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  چکیده
 و یکی از عوامل مهم دلیل مدیریت نادرست، یکی از مشکلات اصلی کشاورزانهاي اخیر، به هاي کشاورزي در سال تراکم خاك

، یک آزمایش  توسط گیاهپتاسیمجذب در این پژوهش، به منظور بررسی اثر تراکم خاك بر . بوده است کاهش عملکرد محصول
تیمارها شامل چهار سطح تراکم، . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شداي، به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوكگلخانه

C0 ،C1 ،C2 و C3 گرم بر سانتیمترمکعب و سه سطح کود 98/1 و 82/1، 67/1، 52/1ترتیب با جرم مخصوص ظاهري خاك  به 
بافت خاك، لوم و . گرم سولفات پتاسیم در کیلوگرم خاك بودند میلی300 و 200، 100 به ترتیب K3 و K1 ،K2سولفات پتاسیم، 

 در اندام هوایی پتاسیمد با افزایش درصد تراکم خاك، غلظت و جذب نتایج تجزیه واریانس نشان دا. گیاه مورد آزمایش، ذرت بود
میزان جذب پتاسیم در . این تأثیر منفی تا حدي با افزایش کود پتاسیم جبران گردید. کاهش یافت)  P>05/0(داريطور معنیبه

 4/58) گرم در گلدان  میلیC0K1   )7/418گرم در گلدان بود که نسبت به تیمار میلی3/174، در اندام هوایی گیاه C3K1تیمار 
.  درصد افزایش نشان دادC3K1 ،9/66نسبت به تیمار C3K3 که مقدار پتاسیم جذب شده در تیمار درصد کاهش داشت در حالی

 5/8برابر مقدار اولیه، اثر منفی تراکم در کاهش جذب پتاسیم تا توان نتیجه گرفت که با کاربرد کود سولفات پتاسیم تا سهمی
  .یابددرصد تعدیل می

  
  تراکم خاك، تغذیه پتاسیمی، جرم مخصوص ظاهري، ذرت، کود پتاسیم: ي کلمات کلید

  
  مقدمه

 .نمایدهاي کشاورزي و کشت را جهت مقابله با نیازهاي غذایی، ضروري میافزایش جمعیت جهان، گسترش سیستم
حوي که در کشاورزي مدرن، کاشت و برداشت، بدون هاي کشاورزي است به نتولیدات کشاورزي وابسته به تردد ماشین

اده از حیوانات و ادوات کشاورزي،    گرچه کشاورزان از گذشته، به علت استف .باشدتراکتور و کمباین، غیرممکن می
 هاي کشاورزي اند ولی از اواسط قرن بیستم به دلیل بزرگی و سنگینی ماشینرو بودهوبیش با مسئله تراکم خاك روبهکم

تراکم خاك، پایداري آن را افزایش داده و باروري فیزیکی خاك . استصورت یک مشکل جدي بروز کردهاین مسئله به
دهد که منجر به نیاز به کود اضافی شده و هزینه تولید دلیل کاهش ذخیره و تأمین آب و عناصرغذایی کاهش میرا به

م بر انتقال، جذب و تغییر شکل عناصرغذایی تا حدي تحت تأثیر تأثیر تراک. )2005همزا و اندرسون، (یابدافزایش می
 قرار انتقال عناصر به شکل انتشار از خاك به ریشه گیاه هاي هیدرولیکی و ویژگی، تغییر وضعیت تهویه خاك

طور غیرمستقیم و از طریق تغییرات حاصل در وسیله فشردگی بیشتر ذرات خاك بهتراکم به. )1990ولکوزکی، (دارد
وین و (گذارد  خاك، بر جذب عناصر غذایی در گیاه و عملکرد آن تأثیر می-و تماس ریشه وضعیت قرارگیري ریشه

جذب عناصر و موادغذایی گندم و بر اثرات تراکم خاك زیرسطحی را ) 2001(ایشاك و همکاران ).1992همکاران، 
 درصد 35تا 12: تیجه تراکم خاك به صورتسورگوم مورد مطالعه قرار دادند، کاهش جذب عناصر توسط گندم در ن

کاهش جذب عناصر .  درصد کاهش جذب پتاسیم بود24 درصد کاهش جذب فسفر و 27 تا 17کاهش جذب نیتروژن، 
تاکنون تحقیقاتی  . درصد پتاسیم گزارش گردید12 درصد فسفر و 16 درصد نیتروژن، 23صورت توسط سورگوم هم به
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مسئله که با کاربرد کود تا چه حد  گیاهان انجام شده که در اکثر این تحقیقات، به این روي اثرات تراکم خاك بر تغذیه
تحقیق حاضر با هدف بررسی اثرات تراکم  .توان بر کمبودهاي ناشی از تراکم خاك غلبه نمود پرداخته نشده استمی

  .منفی تراکم خاك، انجام گرفتامکان کاربرد کودهاي پتاسیمی در تعدیل اثرات  و  گیاهسیم توسطخاك بر جذب پتا
  

  مواد و روشها
 گیاه ذرت، خاکی با بافت لوم و مقدار کم پتاسیم از مزرعه  پتاسیمیبه منظور بررسی اثر تراکم خاك بر تغذیه

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، برخی ویژگی. تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران انتخاب شد
 جرم مخصوص ظاهري به ،بافت خاك به روش هیدرومتري .است نشان داده شده1مایش در جدولقبل از اجراي آز
  با استفاده از صفحات فشاري و غشاي تحت فشارحد ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم رطوبت و روش سیلندر

کشت آزمون  .گیاه انجام شدمین نیازهاي غذایی هاي استاندارد براي تأروشمطابق با خاك آزمون . گیري گردیداندازه
فاکتورها شامل . هاي کامل تصادفی در سه تکرار به صورت آزمایش فاکتوریل انجام شداي در قالب طرح بلوك گلخانه

، سطح طبیعی تراکم یا تراکم خاك در مزرعه بود که جرم مخصوص ظاهري خاك در C0تراکم خاك در چهار سطح 
 درصد بیش 30 و20، 10ترتیب که تراکم خاك به C3  و C1 ،C2. دست آمدبه گرم بر سانتیمترمکعب 52/1این حالت 

.  گرم بر سانتیمترمکعب بود98/1 و 82/1، 67/1ها به ترتیب از تراکم طبیعی خاك مزرعه و جرم مخصوص ظاهري آن
در کیلوگرم گرم سولفات پتاسیم   میلی300 و 200، 100ترتیب   بهK3 و K1 ،K2کود سولفات پتاسیم در سه سطح 

اي شکل پلاستیکی به ارتفاع و قطر تقریبی  هاي استوانه ها، ستونسازي گلدانمنظور آمادهبه. خاك به آن اضافه گردید
تست پروکتور براي تعیین درصد وزنی رطوبت بهینه . سیمی بسته شد ها با تور سانتیمتر، انتخاب و انتهاي آن19

براي ایجاد سطوح تراکم با توجه به . دست آمد درصد وزنی به26/22این رطوبت حداکثر تراکم خاك، انجام شد و مقدار 
درصد رطوبت بهینه حداکثر تراکم . حجم استوانه و جرم مخصوص ظاهري مورد نظر، وزن خاك هر گلدان مشخص شد

. ان اضافه شدبه خاك هر گلدان اضافه گردید، قبل از شروع عمل تراکم تیمار کودي سولفات پتاسیم به خاك هر گلد
پس از . نیاز خاك به سایر عناصرغذایی از طریق آزمون خاك تعیین و عناصر مورد نظر به خاك هر گلدان اضافه گردید

سوم یک. سازي کود و رطوبت در خاك هر گلدان، نمونه آماده شده به سه قسمت وزنی مساوي تقسیم شدیکنواخت
سوم از ارتفاع استاندارد در مرکز نمونه، یک معین و  وزنردن وزنه پروکتور بانمونه در گلدان قرار داده شد و با رها ک

در هر سپس . شدپر کردن دوسوم بعدي سیلندر هم به همین روش انجام .  سانتیمتري پر شد5حجم سیلندر تا ارتفاع 
ا آب مقطر براي رساندن ها ب آبیاري گلدان.  کاشته شد704ذرت رقم سینگل کراس دار شده  ذر جوانه ب6گلدان تعداد 
پس از گذشت حدود سه هفته از آغاز کشت، تعداد گیاه در هر گلدان . ظرفیت مزرعه انجام گرفتها به حد رطوبت آن

عصاره اندام هوایی گیاه به روش سوزاندن . به سه بوته کاهش یافت و پس از گذشت دو ماه، برداشت گیاه انجام شد
 میزان .فتومتر در عصاره گیاه تعیین شدملیفظت پتاسیم گیاه توسط دستگاه  غل).1980کاتینی، (خشک، تهیه گردید

افزار دست آمده با نرمنتایج به. گیري شده و مقدار ماده خشک گیاهی محاسبه شدجذب پتاسیم با توجه به غلظت اندازه
نمودارهاي موردنیاز با .  گرفتانجام% 5ها به روش دانکن در سطح   تجزیه و تحلیل شده و مقایسه میانگینSASآماري 

  . رسم گردیدEXCELافزار استفاده از نرم
   خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه-1جدول

 مقدار خصوصیت خاك مقدار خصوصیت خاك
28/43 درصد شن 48/22 درصد رطوبت وزنی در حد ظرفیت مزرعه   

72/31  درصد سیلت 01/0  درصد نیتروژن کل خاك   
00/25  درصد رس   mg kg-1(  00/145(پتاسیم قابل جذب  

g cm-3  52/1) ( ظاهريجرم مخصوص mg kg-1(  40/15(فسفر قابل جذب    
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  نتایج و بحث
 

، میزان غلظت و جذب پتاسیم در اندام هوایی به شدت تحت تأثیر تراکم خاك قرار نتایج تجزیه واریانس نشان داد
دار بوده و با افزایش سطح  پتاسیم و میزان پتاسیم جذب شده معنیهمچنین اثر کود سولفات پتاسیم بر غلظت. گرفت

به عبارت دیگر کاربرد کود سولفات پتاسیم اثرات منفی تراکم خاك . کودي، مقدار این دو فاکتور در گیاه افزایش یافت
  3/174 گیاه ، در اندام هواییC3K1میزان جذب پتاسیم در تیمار . را در جذب پتاسیم تا حد زیادي بهبود بخشید

که  درصد کاهش داشت در حالی4/58) گرم در گلدان  میلیC0K1   )7/418گرم در گلدان بود که نسبت به تیمارمیلی
توان نتیجه  درصد افزایش نشان داد که میC3K1 ،9/66نسبت به تیمار C3K3 مقدار پتاسیم جذب شده در تیمار 

توان اثر منفی تراکم خاك در کاهش جذب پتاسیم را تا بر مقدار اولیه، میبراگرفت با کاربرد کود سولفات پتاسیم تا سه
 این 2شکل اثر تراکم خاك و کود سولفات پتاسیم را بر غلظت پتاسیم در اندام هوایی و 1شکل.  درصد تعدیل نمود5/8

ك، به علت کاهش با افزایش تراکم و در نتیجه کاهش چشمگیر تهویه خا .دهداثرات را بر جذب پتاسیم نشان می
خم ویا به عبارت دیگر پیچ همچنین با افزایش تراکم خاك ضریب اعوجاج. شودتنفس ریشه، جذب پتاسیم نیز کم می

یابد و جذب آن توسط ریشه گیاه کم مسیر انتشار پتاسیم در خاك افزایش یافته در نتیجه ضریب انتشار آن کاهش می
اج نفوذ ریشه در خاك را محدود نموده که کاهش جذب پتاسیم توسط ریشه علاوه بر آن افزایش ضریب اعوج. شودمی

هاي متراکمی که  بیان کردند در صورتی که گیاهان در خاك) 2001( هیوز و همکاران -دجانگ. کندگیاه را تشدید می
اهد داشت و مشکل تهویه دارند رشد کنند به علت شرایط نامناسب براي رشد، ریشه این گیاهان گسترش مطلوبی نخو

، بیان نمودند از عوامل مؤثر بر کاهش )2003(متولی و همکاران . شود جذب عناصرغذایی به ویژه پتاسیم محدود می
توان به کاهش آب قابل استفاده در خاك به علت کاهش  هاي متراکم میجذب عناصر معدنی از جمله پتاسیم در خاك 

با افزایش تراکم خاك، هدایت هیدرولیکی آن . رج درشت اشاره نمودفونفوذپذیري آب، کاهش رشد ریشه و کاهش خلل
یابد، کود پتاسیمی داده شده در خاك تجمع یافته و مقدار پتاسیم قابل استفاده  و در نتیجه آبشویی پتاسیم کاهش می

 .م غلبه نمود پتاسیم در خاك متراکتوان با کاربرد کودهاي پتاسیمی بر محدودیت جذبپس می. یابد خاك افزایش می
تواند تعدیل شود اما پیامدهاي محیطی چه اثرات منفی تراکم خاك بر رشد گیاه با کاربرد مقادیر بیشتر کود میاگر

  .هاي بیشتري نیاز داردهاي متراکم به بررسیافزایش استفاده از کود در خاك
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

سیم در اندام هوایی اثر تراکم خاك و کود سولفات پتاسیم بر غلظت پتا-1شکل  

               سطوح تراکم خاك
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   اثر تراکم خاك و کود سولفات پتاسیم بر جذب پتاسیم در اندام هوایی-2شکل
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