينه براي افزايش كارآيي مصرف اين عنصر دون ب
است كه پتاسيم زماني در خاك در دسترس قرار گيرد كه گيـاه بـه آن   

  .نياز داشته باشد
 & Fageria, 1990; Fageria(طبـق مطالعـات انجـام شـده     

Gheyi, 1999 ( درصــد كــل محتــواي پتاســيم در  80تــا  70حــدود
. مانـد  هاي رويشـي غلاتـي نظيـر گنـدم و بـرنج بـاقي مـي        شاخساره

ماند و  ي كه بقايا در سطح مزرعه باقي ميبازچرخش پتاسيم در شرايط
 De(يابـد   شوند بـه شـدت افـزايش مـي     يا سپس با خاك تركيب مي

Datta & Mikkelsen, 1985 .(     بنابراين بـا مـديريت بهينـه بقايـاي
توان به افزايش كـارآيي   گياهان مختلف از غلات گرفته تا حبوبات مي

 Da) ا و ريتچـي داسـيلو  .هاي كشاورزي كمك كرد اكولوژيك سامانه

Silva & Ritchey, 1982)  گياه زراعـي بـه    پنجنيز در مطالعه روي
هـا   اين نتيجه رسيدند كه بازگرداندن كاه اين گياهان به زمين نيـاز آن 

كاهش داده است، با توجـه بـه    در هكتاركيلوگرم  150به پتاسيم را به 
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معـادل  ( نتايج اين تحقيق و با توجه به نياز بالا به ايـن تركيـب مهـم   
كـه  رسد  به نظر مي) (Soltani et al., 2010 كيلوگرم در هكتار 350

-ه بسـيار مهمـي در پايدارسـازي بـوم    مديريت بقاياي گيـاهي جايگـا  
  . هاي كشاورزي داشته باشد نظام
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