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ABSTRACT  

Sugarcane, like all sugar plants, has a high need for potassium. However, the long-term addition of chemical 

fertilizers to agricultural land degrades the physical and chemical properties of the soil. The aim of present 

study is to investigate the effect of Vinasse and Humic acid on soil potassium concentration and sugarcane 

yield to reduce recommended fertilizers in the region. This field study was conducted in 2019 as double split 

plots in the form of randomized complete blocks. Experimental agents include Vinasse at three levels: 0, 50 

and 100 cubic meters per hectare, Humic acid at three levels: 0, 2.5 and 5 kg per hectare and fertilizer treatment 

of high consumption elements at two levels: recommended and 50% recommended. The results showed that 

the use of Vinasse and Humic acid had a significant effect on the concentration of all soil potassium forms at a 

probability level of one percent. The results of simple effects showed that the average of exchangeable and 

soluble potassium in treatments (100m3 Vinasse), (5kg Humic acid) and (recommended fertilizer) were more 

than the control by 275, 165, 221% and 692, 371, 484% respectively. The interactions of exchangeable and 

soluble potassium in the composition (100m3 Vinasse, 5 kg of recommended Humic acid and fertilizer) are 384 

and 882% higher than the control, respectively. The results showed the highest and lowest yields in (50m3 

Vinasse) and (100m3 Vinasse) treatments at the rate of 61.6 and 28.2 tons per hectare, respectively, and the 

interactions of the highest yield in (50m3 Vinasse, 5 Kg Humic acid and 50% recommended fertilizer) treatment 

is 75.2 tons per hectare. The results showed that Vinasse and Humic acid can act well as alternatives to chemical 

fertilizers and reduce the use of chemical fertilizers with proper management. 
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 اصرعن کمبود شرايط عملکرد نيشکر درکاربرد ويناس و اسيد هيوميک بر قابليت دسترسی پتاسيم خاک و 

 پرمصرف

 4، علی غلامی1نژاد، تيمور بابايی*1فر، کامران محسنی 3و1، عليرضا جعفرنژادی2و1سيده زهرا جعفری نايينی
 .گروه خاکشناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران 1 

 .رانیا اهواز، ،یگاه آزاد اسلامخوزستان، دانش قاتیعلوم و تحق سیپرد ،یگروه خاکشناس 2
 قاتیسازمان تحق بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، 3

 .اهواز، ایران ،یکشاورز جیآموزش و ترو
 .رانیشهر، انیشاه ،یشهر، دانشگاه آزاد اسلامنیواحد شاه ،یگروه کشاورز 4

 (15/1/1401تاریخ تصویب:  -28/12/1400تاریخ بازنگری:  -18/9/1400)تاریخ دریافت:  

 چکیده 

های کودهای شیمیایی در زمینکردن بلندمدت اضافه حالنیا بادارد  پتاسیم به بالایی نیاز گیاهان قندی نیشکر مانند همه

منظور بررسی تأثیر پژوهش حاضر بهشود. کشاورزی موجب تخریب خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک می

ویناس و هیومیک اسید بر غلظت پتاسیم خاک و عملکرد گیاه نیشکر جهت کاهش کاربرد کودهای توصیه شده 

های های دوبار خرد شده در قالب بلوکصورت کرتبه 1398ای در سال زراعی باشد. این پژوهش مزرعهمنطقه می

مترمکعب در هکتار،  100و  50ایش شامل ویناس در سه سطح: صفر، های آزمکامل تصادفی اجرا شد. عامل

 هیتوصکیلوگرم در هکتار و تیمار کودی عناصر پرمصرف در دو سطح:  5و  5/2 ،هیومیک اسید در سه سطح: صفر

های درصد توصیه شده اجرا شد. نتایج نشان داد کاربرد ویناس و اسید هیومیک بر غلظت تمام شکل 50و شده 

 پتاسیم در سطح احتمال یک درصد داشت. نتایج اثرات ساده نشان داد میانگین داریخاک تأثیر معنی پتاسیم

کیلوگرم هیومیک اسید( و )کود توصیه شده( به  5مترمکعب ویناس(، ) 100و محلول در تیمارهای ) تبادلی

ثرات متقابل پتاسیم ا درصد بیشتر نسبت به شاهد است. 484و  371، ۶92درصد و  221و  1۶5، 275ترتیب 

کیلوگرم هیومیک اسید و کود توصیه شده( به ترتیب  ۵ مترمکعب ویناس، 100تبادلی و محلول در ترکیب )

عملکرد به ترتیب در تیمار  درصد بیشتر نسبت به شاهد است. نتایج نشان داد بیشترین و کمترین 882و  384

بالاترین  متقابل تن در هکتار و اثرات 2/28و  ۶/۶1 میزان مترمکعب ویناس( به 100مترمکعب ویناس( و ) 50)

 تن 2/75 مقدار کیلوگرم هیومیک اسید و نصف کود توصیه شده( به 5مترمکعب ویناس،  50) تیمار عملکرد در

عنوان جایگزینی برای کودهای شیمیایی خوبی بهتواند بهدهد ویناس و هیومیک اسید مینتایج نشان می .است هکتار در

 ند و با مدیریت صحیح مصرف کودهای شیمیایی را کاهش دهد.عمل ک

 محلول خاک، تیمار کودی، عمق خاک ،پتاسیم تبادلیکليدی:  هایواژه
 

 مقدمه 

های جانبی آن در وردهآو فر 1نیشکر یهادکنندهییران یکی از تولا

سال اخیر 10سطح زیر کشت آن در کهینحوخاورمیانه است به

 با دارا بودن استان خوزستان است. افتهیشیدرصد افزا100تقریباً 

 85000 بر بالغ کشت زیر سطح با نیشکر تولید چندین واحد

در کشور را درصد از سطح زیر کشت نیشکر  99بیش از هکتار، 

 گیاهان قندی نیشکر مانند همه .(Monjezi et al., 2015)دارد 

 حدود نی تن 100 تولید با کهبه طوری دارد پتاسیم به بالایی نیاز

                                                                                                                                                                                                 

 mohsenifar@live.com: نویسنده مسئول *

1. Saccharum officinarum L. 

 برداشت خاک از O)2(Kاکسید پتاسیم  هکتار در کیلوگرم 1۶0

 مقدار این جبران برای شده توصیه پتاسیمیمقدارکود  و شودمی

هکتار اکسید  در کیلوگرم 200 تا 150شده برداشت پتاسیم

 ,Kee Kwong & Ramasawmy-Chellen)باشد پتاسیم می

2006; kolahi et al., 2017) تخلیه . کشت مداوم نیشکر باعث

 Barani Motlagh and کهطوریشود بهپتاسیم از خاک می

Savabeghi Firoozabadi (2006) منظور مطالعات خود به در

د که نشان دا نیشکر زیرکشت هایخاک از پتاسیم تخلیه بررسی
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های زیر کشت در خاک غیر تبادلی و یتبادلهای پتاسیم شکل

 8/73و  9/43های کشت نشده مجاور،  به ترتیب مقایسه با خاک

 .درصد کاهش یافته است

گیاهان  ازیموردن ی و پرمصرفعناصر ضرور از یکی پتاسیم

 و تبادلیغیر  تبادلی، محلول، کلی چهار شکل به و زراعی است

 این .(Bahreini et al., 2013)دارد  ها وجودخاک در ساختاری

 هاآن مهمترین که بوده گیاه در متعددی هاینقش دارای عنصر

 فعال و غشا در جابجایی فرآیندهای اسمز، تنظیم ،pH پایداری

 در آنزیم گونه 50 از بیش. (Havlin, 2014)ا است هآنزیم کردن

 یا وبوده  وابسته پتاسیم به کامل طور به یا که رددا وجود گیاه

 ;Marschner, 2012)پتاسیم در فرآیند فعال سازی آنها نقش دارد 

Sadegh Azadi et al., 2019) .از پتاسیم، کمبود دارای گیاهان 

 هشکا به دلیل تواندمی که هستند برخوردار کمتری شکر مقدار

ساقه باشد  به هابرگ از پتاسیم انتقال کاهش و فتوسنتز

(Safirzadeh et al., 2019) . 

ترین راه برای جبران عنوان سریعشیمیایی به کودهای

رسد، ولی هزینه رو به کمبود عناصر غذایی خاک به نظر می

ها، آلودگی خاک و آب ناشی از مواد شیمیایی و افزایش تولید آن

 نامطلوبکاهش کیفیت تولیدات کشاورزی باعث ایجاد مسائل 

. کودهای آلی بهترین جایگزین (Aziz et al., 2010)شده است 

داری در ت معنیتوانند اثرابرای کودهای شیمیایی بوده و می

های فیزیکی و شیمیایی خاک داشته باشند و علاوه بهبود ویژگی

 ها وآلی خاک، افزایش فعالیت میکروارگانیسمبر افزایش ماده

 ,Kızılkaya) بهبود ساختمان خاک را به دنبال داشته باشند

. تحقیقات نشان داده ویناس یکی از کودهای آلی است که (2008

ویناس . (Elhamifard & Jafari, 2007)باشد سرشار از پتاسیم می

 بیشباشد و میپساب حاصل از تولید الکل ماده خامی است که 

 .(Pazoki et al., 2006) دهددرصد آن را آب تشکیل می 90 از

 عناصر غلظتکه  است سوخته شکر بوی و ای تیرهآن قهوه رنگ

 ،ربتـش اـی سملا کیفیت و خانهرکا ضعیتو به بسته آن ییاغذ

 منیزیم، مقادیری کلسیم، پتاسیم، از غنی این مادهست. ا وتمتفا

 همیم منبعکه  باشدهای دیگر میو برخی نمک فسفر و نیتروژن

آید می حساب به ارگانیک برای کشاورزی ویژه به غذایی عناصر از

(Moezzi et al., 2019) 200تا  30 آن لکتریکیا یتاهد و 

 ;Kiani Haftlang et al., 2018) زیمنس بر متر متغیر استدسی

Rodrigues Reis & Hu, 2017) بر اساس تحقیقات .Rodrigues 

Reis and Hu (2017)  دوره متوالی  3واریته نیشکر با  4که بر روی

برداشت  نشان داد که مقادیر عناصر پتاسیم، کلسیم، منیزیم و 

گرم بر ( میلی8/۶و  4/1۶2، 31۶0، 1۶20سدیم به ترتیب برابر )

دهنده وفور عنصر لیتر در بیوماس نیشکر دارا هستند و نشان

 باشد. پتاسیم در ویناس می

ی در ویناس کاربرد آن با محدودیت عناصر مغذبا وجود 

در چین بر روی  Yin et al( .2018)که طوریهمواجه است ب

نشان داد  ،سال با ویناس آبیاری شدند 18تا  2هایی که طیخاک

 150که پس از آبیاری طولانی مدت، شوری خاک به بیش از 

 Elhamifard and Jafari (2007)درصد افزایش یافت. همچنین 

مترمکعب  75های بالای ویناس بیش از نشان داد کاربرد غلظت

در هکتار باعث افزایش هدایت الکتریکی خاک مزارع نیشکر در 

استان خوزستان شد. لذا کاربرد آن همراه با هیومیک اسید 

تواند اثر میو محرک رشد گیاه،  خاک دهنده عنوان بهبودبه

. (Rousta & Enayati, 2019) شوری ویناس را تعدیل کند

کردن ویناس به خاک با دهد اضافههمچنین تحقیقات نشان می

ها باعث سرشار بودن از پتاسیم ولی تثبیت توسط رس وجود

تواند تثبیت شود ولی هیومیک اسید میکاهش کارایی آن می

را در سطوح رسی کاهش دهد و در فاز تبادلی نگه دارد و  پتاسیم

تری پتاسیم را در اختیار گیاه قرار دهد مدت زمان طولانی

(Alinejadian Bidabadi et al., 2021; Roudgarnejad et al., 

2021). 

مواد هیومیک به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم بر رشد 

اثرات  .(Roudgarnejad et al., 2021) گذاردگیاه تأثیر می

)تهویه، نفوذپذیری، ظرفیت  غیرمستقیم شامل بهبود خواص خاک

ضی مصرف و بع نگهداری آب(، افزایش قابلیت دسترسی عناصر کم

است و اثرات مستقیم  K و N ،Ca ،Mg ، Pرف مانندعناصر پرمص

مواد هیومیک نیز شامل عمل جذب و انتقال عناصر غذایی به بافت 

ئین، ختلف از قبیل سنتز پروتگیاه و درنتیجه اثرات بیوشیمیایی م

 Taleh)است  های گیاههای آنزیمی در بافتفتوسنتز و فعالیت

Farahi et al., 2019) پاشی محلول. تحقیقات نشان داده که 

 شدر افزایش موجب)نوعی هیومیک اسید(  لیوناردیت و پتاسیم

دارا  و خاک ذرات ریزی زیراشود، محصول می عملکرد و ریشه

 پخشیدگی کندی موجبهای رسی در بافت فرج و خللبودن 

و اسید  شودمی خاک محلول به خاک ذرات سطوح از پتاسیم

تر پتاسیم را در اختیار گیاه تواند مدت زمان طولانیهیومیک می

 Behravan et al( .2019) .(Azizzadeh et al., 2018)قرار دهد 

ه نیشکر را بررسی کردند و دریافتند ک اثر کاربرد اسید هیومیک بر

شک اندام هوایی به وزن خافزایش من کاربرد اسید هیومیک ض

شود. میکود فسفر  درصد جذب 50افزایش باعث ، گرم 54/8

 تواندیم کیومیه دیاسداد که  نشان Moezzi et al( .2019) جینتا

 دیکاربرد اسکه طوریرا افزایش دهد به خاک یمغذ مواد یحتوام

 شهیجذب شده در ر میمقدار پتاس داریمعن شیسبب افزا کیهوم

 10عملکرد )افزایش درصد( و  22) ییدرصد( و اندام هوا 11)
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 پسته شد. یهادرصد( دانه

استفاده بلندمدت و بدون مدیریت کودهای شیمیایی در 

ی، طیمحستیزهای تواند موجب آلودگیمیهای کشاورزی زمین

های فیزیکی و صدمات اکولوژیکی و تخریب برخی ویژگی

 Alinejadian Bidabadi)ها را در پی داشته باشد شیمیایی خاک

et al., 2021) شیمیایی، کودهای مصرف کاهش اساس،براین 

 بیولوژیک و آلی کودهای انواع با هاآن جایگزینی یا و تلفیق

 یزیاد توجه مورد کشاورزی در پایدار تولید به رسیدن منظوربه

 شیمیایی و آلی . کودهای(Jamili et al., 2016)است  گرفته قرار

 گیاهان رشد مناسب شرایط ایجاد برای و ملزوم یکدیگرند و لازم

 خاک به آلی کودهای هستند. افزودن نیاز مورد نوع کود دو هر

 مواد مغذی افزایش موجب نامطلوب عوارض نداشتن افزون بر

 Monjezi et)شوند می مناسب سطحی در آن و نگهداری خاک

al., 2015) یقیتلف صورتبه ییایمیو کود ش یمصرف کود آل، 

 آوردیمفراهم  اهیرشد گ یبرا را یآلدهیمناسب و ا طیشرا

ه مکمل د بلکندارن یریگونه اثر سازش ناپذ چیکه نه تنها هطوریبه

عوارض  هوموس، دیبا تول یآل یهستند. کودها زین گریهمد

-یم شیمصرف کود را افزا ییرا کاهش و کارا ییایمیش یکودها

 .(Moradi et al., 2019)دهند 

 کودهای مصرف مدیریت صحیح امروزه اساسبراین

 از تیزیس و آلی کودهای با هاآن تلفیق یا جایگزینی و شیمیایی

 وبه مقادیر فراوان باتوجه ؛ لذاباشدمی برخوردار ایویژه اهمیت

که سرشار از عناصر غذایی  نیشکر دیتول مراکز در ناسیو گانیرا

باشد و کاربرد آن همراه با هیومیک اسید بخصوص پتاسیم می

داده و از طرفی  کاهشتواند از طرفی تثبیت پتاسیم خاک را می

ن ای ؛ لذار هدایت الکتریکی بالای ویناس را تعدیل نمایددیگ

ظور منبه کیومیه دیو اس ناسیکاربرد وتحقیق با هدف بررسی 

 تیبر قابلکاهش استفاده از کودهای شیمیایی توصیه شده 

 اجرا شد. شکریخاک و عملکرد ن میپتاس یدسترس

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه

خزاعی  دعبل واحد نیشکر صنعت و کشت مزارع در حقیقاین ت

 دقیقه 8 و درجه 31 جغرافیایی عرض در این واحد انجام شد.

 25 در که شرقی دقیقه 35 و درجه 48الی و طول جغرافیایی شم

-کارون و در زمین غربی ساحل امتداد در اهواز، جنوب کیلومتری

(. بر اساس دوره 1شکل گرفته است ) قرار های دشت خوزستان

مؤسسه  ایستگاه سینوپتیک( 1378-1398) سالهستیبآماری 

متوسط بارندگی سالانه در کشت و صنعت دعبل نیشکر  قاتیتحق

درجه  7/24و میانگین دمای سالانه آن  مترمیلی 7/158خزایی 

( Aridicسانتیگراد است. رژیم رطوبتی خاک در این واحد خشک )

رتفاع ( است. اHyperthermicو رژیم حرارتی آن خیلی گرم )

متر بوده و منطقه دارای شیب کلی کم  7منطقه از سطح دریا 

دارای  اً این منطقه عمدتی است. وبلندیپست( و بدون 0-2%)

 و مداوم برداریبهره علت به بافت لومی رسی بوده کهخاکی با 

ذایی غ عناصر و آلی مواد نظر از نیشکر گیاه کشت اثر در رویهبی

 (.1)جدول  باشدفقیر می

 

 
موقعيت منطقه موردمطالعه بر روی نقشه -1شکل   

 

  زمين و اجرای آزمايش یسازآماده

های دوبار خرد صورت کرتبه 1398این پژوهش در سال زراعی  
های آزمایش اجرا شد. عاملهای کامل تصادفی شده در قالب بلوک

( A3) 100( و A2) 50(،A1شامل ویناس در سه سطح: صفر )
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(، B1مترمکعب در هکتار و اسید هیومیک در سه سطح: صفر )

5/2 (B2 و )5 (B3 کیلوگرم در هکتار و تیمار کودی عناصر )

مقدار کودی توصیه شده مؤسسه تحقیقات پرمصرف در دو سطح: 

در ( و C2درصد توصیه شده ) 50و  (C1) کشت و صنعت نیشکر

 اجرا شد.  سه تکرار

به ابعاد  زمینی رد (CP 48-103) تهیکشت نیشکر با وار

مزرعه و با مجموع  یمترمربع بعد از حذف حواش( 250×1000)

 متری ۶ فواصل با و متر (۶/3 × 4) ابعاد به کرت هر که کرت 108

های به کرت ناسیو یاز عدم نشت ناناطمی منظوربه)ها کرت نیب

 یهاوسیله لولهبه یبه روش سطح یاریآب .صورت گرفت( مجاور

صورت گرفت و در طول دوره کاشت تا برداشت  دروفلومیه

 22هزار مترمکعب آب در هکتار در  27محصول به طور متوسط 

کارخانه  ناسیو هیتخل یکشد. از حوضچه شماره  یارینوبت آب

 اسوین یصنعت دعبل خزاعمستقر در شرکت کشت و  یالکل راز

 داده انتقال شیآزما محل به ی(تریل 15000)تانکر  توسطو  هیته

 144و  72، 0ها، مقدار با توجه سطوح ویناس و ابعاد کرت شد

لیتر ویناس همراه با آب آبیاری در تیر ماه به خاک هر کرت اضافه 

 ۶/3، 0در سطوح مختلف به مقدار  کیومیه دیاس یهامحلول .شد

 . شد افزودهموردنظر ی هابه کرتو  هیتهلیتر  2/7و 

عت کشت و صن قاتیشده مؤسسه تحق هیتوص یکوده ماریت

کیلوگرم  350اوره به میزان صورت کود شامل: نیتروژن به نیشکر

 100و  150، 100هکتار و در سه نوبت به ترتیب به میزان  در

و خرداد  بهشتیارد ن،یفرورد هایکیلوگرم در هکتار در ماه

ورت صبهنیشکر در فصول گرم منطقه  عیزمان با شروع رشد سرهم

سید صورت اکبه در اختیار گیاه قرار گرفت. کود پتاسکود آبیاری 

به هنگام کشت  کتاردر ه لوگرمیک 100 زانی( به مO2K)پتاسیم 

د کو از تروژنیهر دو عنصر فسفر و ن نیتأمبرای استفاده شد. 

به  فقط به هنگام کشت( DAP)فسفات  ومیآمون ید تروژنین

 استفاده شد.در هکتار  لوگرمیک 300مقدار 

های فیزیکی و شیمیایی ویناس مصرفی برای تعیین ویژگی

 رشاپویدانشگاه جند شگاهیآزما بهاولیه  هیتجز یبرا یک نمونه

 انتهاو در  شیاز شروع آزما شیپ(. 1)جدول  افتیانتقال  اهواز

 30-۶0و  0-30پژوهش از خاک مزرعه در اعماق  یاجرا

خاک، هوا خشک شده و پس از  هایشد. نمونه یآورجمع

 یکیزیف اتی. خصوصشدندمتر عبور داده یلیم 2خردکردن از الک 

 شامل شگاهیآزماپس از انتقال به خاک  هاینمونه ییایمیشو 

 تیوسیله دستگاه هداخاک در عصاره اشباع به یکیالکتر تیهدا

خاک در گل اشباع با  واکنش ،(Regional Salinity, 1954) سنج

 به آلی کربن ارمقد ،(Gee & Bauder, 1986) متر pHاستفاده از 

به  بافت خاک و (Walkley & Black, 1934)بلک  و واکلی روش

غلظت  تعیین شد. (Bouyoucos, 1962)روش هیدرومتری 

 ,.Knudsen et al)فتومتر میتوسط دستگاه فل در خاک میپتاس

 Gee)  اسید با ونیتراسیت روش به کربنات کلسیم مقدار (1983

& Bauder, 1986) خراج با قابل استفاده توسط است و فسفر

 Sumner) اسپکتروفتومتری نرمال و دستگاه 5/0بیکربنات سدیم 

& Miller, 1996) (.1شد )جدول  گیریاندازه  
 هیبعد از حذف حاش یشیآزما یهاکرت از ،کشت انیپا در

 هیجزت. شد نیکفبر و توز یعملکرد ن زانیم نییجهت تع ا،هکرت

 بادو بار خرد شده  یهاکرت شیآزما بر اساس هاداده انسیوار

مون با آز هانیانگیم سهیمقاو  یکامل تصادف یهابلوک هیطرح پا

 یآمار افزارنرم از استفاده با( LSD)ی داریحداقل تفاوت معن

SAS  افزار انجام گرفت. جهت رسم نمودارها از نرمEXCEL 

 استفاده شد.

 

های فيزيکی و شيميايی خاک محل آزمايش و ويناس مصرفیويژگی -1جدول   

 

 
 EC نیتروژن کربن آلی

pH 
 سدیم

کربنات 

 کلسیم
 منیزیم

پتاسیم قابل 

 جذب
 کربناتبی سولفات

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم 

 بافت محلول

 dS/m mg/kg mg/l % عمق

 خاک
 لومی رسی 1/5 2/2 1/3 3/39 105 2/18 4/39 30 20/8 25/3 04/0 83/0 30-0

 ی رسیلوم 8/3 9/1 8/2 1/30 92 - 1/37 28 ۶/5 7/2 04/0 5/0 ۶0-30

 - 22400 09/0 7/7 5/32 - 478 211 4200 ۶/4 90 33/0 2/0 ویناس

 

 نتايج و بحث

های فيزيکی و شيميايی خاک مزرعه پژوهشی و ويناس ويژگی

 کاربردی

 های مورد بررسینتایج اولیه تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک 

( نشان داد که مقدار پتاسیم قابل جذب در هر دو عمق 1)جدول 

تر از حد بحرانی پتاسیم برای اراضی کشت نیشکر بود خاک کم

متری کمبود آن شدیدتر است. سانتی ۶0-30در عمق  ژهیوبه

 دارای کمبود مطالعهمورد هایکرت تمام بحرانی، به حدباتوجه

 یبحران حدباشند. می عملکرد حداکثر به رسیدن برای نیتروژن

 بیترک به بسته کشت نیشکر یبرا خاک در یتبادل میپتاس
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و بافت خاک در منابع مختلف  کشت تحت یهاخاک یکینرالوژیم

 Ali)گرم بر کیلوگرم گزارش شده است میلی 300تا  150بین 

et al., 2021; Bahreini et al., 2013; Khazaie et al., 2017; 

Sadegh Azadi et al., 2019).  کود دادن ضرورتدر مزارع نیشکر 

 یهانعتکشت و ص شتریاما در ب ،شده است انیب میپتاس

 Kee) شودیم اضافه خاک به فسفر و ازت کود فقط خوزستان

Kwong & Ramasawmy-Chellen, 2006) .در یکوده عدم نیا 

 ،غالب رس، نوع میبرداشت مداوم پتاس ،کشت متراکم نیشکر کنار

 میپتاس یبالا تیتثب تیرس با ظرف و هاخاک یبالا رس درصد

 است بوده ریاخ یهاسال در عنصر نیا از خاک هیتخل باعث

(Barani Motlagh & Savabeghi Firoozabadi, 2006). 

( بیشتر pHگیری شده در ویناس )به جز تمام مقادیر اندازه

مقدار هدایت الکتریکی باشد. از خاک در هر دو عمق می

(dS/m90کربنات کلسیم ،) گرم بر میلی 478و  211) منیزیم و

و نیتروژن  گرم بر لیتر(میلی 22400محلول ) کیلوگرم(، پتاسیم

به حداکثر مقدار بوده و باتوجه در ویناس مصرفیدرصد(،  33/0)

تواند منجر به افزایش مترمکعب در هکتار( می 100مصرف )

منیزیم، پتاسیم محلول و نیتروژن  کلسیم، هدایت الکتریکی،

 نی؛ بنابراوددرصد( در خاک ش 825و  439، 210، 428، 277)

جای کودهای شیمیایی یک راهکار اقتصادی و کاربرد ویناس به

 Afshari) باشدهت افزایش عناصر غذایی خاک میسودمند در ج

et al., 2020). 

 پتاسيم تبادلی خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد تیمارهای مختلف 

آزمایشی )ویناس، اسید هیومیک و تیمار کودی( و اثر متقابل 

-۶0و  0-30ها بر مقدار پتاسیم تبادلی خاک در هر دو عمق آن

وح احتمال یک، یک، یک و پنج متر به ترتیب در سطسانتی 30

 (.2دار دارد )جدول درصد تأثیر مثبت و معنی

 
خاک و عملکرد نيشکر ميزان پتاسيمتجزيه واريانس تيمارها برای خصوصيت نتايج  -2جدول   

    پتاسیم قابل تبادل پتاسیم محلول عملکرد نیشکر

 منابع تغییرات

 
 میانگین مربعات

 میانگین مربعات

30-0 cm ۶0-30 cm 30-0 cm ۶0-30 cm درجه آزادی 

1/۶713 ns 1/094 ns 2/15۶ ns 73/3889 ns 245/129۶ ns  2 تکرار 

5011/815** 3۶43/4** 313۶/792** 92921/5** 407/141549  ویناس 2  **

2/41۶0 ns 0/3712 ns 1/28۶4 ns 35/9444 ns 75/29۶3 ns  4 ویناس× تکرار  

298/095** 20/323** 180/081** 7840/388** 2407/524۶  اسید هیومیک 2  **

103/734** 77/3۶5** 124/3۶1** 3900/444** 9907/5877 کیومیه دیاس ×ویناس 4  **  

21/51 ns 1/1852 ns 1/0859 ns 185/342۶ ns ۶4/3519 ns  4 اسید هیومیک ×تکرار  

1320/1۶7 ns 47/414** 90/740 ns 5۶22/2407** 85/۶29۶ ns  1 تیمار کودی 

413/954 ** 4۶2/357** 48/2001** 18999/407** 8/519277 ویناس× تیمار کودی 2  **  

25/024** 25/131** 102/709** 4۶3/1251 * 129۶/875 تیمار کودی×اسید هیومیک 2  **  

32/17۶1** ۶/۶001 ns 58/104** 752/129۶ ns 2۶85/۶49 تیمار کودی× اسید هیومیک×ویناس 4  **  

۶233/57  37/41  92/27  5348 33/1۶84  اشتباه آزمایشی 18  

732۶/13453  032/8745  57/780۶  8333/274120  92/325339  مجموع مربعات   

03/4  3۶/۶  48/5  91/8  ۶/4  ضریب تغییرات )درصد(   

 دارمعنی غیر: ns و درصد یک احتمال سطح در دارمعنی**:  درصد، پنج احتمال سطح در دارمعنی*: 

 

های اثرات ساده میانگین مقایسه جدول از حاصل نتایج

که تمام سطوح ویناس  داد نشان( 3 جدول)تیمارهای کاربردی 

الاترین بشد. دار پتاسیم تبادلی خاک سبب افزایش معنیکاربردی 

 ۶0-30افزایش میزان پتاسیم تبادلی نسبت به شاهد در عمق 

 100درصد و با مصرف  2۶4گرم بر کیلوگرم( معادل میلی 8/277)

(. همچنین بالاترین 2شکل مترمکعب ویناس به ثبت رسید )

 در اهدش به نسبت تبادلی پتاسیم میزان میانگین افزایش درصد

 275معادل ( گرم بر کیلوگرممیلی 253) متریسانتی 30-0 عمق

 از نتایجرسید.  ثبت به ویناس مترمکعب 100 مصرف با و درصد

د توانخوبی میتوان نتیجه گرفت که ویناس بهمی 3و  2جدول 

جبران کند و کمک شایانی به حاصلخیزی کمبود پتاسیم خاک را 

. Yin et alهای خاک و رشد گیاه نماید. این پژوهش با یافته

های تحت در چین و ضمن بررسی خواص شیمیایی خاک (2018)

جه و کربن آلی را تأیید کردند و نتی تأثیر ویناس، افزایش پتاسیم

گرفتند که ویناس منبع مهمی از پتاسیم است و استفاده از آن 

ند نیاز به کودهای معدنی پتاسیم را کاهش دهد، همخوانی توامی

 دارد.

ها برای هیومیک میانگین مقایسه جدول از حاصل نتایج
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دار سبب افزایش معنیکاربرد آن  داد ( نشان3اسید )جدول 

شد. بالاترین افزایش میزان پتاسیم تبادلی پتاسیم تبادلی خاک 

بر کیلوگرم( معادل  گرممیلی 152) 0-30نسبت به شاهد در عمق 

کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید به  5/2درصد و با مصرف  1۶5

 میزان میانگین افزایش ثبت رسید. همچنین بالاترین درصد

 142متری )سانتی 30-۶0 عمق در شاهد به نسبت تبادلی پتاسیم

در کیلوگرم  5درصد با مصرف  135گرم بر کیلوگرم( معادل میلی

قد که اسید هیومیک فابا ایناسید هیومیک به ثبت رسید.  هکتار

 رگذاریتأثتوان بر روی پتاسیم خاک نمی ماًیمستقپتاسیم بوده و 

های مختلف نشان داده است که اسید هیومیک ژوهشباشد اما پ

یی و شیمیاتواند اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر فرآیندهای می

و باعث  (Roudgarnejad et al., 2021) داشته باشد فیزیکی خاک

ها نشان داده این پژوهشانباشتگی پتاسیم در اعماق خاک شود. 

از  خاکم کیبات، بر سیستاست که، اثرات غیرمستقیم این تر

 .های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن استطریق بهبود ویژگی

افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک شده و  اسید هیومیک باعث

های عاملی از جمله دلیل وجود گروه خاک به pHموضعی  با تغییر

عناصرغذایی را در  ،کردن کربوکسیل و بهبود فرآیند کلاته

 ,Rousta & Enayati) نمایدمی در خاکجذب  دسترس و قابل

تواند محتوای مواد مغذی خاک را تغییر اسید هیومیک می. (2019

دهد، که نه تنها باعث افزایش نیتروژن کل، فسفر کل، مقدار کل 

شود، بلکه باعث افزایش محتوای نیتروژن قلیایی، پتاسیم خاک می

شود، بنابراین باعث افزایش فسفر موجود و پتاسیم موجود نیز می

و استفاده از مواد مغذی توسط گیاه قابلیت جذب این عناصر شده 

رسد علت . به نظر می(Moezzi et al., 2019)بخشد را بهبود می

افزایش غلظت پتاسیم در فاز تبادلی و محلول در تیمارهای اسید 

توان ناشی از افزایش قابلیت دسترسی این ومیک را احتمالاً میهی

 واسطه تحریک مواد هیومیکی دانست.عنصر به

( روی C1, C2تیمارهای کودی )تجزیه واریانس برای  نتایج

ار داست و در سطح یک درصد معنی مؤثرپتاسیم تبادلی خاک 

(. بیشترین افزایش پتاسیم تبادلی در تیمار کودی 2شد )جدول 

 ۶/203( در سطح و عمق خاک به ترتیب )C1توصیه شده منطقه )

درصد افزایش  220و  221گرم بر کیلوگرم( برابر با میلی 3/231و 

 (. 3نسبت به شاهد مشاهده شد )جدول 

ت متقابل بیشترین افزایش پتاسیم اثرا 4به جدول باتوجه

کیلوگرم  5مترمکعب ویناس،  100( A3B3C1تبادلی خاک )

 353درصد ) 384توصیه شده برابر با  و کودهیومیک اسید 

 30-0گرم بر کیلوگرم( بیشتر نسبت به شاهد در عمق میلی

زمان متری خاک به ثبت رسید. نگاهی به اثرات متقابل و همسانتی

 توان چنیناس و اسید هیومیک و تیمار کودی میفاکتورهای وین

در تیمارهای حاوی اسید پتاسیم دار افزایش معنیبیان کرد که 

های عاملی خاک است. گروه CEC به دلیل افزایش هیومیک

 و تبادلی عمل کرده هاییتاعنوان سموجود در اسید هیومیک به

 باعث و ی خاک و ویناس را جذب کردهتیدوظرفهای یک و کاتیون

 همچنین میزان . اسید هیومیکشوندمیخاک  CECفزایش ا

را افزایش داده  مغذی از جمله پتاسیم در خاکنگهداری عناصر 

-و می گرفتهتر صورتو رهاسازی عناصر در محلول خاک آهسته

تواند انباشتگی و قابلیت دسترسی پتاسیم را افزایش دهد 

(Dinçsoy & Sönmez, 2019) تواند اثرات هیومیک اسید می

مخرب ناشی از شوری و سدیم بالای ویناس در خاک را کاهش 

موجود در کودهای حاوی اسید  یهیومیکمواد توانایی دهد. زیرا 

تی ظرفی های تکهیومیک، برای ایجاد تغییرات در غلظت کاتیون

 سدیم جذب و دوظرفیتی خاک و در نهایت تغییر در نسبت

((SAR با افزایش نسبت  خاک+/Na+Kافزایش نفوذپذیری و در ، 

و کاربرد  بودهخاک مطلوب سدیم نهایت، افزایش آبشویی 

ها محدودیت زهکشی ناشی در مناطقی که خاک هیومیک اسید

و یا همراه ویناس، برای کاهش سدیم بالا دارند  جذب از نسبت

مغذی نگهداری عناصر  اثرات ناشی از شوری ویناس و ذخیره و

 & Rousta) باشدبخصوص پتاسیم، بر روی خاک مفید می

Enayati, 2019). 

 پتاسيم محلول خاک

 ادد ها برای ویناس نشانمیانگین مقایسه جدول از حاصل نتایج

شد. دار پتاسیم محلول خاک سبب افزایش معنیکاربرد آن 

بالاترین درصد افزایش میزان پتاسیم محلول نسبت به شاهد در 

  ۶92گرم بر کیلوگرم( معادل میلی 3/35متری )سانتی 30-0عمق 

مترمکعب ویناس به ثبت رسید )جدول  100درصد و با مصرف 

یم پتاسدار سبب افزایش معنی(. اسید هیومیک نیز کاربرد آن 3

شد. بالاترین افزایش مقدار پتاسیم محلول نسبت به محلول خاک 

 371گرم بر کیلوگرم( معادل میلی 1/14) ۶0-30شاهد در عمق 

کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید به ثبت  5درصد و با مصرف 

ها برای میانگین مقایسه جدول از حاصل (. نتایج3رسید )جدول 

دار شد. در سطح یک درصد معنی( 4و  3کودی )جدول  تیمارهای

 30-0بیشترین افزایش پتاسیم محلول در سطح خاک )

گرم میلی 7/24متری خاک( برای تیمار کودی توصیه شده )سانتی

ات اثردرصد افزایش نسبت به شاهد ثبت شد.  484بر لیتر( برابر با 

ویناس، هیومیک اسید و کود توصیه متقابل بین سطوح مختلف 

ترکیب برای افزایش پتاسیم محلول خاک شده، بهترین 

(A3B2C1( و )A3B3C1به ) ( گرم میلی 43و  45ترتیب برابر با

 30-0درصد نسبت به شاهد در عمق  843و  882بر لیتر( 
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 .متری خاک حاصل شدسانتی

نتایج نشان داد تأثیر افزودن ویناس در اعماق مختلف خاک 

اً به حجم ویناس باشد و صرفبر روی پتاسیم محلول یکسان می

برخلاف فاز  کهیدرصورتاستفاده شده در تیمار بستگی دارد. 

محلول، میزان پتاسیم در اعماق مختلف در فاز تبادلی دارای 

این  دهندهنشاناختلاف معناداری در سطح یک درصد است و 

یک یون متحرک در خاک بوده و مقادیر  است که پتاسیم

و هر چه تواند از طریق آبشویی هدر رود می از آن یتوجهقابل

و  این آبشویی مقادیر کودها و مواد آلی پتاسیم دار بیشتر شود،

تحرک از سطح خاک بیشتر است و به همین دلیل با افزون مواد 

پتاسیم دار، پتاسیم در اعماق خاک نسبت به سطح خاک افزایش 

 ،Dinçsoy and Sönmez (2019)با پژوهش  ی دارد و اینتوجهقابل

اربرد ویناس در اراضی کشاورزی منجر به افزایش که بیان کردند ک

 Liao etشد و نیز در مطالعات سیم در اعماق خاک نیتروژن و پتا

al( .2011) بیان کردند، غلظت پتاسیم در اعماق مختلف  که

 ، در یک راستا است. یابدبه نوع خاک افزایش میباتوجه

لول و مح یدر فاز تبادل میغلظت پتاس شیعلت افزا توانیم

 تیقابل شیاز افزا یرا احتمالاً ناش کیومیه دیاس یمارهایدر ت

 دانست یکیومیمواد ه کیواسطه تحرعنصر به نیا یدسترس

(Dinçsoy & Sönmez, 2019). های ژوهشپبا  جینتا نیا

(Rousta & Enayati, 2019) میاسید هیومیک  نشان دادند که-

را  مغذی از جمله پتاسیم در خاکنگهداری عناصر  تواند میزان

های عاملی دلیل وجود گروه افزایش داده و رهاسازی عناصر به

ر دعناصر غذایی کردن  کربوکسیل و بهبود فرآیند کلاته چون

. این باعث انباشتگی و قابلیت یردتر صورت گمحلول خاک آهسته

کامل  یهمخوان شودمی در خاکجذب  قابلدسترسی پتاسیم 

 دارد.

نشان داد میزان پتاسیم  های موردمطالعهنتایج تجزیه خاک

(. 4)جدول  دارد مصرف کود پتاسیمی قرار ریتأثخاک کاملاً تحت

 درصد رس، نوع رس غالبمنطقه، به شرایط خاک اما باتوجه

 ت،یگورسکایپال ت،یکلرشامل  انبساط قابل هایرسمنطقه )

و عدم مصرف کودهای ت یو اسمکتا کوارتز ت،یکائولن ت،یلیا

در  ادلتب، مقدار پتاسیم قابل و کشت غالب )نیشکر( پتاسیمی

 باید پتاسیم حتماً و  باشدمقدار پایینی می منطقههای این خاک

توان اساس، میبراین. (Pazoki et al., 2006)به خاک اضافه گردد 

 طقهپتاسیم خاک در من کمبودنتیجه گرفت که با وجود 

با ظرفیت تثبیت بالا، میزان پتاسیم  هاییو وجود رس ،موردمطالعه

درصد توصیه  50حتی در تیمار کودی  ویناس،با کاربرد خاک 

 تواند رقابت کند. پسشده منطقه با تیمار کودی رایج و کامل می

عنوان کود آلی برای افزایش پتاسیم تواند بهخوبی میویناس به

 خاک استفاده گردد.

 عملکرد نيشکر

 مصرف که داد نشان (2واریانس )جدول  جدول تجزیه نتایج

 یک بر روی عملکرد نیشکر )تن در هکتار(اسید هیوم وویناس 

در سطح یک دار کشت و صنعت دعبل تأثیر مثبت و معنی در

 به عملکرد نیشتریها نشان داد بمقایسه میانگین دارد. درصد

مترمکعب در هکتار  50تن در هکتار( با کاربرد  ۶/۶1) زانیم

درصد نسبت به شاهد حاصل  142برابر با افزایش ( A2ویناس )

تن در هکتار با  2/28 زانیم به عملکرد مقدار نیترنییپا وشد 

( به دست A3مترمکعب در هکتار ) 100مقدار مصرف ویناس به 

 هگیا عملکرد برای متقابل اثرات 4 جدول بهباتوجه(. 3آمد )جدول 

مترمکعب در هکتار  50کاربرد  تیمار بالاترین عملکرد در نیشکر

کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید و نصف کود توصیه  100ویناس، 

 .به ثبت رسید هکتار در تن 2/75 مقدار به( A2B3C2)شده 

شاهد افت  ha3m100/با افزایش ویناس به خاک در تیمار 

تن در هکتار  2/28بیش از دو برابری محصول نیشکر به مقدار 

-پتاسیم خاک را افزایش می اگرچه هستیم، که این مقدار ویناس

دهد اما از میزان آستانه تحمل نیشکر به علت افزایش ناگهانی و 

افت  و اهیگ رشد بر سوء اثر باعث زیاد شوری خاک بیشتر بوده و

شدید عملکرد نیشکر نسبت به تیمار شاهد گردیده است و حتی 

همراهی اسید هیومیک با ویناس نیز نتوانسته باعث کاهش تنش 

، یکی از مسئلهناشی از شوری و افت عملکرد شود و این 

 اشدباستفاده از مقادیر بالای ویناس می محدودکنندهفاکتورهای 

(Paksoy et al., 2010; Tan, 1978) نتایج مشابه نتایج .

Elhamifard and Jafari (2007) که نشان دادند طوریباشد بهمی

مترمکعب در هکتار ویناس باعث کاهش  50کاربرد بیش از 

شود. افزودن ویناس به خاک و احتمالاً خود کودهای عملکرد می

وند، رشیمیایی که برای افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم بکار می

ای برای رشد گیاه خاک، عامل محدودکننده ECبه علت افزایش 

تواند در استفاده از شوند. پس فاکتور دیگری که میمحسوب 

ویناس، غیر از مدیریت مصرف ویناس مدنظر قرار گیرد، مدیریت 

مصرف سایر کودهای شیمیایی برای کمتر شدن آسیب به گیاه و 

ه کودها بباشد تا بتوان از ویناس در کنار سایر افت عملکرد می

 ,.Li et al)بهترین و بالاترین بازدهی و عملکرد دست یافت 

که بیان  Prado et al( .2013). این نتایج با تحقیقات (2019

کردند، برای مقادیر ویناس و کود مورد استفاده در کشاورزی باید 

های ، که بسته به ویژگیهای مناسب رعایت شوددستورالعمل

برای جلوگیری از  خاک منطقه متفاوت است، هماهنگی داشته و

ثال، ان معنواستفاده بیش از حد و در نتیجه انفعال مواد معدنی، به
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های زیرزمینی و افت عملکرد، باید نیترات و پتاسیم و آلودگی آب

 هماهنگی دارد.  های خاص برای هر منطقه دنبال شود،توصیه

نیشکر نسبت به تیمار شاهد، ملاحظه  مقایسه عملکردهای

عنوان جایگزینی برای خوبی بهتواند بهشود که ویناس میمی

کودهای شیمیایی عمل کند و بخصوص مصرف کودهای شیمیایی 

 بر افزایش پتاسیم پتاسیم دار در کشاورزی را کاهش داده تا علاوه

خاک از دیگر مزایای این کود آلی ارزشمند بهره جست و این با 

 Da Silva et al( .2018)و  Campiteli et al( .2018) تحقیقات 

 .همخوانی دارد

 
مقايسه ميانگين سطوح ويناس، اسيد هيوميک و تيمار کودی روی پتاسيم خاک و عملکرد نيشکر  -3جدول   

 علامت مقدار تیمار
 (mg/lپتاسیم محلول ) (mg/kgپتاسیم تبادلی )

 عملکرد

(ton/ha) 
30-0 cm 60-30 cm 30-0 cm 60-30 cm 

92 خاک 0/  105 0/  5/1 3/8 

 (ha3m/ویناس )
0 A1 113/7 c 109/7 c 7/9 c 7/8 c 43/3 b 

50 A2 213/2 b 242/7 b 28/3 b 27/6 b 61/6 a 

100 A3 a 253/3 277/8 a 35/3 a 32/8 a 28/2 c 

 (kg/haهیومیک اسید )

0 B1 113/7 c 109/7 c 7/9 c 7/8 c 39/8 c 

2/5 B2 b 146/5 134/0 b 9/5 b 11/1 b 45/5 b 

5 B3 152 a 142/6 a 9/9 a a 14/1 47/7 a 

 (N, P, K)تیمار کودی 
 C1 203/6 a 231/3 a 24/7 a 24/0 a 49/3 a توصیه شده

 C2 183/2 b 202/8 b 21/3 b 21/4 b 39/4 a توصیه شده 50%

 میانگین بیشترین دهندهنشان aو  هم ندارندداری با های دارای حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت پتاسيم خاک و عملکرد نيشکر تحت تأثير فاکتورها و تيمارهای آزمايش -4جدول   

 تیمار
میانگین پتاسیم تبادلی 

(mg/kg) 
نیشکر عملکرد  ( mg/lمیانگین پتاسیم محلول )

(ton/ha) 
 30-۶0 0-30 30-۶0 0-30 کود هیومیک اسید ویناس

A1 

B1 
C1 e120 f10۶ f7 f7 b8/۶۶ 

C2 f11۶ f104 f8 f7 e3/35 

B2 
C1 f113 e121 f8 f7 b9/۶4 

C2 f102 f108 f7 f8 d7/42 

B3 
C1 e120 f111 f7 f8 c۶/58 

C2 f109 f107 f7 f7 d2/40 

A2 

B1 
C1 e150 cd23۶ cd2۶ e1۶ b2/۶2 

C2 cd218 c255 b34 a3۶ d2/4۶ 

B1 
C1 c225 cd233 cd27 d22 b4/۶5 

C2 c248 cd230 c30 c25 d5/45 

B3 
C1 cd207 cd249 e20 ab34 d۶/40 

C2 c229 cd251 c31 b31 a2/75 

A3 

B1 
C1 c247 cd223 b3۶ c23 f8/27 

C2 d1۶4 cd220 e22 cb2۶ e۶/33 

B2 
C1 b294 a335 a45 a35 f7/31 

C2 c233 a314 c29 a37 d3/44 

B3 
C1 a353 b2۶2 a43 a37 f1/30 

C2 c22۶ a310 b34 a3۶ f9/28 

 دهندهنشان aداری با هم ندارند و های دارای حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون و در داخل هر عامل آزمایشی، میانگین

 .دارد وجود داریمعن اختلاف bو a  بین و است میانگین بیشترین

A1 ،ویناس صفر :A250: ویناس ،A3مترمکعب در هکتار 100: ویناس 

B1 ،هیومیک اسید صفر :B2 :5/2  وB3 :100 کیلوگرم در هکتار 

C1 مقدار کود توصیه شده :C2نصف مقدار توصیه شده : 
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 گيری نتيجه
ترین راه برای جبران کمبود عنوان سریعکودهای شیمیایی به

رسد، ولی هزینه رو به افزایش عناصر غذایی خاک لازم به نظر می

ها، آلودگی خاک و آب ناشی از مواد شیمیایی و کاهش تولید آن

. ه استشد نامطلوبکیفیت تولیدات کشاورزی باعث ایجاد مسائل 

با کودهای شیمیایی گامی اساسی کاربرد کودهای آلی و تلفیق آن 

یمزیست در مقابل اثرات منفی احتمالی این ترکیبات در محیط

مترمکعب در  100های پژوهش حاضر مصرف . مطابق یافتهباشد

کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید و تیمار کودی  5هکتار ویناس، 

درصدی پتاسیم  221و  1۶5، 275توصیه شده به ترتیب افزایش 

درصدی پتاسیم محلول  ۶32و  371، ۶92خاک و افزایش تبادلی 

بیشترین و کمترین  وجودنیبااخاک نسبت به شاهد داشت. 

 100و  50عملکرد گیاه به ترتیب در کاربرد ویناس به مقدار 

-دهد ویناس میمترمکعب در هکتار به دست آمد. نتایج نشان می

ل یایی عمعنوان جایگزینی برای کودهای شیمخوبی بهتواند به

کند و بخصوص مصرف کودهای شیمیایی پتاسیم دار در 

کشاورزی را کاهش دهد البته با افزایش ویناس به خاک به مقدار 

مترمکعب در هکتار باعث کاهش دو برابری محصول نیشکر  100

شده است و حتی اسید هیومیک نیز نتوانسته باعث کاهش تنش 

ی جلوگیری از افزایش ناشی از شوری و افت عملکرد شود لذا برا

مترمکعب در هکتار در  50 ریمقادشوری خاک و افت عملکرد، 

شود. اثرات متقابل سال در خاک منطقه موردمطالعه پیشنهاد می

بین سطوح مختلف ویناس، اسید هیومیک و کود توصیه شده 

نشان داد بالاترین پتاسیم تبادلی و محلول در خاک به ترتیب در 

در مورد  کهیدرحال( ایجاد شد A3,B2,C1و )( A3,B2,C1تیمار )

( به دست A2,B3,C2عملکرد گیاه بالاترین عملکرد در ترکیب )

دهد با جایگزینی ویناس و اسید هیومیک آمد. نتایج نشان می

توان از تخریب بیشتر جای مقادیری از کودهای شیمیایی میبه

اد سیار زیخاک جلوگیری کرد. اگرچه ویناس با دارا بودن مقادیر ب

های زیرزمینی شود اما تواند باعث آلودگی خاک و آبعناصر، می

با استفاده از مدیریت صحیح و مقادیر درست و بهینه ویناس 

شود بلکه خود باعث از آلودگی خاک و آب جلوگیری می تنهانه

حفاظت خاک و افزایش مواد مغذی و افزایش عملکرد گیاه شده 

شود. زیست جلوگیری میو محیط و از رهاسازی آن در طبیعت

آن در تغذیه گیاهان با هدف تولید محصولات  از استفاده همچنین

ی اتغذیه یک فرم عالی و پایدار برای تأمین تقاضای ،کشاورزی

  .خاک و گیاه استسیستم اکو

 "گونه تعارض منافع توسط نويسندگان وجود نداردهيچ"
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