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        ييييمختلف کشاورزمختلف کشاورزمختلف کشاورزمختلف کشاورز    ييييهاهاهاها    ستمستمستمستمييييبا سبا سبا سبا س
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        دهدهدهدهييييککککچچچچ
، از دو منطقه شمال و ، از دو منطقه شمال و ، از دو منطقه شمال و ، از دو منطقه شمال و ييييمختلف کشاورزمختلف کشاورزمختلف کشاورزمختلف کشاورز    ييييهاهاهاها    ستمستمستمستمييييخاک با سخاک با سخاک با سخاک با س    شده ازشده ازشده ازشده از    ييييجداسازجداسازجداسازجداساز    ييييهاهاهاها    وم توسط رسوم توسط رسوم توسط رسوم توسط رسييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونييييت پتاست پتاست پتاست پتاسييييسه تثبسه تثبسه تثبسه تثبييييمقامقامقامقا    ييييمنظور بررسمنظور بررسمنظور بررسمنظور بررس    بهبهبهبه

    ۳۳۳۳0صفر تا صفر تا صفر تا صفر تا     ييييهاهاهاها    ر در عمقر در عمقر در عمقر در عمقيييي، نخلستان و با، نخلستان و با، نخلستان و با، نخلستان و باييييشکر، تناوبشکر، تناوبشکر، تناوبشکر، تناوبيييينننن    ييييهاهاهاها    خاک از کشتخاک از کشتخاک از کشتخاک از کشت    ييييهاهاهاها    شوشتر و آبادان نمونهشوشتر و آبادان نمونهشوشتر و آبادان نمونهشوشتر و آبادان نمونه    ييييهاهاهاها    جنوب استان خوزستان در شهرستانجنوب استان خوزستان در شهرستانجنوب استان خوزستان در شهرستانجنوب استان خوزستان در شهرستان
    ييييهاهاهاها    زمان غلظتزمان غلظتزمان غلظتزمان غلظت    خاک، همخاک، همخاک، همخاک، هم        نمونهنمونهنمونهنمونه    ۳۳۳۳0شده از شده از شده از شده از     ييييجداسازجداسازجداسازجداساز    ييييهاهاهاها    وم به رسوم به رسوم به رسوم به رسييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونييييت پتاست پتاست پتاست پتاسييييسه تثبسه تثبسه تثبسه تثبييييمقامقامقامقا    ييييبرابرابرابرا. . . . شدشدشدشد    ييييبرداربرداربرداربردار    نمونهنمونهنمونهنمونه    ييييمترمترمترمتر    ييييسانتسانتسانتسانت    ۳۳۳۳0-    ۶۶۶۶0وووو

ساعت در ساعت در ساعت در ساعت در     ۲۴۲۴۲۴۲۴مدت مدت مدت مدت     ها بهها بهها بهها به    نمونهنمونهنمونهنمونه. . . . دددديييياضافه گرداضافه گرداضافه گرداضافه گرد) ) ) ) لوگرملوگرملوگرملوگرمييييگرم بر کگرم بر کگرم بر کگرم بر ک    ييييللللييييمممم    ۱۱۱۱000، ، ، ، ۸۸۸۸00، ، ، ، ۶۶۶۶00، ، ، ، ۴۴۴۴00، ، ، ، ۲۲۲۲00، ، ، ، ۱۱۱۱00، ، ، ، 50صفر، صفر، صفر، صفر، ((((وم وم وم وم ييييد آموند آموند آموند آمونييييم و کلرم و کلرم و کلرم و کلرييييد پتاسد پتاسد پتاسد پتاسييييکلرکلرکلرکلر
وم وم وم وم ييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونيييير پتاسر پتاسر پتاسر پتاسييييو مقادو مقادو مقادو مقاد    ييييررررييييگگگگ    م عصارهم عصارهم عصارهم عصارهييييززززييييتات منتات منتات منتات منسپس با اسسپس با اسسپس با اسسپس با اس. . . . شدشدشدشد    ييييداردارداردار    نگهنگهنگهنگه) ) ) ) وس بدون تکان دادنوس بدون تکان دادنوس بدون تکان دادنوس بدون تکان دادنييييدرجه سلسدرجه سلسدرجه سلسدرجه سلس    ۲۲۲۲0    ييييدمادمادمادما((((    ييييشگاهشگاهشگاهشگاهييييط آزماط آزماط آزماط آزماييييشراشراشراشرا

با روش پراش پرتو با روش پراش پرتو با روش پراش پرتو با روش پراش پرتو     ييييشناسشناسشناسشناس    ييييج مطالعه کانج مطالعه کانج مطالعه کانج مطالعه کانيييينتانتانتانتا. . . . دددديييير محاسبه گردر محاسبه گردر محاسبه گردر محاسبه گرديييين مقادن مقادن مقادن مقادييييت شده از تفاوت ات شده از تفاوت ات شده از تفاوت ات شده از تفاوت اييييوم تثبوم تثبوم تثبوم تثبييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونيييين و سپس مقدار پتاسن و سپس مقدار پتاسن و سپس مقدار پتاسن و سپس مقدار پتاسييييييييقابل جذب تعقابل جذب تعقابل جذب تعقابل جذب تع
ن ن ن ن ييييانگانگانگانگييييسه مسه مسه مسه مييييمقامقامقامقا. . . . ز را در مناطق مورد مطالعه نشان دادز را در مناطق مورد مطالعه نشان دادز را در مناطق مورد مطالعه نشان دادز را در مناطق مورد مطالعه نشان دادت و کوارتت و کوارتت و کوارتت و کوارتييييت، اسمکتت، اسمکتت، اسمکتت، اسمکتييييت، کلرات، کلرات، کلرات، کلراييييللللييييت، ات، ات، ات، اييييگورسکاگورسکاگورسکاگورسکا    ييييت، پالت، پالت، پالت، پالييييننننييييکائولکائولکائولکائول    ييييرسرسرسرس    ييييهاهاهاها    ييييکس وجود کانکس وجود کانکس وجود کانکس وجود کانيييياااا
ن ن ن ن ييييشترشترشترشترييييبببب. . . . افته استافته استافته استافته استييييش ش ش ش ييييت افزات افزات افزات افزاييييوم، مقدار و درصد تثبوم، مقدار و درصد تثبوم، مقدار و درصد تثبوم، مقدار و درصد تثبييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونييييش غلظت پتاسش غلظت پتاسش غلظت پتاسش غلظت پتاسييييوم با آزمون دانکن نشان داد که با افزاوم با آزمون دانکن نشان داد که با افزاوم با آزمون دانکن نشان داد که با افزاوم با آزمون دانکن نشان داد که با افزاييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونييييت پتاست پتاست پتاست پتاسييييزان تثبزان تثبزان تثبزان تثبييييمممم

ت ت ت ت ييييسه تثبسه تثبسه تثبسه تثبييييمقامقامقامقا. . . . آبادان در نخلستان بودآبادان در نخلستان بودآبادان در نخلستان بودآبادان در نخلستان بود    ييييهاهاهاها    رسرسرسرس    ييييتر و براتر و براتر و براتر و براشوششوششوششوش    ييييتحت کشت تناوبتحت کشت تناوبتحت کشت تناوبتحت کشت تناوب    ييييخاک اراضخاک اراضخاک اراضخاک اراض    ييييهاهاهاها    رسرسرسرس    ييييه سطحه سطحه سطحه سطحييييوم در لاوم در لاوم در لاوم در لاييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونييييت پتاست پتاست پتاست پتاسييييتثبتثبتثبتثب
زان زان زان زان ييييباعث کاهش مباعث کاهش مباعث کاهش مباعث کاهش م    ييييککککييييش غلظت ش غلظت ش غلظت ش غلظت ييييافزاافزاافزاافزا    ييييافته است ولافته است ولافته است ولافته است ولييييش ش ش ش ييييت افزات افزات افزات افزاييييزان تثبزان تثبزان تثبزان تثبييييش غلظت مش غلظت مش غلظت مش غلظت مييييون، با افزاون، با افزاون، با افزاون، با افزاييييوم نشان داد که در هر دو کاتوم نشان داد که در هر دو کاتوم نشان داد که در هر دو کاتوم نشان داد که در هر دو کاتييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونييييپتاسپتاسپتاسپتاس

ن امر ممکن ن امر ممکن ن امر ممکن ن امر ممکن ييييم بوده است که ام بوده است که ام بوده است که ام بوده است که اييييشتر از پتاسشتر از پتاسشتر از پتاسشتر از پتاسييييها بها بها بها ب    ن رسن رسن رسن رسيييين مناطق توسط ان مناطق توسط ان مناطق توسط ان مناطق توسط اييييوم در اوم در اوم در اوم در اييييت آمونت آمونت آمونت آمونييييزان تثبزان تثبزان تثبزان تثبيييين من من من مييييچنچنچنچن    همهمهمهم. . . . و برعکس شده استو برعکس شده استو برعکس شده استو برعکس شده است    ييييگرگرگرگرييييت دت دت دت دييييتثبتثبتثبتثب
    ييييتواند براتواند براتواند براتواند برا    ييييق مق مق مق ميييين تحقن تحقن تحقن تحقييييج اج اج اج ايييينتانتانتانتا. . . . گر باشدگر باشدگر باشدگر باشدييييدددد    ييييرسرسرسرس    ييييهاهاهاها    يييينسبت به کاننسبت به کاننسبت به کاننسبت به کان    يييين کانن کانن کانن کانييييوم توسط اوم توسط اوم توسط اوم توسط اييييشتر آمونشتر آمونشتر آمونشتر آمونييييت بت بت بت بييييت و تثبت و تثبت و تثبت و تثبيييياسمکتاسمکتاسمکتاسمکت    ييييرسرسرسرس    ييييهاهاهاها    يييياست به اثر کاناست به اثر کاناست به اثر کاناست به اثر کان
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        وم و کشتوم و کشتوم و کشتوم و کشتييييم، آمونم، آمونم، آمونم، آمونييييت، پتاست، پتاست، پتاست، پتاسيييي، تثب، تثب، تثب، تثبييييرسرسرسرس    ييييهاهاهاها    ييييکانکانکانکان    ::::    ييييددددييييللللکککک        ييييهاهاهاها    واژهواژهواژهواژه

 
 

  

  
  

  

 خوزستان ن،يرام و منابع طبيعي يدانشگاه کشاورز ،يشناس گروه خاک .۱

        pishgir88@yahoo.com :يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م:  *
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۲۳۸  

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
ت يرياست که بر مد يخاک چالش يها م توسط رسيت پتاسيتثب

م شامل بـه  يت پتاسيتثب. اثر گذار است يميپتاس يمصرف کودها

 يرس ـ يها يکان يا هين لايب يم در فضايپتاس يها ونيتله افتادن 

ون ي ـوم حـدوداً برابـر بـا    يون آمونياز آنجا که شعاع . است ۲:۱

 ۲:۱ يکاتيليس ـ يهـا  هيان لايمشابه در م يتيم است با وضعيپتاس

 ـيآمون يها ونيقرار گرفتن ). ۱۷(گردد  يت ميتثب    هي ـلا  نيوم در ب

  نيم در ب ـيت پتاسيت تثبيگردد تا ظرف يموجب م يرس يها يکان

در .  ابدي ياه فزونيگ يت جذب آن برايافته و قابليها کاهش  هيلا

ان ي ـوم در مي ـآمون يهـا  ونيش از يم بيپتاس يها ونيکه  يصورت

افتـه و بـر   يوم کـاهش  ي ـت آموني ـت تثبي ـرند، ظرفيها قرار گ هيلا

 ـا. گـردد  يت جذب آن افزوده ميقابل ن موضـوع از نقطـه نظـر    ي

 يفراوان ـ يت کـاربرد ي ـت مصـرف کـود اهم  يريو مـد  ياقتصاد

 يميتـروژن و پتاس ـ ين يداشته و به هنگام محاسبه مقـدار کودهـا  

بـر تثبيـت    يادي ـعوامل ز). ۲۹(رد يد مورد توجه کامل قرار گيبا

ب ي ـنـوع و ترک : گذارند که عبارتنـد از  وم تاثير مييپتاسيم و آمون

ــاني ــاي رســي،  ك ــا  PHه ــزودن كوده ــيمي و  يخــاك، اف پتاس

، تر و خشك شدن و يـخ بسـتن و ذوب شـدن خـاک     يوميآمون

از  يرس ـ يهـا  يب کـان ي ـن عوامـل، نـوع و ترک  ي ـن اياز ب). ۲۸(

م و يپتاســ يت و آزادســازيــدر تثب مــؤثر ين فاکتورهــايمهمتــر

 يبا بررس) ۲۷(ج و همکاران يپ). ۳۳(شوند  يوم محسوب ميآمون

ا ي ـفرنيکال يتيکـول  يورم يها وم توسط خاکيم و آمونيت پتاسيتثب

م و يت پتاس ـي ـ، مقـدار تثب يط رطوبتيجه گرفتند که تحت شراينت

م يط هـوا خشـک، مقـدار پتاس ـ   يوم برابر بوده و تحت شـرا يآمون

چ و يل ـيک. ت شـده اسـت  يوم تثبيشتر از مقدار آمونيت شده بيتثب

 يوم در برخ ـيت آمونيم بر تثبيپتاس اثر يدر بررس) ۱۹(همکاران 

م بـر  يه نشان دادند که اثر پتاسيترک يها بزرگ خاک يها از گروه

نـدارد   يم اضـافه شـده بسـتگ   يوم تنها به مقدار پتاسيت آمونيتثب

ج ينتـا . باشـد  يت اثرگـذار م ـ يز بر تثبيم نيبلکه زمان کاربرد پتاس

اضـافه شـود   وم بـه خـاک   يم قبل از آمونيکه پتاس ينشان داد زمان

وم بـه  يم بعد از آمونيکه پتاس يافته و زمانيوم کاهش يت آمونيتثب

دوراک و . ابـد ي يش م ـيوم افـزا ي ـت آموني ـخاک اضافه شـود تثب 

وم توسط دو گروه بـزرگ  يت آمونيتثب يدر بررس) ۱۳(همکاران 

فصـل رشـد    يمختلف در ط ـ يرس يها يه با کانيترک يها خاک

هـا،   وم بـه خـاک  ي ـم و آمونيتاس ـش همزمان پينشان دادند با افزا

آنـان  . ت شده بـود يم تثبيشتر از پتاسيت شده بيوم تثبيمقدار آمون

ت ياسـمکت  يها غالب منطقه رس يرس يها يگزارش نمودند کان

م، ينسـبت بـه پتاس ـ   يوم بـالاتر ي ـت آموني ـت تثبي ـبوده کـه ظرف 

ان يعباس ـ و  يقيتـوف . باشد يگر دارا ميد يرس يها يبرخلاف کان

وم در ي ـم و آمونيپتاس ـ يهـا  ونيت يک تثبينتيس يبررسدر ) ۳0(

 يهـا  ونيت يها نشان دادند سرعت تثب لت خاکياجزاء رس و س

ش يبا افـزا ريعاًه بالاست و س ـياول يها وم در زمانيم و آمونيپتاس

م يت پتاس ـين مقدار تثبيچن هم. ابدي يت کاهش ميزمان، مقدار تثب

آنـان  . وم اسـت ي ـمونش از مقدار آيلت و رس بيس يها در نمونه

ز مقـدار قابـل   ي ـهـا ن  لت خاکين نشان دادند که بخش سيچن هم

ت کـرده  ي ـوم را تثبي ـاوقـات آمون  يم و برخ ـياز پتاس يا ملاحظه

ن بخش يت در ايکول يت و ورميلايا ايکا ين که ميعلت ااست به

م يت پتاسيسه تثبيمقا يدر بررس) ۶(باجوا . از خاک حضور دارد

هـا بـا   مـزارع بـرنج و ارتبـاط آن    يهـا  ه خـاک ليوم به وسيو آمون

ت ي ـلونيمونتمور  نشـان دادنـد کـه رس    يرس ـ  يها يب کانيترک

م در يت کننـده پتاس ـ ين تثبيوم و کمتريت کننده آمونين تثبيشتريب

  ت يدلاي ـت و بي ـکول يورم ـ يهـا  رس. هـا بـوده اسـت    ن خاکيا

  . کننـد  يت م ـي ـشـدت تثب وم را بـه يم و آمونيپتاس يها ونيهر دو 

  م يپتاس ـ يوم بـر جـذب و رهاسـاز   ي ـش آمونين که افزاينظر به ا

 ــ ــذا کم ــرعکس و ل ــر گــذار اســت و ب ــا يســاز ياث ــد ي   ن رون

ــد ــا يحــاو يت مصــرف کودهــايريدر م ــات کمــک ين ترکي   ب

  بــات بــه خــاک ين ترکيــا يحــاو يت کودهــايريبــه مــد مــؤثر

   يمختلفــ يهــا ان اســتفاده از خـاک يــن مي ـدر ا. خواهـد داشــت 

توانـد   ياند، م ـ انتخاب شده يمختلف کشاورز يها ستميکه از س

 ـبـر ا  يرس ـ يهـا  ير و نوع کانين اثرات مقادييتع يبرا ن رونـد  ي

  ن پــژوهش رقابــت يــن در ايبنــابرا. رديــمــورد اســتفاده قــرار گ

 يمختلـف کشـت بررس ـ   يها ستميوم در سيم و آمونيت پتاسيتثب

  .خواهد شد
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        ............    هاي جداسازي شدههاي جداسازي شدههاي جداسازي شدههاي جداسازي شده    مقايسه تثبيت پتاسيم و آمونيوم توسط رسمقايسه تثبيت پتاسيم و آمونيوم توسط رسمقايسه تثبيت پتاسيم و آمونيوم توسط رسمقايسه تثبيت پتاسيم و آمونيوم توسط رس

۲۳۹  

        هاهاهاها    مواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش
شـامل اراضـي    يشـاورز مختلـف ک  يهـا  ستميدر اين تحقيق س

از آبـادان در   يبخش ـ يکشت و صنعت کارون در شمال و اراض

باير  ين مناطق شامل اراضيا. جنوب استان خوزستان مطالعه شد

و مـزارع  ) شوشـتر (در مجاور کشـت و صـنعت کـارون    ) بكر (

مزرعـه  (شـکر در کشـت و صـنعت کـارون بـود      يتحت كشت ن

تنـاوبي نيـز از   نمونه خاك مربوط به كشـت محصـولات   ). ۴۴۷

 يمتداول يها كه در آن كشت  ن كشت و صنعتياراضي مجاور ا

 ـ   مثل گندم، جو و صـيفي  ش از صـد سـال کشـت    يجـات طـي ب

از آبادان در حد فاصل شـهر  . شد يبردار رد، نمونهيگ يصورت م

مربـوط بـه    يهـا  خـاک   آبادان تـا شهرسـتان ارونـدکنار، نمونـه    

 يبردار ها نمونهمجاور آنر يبا يو از اراض) کشت خرما(نخلستان 

و  0-۳0 يهـا  از منـاطق مـورد مطالعـه از عمـق    . صورت گرفت

جمعـاً  (نمونه خاک با سه تکـرار   ۱0، تعداد يمتر يسانت ۶0-۳0

شـده،   يآور جمع يها نمونه. ديگرد يآور جمع) نمونه خاک ۳0

 يمتـر  يل ـيم ۲اب شـده و از الـک   يپس از هوا خشک شدن، آس

 يهـا  نمونـه  ير روي ـز يهـا  يريگ دازهسپس ان. عبور داده شدند

  :مربوط به هر منطقه انجام شد

 ـ   ـ     يبافت خاک بـه روش پ و  يپـت پـس از حـذف مـاده آل

گـل اشـباع و    يهـا  خـاک در نمونـه   PH، )۱5(م يکربنات کلس ـ

 ـ  ،)۳۱(در عصاره گل اشباع  يکيت الکتريت هدايقابل  يکـربن آل

م يلس ـ، کربنات ک)۳۲(ون بدون حرارت دادن يداسيبه روش اکس

 يونيت تبادل کاتي، ظرف)۲5(د يبا اس يساز يمعادل به روش خنث

تـروژن  ي، ن)۸( ۲/۸هـاش   ک مولار با پيم يبه روش استات سد

    .شـد  يري ـگ انـدازه ) ۷(د يکل به روش کجلدال و هضـم در اس ـ 

بـه روش   يم تبادليگل اشباع، پتاس يها م محلول در عصارهيپتاس

 يخنث ـ PHک مـولار در  ي ـوم يروش استات آمونبه يريگ عصاره

بـا   يريگ به کمک عصاره) ت شدهيتثب( يرتبادليم غيو پتاس) ۲۱(

و قرائت با دستگاه نورسنج ) 5(ک مولار جوشان يک يتريد نياس

        .انجام شد يا شعله

کـس از  يروش پراش پرتو ابه يرس يها يکان ييشناسا يبرا

ابتـدا  . استفاده شد) ۲0(ک و هوپ يتريو ک) ۱۸(روش جکسون 

 ـ   محلول، کربنات يها ب نمکيترتبه  يدهايو اکس ـ يهـا، مـاده آل

ق، ي ـروش تعلو سپس ذرات رس بـه ) ۲۲(آزاد آهن حذف شده 

 يمارهـا يذرات رس، ت يپـس از جداسـاز  ). ۱۱(شد  يجداساز

م همـراه  يم و پتاس ـيکول، پتاسيگل لنيم با اتيزيم، منيزياشباع با من

کمک ها به امفراکتوگريسپس د. ه شدنديوس تهيدرجه سلس 550

بـا تـابش    D8 ADVANCEمـدل  ) XRD(کـس  يدستگاه پرتو ا

Cukα ج حاصل با اسـتفاده از روش چـرم و   ير نتايتفس. ه شديته

 يهـا  يمقدار کان يمه کميبرآورد ن. صورت گرفت) ۹(همکاران 

هـا صـورت گرفـت     يمرتبه اول کان يها کيبا استفاده از پ يرس

)۱0.(  

  

        ومومومومييييآمونآمونآمونآمونم و م و م و م و ييييت پتاست پتاست پتاست پتاسييييرقابت تثبرقابت تثبرقابت تثبرقابت تثب    ييييبررسبررسبررسبررس

 ـيم و آمونيت پتاسيرقابت تثب يمنظور بررسبه م گـرم از  يوم، به ن

مـورد مطالعـه در دو    يهـا  رس خالص شده از خـاک  يها نمونه

م و يد پتاسيکلر يها تر از محلوليل يليم 5زمان  تکرار به طور هم

، ۶00، ۴00، ۲00، ۱00، 50، 0( يهـا  وم بـا غلظـت  يد آمونيکلر

 ـا). ۱۹(د ي ـاضـافه گرد ) لـوگرم يکگرم بر  يليم ۱000و  ۸00 ن ي

خـاک اضـافه شـده و     يهـا  بـه رس  ۱ جدولها مطابق با  غلظت

هـا و حـذف رونـد     سـم يکروارگانيت مي ـاز فعال يريجلـوگ  يبرا

د اضـافه شـد   يآم د يانيس يترات، چند قطره ديوم به نيل آمونيتبد

 يدمـا ( يشگاهيط آزمايساعت در شرا ۲۴سپس به مدت ). ۱۶(

بـه   يهـا بـرا   ن محلولي، ا)بدون تکان دادن وسيدرجه سلس ۲0

وم قابـل  ي ـم و آمونيپتاس ـ. دن به حال خود رها شدنديتعادل رس

تـر اسـتات   يل يليم ۳0رس، با استفاده از  يها استخراج در نمونه

، عصاره يريگ فوژ کردن و عصارهيم مولار پس از سانتريم نيزيمن

ل جذب بـا  م قابيسپس پتاس. ده شديتر رسانيل يليم 50به حجم 

ز بـا اسـتفاده از   ي ـوم قابل جـذب ن يم فتومتر و آمونياستفاده از فل

ــفيکروديروش م ــيتع) ۲۴(وژن ي ــن گردي ــدر نها. دي ــد از ي ت بع

ر، ي ـت شـده طبـق فرمـول ز   يوم تثبيم و آمونيمحاسبه مقدار پتاس

و رسـم   يآمـار  يهـا  ليه تحليها و تجز نيانگيسه ميمحاسبه مقا

در قالب  Excelو  SPSS يافزارها رمله نيب بوسيترتنمودارها به

  .انجام گرفت) ۴( يدانيش ميمايمطالعه پ
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        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك و منابع طبيعيو منابع طبيعيو منابع طبيعيو منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي علوم و فنون كشاورزي علوم و فنون كشاورزي علوم و فنون كشاورزي مجله مجله مجله مجله     

  

۲۴۰  

        خاکخاکخاکخاک    ييييهاهاهاها    به رسبه رسبه رسبه رس) ) ) ) لوگرملوگرملوگرملوگرمييييگرم بر کگرم بر کگرم بر کگرم بر ک    ييييللللييييمممم((((م م م م ييييوم و پتاسوم و پتاسوم و پتاسوم و پتاسيييياضافه شده آموناضافه شده آموناضافه شده آموناضافه شده آمون    ييييهاهاهاها    ر غلظتر غلظتر غلظتر غلظتييييمقادمقادمقادمقاد. . . . ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 

  8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد  تیمار

 1000  800  600  400  200  100  50  0  0  پتاسیم

  0  50  100  200  400  600  800  1000  0  آمونیوم

  

  ت شدهيمقدار تثب) = مار شاهديری شده از تيگ مقدار عصاره
   +شده مقدار اضافه( -مار نمونه يری شده از تيگ مقدار عصاره

  

        ج و بحثج و بحثج و بحثج و بحثيييينتانتانتانتا
مـورد   يهـا  خـاک  ييايميو ش يکيزيف يها هياز تجز يج برخينتا

ز ي ـهـا عمومـاً ر   بافـت خـاک  . اند هآورده شد ۲ جدولمطالعه در 

. تعلـق دارنـد   يلتيو رس س ـ يرس ـ يهـا  بافت و غالباً به کلاس

هـا کـم و    خـاک  يمواد آل. هستند ييايقل pHو با  يها آهک خاک

نسبت بـه   يکمتر يکيت الکتريت هداير کشت، قابليز يها خاک

  .کشت نشده دارند يها خاک

کشـت شـده    يهـا  خاک ير تبادليو غ يم محلول، تبادليپتاس

 ـا. کشت نشده است يها کمتر از خاک بـه   ين امـر تـا حـدود   ي

 ياز طرف ـ. شـود  يمربوط م ياهان زراعيم توسط گيمصرف پتاس

 ياز مصـرف کودهـا   يانـدک  يها تاکنون گزارش ين اراضيدر ا

ر يان اخيسال يط ياديقات زيج تحقينتا. ارائه شده است يميپتاس

واکـنش   يميپتاس ـ ياهان به مصـرف کودهـا  يدهد که گ ينشان م

  ). ۲(اند  نشان داده ياندک

مـورد مطالعـه    يهـا  شده در خـاک  ييعمده شناسا يها يکان

ت و ي ـت، کلريت، اسـمکت يگورسکا يت، پاليليت، اينيشامل کائول

کـه در منـاطق مـورد مطالعـه، تنـوع       يبا وجود. باشد يکوارتز م

 ـ  يها باهم تفاوت چنـدان  يکان ن ي ـا ير نسـب يمقـاد  ينداشـتند ول

باهم متفاوت  يمختلف تا حدود يها ستميها در اعماق و س ينکا

  ).۳ جدول(بود 

  

        ومومومومييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونييييت پتاست پتاست پتاست پتاسييييرقابت تثبرقابت تثبرقابت تثبرقابت تثب

 يهـا  م توسـط رس يت پتاس ـي ـمربوط بـه تثب  يل آماريج تحلينتا

ت شده با توجه بـه  يم تثبير پتاسين مقاديدهد که ب يخاک نشان م

در  يردا يمعن ياعمال شده تفاوت آمار يها نوع کشت و غلظت

ج حاصـل  ينتـا ). ۴ جدول(ک درصد وجود دارد يسطح احتمال 

  شــده از نمونــه يجداســاز يهــا م توســط رسيت پتاســيــاز تثب

مختلــف بــه همــراه  يهــا شوشــتر، توســط غلظــت يهــا خــاک

نشان داده شـده   ۳و  ۲، ۱ يها شکلز در يمربوطه ن يها نيانگيم

  .است

ت ي ـتثب م،يش غلظـت پتاس ـ يدهد بـا افـزا   يج نشان مين نتايا

نـد  يم در خـاک تـابع فرآ  يحرکت پتاس. شود يشتر ميز بيم نيپتاس

جـاد  يا يم محلـول بـرا  يش غلظـت پتاس ـ يانتشار است که با افزا

توسـط   يجين نتـا يچن ـ. شـود  يت م ـيم تثبياز پتاس يتعادل بخش

ز گـزارش  ي ـن) ۲۶(و اوستان و همکـاران  ) ۳(و باقرنژاد  يجعفر

 يت بـالا ي ـهـا ظرف  اکن خ ـي ـت در اينکته حائز اهم. شده است

مورد مطالعه است که تا غلظـت   يها ه خاکيم در کليت پتاسيتثب

). ۱جـدول  (افتـه اسـت   يم افـزوده شـده ادامـه    ياز پتاس ـ ياديز

م در يت پتاس ـيزان تثبيم يه سطحيج نشان داد در لاين نتايچن هم

ر بـوده  يشـکر و بـا  يشتر از نيب يبا کشت تناوب يشوشتر در اراض

 يياهـان و آبشـو  يکشـت مسـتمر گ  ). ۳و  ۲ ،۱ يها شکل(است 

تحـت   يش از صدها سـال در اراض ـ يبه مدت ب يارياز آب يناش

ه يباعث تخل يميچ گونه کود پتاسيبدون مصرف ه يکشت تناوب

و ورود آن  يکان يها هين لايره آن از بيم از محل ذخيشتر پتاسيب

م از خـاک و عـدم   يه پتاس ـي ـتخل. به محلول خـاک شـده اسـت   

ه شـده از  ي ـم تخلي، باعث شده کـه پتاس ـ يآن با کوده ينيگزيجا

 ـا). ۲۳(ن شـود  يگزيجـا  يرس ـ يهـا  يکان يا هين لايب يفضا ن ي

شـرح   ين مختلف ـيعامل تحت عنوان تحول ساده توسـط محقق ـ 

ل يجاد پتانسين عامل احتمالاً سبب ايا). ۱۴و  ۹(داده شده است 

ل يتانس ـده، پي ـن پديدر اثر ا. م شده استيت پتاسيتثب يشتر برايب

  و  يا هين لايب يها م اضافه شده در مکانيت پتاسيتثب يها برا رس
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۲۴۱  
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۲۴۲  

        ))))بر حسب درصدبر حسب درصدبر حسب درصدبر حسب درصد((((ها ها ها ها     آنآنآنآن    ييييمه کممه کممه کممه کميييين نن نن نن نييييو تخمو تخمو تخمو تخم    ييييرسرسرسرس    ييييهاهاهاها    يييينوع کاننوع کاننوع کاننوع کان. . . . ۳۳۳۳جدول جدول جدول جدول 

  کوارتز  اسمکتیت  کائولینیت  ایلیت  گورسکایت پالی  کلریت  عمق  نوع کشت  منطقه

  

  

  آبادان

  

  نخلستان

30 -0  +++  ++  ++  ++  +++  +  

60 -30  +++  ++  ++  ++  +++  +  

  

  بایر

30 -0  ++  ++  ++  ++  +++  ++  

60 -30  ++  ++  ++  ++  +++  +  

  

  

  

  شوشتر

  

  نیشکر

30 -0  ++  +  ++  +++  ++  ++  

60 -30  +  ++  ++  +++  ++  ++  

  

  تناوبی

30 -0  ++  +  +++  +++  ++  ++  

60 -30  ++  +  ++  +++  ++  ++  

  

  بایر

30 -0  +++  +  ++  +++  ++  +  

60 -30  ++  +  +++  ++  +++  +  

 درصد ۲0- ۳0+++ ، درصد ۱0- ۲0++ ، درصد ۱0<+

  

ها در ارتباط با  توسط رس) گرم بر کیلوگرم میلی(تحلیل آماري مربوط به مقادیر تثبیت پتاسیم و آمونیوم . 4جدول 

  برداري و اثرات متقابل آنها در شوشتر و آبادان نوع کشت، عمق نمونه

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  عاتمیانگین مرب

  آمونیوم تثبیت شده  پتاسیم تثبیت شده

  3/400643**  4/1426459**  3  نوع کشت

  ns7/30640  ns5/24278  1  عمق نمونه

  7/6161**  2/1608**  7  تیمار

  ns0/63608  5/173611**  3  عمق نمونه× نوع کشت 

  7/54607*  3/239022**  21  تیمار×  نوع کشت

  ns2/8142  ns4/26907  7  تیمار × عمق نمونه

  ns7/13500  5/46346**  21  تیمار× عمق نمونه× نوع کشت

  1/31268  9/23400  96  خطا

      160  کل
** , *, ns  01/0و  05/0دار در سطح  دار، معنی ترتیب غیر معنیبه  
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۲۴۳  

  

  
 

        شکر شوشترشکر شوشترشکر شوشترشکر شوشترييييکشت نکشت نکشت نکشت ن    ييييمترمترمترمتر    ييييتتتتسانسانسانسان    ۳۳۳۳0- - - - ۶۶۶۶0و و و و     0- - - - ۳۳۳۳0ت شده در اعماق ت شده در اعماق ت شده در اعماق ت شده در اعماق ييييوم تثبوم تثبوم تثبوم تثبييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونيييين پتاسن پتاسن پتاسن پتاسييييانگانگانگانگييييمممم. . . . ۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 

  

در . افته استيش يخاک افزا يها ت آن توسط رسيجه تثبيدر نت

ن کـه در اثـر   ي ـشکر بـا ا يتحت کشت ن يمنطقه شوشتر در اراض

 ـيشکر تثبياه نيم توسط گيه پتاسيتخل زان ي ـم يت رخ داده بود ول

. بـاهم نداشـتند   يچنـدان  ير تفاوت آماريبا يت با اراضين تثبيا

ن است کـه در خـاک کشـت نشـده حضـور      يانگر ايب جهين نتيا

 ين اراض ـي ـم در ايت پتاس ـي ـت باعث تثبياسمکت يرس يها يکان

ــگرد ــدر ا. ده اســتي ــت ين اراضــي  يرســوب يهــا کــه از آبرف

ت در ياسـمکت  يرس ـ يهـا  يل شده اسـت کـان  يتشک يا رودخانه

ت ي ـزان تثبي ـش عمق، ميبا افزا). ۱(ملاحظه شد  XRDمطالعات 

 0-۳0در عمــق  يتحــت کشــت تنــاوب   يم در اراضــيپتاســ

بــوده اســت  يمتــر يســانت ۳0-۶0کمتــر از عمــق  يمتــر يســانت

رونـد  ). درصد بوده اسـت  ۴5/۸ش عمق يت با افزايش تثبيافزا(

 ـ  يز مشابه کشت تناوبير نيبا يم در اراضيت پتاسيتثب  ياسـت ول

ن امـر  يا. کشت شده است يت به مراتب کمتر از اراضيزان تثبيم

موجود در دو نمونـه   يرس يها يب کانيتشابه ترکبه  يتا حدود

  .گردد يمربوط م

ش غلظـت  يشود بـا افـزا   يملاحظه م ۱چنان که در شکل هم

 يت آن افزوده شده وليزان تثبيمارها بر ميم در تيا پتاسيوم يآمون

ت ي ـ، تثبيگـر يون و کاهش غلظـت د يک کاتيش غلظت يبا افزا

وم ي ـت آموني ـان تثبزي ـن وجـود م يبا ا. افته استيکاهش  يگريد

 ـا. م بوده استيشتر از پتاسيب و  يسـطح  يهـا  ن رونـد در رس ي

  .باهم دارند يتفاوت اندک يعمق

ن يچن ـ وم و هـم ي ـم و آمونيت پتاس ـي ـتثب يز بـرا ين يروند مشابه

  يهـا  ها در خـاک  ت شدن توسط رسيون در تثبين دو يرقابت ا

  0-۳0 متر سانتی

  ۳0-۶0 متر سانتی
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۲۴۴  

  

  

        شوشترشوشترشوشترشوشتر    ييييکشت تناوبکشت تناوبکشت تناوبکشت تناوب    ييييمترمترمترمتر    ييييسانتسانتسانتسانت    ۳۳۳۳0- - - - ۶۶۶۶0و و و و     0- - - - ۳۳۳۳0اعماق اعماق اعماق اعماق     ت شده درت شده درت شده درت شده درييييوم تثبوم تثبوم تثبوم تثبييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونيييين پتاسن پتاسن پتاسن پتاسييييانگانگانگانگييييمممم. . . . ۲۲۲۲شکل شکل شکل شکل 

 

در ). ۲شکل (در منطقه شوشتر ملاحظه شد  يتحت کشت تناوب

م يشـتر از پتاس ـ يمراتب بوم بهيت آمونيت تثبيز قابليها ن ن نمونهيا

ملاحظـه   يبا رونـد مشـابه   يو عمق يه سطحيباشد که در لا يم

  .شد

ا با آزمون دانکن تفـاوت  ه نيانگيسه ميز مقاير نيبا يدر اراض

 يها ن نمونهيدر ا. اعمال شده نشان داد يمارهاين تيب يدار يمعن

ت ي ـزان تثبي ـم، بـر م يا پتاس ـي ـوم و يش غلظت آمونيبا افزا يرس

دهـد کـه بـا     يج نشان ميز نتاين ين اراضيدر ا. افزوده شده است

م خاک نـه تنهـا   يت پتاسيت تثبي، ظرفيوميآمون يش کودهايافزا

م يپتاس يتواند سبب آزادساز يند مين فرآيابد، بلکه اي يکاهش م

م يبه پتاس ـ ياهان زراعياز گياز ن يخاک شده و بخش يها از رس

 يت مصـرف کودهـا  يريمـد  يبرا يا جهين نتيچن. دين نمايرا تأم

کـه مصـرف    يپس در اراض ـ. ت استيار حائز اهميبس يميپتاس

ن امـر  ي ـرد، اي ـگ يدر زمان کشت صـورت م ـ  يوميآمون يکودها

 يازهـا ين نيتأم يم برايت استفاده پتاسيتواند سبب بهبود قابل يم

  .شود ياهيگ

ــ ــابه اراض ــتر، در   يمش ــارون در شوش ــنعت ک ــت و ص کش

ت ي ـم مقـدار تثب يش غلظت پتاسيز با افزايخاک آبادان ن يها رس

ز بـا  ي ـن ين اراض ـي ـدر ا). ۴و  5 يهـا  شکل(افته است يش يافزا

کـه  يافته است بطوريش يم افزاياست پتيش غلظت، روند تثبيافزا

ن مقدار بـوده  يشتريب ۸مار ين و در تيکمتر ۱مار يت در تين تثبيا

 يت و اراض ـي ـن تثبيشـتر يتحت کشت نخلسـتان ب  ياراض. است

ت را در آبادان نشان دادند که احتمـالاً در  يزان تثبين مير کمتريبا

ر يادر اثر کشت نخـل و س ـ  يتبادل يها م از مکانيه پتاسياثر تخل

افـت  يبـدون در  يها بـه مـدت طـولان    ن آنياهان کشت شده بيگ

 ج نشـان داد کـه مقـدار    ين نتـا يچن هم. باشد يم يميپتاس يکودها

  ۳0-۶0متر  سانتی

  0-۳0متر سانتی
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۲۴۵  

  

  
 

 ر شوشترر شوشترر شوشترر شوشترييييکشت باکشت باکشت باکشت با    ييييمترمترمترمتر    ييييسانتسانتسانتسانت    ۳۳۳۳0- - - - ۶۶۶۶0و و و و     0- - - - ۳۳۳۳0ت شده در اعماق ت شده در اعماق ت شده در اعماق ت شده در اعماق ييييوم تثبوم تثبوم تثبوم تثبييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونيييين پتاسن پتاسن پتاسن پتاسييييانگانگانگانگييييمممم. . . . ۳۳۳۳شکل شکل شکل شکل 

        

ش عمـق  يافزا ر، بايبا يم در کشت نخلستان و اراضيت پتاسيتثب

ر يبـا  يت در نخلستان و اراضين کاهش تثبيا(افته است يکاهش 

 يدرصد بـوده اسـت کـه تفـاوت آمـار      ۷۷/۴و  ۱۴/۱ب يبه ترت

 ۴با توجه به نوع کشت در عمق نمونه طبـق جـدول    يدار يمعن

 0-۳0ت در عمـق  ين تثبيشتريب يعبارتبه). نشان داده شده است

بـر   يتواند مدرک معتبر يجه مين نتيرخ داده است ا يمتر يسانت

  . ن مدعا باشديصحت ا

خـاک   يهـا  هـا توسـط رس   نيانگيسه ميج حاصل از مقاينتا

ش غلظـت  يوم بـا افـزا  ي ـت آموني ـزان تثبي ـشوشتر نشان داد که م

ت ي ـوم تثبي ـمقـدار آمون . افته اسـت يش يوم اضافه شده افزايآمون

شـتر از  يب يتحـت کشـت تنـاوب    يها نمونه يه سطحيشده در لا

). ۳و  ۲، ۱ يهـا  شـکل (ر بـوده اسـت   يشکر و بايحت کشت نت

. ز گزارش شده استين) ۱۲(وانز يتوسط دورام و ا يجين نتايچن

شـکر و  ير، نيبـا  ياراض ـ يه سـطح يوم در لايت آمونين تثبيانگيم

لـوگرم  يگرم بر ک يليم 5/50۸۲و  ۴۸55، ۴۷50ب يبه ترت يتناوب

تحـت کشـت    يت در اراض ـي ـزان تثبي ـن ميشتريبوده است که ب

-۶0 يها هيدر لا. ر بوده استيبا ين آن در اراضيو کمتر يتناوب

 يتحت کشـت تنـاوب   يت در اراضيز مقدار تثبين يمتر يسانت ۳0

بـا  . شتر بوده اسـت يشکر بير و تحت کشت نيبا ينسبت به اراض

ن يب ـ يدار يمعن ـ يز تفـاوت آمـار  ي ـها ن ن بخشين وجود در ايا

مختلـف   يهـا  سـتم يمار در سير تت شده در هيوم تثبيزان آمونيم

. شود يرس ملاحظه نم يها ن نمونهين منطقه بيمورد مطالعه در ا

 يرس ـ يهـا  يب کانياد در ترکيتواند به تشابه نسبتاً ز ين امر ميا

سـه  يج مقاينتـا ). ۳جـدول  (خاک مـرتبط باشـد    ين نمونه هايا

دهد که مقـدار   يخاک آبادان نشان م يها ت در رسين تثبيانگيم

 ش يز بـا افـزا  ي ـتحت کشت نخلستان ن يوم در اراضيت آمونيتثب

 ۳0-۶0متر سانتی

  0-۳0متر سانتی
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۲۴۶  

  

 نخلستان آباداننخلستان آباداننخلستان آباداننخلستان آبادان    ييييمترمترمترمتر    ييييسانتسانتسانتسانت    ۳۳۳۳0- - - - ۶۶۶۶0و و و و     0- - - - ۳۳۳۳0ت شده در اعماق ت شده در اعماق ت شده در اعماق ت شده در اعماق ييييوم تثبوم تثبوم تثبوم تثبييييم و آمونم و آمونم و آمونم و آمونيييين پتاسن پتاسن پتاسن پتاسييييانگانگانگانگييييمممم. . . . ۴۴۴۴شکل شکل شکل شکل 
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        ....    5ادامه شکل ادامه شکل ادامه شکل ادامه شکل 
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 ۳۸/۶(افتـه اسـت   يش ير افزايبا يوم نسبت به اراضيغلظت آمون

ن يکمتـر  ۸مـار  ين و در تيشتريب ۱مار يش در تين افزايا). درصد

  ).۴و  5 يها شکل(بوده است 

بـه   دارند يمشابه يونيوم شعاع يم و آمونيکه پتاس يياز آنجا

 يرس ـ يها يت توسط کانياز لحاظ تثب يمشابه يل رفتارين دليا

وم ي ـم و آمونيت پتاسيتثب يدر رقابت برا. دهند يدر خاک نشان م

ک درصد يدر سطح  يدار يمعن يبستگ هم يرس يها يتوسط کان

بـا توجـه بـه    ). -۸۷/0زان يصورت معکوس به م هب(ملاحظه شد

شـود،   يم ملاحظـه م ـ يوم و پتاس ـي ـن آمونيکه ب يبرهمکنش منف

ت آن ي ـش تثبيها، باعـث افـزا   ونين يک از ايش غلظت هر يافزا

شـود کـه    يند سبب مين فرآيا. شود يم يگريد يون و آزادسازي

 يمير پتاسيها از ذخا وم رسيآمون يحاو يدر اثر مصرف کودها

بـا   ۱مـار  يدر ت. نـد ين نماياهان را تـأم ياز گيخود آزاد نموده و ن

افتـه کـه نشـان    يم کـاهش  يت پتاس ـيوم، تثبيش غلظت آمونيافزا

. وم بوده اسـت يت کننده توسط آمونيتثب يها اشباع مکان ي دهنده

وم از ي ـآمون ي، باعث آزادسـاز ۸مار يم در تيش غلظت پتاسيافزا

توانـد   يجـه م ـ ين نتيا. ت آن گردديو کاهش تثب يتبادل يها مکان

 يهـا  در خاک يوميو آمون يميپتاس يت مصرف کودهايريدر مد

  .رديمثمر ثمر بوده و مورد استفاده قرار گ يزراع

  

        شنهاداتشنهاداتشنهاداتشنهاداتييييو پو پو پو پ    ييييررررييييگگگگ    جهجهجهجهيييينتنتنتنت
ا ي ـم و يش غلظـت پتاس ـ يق نشـان داد کـه افـزا   ي ـن تحقيج اينتا

 يهـا  يون توسـط کـان  ي ـت آن يزان تثبيش ميوم، سبب افزايآمون

مختلـف،   يها با کشت يها ن امر در خاکيا. شود يخاک م يرس

 ـبا توجـه بـه تشـابه در ترک   . ان دادرا نش يروند نسبتاً مشابه ب ي

زان ي ـم. ج قابـل انتظـار بـود   ين نتايها ا ن نمونهيا يرس يها يکان

تحت کشـت،   ياراض يبرا يسطح يها ها در افق ونين يت ايتثب

ن امر ممکن اسـت بـه   يا. کشت نشده بود يشتر از اراضينسبتاً ب

کشت شده و عدم مصـرف   ياهان زراعيم توسط گيمصرف پتاس

 يهـم در اراض ـ  ين رونـد يچن ـ. مربوط شـود  يميپتاس يکودها

) آبـادان (خوزسـتان   يجنـوب  يو هـم در اراض ـ ) شوشتر( يشمال

ش يق نشان داد که بـا افـزا  ين تحقيج اين نتايچن هم. ملاحظه شد

 ـا. ابدي يکاهش م يگريت ديون، تثبيک يغلظت  ن امـر رقابـت   ي

نظر به . دهد يت را نشان ميتثب يم برايوم و پتاسين آمونيد بيشد

ن يباشـد، چن ـ  يبـاً مشـابه م ـ  يون تقري ـن دو ي ـا يونينکه شعاع يا

توانـد   يجه مين نتين وجود ايباشد با ا يدور از انتظار نم يا جهينت

حـائز   ين اراض ـي ـدار در ا ميپتاس ـ يت مصرف کودهـا يريدر مد

و هـم در   يشمال يج نشان داد که هم در اراضينتا. ت باشدياهم

وم نـه تنهـا از   ي ـش آمونيتان بـا افـزا  استان خوزس يجنوب ياراض

ز شده يآن ن يم کاسته شده است بلکه سبب رهاسازيت پتاسيتثب

 ۳0-۶0متر  سانتی
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۲۴۸  

مثـل اوره کـه در اثـر     يومي ـآمون ين مصرف کودهايبنابرا. است

شوند، نه تنها سـبب   يوم در خاک ميه سبب آزاد شدن آمونيتجز

توانــد ســبب  يشــود بلکــه مــ يم مــيت پتاســيــاز تثب يريجلــوگ

از . گردد ياه زراعيگ يشتر آن برايب يم و دسترسياسپت يرهاساز

وم ياز آمون ياديدهد که بخش ز يق نشان مين تحقيج اينتا يطرف

ت ي ـهـا تثب  تواند توسط رس يدار، م وميآمون يآزاد شده از کودها

شـود   يشنهاد ميپ. ردياه قرار گيار گيشده و سپس به مرور در اخت

ز انجام شـده  ين ياصل خاک يها نمونه يرو يش مشابهيکه آزما

ج با ين نتايسه شده تا ايق مقاين تحقيج حاصل از ايج با نتايو نتا

  .داشته باشد يشتريب يز همگونين يا ط مزرعهيشرا
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