بسمه تعالی
شیمی و حاصلخیزی خاک

              اندازه گیری مقدار آبشویی عناصر پر مصرف و کم مصرف در زه آب خاک
مقدمه
 با توجه به اینکه برخی از قسمتهایی ایران به خصوص شمال آن جزء مناطق مرطوب بوده و میزان بارندگی سالانه در این مناطق بالا است. از سوی دیگر در برخی نقاط به دلیل مشکل شوری، آبیاری برای شستشوی نمک بیشتر از نیاز گیاه می باشد که در هر دو حال مقداری آب از ناحیه ریشه خارج می گردد و گیاه قادر به حذب آنها نیست. مطالعات نشان داده است که نیتروژن به شکل نیترات و پتاسیم در خاک تحرک بسیار زیادی دارد و همراه با آب آبیاری و بارندگی و ارد آبهای زیرزمینی می شود (2). همچنین در خاکهایی که کود فسفری زیاد دریافت کرده اند غلظت فسفر در محلول خاک چند برابر شده است و تلفات آبشویی فسفر افزایش یافته است(1). همچنین گزارش شده است آبشویی عناصر کم مصرف به خاطر تحرک کم آنها از خاک ناچیز است، پژوهشگران کالیفرنیا با اضافه کردن اکسید روی به سطح خاکی که در ستونهای ابشویی قرار داشت، مشاهده کردند که مقدار روی بیشتر در دو سانتیمتر سطحی خاک باقی مانده و حرکت رو به پایین ان ناچیز بود(3). 

 مواد و روشها

این آزمایش در یک طرح کاملاً تصادفی با 3 تیمار (خاک،  خاک + کود،  خاک+ کود+ گیاه) با 3 تکرار در گلخا نه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان به مدت دو ماه انجام گرفت. ابتدا گلدانها را آماده کرده و در داخل هر گلدان به نسبت مساوی (خاک، ماسه و مواد آلی) ریخته شد. پس از آن برای آماده کردن گلدانهای تیمار دوم بر اساس آزمون خاک به مقدار 2 گرم کود میکروکامل، 4 گرم سوپر فسفات تریپل و 4 گرم سولفات پتاسیم اضافه گردید. در گلدانهای تیمار سوم نیز هم همین مقدار کود، بعلاوه این که با توجه به تراکم بذر در هکتار در هر گلدان 3 گیاه آفتابگردان کشت و نگهداری شد. به خاطر مواد آلی نسبتاً زیاد هیچ کودی ازتی به خاک گلدانها اضافه نگردید. در هردفعه آبیاری با توجه به نیاز گیاه و برخه آبشویی30 درصد، بطور یکسان تقریباً معادل 2 لیتر آب به هر گلدان اضافه شد. زه آبها در طول مدت آزمایش جمع آوری گردید و مقدار عناصر کم مصرف و پر مصرف سه بار در طول آزمایش به ترتیب پس از  3 و10 و 17 دفعه آبیاری در زه آبها اندازه گیری شد.

                  نتایج و بحث       
                              مقدار ماده آلی و عناصر قابل جذب در خاک گلدانها برحسب میلی گرم در کیلوگرم قبل از انجام آزمایش
	OM%     P         K         Fe         Mn         Zn        Cu

	    2         60        600       7.5         12         4.2        1.3  


نیتروژن و پتاسیم:  نیتروژن به دو فرم آمونیاکی و نیتراتی در زه آبها اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که بیش از90 درصد نیتروژن به فرم نیترات از خاک آبشویی شد که این به دلیل تحرک نیترات در خاک می باشد. از لحاظ آماری بین مقدار نیترات در زه آبها در تیمارهای مختلف تفاوت معنی داری مشاهده نشد. ازت آمونیاکی با توجه به تثبیت در سطح ذرات خاک، آبشویی آن به مقدار کمی انجام گرفت و بین تیمار شاهد با دو تیمار دیگر به دلیل اضافه شدن کود پتاسیمی و جانشین شدن پتاسیم به جای آمونیوم در سطح ذرات خاک، مقدارش در زه آبها افزایش یافته بود و تفاوت معنی دار بین تیمار شاهد با دو تیمار دیگر وجود داشت. از لحاظ مقدار آبشویی، ازت آمونیومی نسبت به ازت نیتراتی 1/10 و کمتر در زه آبها وجود داشت. پتاسیم از لحاظ آبشویی تقریباً  مشابه نیترات بود و تقریباً60  درصد از کل مقدار آن در خاک آبشویی شده بود به نحوی که بین تیمارها تفاوت معنی دار وجود داشت. شکل 1 مقدار آبشویی ازت نیتراتی و آمونیاکی و پتاسیمر را نشان می دهد که هر سه عنصربا افزایش دفعات آبیاری، مقدار آبشویی آنها کاهش یافته است. 
              فسفر: در شکل 2 با توجه به حرکت پخشیدگی فسفر و حلالیت کم آن، آبشویی آن در دفعات اول آبیاری صفر بوده و در مراحل بعدی آبیاری، مقدار آن در زه آب خیلی ناچیز و کمتر از 1 میلی گرم در لیتروجود داشت. مقدار آبشویی شده از کل آن در خاک کمتر از 2 درصد و تقریبا مشابه عناصر کم مصرف بود. علیرغم کود فسفری اضافه شده  به تیمار 2 و 3 تفاوت معنی داری بین تیمارها مشاهده نشد. 
 عناصر کم مصرف: همانطور که در شکل 3 مشاهده می کنیم مقدار عناصر کم مصرف به مقدار کمتر از 5 /0 میلی گرم در لیتر در زه آب خاکها اندازه گیری شد. با توجه به کود میکرو اضافه شده به تیمار 2 و 3 ، مقدار اندازه گیری شده عناصرکم مصرف در زه آب هر 3 تیمار تقریباً یکسان و هیچ تفاوت معنی داری بین تیمارها مشاهده نشد. در بین عناصر کم مصرف روی کمترین آبشویی و مقدار آن در زه آبها تقریباٍ صفر بود. منگنز بیشترین آبشویی را داشت که مقدار آبشویی شده آن از خاک کمتر از 2 درصد بود. این می تواند به غلظت منگنز در خاک ارتباط داشته باشد. آهن به مقدار ناچیزی آبشویی شده بود و از کل آن در خاک کمتر از 1 درصد آبشویی شد. با توجه به تحرک کم مس به مقدار کمتر از 1 درصد از مقدار کل آن در خاک آبشویی شد،که این مقدار می تواند به دلیل تشکیل کمپلکس با مواد آلی  خاک باشد.   
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      شکل 3
                                                    شکل2                                                                        شکل1
       شکل1) میانگین مقدار آبشویی ازت آمونیاکی، ازت نیتراتی و پتاسیم با تعداد دفعات آبیاری    شکل2) میانگین مقدارآبشویی فسفر با نعداد دفعات آبیاری   شکل3) میانگین مقدار آبشویی عناصر کم مصرف با تعداد دفعات آبیاری
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