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چيكد‌ه
تريپ�س پي�از Thrips tabaci Lindemanيكي از مهمترين عوامل زنده ی خس�ارت زا به گل و گياهان زينتي ايران مي‌باش�د. 
اين آفت به گل‌هاي ش�اخه بريده به ويژه ميخك، گلايل، داودي و مريم خس�ارت ش�ديد وارد ميك‌ن�د. در صورت عدم مديريت 
صحي�ح آفت و سمپاش�ي ه�اي مكرر، منجر ب�ه افزايش هزينه ه�اي توليد، آلودگي محيط زيس�ت، مس�موميت توليدكنندگان و                        
مص�رفك نن�دگان گل و گياهان زينتي مي‌ش�ود. آزمايش هاي متع�دد براي مقايس�ه ی روش هاي مختلف مب�ارزه با تريپس طي            
سال هاي 1381 و 1382 در شرايط گل خانه هاي ميخك ايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهان زينتي محلات و گل خانه هاي بخش 
خصوصي انجام ش�د. در سال1382 نتايج نش�ان داد روش مبارزه تلفيقي با 90/22 0/0 تلفات در جمعيت تريپس موثرترين روش 
نسبت به روش‌هايك ارت زرد و آبي، سم دلتامترين، سم ايميداكلوپريد و رهاسازي سن به صورت مبارزه ی بيولوژيك بوده است.  
س�پس در س�ال هاي 1384 و 1385 در شش گلخانه از شهرس�تان محلات با در نظر گرفتن گل خانه هاي شاهد، سمپاشي شده و 
تلفيقي )سمپاش�ي و س�پس رهاسازي 3 سن شكارگر )Orius albidipennis Router(  به ازاي هر گياه( انجام شد.آزمايشات 
در قالب طرح بلو كهايك امل تصادفي با 3 تيمار مذكور و 10 تكرار )هر تكرار شامل 10 رديف ميخك( اجرا شد. نتايج نشان داد 
تعداد تريپس در گل خانه ش�اهد 6/8 تا7/7 عدد و در گل خانه سمپاش�ي ش�ده 1/1تا 3/1 عدد و در گل خانه تلفيقي 0/25 تا 0/4 
عدد تريپس در واحد گل بوده استك ه از نظر آماري در سطح 1 0/0 با هم اختلاف معني‌دار دارند. بنابراين مديريت صحيح گل خانه 
ها وك اربرد روش مبارزه تلفيقي و ارايه آموزش هاي لازم به گلك اران براي توليد گل هاي ميخك عاري از علائم خسارت تريپس و  

باقي‌مانده ی سموم شيميايي توصيه مي شود. 

كلماتك ليد‌ي: ميخك، تريپس پياز Thrips tabaci Lindeman، مديريت تلفيقي آفات، گل خانه 
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چيكد‌ه
ملاس - از فرآورده های جنبی صنعت نیشکر- ترکيبی آلی حاوی مقادير زيادی هيدرات های کربن همراه با مقداری پروتئين، 
موم، صمغ و پکتين است که در اين تحقيق، امکان استفاده از آن به عنوان اصلاح کنندة خاک های آهکی بررسی شده است. 

نمونه های خاک از عمق 30 - 0 س�انتي متری س�طح خاک دو منطقه هفت تپه و لوشان در استان های خوزستان و گيلان جمع 
آوری ش�دند. تيمارها با توجه به جرم مخصوص ظاهری خاک ها و عمق 30 – 0 س�انتی متری ش�امل شاهد، مقادير 2/5، 5، 10، 
20 و 40 ت�ن در هکت�ار از ملاس، 10 ت�ن در هکتار ملاس به همراه 10 تن در هکتار گوگرد عنص�ری و 10 تن در هکتار ملاس به 
هم�راه 40 تن باگاس نيش�کر بودن�د. ملاس به صورت مخلوط با آب به نمونه های 500 گرمی خاک در ظروف پلاس�تيکی اضافه 
ش�د و رطوبت آنها برای مدت س�ه ماه در حد ظرفيت زراعی ثابت نگه داش�ته ش�د. در زمان های 1، 30 و 90 روز پس از شروع 
آزمايش از نمونه ها، نمونه های فرعی برداشت و در آنها، pH، EC، نيتروژن کل، مادة آلی و غلظت فسفر و پتاسيم قابل جذب 
اندازه گيری شد. نتايج نشان داد که ملاس در همة مقادير به ي کاندازه سبب کاهش معنی دار pH خاک نسبت به شاهد شده 
اس�ت. گوگرد عنصری به طور معنی دار، pH خاک را کاهش داد، اما باگاس اثری بر pH خاک نداش�ت. ملاس س�بب افزايش 
هدايت الکتريکی خاک شد که در تيمار 40 تن در هکتار، اين افزايش قابل ملاحظه بود. ملاس سبب افزايش ازت کل اما کاهش 
فس�فر قابل جذب خاک ش�د. تغييرات ازت و فس�فر در طول زمان در برخی تيمارها، افزايشی و در برخی ديگر، کاهشی بود. 
ملاس متناسب با مقدار مصرف سبب افزايش پتاسيم قابل جذب خاک شد. گوگرد عنصری بر ازت کل و فسفر و پتاسيم قابل 
جذب خاک، تأثير قابل ملاحظه ای نداش�ت، اما باگاس بر فس�فر و پتاسيم اثر معنی دار داشت. در کل ملاس می تواند به عنوان 
	ي کاصلاح کننده در خاک های آهکی اس�تفاده ش�ود، اما پيشنهاد می شود که  اثر ملاس بر رشد گياه و خصوصيات شيميايی 

خاک های آهکی در شرايط گل خانه و مزرعه بررسی شود.

كلماتك ليد‌ي: ملاس، اصلاح کنندة خاک، خاک آهکی، pH، قابليت هدايت الکتريکی
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The effects of sugar cane molasses on calcareous soil chemical characteristics
By: A. Mohammadi Torkashvand & A. R. Barimvandi 
Molassesa by-product of sugar cane industry is an organic compound containing high amount of carbohydrates with 
proteins, gum, wax and pectin that in this research the possibility of using cane molasses as amendment for calcareous 
soils has been investigated. The soil samples were collected from the 0-30 cm depth of a cane field in Haft tappeh and a 
region of Lowshan in Khoozestan and Guilan provinces, respectively. Treatments with regards to the soil bulk densities 
and 0-30 cm depth were 0, 2.5, 5, 10, 20 and 40 ton/ha of molasses, 10 ton/ha of molasses with 10 ton/ha of elemental 
sulfur and 10 ton/ha of molasses with 40 ton/ha of cane bagass. The molasses (mixture with water) was added to 500 
gr soil in plastic pots. Soil moisture content was adjusted to near field capacity  and changes pH, EC, total nitrogen, 
organic matter and available phosphorus and potassium were determined at 1, 30 and 60 days. Results indicated that the 
molasses decreased soil pH in all molasses treatments to some extent compare to blank. Elemental sulfur significantly 
decreased soil pH, but bagass no influenced it. Molasses increased EC that this was considerable in 40 ton/ha treat-
ment. Molasses increased total nitrogen, but decreased available phosphorus. Total nitrogen and available phosphorus 
increased in some treatments and decreased in other treatments during the time incubation. The amount of increase in 
available potassium was proportional to the amount of molasses used. Elemental S had not considerable effect on total 
N and available P and K, but the bagass had significant effect on available P and K. Results indicates the molasses can 
be used as a soil amendment in calcareous soils. It is suggested that the effect of molasses on plant growth and chemical 
characteristics of calcareous soils be studied under greenhouse and field conditions.

Key words: Molasses, Soil amendment, Calcareous soil, pH, Soil electerical conductivity

مقد‌‌مه
پهنه وسيعی از خاک های کشور با مشکلات عديده ای از جمله pH بالا، 
ماده آلی ناچيز، آهک زياد و عدم فعاليت و يا فعاليت اندک مکيروارگانيسم ها 
مواجه هس��تند. حتی در استان گيلان نیز در مناطق جنوبی، همين شرايط 
وجود دارد. امروزه علاوه بر اصلاح کننده های متداول در بهس��ازی خاک ها 
بسته به pH و خصوصيات خاک، از برخی فرآورده های جانبی صنايع نيز در 
اصلاح خاک ها استفاده می شود. از اين اصلاح کننده ها در خاک های اسيدی 
 FBCR  )28(، لجن 

می توان به س��رباره فولادس��ازی )7، 11، 14 ، 20( 1
آهکی کارخانه کاغذ )13( و بيوساليدها )10( و در خاک های آهکی به آيرون 
س��ل )31(، زباله های صنايع پتروش��يمی )19(، پودر اکسيد آهن ضايعاتی 

)4(، لجن کنورتور )9( و سرباره فولادسازی )14( اشاره کرد.   
 م�الس نيش��کر ني��ز يکی از اي��ن ف��رآورده ه��ای جنبی در صنعت ش��کر 
می باش��د که خصلت آلی دارد. ملاس ترکيبی آلی با درصد بالای کربوهيدرات ها 
اس��ت که علاوه بر قند، حاوی مواد ديگری چون اس��يدهای آمينه، پروتئين ها، 
صمغ ها، پکتين ها، موم ها و ترکيبات رنگی است. ملاس به سادگی با آب مخلوط 
می شود و اگر ملاس کارخانه ذخيره نگردد، به راحتی با آب باران حل شده و به 
س��ادگی تخمير می شود. چنين ملاس رقيق شده ای وقتی وارد آب رودخانه يا 

کانال ها شود، مشکلات آلودگی و کمبود اکسيژن را در پی دارد )6(. 
Story )27(، اث��رات م�الس را به عن��وان يک کود در خاک بررس��ی 
 نم��ود و نتيجه گرفت که ملاس بر پتاس��يم خاک، اث��رات معنی دار و قابل 
ملاحظه ای داش��ته و متناس��ب ب��ا مقدار مصرف س��بب افزايش پتاس��يم 

خاک ش��ده اس��ت. King و Rodriguez- Kabana )22( و Stirlin و 
Vawdrey )29( از ملاس برای کاهش نماتودها در خاک استفاده نمودند. 
ملاس يک منبع کربن اس��ت که نسبت خاک و  جمعيت مکيروبی را تغيير 
م��ی دهد و به نوبه خود بر عناصر غذايی قابل دس��ترس خاک اثر می گذارد. 
Schenck )25( در خاک های تحت کش��ت خرب��زه درختی نتيجه گرفت 
که اس��تفاده از ملاس تعداد نماتودها را در خاک کاهش داده و سبب بهبود 
رش��د درختان و کيفيت ميوه ها شده اس��ت. Liang و همکاران )18( طی 
تحقيقی از دو بافر ش��يميايی و ملاس به منظور بررس��ی تصعيد گاز از توده 
آلی در حال تجزيه در فرآيند کمپوس��ت سازی، استفاده نمودند. آنها نتيجه 
گرفتن��د که اف��زودن ملاس به عن��وان يک منبع کربن به مواد آلی س��بب 
کاهش تصعيد آمونياک در فرآيند کمپوس��ت سازی شده و در نتيجه مقدار 
نيتروژن کمپوس��ت افزايش می يابد. در کارخانه توليد شکر شرکت کشت و 
صنعت هفت تپه مقدار زيادی ملاس توليد می ش��ود که در مخازنی ذخيره 
می گردد. بخش زيادی از آن به عنوان مالچ بر س��طح جاده های خاکی بين 
مزارع ريخته می شود تا از بروز گرد و خاک در حين تردد خودروها و ادوات 
کش��اورزی برای مدتی جلوگيری شود. بخش ناچيزی از آن صادر می شود، 
اما به دليل عدم وجود کارخانه های فرآوری اين فرآورده ارزش��مند و تبديل 
آن به الکل ها، اسيدها، سرکه و غيره، عملًا استفاده مفيدی آز آن نمی شود. 
طبق بررسی های به عمل آمده تحقيقی که به طور علمی و آماری، اثرات آن 
را به عنوان اصلاح کنندة خاک بر خصوصيات مهم خاک بررسی کند، انجام 
نگرفته است. بنابراين با توجه به طبيعت آهکی خاک های منطقه خوزستان 

اثر ملاس نیشکر ...
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و بخش وس��يعی از خاک های کش��ور از جمله جنوب گي�الن که ماده آلی 
ناچيزی نيز دارند، تصميم گرفته ش��د در يک تحقيق آزمايش��گاهی، اثرات 
ملاس نيش��کر به عنوان اصلاح کننده خاک بر برخی خصوصيات شيميايی 

دو خاک از هفت تپه خوزستان و لوشان گيلان بررسی گردد. 

مواد و روش ها
نتايج تجزيه ش��يميايی ملاس که توس��ط آزمايشگاه مديريت مطالعات 
شرکت کشت و صنعت نيشکر هفت تپه انجام شد. )جدول 1( نشان داد که 
ملاس مصرفی دارای pH اس��يدی براب��ر 5/25 و قابليت هدايت الکتريکی، 
25 دس��ی زيمنس بر متر می باشد. همچنين حدود 6 درصد، در ترکيب آن 
وجود داش��ت. ملاس يک مايع غليظ با رنگ قهوه ای س��ياه اس��ت. با توجه 
ب��ه خصوصي��ات مورد نظر يعنی آهک��ی بودن و ميزان م��اده آلی ناچيز، از 
عمق 30 – 0 س��انتی متری س��طح خاک منطقه ای از لوشان و خاک يکی 
از مزارع نيش��کر هفت تپه، هر يک به ميزان 50 کيلوگرم، نمونه برداری شد          
)سری های لوشان و هفت تپه(. نمونه های خاک پس از انتقال به آزمايشگاه 
و خش��ک ش��دن در مجاورت هوا با چکش چوبی کوبيده و از الک 2 ميلی 
متری عبور داده ش��دند )17(. حدود يک کيلوگ��رم از هر خاک برای انجام 
تجزيه های فيزيکی و ش��يميايی و بقيه به منظور آزمايش انکوباسيون مورد 
اس��تفاده قرار گرفتن��د. در هر خاک علاوه بر تعيي��ن pH و ECe ، درصد 
آهک به روش حجمی )1(، فسفر به روش Olsen عصاره گيری )8( و سپس 
غلظت آن به روش فسفوموليبدات )21( اندازه گيری شد. مادة آلی به روش 
اکسيداسيون س��رد يعنی روش والکلی- بلاک )21(، پتاسيم به روش فليم 
فتومتری و ازت کل به روش کجلدال اندازه گيری ش��دند )16(. نتايج تجزيه 

خاک های سری هفت تپه و لوشان در جدول 2 مشاهده می شود.
تيماره��ا ب��ا توجه به ج��رم مخصوص ظاه��ری خاک ه��ا در منطقه و 
عم��ق 30-0 س��انتيمتری عب��ارت بودند از: تيم��ار M0 )تيمار ش��اهد( و 
تيماره��ای M 40 ،M 20 ،M 10 ،M 5 ،M 2/5  ک��ه ب��ه ترتيب بيان گر 2/5، 
            S10 5، 10، 20 و 40 ت��ن در هکتار از ملاس نيش��کر و  تيمارهای مختلط 
M10 C40 M10 ب��ه ترتيب بيانگ��ر 10 تن در هکتار ملاس به همراه 10 تن 
گوگ��رد عنصری و تيم��ار10 تن در هکتار ملاس به هم��راه 40 تن باگاس 
نيش��کر اس��ت. پس از مخلوط کردن نمونه های 500 گرمی از هر خاک با 
تيماره��ای فوق )مقدار ملاس مصرف��ی برای هر تيمار با آب مورد نياز برای 
رس��اندن رطوبت خاک به ظرفيت مزرعه ای2 مخلوط ش��د و به نمونه های 
خاک اضافه ش��د(، نمونه ها به قوطی های پلاس��تکيی 700 گرمی منتقل 
ش��دند. س��پس درب قوطی ها بس��ته و روی درب هر قوطی، سه سوراخ به 
 قط��ر تقريبی يک ميلي مت��ر برای تبادل هوا ايجاد ش��د )21(. پس از آن، 
قوطی ها به داخل انکوباتوری که دمای آن در 25 درجه سانتي گراد تنظيم 
ش��ده به مدت س��ه ماه نگهداری شدند. آزمايش با 2 خاک، 8 تيمار و در 3 
تک��رار به صورت طرح پايه کاملًا تصادف��ی در قالب آزمايش فاکتوريل اجرا 
ش��د. در طول آزمايش )س��ه ماه(، رطوبت نمونه های خاک با توزين مرتب 
قوطی ها )5 روز يک بار( و اضافه کردن آب مقطر به اندازة کاهش وزن هر 
قوطی، در حد ظرفيت مزرعه ای )FC( ثابت نگه داش��ته شد. در سه زمان 
يک روز، يک ماه و س��ه ماه از نمونه های اصلی، نمونه های فرعی برداش��ت 
ش��د. در نمونه های فرعی برداش��ت شده پس از هوا خشک شدن و عبور از 
ال��ک دو ميلی مت��ری، pH و EC در عصارة 2/5 : 1 خ��اک به آب، اندازه 

گيری ش��د. فسفر به روش اولس��ن عصاره گيری )8( و سپس غلظت آن به 
روش فس��فوموليبدات )21( اندازه گيری ش��د. ماده آلی به روش اکسايش 
س��رد يعنی روش والکلی- بلاک )21(، پتاس��يم ب��ه روش فليم فتومتری و 
نيتروژن کل به روش کجلدال اندازه گيری ش��دند )16(. در دو نمونه اصلی 
خ��اک، pH و EC در عصاره گل اش��باع، بافت خاک به روش هيدرومتری 
)21( و درصد آهک به روش حجمی )1( نيز اندازه گيری ش��دند. تجزيه و 
تحليل آماری داده ها با اس��تفاده از نرم افزار MSTATC انجام شد. کليه 
مقايس��ات ميانگين در س��طح آماری يک درصد با آزمون دانکن انجام شد. 

رسم نمودارها با نرم افزار EXCEL صورت پذيرفت.

نتايج و بحث
نتاي��ج تجزي��ه واريانس داده ها )جدول 3( نش��ان داد که اثر تيمارها و 
زم��ان نگه داری بر pH خاک ها در س��طح احتمال ي��ک درصد معنی دار 
 اس��ت. ج��دول 4 اثر تيمارها و زم��ان نگه داری بر pH خاک ها را نش��ان 
می دهد. در خاک سری هفت تپه، نکته ای که در تمام تيمارهای ملاس به 
تنهاي��ی و به صورت مخلوط با گوگرد عنصری و باگاس وجود دارد، افزايش 
pH در زمان يک ماه نس��بت به زمان يک روز و کاهش دوباره آن در زمان 
س��ه ماه اس��ت. در واقع يک پکي افزايش pH در زمان يک ماه وجود دارد. 
هيچ دليل خاصی برای اين موضوع به نظر نمی رسد. اگر روند کلی تغييرات 
pH در ش��روع و انته��ای آزماي��ش در نظر گرفته ش��ود، pH کاهش يافته 
است. Rodriguez و همکاران )22( کاهش pH در طول زمان را به خاطر 
 هيدرولي��ز )Fe (III رس های خاک می دانند. مقايس��ه تيمارهای M10 و 
M10 S10 نش��ان م��ی ده��د ک��ه در زمان ي��ک روزه ب��ا تش��ديد فعاليت 
مکيروارگانيسم ها و متعاقب آن، فعاليت باکتری های اکسيدکنندة گوگرد، 
pH در زمان يک روزه با کاربرد گوگرد عنصری کاهش يافته است. محمدی 
ترکاش��وند )7( طی تحقيقی در خاک های آهکی اصفهان نتيجه گرفت که 
افزودن گوگرد عنصری به خاک در زمان يک روزه س��بب کاهش معنی دار 
pH می ش��ود، ام��ا در ادامه در زم��ان های يک و دو م��اه،  pH دوباره به 
ش��رايط اوليه برمی گردد. وی اين موضوع را به خاطر اکسيداسيون گوگرد 
در ابتدای آزمايش دانست که در طول زمان، pH تيمارها با آهک خاک به 

تعادل رسيده و pH  به شرايط اوليه برگشته است.
ج��دول 5 ميانگي��ن اثر تيمارها بر pH خاک ها را نش��ان می دهد. در 
خاک س��ری هفت تپ��ه در تيمارهای ملاس، pH خاک ب��ه طور معنی دار 
نس��بت به ش��اهد کاهش يافته اس��ت، اما بين تيمارهای ملاس با يکديگر 
اختلاف معنی دار وجود ندارد. ميزان pH خاک در تيمار M10 S10 نس��بت 
به ش��اهد و تيمار کاهش معنی دار دارد. تيمار M40 با تيمار M10 اختلاف 
معنی دار ندارد. بنابراين، افزودن گوگرد عنصری به همراه ملاس، اثر معنی 
دار بر pH خاک داش��ته اما باگاس چنين اثری نداش��ته است. باگاس باقی 
ماندة فيبری س��اقه نيشکر اس��ت که پس از عصاره گيری به صورت قطعات 
ريز تراشه چوب و زرد رنگ است. به نظر می رسد که فرآيند تجزيه باگاس 
در خاک کند بوده و اثرات کوتاه مدت آن بر خصوصيات خاک ناچيز است.

 pH روند کاهشی M 10 C 40 ،M 10 ،M 5 ،M 2/5 در تيمارهای شاهد
در طول زمان در خاک س��ری لوش��ان ديده می شود. کاهش pH در طول 
زم��ان در تيمارهايی که مادة آلی دريافت کرده اند در اثر تجزيه اين مواد و 
 )30( Wallace و Lunt مطالعات .)است )5 CO2 توليد اسيدهای آلی و
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نش��ان داد که در اثر افزودن ماده آلی به خاک و مرطوب نگه داش��تن خاک 
در يک دورة يازده روزه، pH خاک بسته به مقدار مادة آلی مصرفی از 7/9 
در تيمار ش��اهد به 7/8 تا 7/45 کاهش يافته اس��ت. افزودن ملاس در اين 
خاک در ابتدای آزمايش س��بب تشديد فعاليت مکيروارگانيسم ها و کاهش 
موضعی pH در منافذ کوچک خاک ش��ده و س��پس فعاليت باکتری های 
اکسيد کننده گوگرد مثل تيوباسيلوس ها در اين منافذ، سبب اکسيداسيون 
گوگرد و کاهش بيش��تر pH شده است. به همين خاطر در شروع آزمايش، 
 گوگرد س��بب کاهش pH ش��ده ام��ا در ادام��ه، با مصرف ملاس توس��ط 
مکيروارگانيسم ها، خاصيت تامپونی خاک سبب افزايش pH شده است. در 
 خاک س��ری لوش��ان، ميانگين اثر تيمارها بر pH خاک نشان داد که تيمار

M 2/5 با شاهد اختلاف معنی دار ندارد. کاهش pH در تيمار M 5 نسبت به 
 M10 ش��اهد معنی دار است، اما با تيمار اختلاف معنی دار ندارد. تيمارهای
و M20 ني��ز با تيم��ار M 2/5 اختلاف معنی دار ندارند. ملاس دارای خاصيت 
اس��يدی است و سبب کاهش pH خاک شده است. تنها تيمار M 40 است 
ک��ه با ش��اهد و با تيماره��ای ديگر ملاس، اختلاف معن��ی دار دارد. گوگرد 
عنصری همانند خاک هفت تپه همراه ملاس اثر معنی داری در مقايس��ه با 
ملاس تنها دارد. در کل روند تغييرات pH در خاک همانند خاک هفت تپه 
می باش��د با اين تفاوت که کاهش pH در تيمار M 40 نسبت به تيمارهای 

ديگر ملاس معنی دار است. 

قابليت هدايت الکتريکی
نتاي��ج تجزيه واريانس داده ها )جدول 3( نش��ان می دهد که اثر تيمارها و 
زم��ان نگه داری بر قابليت هدايت الکتريکی خاک ها در س��طح يک درصد 
معن��ی دار اس��ت. جدول 6 اثر تيمارها و زمان نگ��ه داری بر قابليت هدايت 
الکتريکی خاک ها را نش��ان می دهد. روند تغييرات EC در طول زمان در 
M 10  افزایش��ی اس��ت. مقايسه pH و 

M 5  و 
M 2/5 و 

تيمارهای ش��اهد، 
EC زمان های يک روزه و س��ه ماه يعنی ابتدا و انتهای آزمايش نش��ان می 
 ،pH با کاهش ،)M 40

دهد که در تيمارهای ملاس و ش��اهد )به جز تيمار 
بر ميزان EC خاک افزوده ش��ده اس��ت. اين می تواند به دليل حل ش��دن 
ترکيبات کم محلول خاک با کاهش pH باشد که در نتيجه يون های خاک 
افزايش يافته و منجر به افزايش EC ش��ده اس��ت. در تيمار برخلاف تيمار 
شاهد و تيمارهای ديگر ملاس، EC در طول زمان کاهش يافته است. دليل 
 خاصی برای اين کاهش به نظر نمی رس��د. روند تغييرات EC در تيمارهای

 EC در طول زمان افزايش��ی است. ميانگين اثر تيمارها بر M10
خاک ها در جدول 5 مش��اهده می شود. افزودن ملاس در مقادير 2/5، 5 و M10 S10 و 

10 تن در هکتار نتوانس��ته به طور معنی دار بر EC خاک اثر داش��ته باشد. 
M20 س��بب افزايش معنی دار هدايت الکتريکی در مقايس��ه با شاهد 

تيمار 
M 10 ش��ده اس��ت. در تيمار نيز ميزان قابليت 

M 5  و
M 2/5 و 

و تيمارهای 
هدايت الکتريکی به طور بس��يار معنی داری نس��بت به ش��اهد و تيمارهای 
ملاس افزايش يافته اس��ت. بنابراين با افزاي��ش ملاس در مقادير زياد يعنی 
10 و 40 تن، ميزان EC افزايش چشمگيری داشته است. بايد توجه داشت 
که مقادير EC در همة تيمارها در حد نرمالِ خاک های غير ش��ور اس��ت، 
اما در مديريت خاک ها و اس��تفاده از ملاس بايد به نوع محصول هم توجه 
 M 10

M10 S10 نسبت به تيمار 
داش��ت )3(. کاهش معنی دار pH در تيمار

سبب شده که ترکيبات کم محلول خاک حل شده و با توليد يون ها منجر 

به افزايش EC ش��وند، گرچه حل ش��دن گوگرد نيز در افزايش EC مزيد 
علت می باش��د. نتايج خاک س��ری لوشان به خوبی نش��ان می دهد که در 
تمام تيمارها اعم از ش��اهد، ملاس و ملاس به همراه گوگرد و باگاس، روند 
افزايش��ی EC ملاحظه می گردد. عباس��پور )9( و فروهر )1378(، افزايش 
EC در طول زمان انکوباسيون را در نتيجه کاهش pH در طول زمان و حل 
ش��دن ترکيبات کم محلول می دانند. مقايس��ه pH و EC تيمارهای خاک 
 لوش��ان نيز روند کاهش��ی pH و افزايش EC را نش��ان می دهد. در تيمار

ماه تقريباً يکسان است.M 40 که pH با زمان افزايش يافته است، EC در زمان های يک ماه و سه 
ميانگين اثر تيمارها بر قابليت هدايت الکتريکی خاک لوش��ان نشان داد که 
اف��زودن ملاس در مقادي��ر 2/5، 5 و 10 تن ملاس در هکتار س��بب تغيير 
معنی دار EC نش��ده اس��ت. تيمار M 20  با تيمارM 10 اختلاف معنی دار 
 ن��دارد، اما افزايش معن��ی دار P>0/01(EC( با تيمار ش��اهد و تيمارهای

 M 2/5 وM 5 ملاحظ��ه م��ی ش��ود. در تيم��ار M 40 ني��ز ب��ه طور بس��يار 
معنی داری P>0/01(EC( نس��بت به تيمارهای ديگر افزايش يافته است. 
افزايش EC در اين تيمار فراتر از حد مطلوب بوده و سبب محدوديت برای 
برخی از محصولات زراعی و به ويژه باغی می شود )16(. تيمارM 10  با تيمار

 M10 S10در تيمار pH اخت�الف معنی دار دارد. کاهش معنی دار M10 S10
نسبت به تيمار M10  از عوامل افزايش EC بوده است. افزودن باگاس سبب 

تغيير معنی دار EC نشده است.

نيتروژن کل
اث��ر تيمارها و زمان نگه داری بر نيتروژن کل خاک ها در س��طح يک درصد 
معن��ی دار اس��ت )جدول 3(. اثر تيمارها و زمان نگ��ه داری بر نيتروژن کل 
خ��اک ها در جدول 7 مش��اهده می ش��ود. در خاک س��ری هف��ت تپه بين                
زم��ان های مختلف نگه داری در تيمار ش��اهد، اخت�الف معنی داری وجود 
M 2/5 نيتروژن به طور معنی داری در زمان س��ه ماه نسبت 

ندارد. در تيمار 
ب��ه زمان يک روز و يک ماه افزايش يافته اس��ت. م�الس مقاديری نيتروژن 
به خاک اضافه می کند، اما موضوع مهم تر، متابوليس��م مکيروبی اس��ت. با 
افزودن ملاس به خاک و در دس��ترس قرار گرفتن يک منبع غنی از کربن، 
جمعي��ت مکيروبی افزايش و متعاقب آن، تقاضا ب��رای نيتروژن نيز افزايش 
م��ی يابد )2(. ب��ه همين خاطر آلی ش��دن نيتروژن خ��اک رخ می دهد و 
نيتروژن در س��اختمان سلولی مکيروارگانيس��م های خاک قرار می گيرند. 
آلی شدن نيتروژن س��بب می شود که هدر رفت گونه های معدنی نيتروژن 
کاه��ش يابد، و در ط��ول زمان ميزان نيت��روژن آل��ی و در نتيجه نيتروژن 
کل خ��اک افزايش ياب��د. در ادامه، همي��ن نيتروژن در اث��ر تجزيه بقايای 
M 20 نيز نيتروژن به 

مکيروب��ی دوباره وارد خاک می ش��ود )18(. در تيم��ار
طور معنی داری در زمان های يک و سه ماه نسبت به زمان يک روز افزايش 
M 40 اختلاف معنی داری بين 

M 10  و
M 5 و 

 يافت��ه اس��ت. در تيماره��ای
 زم��ان های مختل��ف نگه داری وج��ود ن��دارد. در تيمار، نيت��روژن به طور 
معنی دار در طول زمان کاهش يافته اس��ت. احتمال دارد که روند کاهش��ی 
نيت��روژن در طول زمان به دليل روند افزايش��ی EC در طول زمان در اين 
تيمار باش��د. افزايش ش��وری منجر به افزايش فشار اس��مزی محلول خاک 
نيز در 

  M10 C40
 و کاه��ش فعاليت مکيروارگانيس��م ها می ش��ود. در تيم��ار

زمان های يک و س��ه ماه، نيتروژن به طور معنی دار نسبت به زمان يک روز 

اثر ملاس نیشکر ...
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افزايش يافته است.
ميانگي��ن اثر تيمارها بر نيتروژن خاک هفت تپه )جدول 5( نش��ان داد که 
افزودن 2/5 تن در هکتار از ملاس س��بب افزايش بسيار معنی دار نيتروژن 
M 10  و

M 5 و 
 خاک شده است. در تيمارهای ديگر ملاس يعنی تيمارهای

M 40 نيت��روژن خاک به طور معنی دار نس��بت به ش��اهد افزايش 
يافته اس��ت، اما نس��بت به تيمار، کاهش معن��ی دار دارد. بين اين تيمارها M 20 و 

اختلاف معنی دار ملاحظه نمی ش��ود. در واقع افزودن ملاس سبب افزايش 
M 2/5 بوده 

نيتروژن خاک ش��ده اس��ت، اما بهترين تيمار از اين نظر، تيمار 
اس��ت. افزودن گوگ��رد عنصری و ب��اگاس به همراه 10 تن ملاس، س��بب 
اخت�الف معنی دار نيتروژن با تيمار 10 تن ملاس تنها، نش��ده اس��ت. ذکر 
 C/N اين نکته ضروری اس��ت که با افزايش يک منبع غنی کربن، نس��بت
خ��اک افزايش يافته و در طول زمان آلی ش��دن نيت��روژن رخ می دهد، اما 
چ��ون ملاک اندازه گي��ری، نيتروژن کل خ��اک بوده نه نيت��روژن معدنی، 
چني��ن موضوعی در نتايج به چش��م نمی خورد. در خاک س��ری لوش��ان، 
 اختلاف معنی داری بين زمان های مختلف نگه داری در تيمارهای ش��اهد،
 M 2/5 و M 5 وM 10 و M10 C40  وج��ود ن��دارد. در تيماره��ای M 20 و

M 40 و M10 S10 نيت��روژن در ط��ول زم��ان کاهش يافته اس��ت. البته بايد 
توجه داش��ت که در تيمار M40، نيتروژن در زمان يک ماه افزايش داشته و 
س��پس در زمان س��ه ماه به طور معنی دار، نس��بت به زمان های يک روز و 
يک ماه کاهش يافته اس��ت. احتمال دارد افزايش بسيار زياد قابليت هدايت 
الکتريکی در اين تيمارها در طول زمان، ضمن تأثير بر فشار اسمزی محلول 
خاک و فعاليت مکيروبی، سبب کاهش آلی شدن نيتروژن معدنی و متعاقب 
 آن هدر رفت نيتروژن به صورت گاز ش��ده باش��د. ش��رايط رطوبت ظرفيت 
مزرعه ای در تيمارهای آزمايشی می تواند منجر به ايجاد شرايط احيايی در 

منافذ کوچک خاک شده و پديدة نيترات زدايی را تشديد کند )8(.
در خاک لوشان، نيتروژن کل خاک در تيمارهای M 2/5 و M 5 وM 10 به طور 
معنی داری نس��بت به تيمار شاهد افزايش داش��ته است. اما بين اين تيمارها 
اختلاف معنی دار وجود ندارد. همان طور که قبلًا گفته ش��د، ملاس علاوه بر 
افزودن مقداری نيتروژن به خاک، به عنوان منبع کربن، سبب افزايش فعاليت 
مکيروب��ی، آلی ش��دن نيتروژن و کاهش هدر رفت گون��ه های گازی نيتروژن 
می ش��ود. نيتروژن آلی بخش مهم نيتروژن کل خاک است. در تيمار M 20 و 
 M 2/5 نيتروژن خاک به طور معنی داری نس��بت به تيمار ش��اهد و تيمارهای
و M 5 وM 10  کاهش يافته اس��ت. دليل خاصی برای اين کاهش به نظر نمی 
رسد. کاهش معنی دار نيتروژن در تيمار نسبت به تيمارهای ديگر ملاس و در 
تيمار M10 S10  نسبت به تيمار M 10 می تواند به دليل افزايش زياد EC در 
اين تيمارها باشد. باگاس )تيمار M10 C40  ( نيز بر نيتروژن خاک در مقايسه 

با تيمار M 10 اثر معنی دار نداشته است. 

فسفر قابل دسترس
نتاي��ج تجزيه واريانس داده ها )جدول 3( نش��ان می دهد که اثر تيمارها و 
زم��ان نگه داری بر فس��فر قابل جذب خاک ها در س��طح يک درصد معنی 
 دار اس��ت. ج��دول 9 اث��ر تيمارها و زم��ان نگه داری بر فس��فر قابل جذب 
خاک ها را نشان می دهد. در خاک هفت تپه، تغييرات فسفر در طول زمان 
در تيمار ش��اهد معنی دار نيست. نتايج نشان می دهد که افزودن ملاس در 
همة تيمارها س��بب کاهش معنی دار فس��فر قابل ج��ذب در زمان يک روز 

نس��بت به زمان مشابه در تيمار شاهد شده اس��ت. محمدی ترکاشوند )5( 
در خاک های آهکی دو منطقه از اصفهان متوجه شد که در تيمارهای يک 
و دو درصد ماده آلی به همراه دو درصد س��رباره نس��بت به تيمار دو درصد 
س��رباره تنها، ميزان فسفر کاهش يافته است. به نظر می رسد تثبيت فسفر 
توسط مکيروارگانيسم ها علت اصلی کاهش فسفر قابل جذب است. افزايش 
فعاليت مکيروارگانيس��م ها به خاطر افزودن ملاس به خاک، سبب می شود 
که فس��فر معدنی جذب ياخته های مکيروارگانيسم ها شده و فسفر معدنی 
به فس��فر آلی تبديل ش��ود. البته تحقيقات Singh و Tabatabai)26( و 
Sanyal و هم��کاران )24(، همبس��تگی مثبت بين مق��دار مادة آلی خاک 
و ميزان جذب فس��فر در خاک را نش��ان می دهد. عقي��ده اين محققين بر 
 اين اس��ت که فرم های يونی فس��فر در خاک می توانند با جايگزين نمودن 
گروه های هيدروکسيل مواد آلی، جذب سطحی آنها گردند. در همه تيمارها 
)بجز تيمار M40  ( در زمان نگه داری يک ماه، مجدداً ميزان فسفر قابل جذب 
نسبت به زمان يک روز افزايش معنی دار نشان می دهد. غير متحرک شدن 
بيولوژيکی فسفر، کوتاه مدت بوده و از تثبيت طولانی مدت فسفر خاک در 
س��اختمان کانی ها جلوگيری می کند )2(. افزايش دوباره فسفر قابل جذب 
در زمان يک ماه به خاطر تثبيت موقت فس��فر توسط مکيروارگانيسم ها در 
زمان يک روز و آزاد ش��دن مجدد آن در زمان يک ماه اس��ت. مقايسه نتايج 
فس��فر قابل جذب با pH نش��ان می دهد که در زمان يک ماه، در تيمارها، 
هم فس��فر و هم pH افزايش يافته اس��ت. يعنی يک پکي افزايش فسفر و 
pH در زم��ان يک ماه وج��ود دارد. محتملًا افزايش فس��فر قابل جذب می 
تواند در اثر افزايش pH به محدودة pH نرمال فعاليت باکتری هايی باشد 
که سبب معدنی شدن فسفر آلی می شوند )2(. در تيمارهای ملاس، فسفر 
قابل جذب در زمان س��ه ماه اندکی نس��بت به زمان ي��ک ماه کاهش يافته 
است. کاهش فس��فر قابل جذب در نتيجه رسوب فسفر به صورت ترکيبات 

کم محلول تری فسفات کلسيم در خاک های آهکی است )17(. 
ميانگين اثر تيمارها بر فس��فر قابل جذب خاک هفت تپه )جدول 5( نش��ان 
داد ميزان فس��فر قابل دس��ترس در همة تيمارهای ملاس به طور معنی دار 
نس��بت به ش��اهد کاهش يافته اس��ت. تيمار M 2/5 با تيمار M 5  ، اختلاف 
معن��ی دار ن��دارد. فس��فر در تيمار M 10 نس��بت به تيماره��ای M 2/5 و 5 
"M کاه��ش معنی دار نش��ان می دهد. فس��فر در تيم��ار M 20 نيز به طور 
معنی دار نسبت به تيمار M 10 کاهش يافته است. همان طور که اشاره شد، 
غير متحرک ش��دن شديد فسفر در ابتدای آزمايش و يا تثبيت فسفر توسط 
گروه های هيدروکس��يل قندهای ملاس، می تواند دليل کاهش فسفر قابل 
جذب خاک باشد. همچنين با افزايش ملاس مصرفی )بجز تيمار 40 تن در 
هکتار(، ظرفيت تثبيت فس��فات افزايش يافته و از فسفر قابل جذب خاک، 
بيشتر کاسته شده است. کاهش فسفر قابل جذب در تيمار M 40  نسبت به 
شاهد به اندازة تيمار M 10  است. گوگرد عنصری بر ميزان فسفر قابل جذب 
اثر معنی دار نداشته است. نکتة قابل توجه اين که برخلاف خصوصيات ديگر 
خاک که تا اينجا بررسی شد، باگاس بر فسفر اثر بسيار معنی داری داشته و 
سبب افزايش فسفر قابل جذب نسبت به تيمار شاهد شده است. بايد توجه 
داشت که برخی محققين از جمله Yuan )32( نيز عقيده دارند که افزايش 
مواد آلی س��بب کاهش جذب سطحی فس��فات در خاک می شود. آنها اين 
پديده را ناش��ی از رقابت احتمالی بين فسفر و مواد آلی به منظور جذب در 
س��ايت های جذبی اکس��يدهای آهن و آلومينيم موجود در خاک میدانند. 
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شايد اثر باگاس در افزايش فسفر قابل جذب به همين دليل باشد. در خاک 
لوش��ان، پکي افزايش pH در زمان يک م��اه همانند خاک هفت تپه وجود 
ن��دارد، اما روند کلی نتايج حکايت از کاهش ميزان فس��فر در تيمارها دارد. 
کاهش فس��فر در طول زمان به علت رسوب فسفات به صورت ترکیبات کم 
محلول فسفات کلسيم باشد. در تيمار M10 C40، فسفر در زمان يک ماه به 
طور معنی دار نس��بت به زمان يک روز افزايش يافته و سپس به طور معنی 
دار نسب به زمان های يک ماه و يک روز کاهش يافته است. پوشش موادآلی 
از جمله باگاس در کوتاه مدت بر روی رس ها و کربنات کلس��يم از ظرفيت 
جذب آنها برای تثبيت فس��فات می کاهد و سبب افزايش فسفر قابل جذب 
خاک می ش��ود )8(، اما در بلند مدت با تجزيه مواد آلی، رس��وب فس��فات 
به صورت فس��فات کلس��يم رخ می دهد. روند تغييرات ميانگين فسفر قابل 
جذب در تيمارهای ملاس در اين خاک شبيه خاک هفت تپه است. البته در 
تيمار M40، ميزان فسفر به طور بسيار معنی داری نسبت به تيمارهای ديگر 
ملاس افزايش يافته است. به نظر می رسد افزايش بسيار زياد قابليت هدايت 
الکتريکی خاک در اين تيمار و اثر آن بر فش��ار اسمزی محلول خاک سبب 
کاهش ظرفيت تثبيت مکيروارگانيسم ها برای فسفر و متعاقب آن، افزايش 
فس��فر قابل جذب خاک شده اس��ت. تيمار M10 S10 با تيمار M10 اختلاف 
معنی دار ن��دارد. افزودن باگاس به همراه ملاس نيز در اين خاک، منجر به 

افزايش فسفر قابل جذب خاک نسبت به ملاس تنها شده است.

پتاسيم قابل دسترس
اث��ر تيماره��ا و زمان نگه داری بر پتاس��يم قابل جذب خاک ها در س��طح 
ي��ک درصد معنی دار اس��ت )جدول 3(. جدول 8 اث��ر تيمارها و زمان نگه 
داری ب��ر پتاس��يم قابل جذب خاک ها را نش��ان می ده��د. نکته ای که در 
همة تيمارها در خاک هفت تپه مش��هود اس��ت، کاهش پتاسيم قابل جذب 
خاک در همة تيمارها با زمان اس��ت. افزودن ملاس در زمان يک روز سبب 
افزايش بس��يار زياد پتاسيم قابل جذب، متناسب با مقدار مصرف می شود، 
اما در ادامه ميزان پتاس��يم به نحو چشم گيری در زمان های يک ماه و سه 
ماه کاهش می يابد. ملاس حاوی مقدار زيادی پتاس��يم اس��ت که متناسب 
 با مقدار مصرف س��بب افزايش پتاس��يم خاک می ش��ود. طی تحقيقی در 
خاک های اسيدی گيلان نتيجه گرفته شد که کاهش پتاسيم خاک در طول 
زمان حاصل تثبيت آن توس��ط رس ها در اثر حذف پليمرهای هيدروکسی 
 pH آلوميني��م و آهن در فض��ای بين لايه ای رس ها )به واس��طه افزايش
خاک( اس��ت )7(. محمدی ترکاش��وند )50( در خاک های آهکی اصفهان، 
کاهش پتاس��يم در طول زمان در برخی تيمارهای مادة آلی را نتيجه تجزيه 
مکيروبی مادة آلی، کاهش پوشش سطحی رس ها و افزايش تثبيت پتاسيم 
توسط رس ها دانستند. به نظر می رسد ملاس نيز با پوشش سطح و فضای 
بين لايه ای رس ها، ظرفيت تثبيت پتاس��يم توسط آنها را کاهش داده، اما 
با تجزيه ملاس در طول زمان، تثبيت پتاس��يم توسط رس ها، سبب کاهش 

پتاسيم قابل جذب خاک شده است.
ميانگين اثر تيمارها بر پتاسيم قابل جذب خاک هفت تپه )جدول 5( نيز نشان 
داد ميزان پتاس��يم قابل جذب در تيمار M 2/5 با ش��اهد اختلاف معنی داری 
ندارد، اما تيمارهای ديگر ملاس يعنی M 5 وM 10 و M20 و M40 متناس��ب 
با مقدار مصرف س��بب افزايش پتاس��يم قابل جذب خاک شده اند. افزايش 
 S10 پتاسيم خاک يک از فوايد افزودن ملاس به خاک است )27(. بين تيمار

M10 با تيم��ار M10 اختلاف معنی دار وجود ندارد. در تيمار M10، افزايش 
 Detta .معنی دار پتاسيم قابل جذب نسبت به تيمار ??  مشاهده می شود
و Gomez )15( افزايش پتاس��يم قابل جذب خ��اک در اثر مادة آلی را به 

علل زير می دانند:
 1- کاه��ش pH خاک در اثر اس��تفاده از مادة آلی س��بب انحلال بيش��تر 
 کانی های حاوی پتاس��يم و آزادس��ازی بيش��تر اين عنص��ر از اين کانی ها 

می شود.
2- آموني��وم تبادلی )حاصل از تجزيه مادة آلی(، جايگزين پتاس��يم تثبيت 

شده بين لايه ای رس شده و پتاسيم آزاد می شود. 
احتمال دارد که تجزيه باگاس حتی به صورت اندک، منجر به توليد آمونيوم 
ش��ده و جايگزينی آن با پتاسيم بين لايه ای س��بب افزايش پتاسيم در اين 
تيمار در مقايس��ه با تيمار M10 شده باشد. روند تغييرات پتاسيم قابل جذب 
در خاک لوش��ان نيز همانند خاک هفت تپه اس��ت، يعنی در همة تيمارها، 
پتاسيم قابل جذب در زمان های يک ماه و سه  ماه به طور معنی دار نسبت 
به زمان يک روز کاهش يافته است، اما در اين خاک بين زمان های يک ماه 
و س��ه ماه، اختلاف معنی داری وجود ندارد. ميانگين اثر تيمارها نيز نش��ان 
داد ک��ه تيمار M 2/5 با تيمار ??? ش��اهد، اختلاف معن��ی دار ندارد. ملاس 
در تيمارهای M 5 وM 10 و M20 و M40  متناس��ب با مقدار مصرف س��بب 
افزايش پتاس��يم قابل جذب شده است، اما اين افزايش در تيمارهای M 5 و  
M 10 معنی دار نيست و در تيمارهای M 20 و M 40 معنی دار و بسيار زياد 
می باش��د. در اين خاک، گوگرد عنصری و باگاس اثر معنی داری بر پتاسيم 

قابل جذب در مقايسه با تيمار M 10 نداشته اند.

نتيجه گيری 
ب��ا توجه به نتايج حاصله، ملاس اصلاح کننده مفيدی در خاک های آهکی 
است و بر ميزان pH، نيتروژن و به ويژه پتاسيم خاک اثر مثبت دارد اما از 
مقادير زياد آن به ويژه تيمارهای بيش��تر از 20 تن در هکتار، بايد اجتناب 
ش��ود، چرا که بر هدايت الکتريکی به خصوص برای محصولات حس��اس به 
شوری، اثر نامطلوب دارد. همچنين در مديريت استفاده از ملاس، بايد رکود 
فس��فات به خاطر افزودن ملاس نيز در نظر گرفته ش��ود. پيشنهاد می شود 
ک��ه اثرات ملاس به عن��وان اصلاح کنندة خاک های آهکی طی آزمايش��ات              
گل خانه ای و مزرعه ای برای محصولات مورد نظر بررس��ی گردد. همچنين 
پيشنهاد می شود که اثرات ملاس در مقايسه با مواد آلی ديگر از جمله کاه و 
کلش، يونجه و کمپوس��ت زباله های شهری بر خصوصيات خاک و همچنین 

اثرات آن بر عناصر کم مصرف خاک نيز بررسی گردد.

پاورقي‌ها
1- Fluidized Bed Combustion Residue
2- Field Capacity
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