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  چکیده

باشد. ای مهم از جنس مرکبات، يک محصول اقتصادی با کشت گسترده در ايران و به ويژه استان فارس میلیموترش، گونه

های رغم اهمیت پتاسیم در تغذيه درختان لیموترش اطلاعات محدودی درباره میزان رهاسازی پتاسیم در ريزوسفر و خاکعلی

های مختلف پتاسیم در ريزوسفر درختان دارد. هدف از اين پژوهش، بررسی تغییر شکل کشت اين محصول وجود تحت

کاهش  بیانگر باشد. نتايجهای سطحی و زيرسطحی خاک در شهرستان داراب میسال در بخش 20و  5لیموترش با سنین 

تقريباً . باشدمی ساله 5درختان  ساله نسبت به 20درختان  کشتتحت هایخاکو غیرتبادلی تبادلی  ،میانگین پتاسیم محلول

 درختان، سن افزايش با ها حاکی از اين است کهشود. يافتهمی کاسته پتاسیم میزان از عمق خاک افزايش با های نمونهتمام در

بیشتری صورت  شدت با نیز های متفاوت اين عنصرشکل تغییرات گیاه به پتاسیم، بیشتر نیاز و ایسیستم ريشه گسترش

 آنها کودی مديريت و لیموترش درختان کشتزير هایپتاسیم در خاک چرخه بهتر درک تواند بهمیاست. اين نتايج  گرفته

 نمايد. ياری
 

 پتاسیم، لیموترش، ريزوسفرواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

ها اختاری در خاکس به چهار شکل کلی محلول، تبادلی، غیرتبادلی و که پتاسیم يکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه است

غیرتبادلی  پتاسـیم تبـادلی وزيادی های مناطق خشک و نیمه خشک مقـدار خاکدر  (Martin and Sparks, 1985). دوجود دار

پتاسیم نتیجه کودهای پتاسیمی، پتاسیم تبادلی تخلیه گرديده و در  کـشت فـشرده و کـاربرد کـم علت. بـه وجود دارد

. تحقیقات نشان (Najafi Ghiri et al., 2010)د مطرح شو منبع مهمی در تأمین نیاز پتاسیمی گیاهنوان به عتواند غیرتبادلی می

دهند گیاهان زراعی و باغی به دلیل داشتن ترشحات متفاوت، قادرند اثرات مختلفی را بر محیط ريزوسفر بر جای بگذارند. می

ها را های خاک شده و در اين رابطه تغییر و تبديل کانییم از کانیسازی پتاسريزوسفر گیاهان با اثرات خاص خود باعث آزاد

ای را در خاک به وجود آورد و مديريت حاصلخیزی مخصوصاً در تواند شرايط ويژهگردند. اين اثرات و تغییرات مینیز سبب می

بر فراهمی و جذب ساير عناصر غذايی نیز ها مستقیم با تغییر نوع کانیمورد عنصر پتاسیم را تحت تأثیر قرار دهد و به طور غیر

  .(1388 ،فردحسینی)اثر بگذارد 

Meyer and Jung (1993)  ريزوسفر خود پتاسیم غیرتبـادلی را بیـش از  دريافتنـد کـه گیـاه در نزديـک ایمطالعهدر

شده  درصد از پتاسیم جذب 36و  21ترتیب  همچنین نشان دادند که بـه آنهاکند. محلول استفاده می پتاسـیم تبـادلی و

نشان پتاسیم غیرتبادلی توسط گیـاه  جـذب با بررسی Mengel (1985) .غیرتبادلی بوده است نوعگندم از  توسط چغندرقند و

  .کنندمی ها از منبع پتاسـیم غیرتبـادلی اسـتفادهای لپه گیاهان، به ويژه تک کـه بیـشتر داد

های زير رباره تخلیه پتاسیم و تغییر اشکال مختلف اين عنصر غذايی مهم در خاکلذا با توجه عدم وجود دانش کافی د

-کشت مرکبات در ايران، اين پژوهش با هدف بررسی اثر ريزوسفر درختان پرتقال با سنین متفاوت بر وضعیت پتاسیم و کانی

 شناسی رسی خاک در منطقه داراب استان فارس انجام گرفت.
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 ها مواد و روش

 54دقیقه تا  13درجه و  54های لیموترش واقع در شهرستان داراب با محدوده طول جغرافیايی هش در برخی باغاين پژو

دقیقه شمالی انجام گرفت. میانگین  48درجه و  28دقیقه تا  47درجه و  28دقیقه شرقی و عرض جغرافیايی  14درجه و 

و رژيم  Tempusticمتر، رژيم رطوبتی خاک میلی 6/264ندگی گراد، میانگین سالانه باردرجه سانتی 22سالانه دمای هوا 

 باشد. می Hyperthermicحرارتی خاک 

-برداری، باغتکرار انجام گرفت. به منظور نمونه 3اين مطالعه به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

توان کم و های مورد نظر را میعملیات مديريتی در باغسال انتخاب شدند.  20و  5های لیموترش مجاور يکديگر با سنین 

 بیش يکسان در نظر گرفت. 

، 0-30برداری از اعماق رخ حفر و تشريح گرديد. نمونهدر فواصل افقی مجاور تنه )به عنوان ريزوسفر( درختان هر باغ، خاک

های مختلف فیزيکی و شیمیايی م تجزيههای خاک جهت انجارخ صورت گرفت. نمونهمتری هر خاکسانتی 60-100و  60-30

های فیزيکوشیمیايی خاک شامل متری عبور داده شدند. ويژگیمیلی 2به آزمايشگاه منتقل و پس از هوا خشک شدن، از الک 

های ( با استفاده از روشCCEو کربنات کلسیم معادل ) (OC)، مواد آلی (ECe)، هدايت الکتريکی pHتوزيع اندازه ذرات، 

( )قابل Ex-K(، تبادلی )So-K(. اشکال مختلف پتاسیم شامل پتاسیم محلول )USDA-NRCS. 1996گیری شد )دارد اندازهاستان

گیری با اسید نیتريک جوشان ارزيابی گرديد ( و قابل عصارهAv-Kنرمال و خنثی(، قابل جذب ) آمونیوم با استات استخراج

(Knudsen et al., 1982)پتاسیم . ( غیرتبادلیNex-Kبر مبنای اختلاف ) جوشان مولار نیتريک يک اسید استخراج با قابل پتاسیم 

 آمونیوم محاسبه شد.  با استات استخراج قابل پتاسیم و

 

  نتایج و بحث

ها عموماً لومی، ( نشان داد که بافت خاک1های مورد بررسی )جدول های فیزيکی و شیمیايی خاکنتايج تعدادی از تجزيه

هاش قلیايی هستند که با افزايش عمق خاک، -ها آهکی با پباشد. خاکدار و میزان آهک زياد میساختمان مکعبی گوشه

تر نسبت داد. توان علت آن را به کاهش مواد آلی و ترشحات ريشه در اعماق پايینيابدکه میمیزان قلیايیت نیز افزايش می

درصد به دست آمد که بیشترين میزان آن در افق  71/1و  44/1ساله به ترتیب  20و  5میانگین ماده آلی خاک در درختان 

 گردد.مقدار آن کاسته می شود و با افزايش عمق ازسطحی مشاهده می

 های ریزوسفری مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاکمیانگین ویژگی -1جدول 

ساله 20درخت  ساله 5درخت    

های خاکويژگی  عمق خاک )سانتیمتر( عمق خاک )سانتیمتر( 

100-60  60-30  30-0  100-60  60-30  30-0  

44/0  52/0  94/0  41/0  49/0  79/0  ECe (dS m−1) 

03/8  91/7  8/7  05/8  96/7  92/7  pH 

19/1  5/1  45/2  1/1  35/1  88/1  OM (%) 

5/49  48 51 52 54 55 CCE (%) 

23 7/21  17 27 7/25  رس )درصد( 25 

5/39  39 8/29  5/51  5/47  5/45  سیلت )درصد( 

4/37  8/38  36 5/21  7/26  4/29  شن )درصد( 

 بافت لوم لوم رسی لوم لوم لوم لوم

239 242 300 249 250 364 Av-K (mg kg-1) 

235 238 291 246 246 352 Ex-K (mg kg-1) 

7/3  4/3  9 5/2  7/3  7/12  So-K (mg kg-1) 

1150 1050 1300 2050 1900 1800 Nex-K (mg kg-1) 
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های رسی خاک مشابه بوده و تنها از لحاظ مقدار نسبی های پرتو ايکس ذرات رس مورد مطالعه نشان داد که کانیمنحنی

های مشاهده شده عبارتند از: مونتموريلونیت، کلريت، پالیگورسکايت، ايلیت، کائولینیت، اندکی متفاوت است. به طور کلی کانی

 کوارتز.فلدسپار و 

 

 پتاسیم محلول:

 اردگرم بر کیلوگرم قرار دمیلی 7/12تا  5/2پتاسیم محلول در خاک زير کشت درختان با سنین متفاوت در محدوده 

باشد که دلیل اين ساله می 20ساله بیش از  درختان  5های زيرکشت درختان . میانگین پتاسیم محلول در خاک(1)جدول 

 ساله نسبت داد. 20های توان به کشت متوالی و جذب پتاسیم توسط ريشه در باغتفاوت را می

ساله  5ريزوسفری، میزان پتاسیم محلول درختان متری خاک سانتی 0-30ها نشان داد که در عمق آزمون مقايسه میانگین

دار آماری نشان ساله است و در دو عمق ديگر تفاوت معنی 20درصد آماری( بیش از درختان  5داری ) در سطح به طور معنی

های تحت کشت پسته در ( با بررسی وضعیت تخلیه پتاسیم محلول در خاک2010فرد و همکاران )دهند. حسینینمی

نشان   30-60و  0-30های ساله در  عمق 40ساله نسبت به درختان  10دار را در خاک درختان ن روند کاهشی معنیرفسنجا

 .دار نداشتنداين کاهش معنی 60-90دادند و بیان نمودند که در عمق 

-های اين روند کاهشی را میيابد. يکی از علتسیم محلول خاک با افزايش عمق، کاهش مینتايج نشان داد که میزان پتا

های گیاهی دانست و بیشترين درصد کاهش سطح پتاسیم با افزايش توان جذب پتاسیم از طريق ريشه و انتقال به درون بافت

ر ريشه در اعماق پايین خاک و جذب بالاتر تواند تراکم بیشتساله است. دلیل اين امر نیز می 20عمق مربوط به درختان 

اظهار داشتند که قسمت عمده پتاسیم مورد استفاده در بخش سطحی  Zeng et al. (1999)پتاسیم از اين بخش خاک باشد. 

 گیرد.يابد و حرکت رو به پايین اين عنصر به آهستگی صورت میخاک تجمع می

 پتاسیم تبادلی

گرم بر کیلوگرم است که بیشترين میزان مربوط میلی 352تا  235های مورد مطالعه، خاکمیانگین مقادير پتاسیم تبادلی 

دار آماری سطح پتاسیم تبادلی ها حاکی از تفاوت معنی(. آزمون مقايسه میانگین1باشد )جدول ساله می 5به خاک درخت 

 20عمق ديگر روند کاهشی در درختان ساله در بخش سطحی خاک است و در دو  20ساله نسبت به درختان  5خاک درختان 

اند که پتاسیم را از ساله به دلیل نیاز بالاتر به پتاسیم در طی سالیان بیشتر عمر قادر  بوده 20باشد. درختان دار نمیساله معنی

باشد.  ه میسال 5های خاک استخراج نموده و در نتیجه میزان پتاسیم در خاک اين درختان کمتر از درختان بخش تبادلی کانی

Hosseinifard et al. (2010)  ساله در منطقه  40گزارش کردند که پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم در درختان پسته

اند. مطالعه وضعیت پتاسیم های خاک نشان دادهدار در تمام عمقساله کاهش معنی 10آباد رفسنجان نسبت به درختان گیتی

 200به  620، کاهش میزان اين عنصر از Mittal et al. (1990)ارزن و گندم در هندوستان توسط های تحت کشت تبادلی خاک

 سال کشت فشرده مشاهده نمودند. 12 کیلوگرم بر هکتار را طی

باشد و الگوی تغییرات پتاسیم بین تیمارها تا نتايج همچنین بیانگر کاهش سطح پتاسیم تبادلی با افزايش عمق خاک می

رسد که بخش سطحی خاک به دلیل فعالیت بیشتر ريشه و تجزيه مشابه تغییرات پتاسیم محلول است. به نظر میحد زيادی 

ای در ايالت در مطالعه Jobbágy and Jackson (2004)باشد. بقايای گیاهی از مقدار بیشتری از پتاسیم تبادلی برخوردار می

ای از عمق به سطح خاک پتاسیم از طريق فعالیت گیاهی و جذب ريشه متحده امريکا گزارش کردند که عناصر غذايی از جمله

 گردد.های عمقی میشوند که اين امر منجر به افزايش سطح پتاسیم تبادلی در خاک سطحی نسبت به قسمتمنتقل می

 پتاسیم غیر تبادلی
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کند و بیشترين میزان آن غییر میگرم بر کیلوگرم تمیلی 2050تا  1050ها از میانگین مقادير پتاسیم غیرتبادلی خاک

های متمادی به علت نیاز ساله در طی سال 20(. درختان 1ساله است )جدول  5های تحت کشت درختان متعلق به خاک

های ای کانیای قادر به آزاد نمودن پتاسیم بین لايهبیشتر به پتاسیم در مقايسه با درختان جوان، از طريق ترشحات ريشه

ساله  5های تحت کشت درختان اند و لذا میزان اين عنصر در خاک ريزوسفری اين درختان کمتر از خاکبوده موجود در خاک

داری از میزان کمتری از ساله به طور معنی 40نیز نشان داد که درختان پسته  Hosseinifard et al. (2010)باشد. مطالعه می

 ار هستند.ساله برخورد 10پتاسیم غیرتبادلی نسبت به درختان 

ساله  20تحت کشت درختان  های خاکها بیانگر اين است که پتاسیم غیرتبادلی در همه عمقآزمون مقايسه میانگین

دار در درصد دارد و با افزايش عمق تفاوت معنی 5ساله در سطح  5های زير کشت درختان داری نسبت به خاککاهش معنی

گزارش کردند که با افزايش عمق  Hosseinifard et al. (2010)نگرديد.  های تحت کشت مشاهدهسطح اين عنصر در خاک

 های تحت کشت درختان پسته در رفسنجان کاسته شد.داری در خاکپتاسیم غیرتبادلی به طور معنی
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Abstract  

 

Lemon (Citrus limon), an important species of the genus Citrus, is an economically significant crop cultivated 

extensively in Iran, especially in Fars Province. Despite the great importance of potassium in lemon orchards, no 

information is currently available on the rate of potassium release from rhizosphere of such trees. The objectives 

of this study were to investigate the status of different forms of K in rhizosphere of lemon trees with the ages of 

5 and 20 years old in the surface and subsurface soils in Darab. The results showed the lower concentrations of 

soluble, exchangeable and nonexchangeable potassium in the rhizosphere of 20-year-old orchards than those of 

5-year-old trees. Almost in all samples, the amount of potassium reduce with the increase in soil depth. The 
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findings propose that with increasing the age of lemon trees, root development and a higher potassium demand 

of the orchards, more potassium has been taken up from soil and more changes have occurred in soil minerals. 

These outcomes would help us better understand the potassium cycle in soils under lemon trees and 

consequently make appropriate decisions in fertilizer management 
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