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  8/6/95: و پذیرش 5/7/94: دریافت
  

  دهچکی
 30-60و  0-30هاي شمالی و جنوبی استان خوزستان از اعماق  رقابت تثبیت پتاسیم و آمونیوم در برخی از خاك

-400-600- 800-1000هاي  از غلظت. هاي کشت نیشکر، تناوب، نخلستان و بایر تعیین شد متري در سیستم سانتی
ها با آزمون دانکن نشان  مقایسه میانگین. ردیدگرم بر کیلوگرم از پتاسیم و آمونیوم استفاده گ میلی 50-0- 200-100

گرم بر کیلوگرم پتاسیم و آمونیوم، مقدار تثبیت در همه  میلی 1000داد که در همه تیمارها با افزایش غلظت از صفر به 
هاي کشت براي لایه سطحی و زیرسطحی بترتیب  میانگین تثبیت آمونیوم در سیستم. ها و اعماق افزایش یافت سیستم

بایر براي دو عمق سطحی و عمقی  هاي زمینگرم بر کیلوگرم بود در حالیکه در  میلی 08/1952و  50/2007
در . خاك سطحی، در عمق اختلاف چندانی نداشت لایهگرم بر کیلوگرم بود و برخلاف  میلی 87/1941و  62/1880

هاي رسی  نیوم به دلیل وجود کانیآمو همچنین تمایل به تثبیت. تثبیت پتاسیم چنین روند افزایشی ملاحظه نشد
نشان داد که میزان ماده آلی و رس همبستگی یب اضرنتایج . اسمکتایت و ایلایت تخلیه شده بیشتر از تثبیت پتاسیم بود

هاش، آهک و شن بر تثبیت  میزان پ. دار نبود بر تثبیت هر دو کاتیون اثر منفی داشته و این اثر از لحاظ آماري معنی
داشت و ظرفیت تبادل کاتیونی و درصد سیلت  -021/0و  -029/0، -034/0دار به ترتیب  غیرمعنیمنفی و  آمونیوم اثر

  . نشان داد -017/0و  -068/0دار به ترتیب به میزان  بر تثبیت پتاسیم اثر منفی و غیرمعنی
  

  هاي رسی، مواد آلی تناوب، خوزستان، کانی :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
        ً                         م تقریبا  با یون پتاسیم برابر است ونیشعاع یونی آمو
هاي رسی  هاي کانی هن لایتواند در بی بنابراین هر دو می

م علاوه ومیزان تثبیت پتاسیم و آمونی. دنگرد ت تثبیها  خاك
ا، مواد ه زان کربناتهاي رسی، به می بر نوع و میزان کانی

می، اکسیدهاي وآلی، افزودن کودهاي پتاسیمی و آمونی
هاش خاك نیز بستگی  ومینیم، سابقه کشت و پآهن و آل

) 1390(بستانی و ثواقبی ). 1991د و همکاران، بابی(دارد 
 باهاي  در تعدادي از خاك پتاسیمت بررسی ظرفیت تثبی در

ادند همبستگی منفی و شکر خوزستان نشان دکشت نی
ماده درصد رس،  درصدو  پتاسیمت داري بین تثبی معنی
 وقابل دسترس  پتاسیم ونی وتی، ظرفیت تبادل کاآلی

و سابقه  پتاسیمت ن تثبیداري بی ی مثبت و معنیمبستگه
در بررسی ) 2006(ل و همکاران سئا. وجود داردکشت 

هند نشان دادند بیشترین شرقی هاي  م خاكت پتاسیتثبی
تر  هاي پایین ها نسبت به افق سطح خاك م درتثبیت پتاسی

د و همکاران احم. شود زان مواد آلی و رس مربوط میبه می
هاي  خاك م اضافه شده بهودر بررسی تثبیت آمونی) 1982(

هاي غنی از  در خاكم وغرب هند نشان دادند تثبیت آمونی
هاي اسمکتایت بیشتر و با خارج شدن مواد آلی میزان  رس

) 2002(ی و همکاران الماس. ابدی م افزایش میوتثبیت آمونی
اي قابل کشت ترکیه ه م خاكودر بررسی تثبیت آمونی

ها فقیر از مواد آلی و بیشتر  نشان دادند اغلب این خاك
  .یی خاك قرار داردهاي بالا همواد آلی در لای

هاي  م تثبیت شده در لایهوبه این علت میزان آمونی
جعفري و . هاي سطحی خاك است هعمقی بیشتر از لای

م در برخی از با بررسی تثبیت پتاسی) 1386(نژاد باقر
 ،پتاسیمش غلظت خوزستان نشان دادند با افزای يها كخا

. است ها به مراتب کمتر از رسها  ت در خاكمیزان تثبی
م در بررسی رقابت تثبیت پتاسی) 1393(جعفري ر و پیشگی

هاي با  هاي خالص شده از خاك رستوسط  آمونیومو 
ش ي نشان دادند که با افزایهاي مختلف کشاورز ستمسی

ن امر تا تثبیت دیگري کاسته شده و ایغلظت یک یون از 
هاي رسی منطقه مورد مطالعه  حدودي تابع نوع کانی

د مطالعات اندکی در خصوص رقابت ن وجوبا ای. باشد می
هاي  سیستمهاي آهکی با  در خاك آمونیومو  پتاسیمن بی

در مناطق خشک وجود دارد که در این  کشت مختلف
ررسی ها ب خاكت مطالعه سعی شده است که این قابلی

به عبارتی هدف از این مطالعه مقایسه رقابت بین . شود
هاي با  در برخی از خاك آمونیومو  پتاسیمهاي  ونی

   .ن بودکشت در استان خوزستامختلف هاي  سیستم
  
  

  ها مواد و روش
استان  یو جنوب یاراضی شمال برخی از این تحقیق در

راضی ادر . انجام شدهاي مختلف  سیستمبا خوزستان 
کشت و صنعت (شکر هاي نی از کشت) شوشتر(شمالی 

ش از و تناوبی با سابقه بی) بکر(ر ، بای)447کارون مزرعه 
ها  این خاك. برداري شد سال کشت و کار نمونه 150

هاي قدیمی و با سابقه کشت زیاد در استان  نماینده خاك
در جنوب استان از حد فاصل شهر . خوزستان فرض شد

هاي مربوط به  خاك  هرستان اروندکنار، ازآبادان تا ش
ها نمونه  ر مجاور آنو از اراضی بای )کشت خرما(نخلستان 

هاي جوان و با  ها هم نماینده خاك این خاك. برداري شد
خاك با سه   نمونه 10تعداد . سابقه کشت کم فرض شد

آوري  جمعمتري  سانتی 30-60و  0-30تکرار از اعماق 
 2و از الک  شده آسیابو  پس هوا خشکس .دگردی

  . متري عبور داده شدند لیمی
پت پس از حذف ماده آلی و  بافت خاك به روش پی

هاش خاك در  ، پ)1986جی و بادر، (م کلسیکربنات 
کی در عصاره هاي گل اشباع و قابلیت هدایت الکتری نمونه

کربن آلی به  ،)1954شگاه شوري خاك، آزمای(گل اشباع 
، کربنات کلسیم )1947والکلی، (ر ن توروش اکسیداسی

، )1982نلسون، (سازي با اسید  معادل به روش خنثی
چاپمن، (م ظرفیت تبادل کاتیونی به روش استات سدی

) 1965برمنر، (ازت کل به روش کجلدال  و )1965
گل اشباع،   م محلول در عصارهپتاسی .ري شدگی اندازه
م وآمونیگیري با استات  م تبادلی به روش عصارهپتاسی

ت تثبی(رتبادلی پتاسیم غیو ) 1985ن و اسپارکس، مارتی(
ک مولار ک یگیري با اسید نیتری به کمک عصاره) شده

  . انجام شد) 1984کنعانی و همکاران،  آل(جوشان 
م، به وبه منظور بررسی رقابت تثبیت پتاسیم و آمونی

دو تکرار به طور همزمان در   هاي خاك ک گرم از نمونهی
م با وهاي کلرید پتاسیم و کلرید آمونی لتر از محلولی میلی 5

 0-50-100-200-400-600-800-1000(هاي  غلظت
کیلیچ و همکاران، (اضافه گردید ) گرم بر کیلوگرم میلی

ها اضافه  ها به نمونه ن غلظتای 1مطابق با جدول  ).1999
ات ریز میکروبی ت موجودلوگیري از فعالیشده و براي ج
د آمی سیانید  م به نیترات، چند قطره ديونیدر تبدیل آمو

ها  ن محلولای). 1995کوك و همکاران،  گلس(شد اضافه 
درجه  20(شگاهی ساعت در شرایط آزمای 24به مدت 

دن به ی، براي به تعادل رس)گراد و بدون تکان دادن سانتی
م قابل جذب وسپس پتاسیم و آمونی .حال خود رها شدند

استات  ترلی میلی 30 استفاده ازهاي خاك، با  در نمونه
ها به  گیري و حجم نهایی نمونه منیزیم نیم مولار عصاره

ا استفاده از م قابل جذب بپتاسی. لیتر رسانیده شد میلی 50
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 133/  1396/  1شماره /  31جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

نیز با استفاده از روش  م قابل جذبوفلیم فتومتر و آمونی
در نهایت ). 1996وینی، مال(د عیین گردیوژن تمیکرودیفی

با م محلول و تبادلی، وار پتاسیم و آمونیپس از تعیین مقد
ت شده م تثبیومقادیر پتاسیم و آمونیر استفاده از رابطه زی

ي مقایسه ها ن و با استفاده از آزمونخاك تعیی توسط
ق تحلیل آماري از طری ب همبستگی وانگین، ضراییم

 دانیدر قالب مطالعه پیمایش می SPSS/ver.16افزار  نرم
  .)1378سرمد و همکاران، ( ل شدندتجزیه و تحلی
مقدار اضافه ( -مار نمونه گیري شده از تی مقدار عصاره

مقدار ) = شده از تیمار شاهد ريگی مقدار عصاره+ شده 
  ت شدهتثبی
  ج و بحثنتای

فیزیکی و ات یرات خصوصییگستره تغ 2جدول در 
-60و  0- 30دو عمق  هاي مورد مطالعه در خاك شیمیایی

هاي مورد  خاك. داده شده استمتري نشان  سانتی 30
هاي رسی و  س         ً      ن و غالبا  در کلاسنگیمطالعه داراي بافتی 

ادي آهک ها داراي مقادیر زی خاك. دارندرسی سیلتی قرار 
هاي  قابلیت هدایت الکتریکی خاك. لیایی هستندق pHبا 

هاي کشت  د نسبت به خاكکشت شده در اثر آبیاري شدی
هاي زیر  و نیتروژن خاك مواد آلی. باشد نشده کمتر می

ظرفیت . هاي کشت نشده بود شتر از خاكبی  ً با  کشت، تقری
) خلستانن(هاي تحت کشت آبادان  ونی خاكتبادل کاتی

توان آن را  باشد که می میشتر هاي کارون بی نسبت به خاك
 ها نسبت داد ن خاكشناسی موجود در ای به ترکیب کانی

ر ل، تبادلی و غیپتاسیم محلو. )1391ر و جعفري، پیشگی(
هاي کشت  از خاك هاي کشت شده کمتر تبادلی خاك

این امر تا حدودي به مصرف پتاسیم توسط . نشده بود
ن اراضی از طرفی در ای. شود راعی مربوط میاهان زگی

هاي اندکی از مصرف کودهاي پتاسیمی  شتاکنون گزار
یادي طی سالیان اخیر قات زنتایج تحقی. ارائه شده است

ن اراضی دهد که گیاهان زراعی کشت شده در ای ینشان م
نشان  مثبتی می واکنشنسبت به مصرف کودهاي پتاسی

  ).1384جعفري، (اند  دادهن
هاي رسی  شناسی وجود کانی یج مطالعات کاننتای

ت گورسکایت، اسمکتایت، کلرای ، پالیتکائولینایت، ایلای
تلف هاي مخ سیستمو کوارتز را در مناطق مورد مطالعه با 

اگرچه در مناطق مورد مطالعه، تنوع . نشان دادکشت 
ن ندانی نداشتند ولی مقادیر نسبی ایها باهم تفاوت چ کانی
تا حدودي  کشت مختلف هاي سیستمها در اعماق و  کانی

هاي رسی  کانی مقدار نسبی اناز این می .باهم متفاوت بود
قابل جنوبی نسبت به اراضی شمالی ت در اراضی اسمکتای

  ). 1391ر و جعفري، پیشگی(لاحظه بود م
  

  رقابت تثبیت پتاسیم و آمونیوم
نتایج تحلیل آماري مربوط به مقادیر تثبیت پتاسیم و 

کشت، عمق  ها در ارتباط با نوع آمونیوم توسط خاك
ها در مناطق شوشتر و  نمونه، تیمار و اثرات متقابل آن

تایج بر اساس این ن. آورده شده است 3آبادان در جدول 
کشت و تیمار میزان پتاسیم یا آمونیوم اضافه شده  نوع اثر

بر تثبیت پتاسیم و آمونیوم در سطح احتمال یک درصد 
دار بوده ولی اثر عمق نمونه بر تثبیت پتاسیم و  معنی

هم . داري نشان نداده است آمونیوم اختلاف آماري معنی
 کشت کشت در عمق نمونه، نوع چنین اثرات متقابل نوع

کشت در عمق نمونه در تیمار بر مقادیر  ر تیمار و نوعد
پتاسیم و آمونیوم تثبیت شده با احتمال آماري یک درصد 

ها از  نتایج حاصل از مقایسه میانگین. دار بوده است معنی
طریق آزمون دانکن براي تثبیت پتاسیم و آمونیوم توسط 

هاي مختلف  کشت مختلف توسط غلظت ها با نوع خاك
  .نشان داده شده است 5و  4ده در جداول اعمال ش

  ها تثبیت پتاسیم و آمونیوم در خاك
دهد با افزایش غلظت  ها نشان می نتایج مقایسه میانگین

گرم بر کیلوگرم مقدار  میلی 1000پتاسیم از صفر به   یون
کشت مختلف  هاي هاي با سیستم در خاك  تثبیت این یون

نتایج ). 5و  4جداول (شوشتر و آبادان افزایش یافته است 
مشابهی توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش گردیده است 

علت ). 1390؛ بستانی و ثواقبی، 1386جعفري و باقرنژاد، (
آن است که با افزایش پتاسیم به خاك، غلظت پتاسیم در 
فاز محلول خاك افزایش یافته و در نتیجه تعادل بین 

پتاسیم سوق  پتاسیم محلول و تثبیت شده به سمت تثبیت
کود (تثبیت یا آزادسازي پتاسیم اضافه شده . یابد می

به غلظت آن در محلول خاك بستگی دارد ) پتاسیمی
کلانیا و همکاران  گلی). 1994کرکمن و همکاران، (
با مطالعه ظرفیت خاك براي تثبیت پتاسیم و ) 1384(

هاي زیر کشت  شناسی جزء رس، سیلت و شن خاك کانی
رومیه نشان دادند که تثبیت پتاسیم با افزایش انگور منطقه ا

گرم در کیلوگرم  میلی 500تا غلظت (پتاسیم مصرفی 
بر اساس نتایج . طور خطی افزایش یافته است  به) پتاسیم

حاصله شدت تثبیت پتاسیم با افزایش مصرف کود 
پتاسیمی اندکی زیاد و سپس کاهش یافته است ولی این 

  .دار نبود تغییرات از نظر آماري معنی
پتاسیم تا غلظت  تثبیتري نمودند که گی آنان نتیجه

لوگرم خاك به نوع خاك پتاسیم در کیگرم  لیمی 500
مصرفی  پتاسیمزان کود و مستقل از می شتهبستگی دا

   .است
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   هاي خاك به نمونه) گرم بر کیلوگرم میلی(هاي اضافه شده آمونیوم و پتاسیم  مقادیر غلظت - 1جدول 
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  ر در مناطق مورد مطالعههاي تحت کشت نیشکر، تناوبی، نخلستان و بای یی خاكای و شیمیکمیانگین خصوصیات فیزی - 2جدول 
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  عمق
 

ها پ
  نسبت    شوري    ش

  شن    اشباع
سیلت 

و  ریز
  درشت

کربنات   رس
    کلسیم

  
ماده 
  آلی

  

نیتروژن 
    کل

ظرفیت 
   تبادل

  کاتیونی 

پتاسیم 
  محلول

پتاسیم 
  ادلیتب

پتاسیم 
  غیرتبادلی

زیمنس  دسی     متر سانتی    
 بر متر

 مول بر کیلوگرم سانتی    درصد    گرم بر کیلوگرم  درصد  

        
  
  

  شوشتر
  )شمال(

  بایر
30-0  1/8    5/33    55    5/52  5/327  0/620  0/416    2/0  01/0  2/13  02/0  4/0  3/3  
60-30  1/8    1/26    57    8/50  4/345  8/603  0/420    1/0  00/0  4/14  01/0  3/0  2/3  

  تناوبی
30-0  8/7    3/1    43    7/166  3/373  0/460  4/394    5/0  03/0  0/13  02/0  5/0  3/5  

60-30  9/7    0/1    44    5/142  2/366  3/491  6/412    4/0  02/0  4/12  01/0  4/0  2/4  

  6/1  3/0  01/0  5/15  03/0  5/0    1/395  1/618  2/330  7/51    51    2/1    8/7  0-30  نیشکر
60-30  8/7    3/1    53    8/63  8/334  4/601  5/405    3/0  02/0  9/14  01/0  3/0  8/1  

  
  آبادان

  )جنوب(
  بایر

30-0  7/7    7/130    62    1/13  1/418  8/568  1/415    1/0  01/0    9/15  26/0  4/2  5/11  
60-30  9/7    7/63    63    5/3  1/377  4/619  2/418    1/0  00/0    1/15  17/0  1/2  5/11  

  نخلستان
30-0  9/7    8/7    68    4/14  8/476  8/508  2/383    2/0  01/0    5/21  07/0  8/0  6/7  
60-30  9/7    5/5    67    0/11  6/476  4/512  8/381    1/0  01/0    2/21  04/0  8/0  5/6  
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 135/  1396/  1شماره /  31جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  
 نوعارتباط با  ها در توسط خاك) لوگرمگرم بر کی میلی(م وتحلیل آماري مربوط به مقادیر تثبیت پتاسیم و آمونی - 3جدول 

  ها در شوشتر و آبادان و اثرات متقابل آن مار، تی، عمق نمونهکشت

  درجه آزادي  راتمنابع تغیی
  ن مربعاتمیانگی

  ت شدهم تثبیوآمونی  ت شدهپتاسیم تثبی
  2/47384**  9/94508**  3  کشت نوع

  ns6/928  ns0/1510  1  عمق نمونه
  2/1024**  2/2355046**  7  مارتی

  1/39345**  6/181592**  3  عمق نمونه ×کشت  نوع
  1/24645**  9/33621**  21  مارتی ×کشت  نوع

  ns8/8735  **7/14614  7  مارتی × عمق نمونه
  5/18602**  0/25351**  21  مارتی ×عمق نمونه ×کشت  نوع

  9/2260  4/4919  96  شاشتباه آزمای
      160  کل

** ,* ,ns 01/0و  05/0 دار در سطح ، معنیدار یمعن ریغب ه ترتیب  
  
  

ها با آزمون دانکن  ننتایج مقایسه میانگین همچنی
 تثبیتمقدار  ،ومبا افزایش غلظت یون آمونینشان داد 

در مختلف  کشت هاي سیستمهاي با  آن در خاك
). 5و  4جداول (افته است شوشتر و آبادان افزایش ی

محققان دیگر نیز گزارش گردیده  جی توسطچنین نتای
دوراك و همکاران،  ؛1982احمد و همکاران، (است 
  . )1393ر و جعفري، پیشگی ؛1996

 تثبیتمیزان ن بیشتریدر منطقه شوشتر  ج نشان دادنتای
گرم پتاسیم بر  میلی 1000غلظت با مار در تی پتاسیم

در ر اراضی تحت کشت تناوبی و بای درکیلوگرم خاك، 
و  5/1577ترتیب ه بخاك  متري سانتی 0-30عمق 

 در حالی که درر کیلوگرم خاك، گرم ب میلی 5/1347
، تر قیهاي عم شهاراضی تحت کشت نیشکر به دلیل ری

به و متري  سانتی 30-60ق در عم پتاسیم تثبیتن بیشتری
 .خاك رخ داده استر کیلوگرم گرم ب میلی 5/902میزان 

 ق آنهاي عمی توسط ریشهاه توسط گی مپتاسی شترجذب بی
 پتاسیم تثبیتشتري را براي پتانسیل بی ،ر سطحیلایه زیدر 

 تثبیتمیزان ن در منطقه آبادان بیشتری. جاد نموده استای
اراضی تحت کشت  تريم سانتی 30-60 در عمق پتاسیم

پتاسیم در لایه شتر تثبیت بی .ر رخ داده استنخلستان و بای

ن در اراضی آبادان ممکن است به فیزیوگرافی این زیری
از سطح ارتفاع کم  مربوط گردد که به دلیل  بخش از دشت

سالیانه مقادیري از . دباش دریاي آزاد جزء اراضی پست می
ها اضافه  طح خاكرسوبات جدید رودخانه اروند به س

، در نهاي زیری در لایه ممکن است رسوبات قبلی. شود می
و یا نوع مواد مادري متفاوت کشت و کارهاي سابق  اثر

. ه شده باشندو تخلیم خود را از دست داده بخشی از پتاسی
ش سایرود که رسوبات جدید که از فر ل میهمچنین احتما

منتقل  ن دستپائیهاي  دست به قسمت هاي بالا خاك
در اثر جذب موجودات زنده از پتاسیم تخلیه و اند،  شده
  .م داشته باشندبیشتري براي پتاسی تثبیتت قابلی

 1000غلظت  بامار بیشترین تثبیت آمونیوم در تی
منطقه شوشتر در گرم آمونیوم بر کیلوگرم خاك در  میلی

 0-30در منطقه آبادان در عمق و متري  سانتی 30- 60عمق 
نتایج نشان داد که تثبیت  .خاك رخ داده است ريمت سانتی

ثیر بیشتر تحت تأآمونیوم نسبت به تثبیت پتاسیم 
 ).6و  2جداول (خصوصیات خاك قرار گرفته است 

رود که در منطقه شوشتر به علت غنی بودن  احتمال می
هاي سطحی از مواد آلی، تثبیت آمونیوم در عمق خاك  لایه

  .بیشتر صورت بگیرد
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  هاي مختلف کشت هاي با سیستم رقابت تثبیت پتاسیم و آمونیوم در خاك/  136

 هاي کشت و صنعت کارون در ارتباط با نوع توسط خاك) گرم بر کیلوگرم میلی(مقایسه میانگین پتاسیم و آمونیوم تثبیت شده  - 4 لجدو
  کشت، عمق نمونه و تیمار

  نوع  
  کشت

عمق 
  نمونه

  )گرم بر کیلوگرم میلی(تیمار 

      1T 2T  3T  4T  5T  6T  7T  8T  

  پتاسیم

  h30 -  g75/18  f60  e5/157  d5/227  c5/362  b515  a730  0-30  نیشکر
60-30  g5/47-  f5/22  f5/62  e5/152  d5/367  c5/552  b5/777  a5/902  

  h5/52-  g10  f85  e5/197  d460  c5/822  b1060  a5/1577  0-30  تناوبی
60-30  g5/52-  f5/2  e5/72  e5/112  d290  c5/462  b745  a5/887  

  h50 -  g5  f5/62  e145  d5/367  c490  b820  a5/1347  0-30  بایر
60-30  g5/52-  f5  f5/32  e5/132  d5/272  c5/477  b690  a5/967  

  آمونیوم

  - a25/1946  b5/1672  c  1285  d5/827  e25/431  f185  g5/92  h35  0-30  نیشکر
60-30  a5/2042  b25/1681  c25/1276  d5/862  e  75/448  f5/167  g110  h35 -  

  -a1815  b75/1628  c25/1101  d670  e  25/361  f5/237  g5/92  h5/52  0-30  تناوبی
  60-30  a25/1911  b00/1655  c25/1346  d25/766  e5/457  f5/272  g25/136  h35 -  
  - a1745  b25/1471  c5/1057  d  75/783  e  5/387  f75/123  f5/92  g75/43  0-30  بایر
  60-30  a25/1876  b1445  c75/1293  d75/818  e5/387  f  5/132  f25/101  g5/52-  

 Tهاي  شماره. دار ندارند درصد تفاوت معنی 95در هر ردیف که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن با احتمال هایی  میانگین
  .ارائه شده است 1هایی هستند که شرح آن در جدول تیمار

  

 کشت،  بادان در ارتباط با نوعهاي آ توسط خاك) گرم بر کیلوگرم میلی(مقایسه میانگین پتاسیم و آمونیوم تثبیت شده  - 5 لجدو
  عمق نمونه و تیمار

  نوع  
  کشت

عمق 
  نمونه

  )گرم بر کیلوگرم میلی(تیمار 

      1T 2T  3T  4T  5T  6T  7T  8T  

  پتاسیم
  f5/47  f5/62  ef90  e5/147  d215  c5/362  b5/432  a5/672  0-30  نخلستان

60-30  g50  
fg95  

f135  
e245  

d5/347  
c5/582  

b5/752  
a5/877  

  f5/2  f5/7  e5/102  d5/237  c355  b5/547  a780  a5/812  0-30  بایر
60-30  h5/17  

g75  
f125  

e5/242  
d5/407  

c5/632  
b5/902  

a1100  

  آمونیوم

 - a25/2261 b2110 c1180 d25/801 e25/396 f75/228 g5/92 h70  0-30  نخلستان

  60-30  a5/1902 b1620 c75/978 d5/862 e25/536 f5/272 g75/188 h25/26 - 

 - a25/2016 b25/1541 c25/1241 d5/827 e5/457 f75/263 g25/136 h25/26  0-30  بایر

  60-30  a5/2007 b25/1541 c5/1267 d5/827 e5/387 f25/211 g75/83 h5/52- 

   دار ندارند درصد تفاوت معنی 95هایی در هر ردیف که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن با احتمال  میانگین

  
کاهش مواد آلی در هر دو سطح باعث با  ،در آبادان

 و الگیلدی. تثبیت آمونیوم در سطح گردیده استش افزای
 هاي خاك شده تثبیت موآمونی بررسی در) 1961( نگسی

 به جنگل، هاي خاك در دادند نشان جنگل و شده کشت
 موآمونی مقدار آلی، مواد از یبالای هاي هلای بودن غنی علت
 خاك سطح از شتربی جنگل خاك عمق در شده تثبیت
 موآمونی تثبیت شده، کشت خاك در که حالی در است

نتایج مشابهی . است افتاده اتفاق یبالای هلای در شتربی
گل ریچسی(ده است توسط محققین دیگر نیز گزارش گردی

زانگ و  ؛2002الماسی و همکاران،  ؛1988و همکاران، 
   ).2003همکاران، 

  ها توسط خاك آمونیومو  پتاسیم تثبیتقابت در ر
در  کشت هاي سیستمن آمونیوم در ای تثبیتمقدار 

 0و  آمونیوملوگرم گرم بر کی میلی 1000  غلظت( 1تیمار 
در  پتاسیمت که مقدار تثبی حداکثر بوده در حالی )پتاسیم
 منفی حداقل و کشت هاي سیستمبرخی از  1تیمار 

و  -50،  - 50/47،  -30(ن هاي کارو بخصوص در خاك
عبارت به . بوده است )ر کیلوگرم خاكگرم ب میلی -5/52
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 137/  1396/  1شماره /  31جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 ،مو کاهش غلظت پتاسی آمونیومش غلظت دیگر افزای
تبادلی شده رهاي غی پتاسیم از مکان آزادسازيموجب 

گرم بر  میلی 0غلظت ( 8هم چنین در تیمار . است
سیم با پتا تثبیتمقدار  )پتاسیم 1000و  آمونیوملوگرم کی

حداکثر و  آمونیومو کاهش غلظت  پتاسیمش غلظت افزای
، -75/43، -35، -25/26(منفی  آمونیوم تثبیتمقدار 

. بوده است) ر کیلوگرم خاكگرم ب میلی -70و  -5/52
در بررسی  )1393(ر و جعفري توسط پیشگی روندين چنی
 جداسازيهاي  توسط رس آمونیومو  پتاسیم تثبیتسه مقای

در حالی . دگردی ز گزارشهاي خوزستان نی شده از خاك
پتاسیم و نسبت با بررسی اثر  )2008(ان و همکاران که ی

هاي  خی از خاكبر آمونیومداري  تروژن در نگهکربن به نی
ش پتاسیم موجب افزایاد چین نشان دادند که مصرف زی

مانع جه و در نتیدر فاز محلول خاك  پتاسیمغلظت 
چنین نتایجی توسط محققین  .دگردی آمونیومآزادسازي 

؛ 2011نایدر و همکاران، ( دیگر نیز گزارش گردیده است
  ).2014اسکرر و همکاران، 

نسبت به  آمونیومت ج نشان داد که مقدار تثبینتای
. شتر بوده استبی مورد مطالعه در هر دو منطقه پتاسیم

آمونیوم در حضور همزمان و  پتاسیمهاي  ونی تثبیتند فرآی
اي رسی ه ب کانیوع یون تا حدود زیادي به ترکیاین دو ن

مقدار ). 1999چ و همکاران، کیلی(خاك وابسته است 
هاي رسی  هاي غنی از کانی در خاك آمونیوم تثبیت

باجوا،  ؛1982احمد و همکاران، ( شتر استاسمکتایت بی
مقدار  بررسی در) 1996( همکاران و دوراك .)2008
و  رو پیشگی هترکی هاي اكخ بزرگ گروه دو آمونیوم تثبیت

 دادند استان خوزستان نشان يها در رس) 1393( جعفري
 مقدار ،تهاي رسی اسمکتای کانی به علت غالب بودن

در  .بود شده تثبیت پتاسیم از شتربی شده تثبیت آمونیوم
ک سینتی  در مطالعه )2009(حالی که توفیقی و عباسیان 

لت سی و ذرات سیهاي ر آمونیوم در کانیو  پتاسیم تثبیت
هاي کشور  دو نوع خاك ها نشان دادند که در هر خاك

سه با مقدار پتاسیم در مقایون تثبیت یران مقدار کانادا و ای
هاي رسی میکا،  آمونیوم به علت حضور کانیون تثبیت ی

  .شتر بوده استکولایت بی ایلایت و ورمی
اثرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بر تثبیت 

  ومو آمونیپتاسیم 
همبستگی بین تثبیت پتاسیم و آمونیوم و  6در جدول 

ج نتای. ات خاك آورده شده استبرخی از خصوصی
بین دهد که  نشان می 6همبستگی بدست آمده در جدول 

) -06/0(م همبستگی منفی درصد کربن آلی و تثبیت پتاسی
. دار نبود ولی از لحاظ آماري معنیمشاهده شده 

هاي پتاسیم به  نتشار و جذب یوننع اهاي آلی ما لکولمو
وانگلو و همکاران، ای(شوند  هاي رسی می اي کانی ن لایهبی

 تثبیتت در بررسی ظرفی )1390(ی و ثواقبی بستان). 1986
شکر خوزستان هاي تحت کشت نی سیم تعدادي از خاكپتا

م و پتاسی تثبیتزان بین میداري  معنیو همبستگی منفی 
 )2013(ائو و همکاران لی. نمودندگزارش درصد ماده آلی 

و کلش برنج بر می رسی اثر افزایش کودهاي پتاسیبا بر
هاي  ها و میزان جذب سطحی پتاسیم در خاك ترکیب کانی

ند که پس از حذف ماده آلی خاك، زاري نشان دادشالی
 درصد نسبت به 158تا  60م زان جذب سطحی پتاسیمی

در حالی که . فتاهاي بدون حذف ماده آلی افزایش ی خاك
دي هاي اسی ی تثبیت پتاسیم خاكدر بررس) 1359(رفاهی 

پتاسیم  تثبیتري در هکی ایران نشان داد ماده آلی تأثیو آ
ن درصد کربن همچنین نتایج نشان داد که بی. خاك ندارد

مشاهده ) -01/0(منفی ز همبستگی آمونیوم نی تثبیتآلی با 
آمونیوم  تثبیت. استدار نبوده  شد که از لحاظ آماري معنی

نکو و کامرون، کوالی(ت ز اسدر مواد آلی خاك ناچی
علت وزن ملکولی کم، مانع انتشار مواد آلی به ). 1976

هاي رسی خاك  ي کانی ها ههاي آمونیوم به بین لای یون
شوند  وم خاك میتثبیت آمونیق مانع گردیده و از این طری

 ). 1970 ،پرتر و استوارت(
م اثر پتاسی تثبیتزان آهک بر حاصله میبر اساس نتایج 

ها،  آمونیوم خاك تثبیتداري نداشته در حالی که بر  معنی
جعفري . ته استداش )-029/0( داري رمعنیاثر منفی و غی

م در برخی تثبیت پتاسیدر بررسی  )1386(و باقرنژاد 
 تثبیتهاي خوزستان نشان دادند مقدار  ها و رس خاك

مارها به خاك در کلیه تی سه باپتاسیم توسط رس در مقای
ها دلیل این امر را افزایش میزان  آن. بود شترمراتب بی

ها با حذف برخی ترکیبات نظیر ماده آلی، کربنات  رس
  . م نسبت دادندکلسیم و اکسیدهاي آهن و آلومینی

طبق نتایج همبستگی ظرفیت تبادل کاتیونی بر تثبیت 
داشته ولی بر ) -068/0(دار  پتاسیم اثر منفی و غیرمعنی

گلستانی فرد و . شتداري ندا تثبیت آمونیوم اثر معنی
هاي شالیزاري شمال ایران  در خاك )1378(توفیقی 

. داري مشاهده نکردند همبستگی معنی) مازندران و گیلان(
وي علت پایین بودن میزان همبستگی را به وجود مقدار 

بخش  زیرا. زیادي ماده آلی در خاك مربوط دانست
هاي مورد مطالعه  اعظمی از ظرفیت تبادل کاتیونی در خاك

ت                   ً                  نشات گرفته که اصولا  فاقد خصوصیات تثبی از مواد آلی
بین تثبیت پتاسیم و  )1390(بستانی و ثواقبی  .باشد می

مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاك همبستگی منفی و 
  . داري مشاهده کردند معنی
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  مختلف کشت هاي سیستمهاي با  ت شده در خاكدیر پتاسیم و آمونیوم تثبیی با مقاصوصیات فیزیکوشیمیایضرایب همبستگی بین خ - 6جدول 
کربن   مپتاسی  ومآمونی  

  آلی
ظرفیت   آهک

تبادل 
  ونیکاتی

هدایت 
  کیالکتری

م پتاسی  هاش پ
  محلول

م پتاسی
  تبادلی

پتاسیم 
ر غی

  تبادلی

  رس  لتسی  شن

                          1  ومآمونی
                        1  - 832/0** مپتاسی

                      1  - 06/0  - 01/0  کربن آلی 
                    1  - 259/0**  029/0  -029/0  آهک 

ظرفیت 
تبادل 

  ونیکاتی

040/0  068/0-  **399/0 -  **748/0 -  1                  

هدایت 
  کیالکتری

003/0-  029/0  **558/0 -  **519/0  063/0-  1                

              1  - 348/0**  -050/0  139/0  - 316/0**  010/0  -034/0  هاش پ
م پتاسی

  محلول
016/0  023/0  **590/0 -  **261/0  **214/0  **922/0  **472/0 -  1            

م پتاسی
  تبادلی

012/0  050/0  **558/0 -  **265/0  *166/0  **871/0  **476/0 -  **975/0  1          

پتاسیم 
  تبادلیرغی

015/0  061/0  **573/0 -  082/0  **313/0  **733/0  **372/0 -  **915/0  **943/0  1        

      1  - 448/0**  - 518/0**  - 559/0**  -042/0  - 467/0**  - 627/0**  034/0  782/0**  071/0  -021/0  شن 
    1  - 407/0**  590/0**  376/0**  417/0**  -155/0  121/0  862/0**  - 628/0**  - 404/0**  -017/0  037/0  لت سی

  1  - 552/0**  - 537/0**  -136/0  126/0  126/0  181/0*  315/0**  - 224/0**  548/0**  - 341/0**  -049/0  -014/0  رس 
  درصد 1دار بودن همبستگی در سطح  معنی **

  درصد 5دار بودن همبستگی در سطح  معنی *

  
در حالی که برخی از محققین نشان دادند که با این 

میزان تثبیت  ،افزایش مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاك
 ؛2006سئال و همکاران، (یابد  پتاسیم نیز افزایش می

  ). 1386جعفري و باقرنژاد، 
مقدار رس بر تثبیت پتاسیم و آمونیوم اثرات منفی و 

در  )1390(ی و ثواقبی بستان. داري را نشان داد ر معنیغی
شکر استان هاي تحت کشت نی بررسی تثبیت پتاسیم خاك

داري بین میزان تثبیت  ستان همبستگی منفی و معنیخوز
که علت آن را به  ودندم و مقدار رس مشاهده نمپتاسی

برخی از محققین . ها نسبت دادند م توسط رستثبیت پتاسی
هاي شالیزاري شمال  با مطالعه ظرفیت تثبیت پتاسیم خاك

م در تعدادي از ایران و بررسی گنجایش تثبیت پتاسی
ن مقدار رس و بیداري  همبستگی معنی ،هاي همدان خاك

فرد و  انیگلست(کردند مشاهده نم تثبیت پتاسی زانیم
سئال و ). 1389ی، پور و پناه نحسی ؛1378قی، توفی

هاي  م خاكدر بررسی تثبیت پتاسی )2006(همکاران 
داري بین  همبستگی مثبت و معنیشرقی هند نشان دادند 

کوالینکو و یو . م و درصد رس وجود داردتثبیت پتاسی
هاي جنوب کلمبیا، ریچسیگل و  در خاك) 1996(

ر، ون و همکاران ایالت دلاوی در) 1988(همکاران 
برخی از اراضی  ، در)2007(و زانگ و همکاران ) 2000(

کشاورزي چین همبستگی مثبتی بین مقدار رس و تثبیت 
الماسی و همکاران در حالی که . وم مشاهده نمودندآمونی

ه نشان دادند به هاي تحت کشت ترکی در خاك )2002(
ین مقدار رس رسی خاك، بهاي  علت تنوع در نوع کانی

  . وم همبستگی وجود نداردخاك و تثبیت آمونی
وم تثبیت آمونیداري با  همبستگی معنیها  لت خاكسی

منفی و  همبستگیم اسیت پتتثبی بانداشته در حالی که 
در  )1996(کو و یو نکوالی .داشت )-017/0( داري رمعنیغی

ها  بررسی آمونیوم محلول، قابل تبادل و تثبیت شده رس
ت یوم تثبینن مقدار آموشان دادند بیا نهاي کلمبی كدر خا

توفیقی و عباسیان . ندارد و سیلت همبستگی وجود شده
در بررسی سینتیک تثبیت پتاسیم و آمونیوم توسط  )2009(

لت خاك نشان دادند که در برخی از مواقع به رس و سی
در جزء  تکولای هاي میکا و ورمی حضور کانی علت

اي از پتاسیم و برخی  ر قابل ملاحظهها مقادی سیلت خاك
. شود میت اوقات آمونیوم توسط این جزء از خاك تثبی

م در بررسی تثبیت پتاسی )2007(و همکاران  ناموراشکی
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هاي  هاي حاصل از آبرفت هاي مختلف خاك توسط بخش
رین مقدار تثبیت شتیتی کالیفرنیا نشان دادند که بیگران

هاي  کانیعلت حضور  ها به لت خاكپتاسیم در بخش سی
  . ت آبدار صورت گرفته استیوتبی ت وکولای رسی ورمی

ر منفی و وم اثهاش خاك بر تثبیت آمونی پ
اثر م داشته و بر تثبیت پتاسی) - 034/0(داري  معنیرغی

در  )2006(اران سئال و همک. است داري نداشته معنی
داري  هاي شرقی هند همبستگی مثبت و معنی خاك

هاش خاك  بین تثبیت پتاسیم و پ) 692/0و  655/0(
در بررسی  )1390(بستانی و ثواقبی در حالی که . افتندی

خوزستان نشان دادند بین هاي تحت کشت استان  خاك
هاش خاك همبستگی منفی  ت شده و پمقدار پتاسیم تثبی

با  )1961(ینگ ال و سگیلدی .وجود داردداري  و معنی
عی و جنگلی هند هاي زرا وم خاكبررسی تثبیت آمونی
با سه با خاك زراعی جنگلی در مقای  نشان دادند که خاك

واکنش قلیایی بیشتر، تمایل بیشتري براي تثبیت آمونیوم 
وم ضمن بررسی تثبیت آمونی )1983(نز وادورام و ای. دارد

هاي  دا نشان دادند که در خاكو کانااریهاي اونت در خاك
سه با مقای هاش کم در با پ) Halidmand(دمن هالی

  .ت شدآمونیوم کمتري تثبی) Guelph(هاي گلف   خاك
تبادلی بر تثبیت رپتاسیم محلول، تبادلی و غی

در حالی . نداشته است داري معنی وم اثرپتاسیم و آمونی
داد همبستگی  نشان) 1390(ج بستانی و ثواقبی نتایکه 

م قابل داري بین تثبیت پتاسیم و پتاسی منفی و معنی
  . د دارددسترس وجو

  
  
  

  ري کلیگی نتیجه
ملی چون ماده آلی و میزان ج نشان داد عوانتای

کاهشی وم در خاك اثرات رس بر تثبیت پتاسیم و آمونی
میانگین درصد بطوریکه با افزایش  .دارد اي قابل ملاحظه

، میزان تثبیت 40/0 به 15/0از لایه سطحی ماده آلی 
بر کیلوگرم  گرم میلی 41/1835 به 75/2138آمونیوم از 
م وعامل اصلی تثبیت پتاسیم یا آمونی. یافت خاك کاهش

یون افزایش غلظت با  .ها هستند نوع رسمیزان و  در خاك
تثبیت ها،  در خاك یون آمونیومو کاهش غلظت پتاسیم 

پتاسیم افزایش و براي آمونیوم کاهش یافت و یون 
به خاك با بالا رفتن به عبارتی افزایش یک یون . برعکس

با این . ها شد یون دیگر از رسسبب آزاد شدن غلظت آن، 
با افزایش کودهایی توان چنین استنتاج نمود که  نتایج می

 ،بر تأمین نیاز گیاه  علاوهتواند  میم وآمونیچون اوره، 
ون سبب آزاد شدن یتثبیت شده و  هاي رسی وسط کانیت

اي یژه برن اثر به وای .هاي رسی دیگر شود انیاز ک پتاسیم
اهان زراعی به مصرف توجیه عدم واکنش اغلب گی

توجیه هاي خوزستان قابل  ی در خاكپتاسیمکودهاي 
ی که حاوي رس های توسط خاكآمونیوم ت تثبی. است

رخ  پتاسیمشتري نسبت به بیزان به میت هستند اسمکتای
هاي  خاكدر ها  نتایج علت تحول بیشتر رساین . داد

. دهد را نشان میر هاي بک خاكنسبت به تحت کشت 
ساختاري  پتاسیمن کودها جایگزیآزاد شده از آمونیوم 

. نماید هاي تثبیت خارج می مکان را از ها شده و آن ها کانی
و یا  تراتم در اثر تبدیل به نیوبا کاهش غلظت آمونی

هاي تثبیت شده آزاد شده و  از مکان آمونیوماهی، جذب گی
  .شود میکائی میهاي  ها بویژه کانی سبب تحول کانی

  :فهرست منابع
هاي زیر کشت نیشکر  بررسی ظرفیت تثبیت پتاسیم در تعدادي از خاك. 1390. ثواقبی فیروزآبادي. ر.و غ. بستانی، ع .1

 .982-993: 5). ع کشاورزيعلوم و صنای(نشریه آب و خاك . خوزستان

هاي  هاي جداسازي شده از خاك با سیستم رس مقایسه تثبیت پتاسیم و آمونیوم توسط. 1393. جعفري. و س. پیشگیر، م .2
 .236-250): 69( 18 .دانشگاه صنعتی اصفهان. منابع طبیعی فنون کشاورزي و وم ولمجله ع. مختلف کشاورزي

تمین سبی. خوزستان استان جنوبی و شمالی مناطق هاي خاك رسی هاي کانی تغییر مطالعه. 1391. جعفري. و س. ر، مپیشگی .3
 .988-992 .د چمران اهوازشهیدانشگاه . رانو کانی شناسی ای همایش بلورشناسی

 رسی هاي کانی و ها خاك در پتاسیم تثبیت و فیزیکوشیمیایی، ساختمانی، مینرالوژیکی تحول مطالعه. 1384. س، جعفري .4
. شیراز دانشگاه. کشاورزي دانشکده، خاکشناسی بخش دکترا رساله. خوزستان بایر و نیشکري، تناوبی کشت تحت اراضی
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 .65-73): 52( 14. عی، علوم آب و خاكعلوم و فنون کشاورزي و منابع طبی مجله
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Abstract 

Competition between potassium and ammonium fixation was studied in some 
soils of the northern and southern Khuzestan province. Samples were taken 
from 0-30 and 30-60 cm depths in cultivation systems such as sugarcane, 
rotational cropping, date palm, and uncultivated lands. Then, 0, 50, 100, 200, 
400, 600, 800, 1000 mg kg-1 concentrations of potassium and ammonium were 
added to these soil samples. The statistical analysis showed that with increasing 
concentrations from zero to 1000 mg kg-1 potassium and ammonium for all 
treatments, potassium and ammonium fixation increased in all systems and 
depths. In cultivated system, ammonium was fixed from 2007.50 to 1952.08 mg 
kg-1 in the surface and subsurface layers, respectively, while uncultivated land 
fixed 1880.62 to 1941.87 mg kg-1 ammonium. In contrast to ammonium, the 
same trend was not observed for potassium. Ammonium has also more 
tendency to fixing than potassium due to the presence of smectites and depleted 
illite clay minerals in these regions. The correlation coefficients between 
physicochemical properties and fixation showed that organic matter and clay 
content had negative effect on these cation fixations, but these effects were not 
statistically significant. Also, soil pH, the amount of lime and sand had 
insignificant and negative effect on ammonium fixation -0.034, -0.029 and -
0.021 and cation exchange capacity and silt percentage show negative effect 
that was insignificant at -0.068 and -0.017, respectively. 
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