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  چکیده
  

 .گذارد ترین فرآیندهایی است که بر قابلیت دسترسی عناصر غذائی پتاسیم و آمونیوم خاك براي گیاه اثر می تثبیت از مهم
لایه با  2:1هاي رسی  اي کانی لایه  رسی، پتانسیل اکسیداسیون و احیاء، درجه اشباع بین  هاي اي کانی نوع و چگالی بار لایه

ش و  ها هاي پتاسیم و آمونیوم در فاز محلول خاك، تناوب خشک و تر شدن، مقدار رطوبت، پ پتاسیم و آمونیوم، غلظت یون
ها به شمار  ها و خاك ترین عوامل تأثیر گذار بر فرآیند تثبیت پتاسیم و آمونیوم در رس مقدار مواد آلی خاك از جمله مهم

توان با کاربرد  این دو کاتیون به دلیل دارا بودن شعاع یونی مشابه داراي رفتار مشابهی براي تثبیت هستند، لذا می. روند می
هاي  لایه  هاي آمونیوم در بین قرار گرفتن یون .اشتها اثر گذ توام کود پتاسیم و آمونیوم بر افزایش قابلیت جذب آن

ها کاهش یافته و قابلیت جذب آن براي گیاه فزونی  لایه  گردد تا ظرفیت تثبیت پتاسیم در بین هاي رسی موجب می کانی
هنگام که به   طوري این موضوع از نظر اقتصادي و مدیریت مصرف کود اهمیت کاربردي فراوانی دارد به . یابد و برعکس

با اطلاع از عوامل اثر گذار . طور کامل مورد توجه قرار گیرد  محاسبه مقدار کودهاي نیتروژن و پتاسیم مورد نیاز گیاه باید به
توان براي مدیریت  ها می هاي پتاسیم و آمونیوم و هم چنین بررسی عوامل اثر گذار بر رقابت آن بر تثبیت یا رهاسازي یون

توان بر رهاسازي پتاسیم از  در این راستا با افزایش کودهاي آمونیومی همچون اوره می. ریزي نمود هاي گیاهان برنام تغذیه
در این مقاله تلاش گردیده است که فرآیند تثبیت پتاسیم . ها اثر گذاشته و نیاز گیاه به این عنصر غذایی را تأمین نمود کانی

راهکارهایی براي استفاده صحیح از این دو عنصر کودي در مدیریت و آمونیوم در خاك و نقش عوامل موثر بر آن بررسی و 
  .اي گیاهان ارائه شود تغذیه
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  مقدمه
 انجزء عناصر ضروري براي رشد گیاهپتاسیم 

رشد  ،باشدنکافی  حددر خاك به مقدار آن بوده و اگر 
یندهاي مختلفی بر فرآ. یابد یگیاه به شدت کاهش م

یندهاي آیکی از فر. گذارند قابلیت استفاده پتاسیم تأثیر می
بسیار مهمی که قابلیت استفاده پتاسیم براي گیاهان را 

هاي  آن به وسیله کانی 1تثبیت دهد، تحت تأثیر قرار می
کشت متراکم،  هنگام کشت، خصوصاً. باشد سی خاك میر

از پتاسیم یند در تأمین پتاسیم مورد نیاز گیاه این فرآ
یی کود مصرف شده نقش کارآو نیز موجود در خاك 

 برايعوامل موثر در تثبیت پتاسیم شناخت لذا . مهمی دارد
 استاز خاك و کود ضرورت  آن راندمان جذب افزایش

  ).1998، 2سردي و سیتاري(
هاي پتاسیم  هنگامی که نیروهاي پیوندي بین یون

بیشتر از نیروهاي ) اي نیروي بین لایه(ها  و سطوح کانی
هاي  هاي آب و یون بین مولکول) هیدراتاسیون(آبپوشی 

این عمل . گردد یون پتاسیم تثبیت می ،منفرد پتاسیم باشد
جزئی ساختمان کریستالی و به دام  3باعث فروریزش

سازي آن آزادهاي پتاسیم و در نتیجه کاهش  افتادن یون
هاي  در خاكاین فرآیند ). 1987اسپارکس (گردد  می

در حضور  همچنینو لایه  2:1هاي  رس مقادیر زیاد حاوي
تثبیت پتاسیم در واقع . رسد یت به حداکثر میایلا کانی

در بین  اي  لایه هاي پتاسیم بین  نتیجه گرفتار شدن یون
هایی نظیر  به ویژه در رسلایه  2:1هاي رسی  کانی هاي لایه
مثل  لایه 1:1هاي رسی  در حالی که کانی. یت استایلا

فضاهاي خالی . توانند پتاسیم را تثبیت کنند کائولینایت نمی
حفره (4اي اکسیژن قاعدههاي  بین صفحهموجود در 

این . ي یون پتاسیم دارند اي مشابه اندازه اندازه) 5سیلوکسان
مسئله به همراه انرژي کم آبپوشی یون پتاسیم موجب این 
هاي پتاسیم به نحو مطلوبی در درون این  شود تا یون می

جایگیر شده و به وسیله نیروهاي الکتروستاتیکی،  حفرات

                                                        
1- Fixation 
2- Sardi and Csitari 
3- Collapse 
4- Basal oxygen planes 
5- Siloxane cavities 

که شعاع  ئیجاآناز . داشته شود   طور بسیار محکمی نگه به
برابر با یون پتاسیم است با  حدوداً آمونیم6یون هیدراته

ت تثبیلایه  2:1 هاي رسهاي  وضعیتی مشابه در میان لایه
هاي  قرار گرفتن یون).1991و همکاران،  7هاولین(گردد می

گردد تا  هاي رسی موجب می ي کانیها  لایه  در بین آمونیم
و قابلیت یافته ها کاهش  لایه  ظرفیت تثبیت پتاسیم در بین
این موضوع از . و برعکس یابدجذب آن براي گیاه فزونی 

نظر اقتصادي و مدیریت مصرف کود اهمیت کاربردي 
 نیتروژنیفراوانی داشته و به هنگام محاسبه مقدار کودهاي 

در این پدیده . و پتاسیمی باید مورد توجه کامل قرار گیرد
پتاسیم و   بافت که ظرفیت تثبیتهاي کشاورزي ریز خاك

ملکوتی و ( داردسزایی   ها زیاد است اهمیت به آن آمونیم
  ).1383همایی، 

  
  آمونیمتثبیت پتاسیم و 

در بین  آمونیمي پتاسیم و ها به تله افتادن یون
 8کیلیچ(را تثبیت گویند لایه  2:1هاي رسی  ي کانیها لایه

در روابط خاك، گیاه و تثبیت پتاسیم ). 1999و همکاران، 
اي  ه ویژهانحوه مدیریت کودي اراضی کشاورزي از جایگ

شناخت  .)2007و همکاران،  9موراشکینا( برخوردار است
تثبیت در مدیریت کودي و  موثر برهاي  فرآیند

و همکاران،  10اولک(دارد  اساسینقش حاصلخیزي خاك 
تثبیت  )1( عمده فرآیندتثبیت پتاسیم از طریق دو. )1995

 هاي ورقه بین 11هشت وجهی مکعبیپتاسیم در فضاي 
این لایه 2:1رسی هاي  کانیدو لایه مجاور  وجهی چهار

در 12میکا هاي شبه نوع تثبیت پتاسیم سبب تشکیل کانی
ین ا. شود میاز یون پتاسیم هاي ایلایت تخلیه شده  رس

به  ،هایی نظیر پتاسیم یوناز دست دادن آب یند، با آفر
اي  هاي لایه سیلیکاتمجاور هاي  یک شدن لایهدهنگام نز

                                                        
6- Hydration 
7- Havlin 
8- Kilic 
9- Murashkina 
10- Olk 
11- Cubooctahedron 
12- Mica-Like 
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 پتاسیمیون پوشی  آبانرژي مقدار بودن  کم. گردد فعال می
هشت حفرات آن، که هم اندازه هیدراته و اندازه شعاع 
هاي  سیلیکاتوجهی  رچها هاي ورقهدر  وجهی مکعبی

این یون در خاك در فراوانی اي است، همراه با  ورقه
، باعث ایی نظیر روبیدیوم و سزیومه کاتیونمقایسه با 

خنثی  برايتا یون پتاسیم به عنوان بهترین کاتیون  گردیده
هاي خاك با  خنثی شدن بار منفی رس( اي لایه رکردن با

و در نتیجه محبوس شدن در حفرات  )بار مثبت کاتیون
لایه عمل  2:1اي  اي ورقهه سیلیکات هشت وجهی مکعبی

کاهش  باعمل تثبیت پتاسیم  .)1984، 1راس و کلین(کند
، چرا که همراه استبلوري  ساختاراي در  لایه  فضاي بین

هاي پتاسیم با نیروي کافی توسط دو لایه کشیده شده  یون
آریفین و (کنند هم نزدیک می و در نتیجه دو لایه را به

تثبیت از طریق تشکیل ترکیبات ) 2().1973، 2تان
در ها  آلومینوسیلیکاتاز قبیل غیرمحلول پتاسیم 

بیشتر ی ترکیباتچنین قلیایی تشکیل  هاي واکنش
  ).1973آریفین و تان، (شود می

تثبیت و فرآیند از  طرحی) 1(در شکل 
در محیط سرشار . آزادسازي پتاسیم نشان داده شده است

هاي پتاسیم  قادرند یونلایه  2:1رسی  هاي کانیاز پتاسیم، 
اندازه این فضا و کرده تثبیت  ي خودا فضاي بین لایه را در

غلظت با کاهش . یک نانومتر کاهش دهندرا تا حدود 
اي  هاي بین لایه پتاسیم ،در محلول خاكهاي پتاسیم  یون

آزاد گردیده و به فاز اي  لایه فضاي بین از توانند  میمجدداً 
هاي  رس).2007و همکاران،  3بري( محلول وارد شوند

 تبدیلت ایلای به رسجذب پتاسیم  باخاك کولایت  ورمی
عکس این  با کاهش غلظت پتاسیم محلول خاك شده و
 گردیده استتخلیه ها  پتاسیم خاك اتفاق افتاده وروند 

  ).2008بري و همکاران، (
ی آمونیمهاي احتمالی نیتروژن  یکی از سرنوشت

هاي منبسط شونده مثل  ها تثبیت آن به وسیله رس در خاك
نحوه . کولایت و مونتموریلونایت است ایلایت، ورمی

                                                        
1  - Ross and cline 
2- Arifin and Tan 
3  - Barre 

نزدیکی اندازه شعاع اتمی . مانند پتاسیم است آمونیمتثبیت 
به شعاع اتمی ) آنگستروم 48/1(غیر آب پوشیده این یون 

و کم بودن ) آنگستروم 33/1(یده یون پتاسیم غیر آب پوش
همانند یون پتاسیم موجب  آمونیمانرژي آبپوشی یون 

شود تا رفتار این دو نوع یون در خاك تا حد زیادي به  می
، 5پراساد و پاور ; 1972، 4نیلسن(یکدیگر شبیه باشد 

بیشتر از سرعت آزادسازي  آمونیمسرعت تثبیت ). 1997
نقش  آمونیمتثبیت و آزادسازي .ستتثبیت شده ا آمونیم

کند  ایفاء می آمونیمیمهمی در بازدهی کودهاي نیتروژن 
هاي  هاي داراي کانی خاك). 2001و همکاران،  6نگجوآ(

افزوده شده به خاك را به سرعت  آمونیملایه،  2:1رسی 
به افزایش منبع نیتروژن قابل  آمونیمتثبیت . کنند تثبیت می

نموده و هدرروي نیتروژن را از ها کمک  دسترس خاك
طریق آبشویی نیترات و فرآیند دنیتریفیکاسیون کاهش 

  ). 2008همکاران، و 7لیو(دهد  می
  

  اثرات تثبیت بر تغذیه گیاهان 
پدیده تثبیت پتاسیم بر مقدار پتاسیم قابل 

به عنوان یک گذاشته و دسترس خاك براي گیاه تأثیر 
شود که باعث  ویژگی منفی در خاك در نظر گرفته می

با این . شود کاهش جدي پتاسیم قابل استفاده گیاه می
وجود، گاهی تثبیت پتاسیم اضافه شده از لحاظ 
حاصلخیزي و تغذیه گیاه در مجموع فرآیندي نافع تلقی 

زیرا از تلفات پتاسیم به شکل آبشویی و مصرف . شود می
کند  سط گیاه جلوگیري میبیش از حد نیاز آن تو

).1387پور، حسین(

                                                        
4- Nielsen 
5- Prasad and Power 
6- Juang 
7- Liu 
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  هاي رسی دیگر، مثالی از آزادسازي و تثبیت پتاسیم تحول آن به کانیروند میکا و کانی هوادیدگی نمودار- 1کل ش

  .)1999هاولین و همکاران، ( 
هاي معمول کشاورزي از  خاكدر  آمونیمظرفیت تثبیت 

یعنی حداکثر معادل  خاك گرم 100والان در  اکی  میلی یک
کند لذا در  در هکتار تجاوز نمی نیتروژن گرمکیلو 350

 فرآیندتثبیت را به عنوان یک  پدیده تغذیه نیتروژن نباید
تثبیت شده در بسیاري از آمونیمچون  ،مضردر نظر بگیریم

اسکرر، (شود میسوب موارد به عنوان ذخیره خاك مح
  ).1387سالاردینی، ; 1993
و پتاسیم موجود در محلول خاك آمونیمکه غلظت   زمانی

آزاد است و پتاسیم تثبیت شده ممکن  آمونیم،کاهش یابد
و  اسمیت(قابل دسترس شود براي گیاهان شده و 
 ،هاي تحت کشت در خاكفرآیند این ). 1994، همکاران

افتد چون  اتفاق می) کشت نشده(هاي بایر  بیشتر از خاك
 آمونیممقادیر زیادي از پتاسیم و هاي تحت کشت  در خاك

توسط گیاهان جذب شده و باعث کاهش غلظت این 
 ;1990منگل و همکاران، (د گرد میها در ریزوسفر  یون

در  ،)2010(و همکاران  2لو).1994، 1اسکرر و ویمار
هاي پی در پی  در کشت آمونیمبررسی تثبیت و آزادسازي 

پی در کشت که شمال شرقی چین نشان دادند در مناطق 
باعث ) کشت اول، دوم و سوم( کشاورزيمحصولات پی 

نتایج . گردد تثبیت شده می اخیراً آمونیمآزادسازي 
درصد،  80گیاهان کشت اول  ها نشان داد که مطالعات آن

 دودرصد و گیاهان کشت سوم  هفتگیاهان کشت دوم 
به عبارت . را آزاد کردنداخیر  تثبیت شده آمونیمدرصد از 

نسبت در گیاهان کشت اول  آمونیمیون سازي آزاد دیگر
اي  بخش عمده به گیاهان کشت دوم و سوم بیشتر بوده و

                                                        
1- Scherer and Weimar 
2- Lu 

به آسانی  اخیراً تثبیت شده در کشت اول آمونیماز یون 
آن  گرفته و از هدررفت گیاهان مورد استفاده قرار توسط 

  .شود جلوگیري می
  

  رسو در خاكآمونیمثبیت پتاسیم و عوامل موثر بر ت
مشابه تثبیت  آمونیمتثبیت  شیوهی که جائاز آن

این تمام عواملی که بر تثبیت پتاسیم پتاسیم است بنابر
  . گذار هستندنیز اثر آمونیمموثرند بر تثبیت 

  
  هاي رسی نوع و ترکیب کانی

رسی تعیین کننده ظرفیت هاي  نوع و مقدار کانی
یندهاي کنترل کننده تثبیت و و از جمله فرآ تثبیت خاك

). 1994و همکاران،  3کرکمن(باشند  آزادسازي پتاسیم می
ترین  مهماز یت و میکاي آبدار ایت، مونتموریلونکولا می ور

 مسئول تثبیت پتاسیم لایه قابل انبساط 2:1 هاي رسی کانی
بررسی وضعیت .)2009سیمونسون و همکاران، ( هستند

که  هنشان داد هاي کشاورزي غرب همدان پتاسیم خاك
درصد از  58تا  10حدود  ي محدوده مطالعاتیها خاك

 علت غالب بودنه را ببه خاك پتاسیم افزوده شده 
و اسمکتایت جذب یت کولا هاي رسی ایلایت، ورمی کانی
 هايکانییند تثبیت پتاسیم در فرآ).2010جلالی، ( کنند می

بستگی  ها ي هوادیدگی آن به درجهبوده و تر  پیچیده میکا
  ). 1989، 4بادرویی و بلوم( ددار

با بررسی تثبیت  ،)1386(جعفري و باقرنژاد 
ها  کشت در برخی از خاكمختلف هاي  سیستمدر پتاسیم 

                                                        
3- Kirkman 
4- Badraoui and Bloom 
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تثبیت پتاسیم در که ند اهنشان داد هاي خوزستان و رس
تحت کشت طور مداوم  بهدر اراضی که لایه سطحی خاك 

اراضی بایر و یا بیشتر از اند به مراتب  قرار داشتهنیشکر 
بوده  ،ها رعایت شده اراضی که اصول تناوب زراعی در آن

هاي  در افقتثبیت پتاسیم  دلیل مقدار زیاد ظرفیت. است
به تخلیه پتاسیم از  کشت نیشکري تحت ها سطحی خاك

رسی ایلایت در نتیجه کشت  هاي هاي کانی فضاي بین لایه
  . است بودهمداوم

یت و بیدلایت در کولا هاي رسی ورمی کانی
یت ظرفیت بیشتري براي تثبیت امقایسه با مونتموریلون

ظرفیت تثبیت پتاسیم ).1989، 1داگلاس(پتاسیم دارند 
که کانی دادنشان  فیلیپیندر تحت کشت برنج هاي  خاك

 بوده پتاسیممقدار ظرفیت تثبیت بیشترین داراي بیدلایت 
در مرتبه ) درصد 69(یت کولا ورمیکانی و ) درصد 80(

 تثبیت پتاسیم درمقدار ).1981، 2باجوا( بعدي قرار دارد
، 3شکل بیهاي  یت، رسامونتموریلون هاي رسی کانی

کائولینایت ناچیز سایت، کلرایت و یمیکاي آبدار، هالو
در بررسی تثبیت  ،)2010(و همکاران  4چیتمارت.است

نشان تایلند   زسول هاي ورتی خاك هاي رسی کانیپتاسیم 
 سولز ورتی هاي پتاسیم در خاك ار تثبیتمقدکه ند اهداد

هاي رسی  به علت حضور کانیمرتفع  اراضی
 .استپست اراضی هاي  سول یت بیشتر از ورتیکولا ورمی

تثبیت پتاسیم  در موثرکانی رسی  ،هاي اسیدي در خاك
و همکاران،  6بابید(است  5هاي دوجائی یتکولا ورمی
1991.(  

 هاي ورقهتراکم بار الکتریکی کل و توزیع آن در 
هاي بسیار مهم  هشت وجهی از ویژگیچهار وجهی و 

 لایه است 2:1هاي رسی  بر تثبیت پتاسیم توسط کانی موثر
 چگالی بار منفیهاي رسی داراي  کانی. )2005هانگ، (

هاي با چگالی بار منفی کم،  غالباً در مقایسه با کانی، زیاد

                                                        
1- Douglas 
2-Bajwa 
3- Amorphous 
4- Chittamart, 
5-Dioctahedral 
6- Bouabid 

هایی که  هم چنین کانی.ندکن تثبیت میرا پتاسیم بیشتري 
است از  چهار وجهیورقه ها عمدتاً از  آنبار منفی  منشاء
هایی که  در مقایسه با کانی يبیشترپتاسیم تثبیت  قدرت

 ،است هشت وجهی ورقهها از  منشاء بار منفی آن
کنندگی  به همین دلیل قدرت تثبیت. برخوردار هستند

یت ایت و ایلایت بیش از مونتموریلونکولا هاي ورمی رس
چهار  ورقهاساساً بار ).2008، 7بردي و ویل(باشد  می

اي  بین لایهبار به فضاهاي  ءوجهی، به دلیل نزدیکی منشا
نقش بیشتري در تثبیت لایه  2:1هاي سیلیکاتی  کانی

مقدار تثبیت پتاسیم  .)1991بابید و همکاران، (پتاسیم دارد 
که چگالی  ها خیلی کم است مگر این وسیله اسمکتایت به

 50اسمکتایتی که بیش از کانی . بار بالایی داشته باشند
منشاء گرفته اروجهی اي آن از ورقه چه درصد بار لایه

درصد بار  50اسمکتایتی که بیش از  باشد بیدلایت و کانی
ء گرفته باشد  وجهی منشا اي آن از ورقه هشت لایه

  ). 1989، 8بورچاردت(شود  یت نامیده میامونتموریلون
، نوع و آمونیماز بین فاکتورهاي موثر بر تثبیت 

ترین عوامل موثر در تثبیت  هاي رسی از مهم ترکیب کانی
هاي  کانی). 2007و همکاران،  زانگ(آیند  ه حساب میب

یت ایت نسبت به مونتموریلونکولا رسی ایلایت و ورمی
و  9سیگلریچ(دارند  زیادتري آمونیمظرفیت تثبیت 

در مقایسه با کانی یت کولا می ورکانی . )1988همکاران، 
 باشد میدارا را  آمونیمتثبیت ظرفیت بیشترین ایلایت 

ایلایت بسته به درجه . )1999، اسپارکساستفان و (
دیال و (را تثبیت نماید  آمونیمهوادیدگی ممکن است 

مطالعه در  ،)2013(و همکاران  11لو.)1952، 10هندریچز
و اسید هومیک  آمونیمهاي کم  غلظت همزمانخروج مقدار

گورسکایت نشان  یت و پالیکولا ورمی هاي حاوي ستوناز 
ها از نظر خروج اسید هومیک  در بین ستونکه ند اهداد

 از نظردر حالیکه ه مشاهده نگردیدداري  معنیاختلاف 
دار مشاهده  معنیها اختلاف  ستون در بین آمونیمخروج 

                                                        
7- Brady and Weil 
8- Borchardt 
9- Rechcigl 
10- Dyal and Hendricks 
11- Lv 
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یون یت کولا ورمیکانی از  پر شدههاي  ستوندر. ه استشد
 هاي ستونتوسط این کانی جذب شده است اما در  آمونیم

عمدتاً در ته  آمونیم، 1:1حاوي هر دو کانی با نسبت 
  .استستون تجمع یافته 

بیدلایت در مقایسه با  ،ها از گروه اسمکتایت
. دارد آمونیمیت ظرفیت بیشتري براي تثبیت امونتموریلون

جانشینی  که در کانی بیدلایتدلیل این امراحتمالاً آن است 
 گرفته استصورت چهار وجهی  ورقهدر بیشتر شکل هم

کائولینایت در گروه کانی ). 1994و همکاران،  1بوآم فیگین(
هاي  داري یون قادر به نگهلایه  1:1هاي رسی  گروه کانی

  در فضاي بینپیوندهاي هیدروژنی وجود  دلیل به آمونیم
و همکاران  3دوراك ).1962، 2میلا میلا(نیستیا لایه

دو گروه بزرگ  آمونیمدر بررسی تثبیت  ،)1996(
هاي رسی مختلف در طی فصل  هاي ترکیه با کانی خاك
  در کانی آمونیممقدار تثبیت که اندهنشان داد گیاه رشد

ایلایت متوسط و در  کانی رسی کائولینایت حداقل، در
کیلیچ و همکاران . بوده است زیاداسمکتایت کانی 

تثبیت  مقدار پتاسیم برکاربرد در بررسی اثر  ،)1999(
هاي  خاك که نداههاي ترکیه نشان داد خاكدر  آمونیم
 حاويهاي  خاك وداراي کمترین کائولینایت کانی  حاوي
-هبود آمونیمتثبیت مقدار بیشترین  داراي اسمکتایت کانی

 نهاي غرب هند خاك در،)1982(احمد و همکاران  .ندا
هاي غنی از  خاك در آمونیمکه مقدار تثبیت  ندداشان د

  .بوداسمکتایت بیشتر رسیهاي  کانی
، معتقدند فرآیند )1999(کیلیچ و همکاران 

همزمان این دو  در حضور آمونیمپتاسیم و هاي  یونتثبیت 
هاي رسی خاك  به ترکیب کانی نوع یون تا حدود زیادي

سینتیک  در ،)2009( توفیقی و عباسیان .وابسته است
که در هر دو نوع  نداهنشان داد آمونیمتثبیت پتاسیم و 

در پتاسیم یون تثبیت  هاي کشور کانادا و ایران مقدار خاك
ها دلیل  آن. بیشتر است آمونیممقایسه با مقدار تثبیت یون 

ایلایت و  ،هاي رسی میکا حضور کانیاین امر را 

                                                        
1-Feigenbaum 
2- Mela Mela 
3- Durak 

در . اند هاي مورد مطالعه ذکر کرده خاكیت در کولا ورمی
  .صل شده استبرخی از موارد نتایج متفاوتی نیز حا

 تثبیتمقدار  بررسی در،)1996( دوراکوهمکاران
 ،)1390(و پیشگیر  ترکیه هاي خاك بزرگ دوگروه آمونیم

ها در اراضی  رس آمونیمدر بررسی مقایسه تثبیت پتاسیم و 
، نخلستان و یاراضی تناوبهاي مختلف نیشکر،  با کاربري

 همزمان باافزایشکه  نداهداد نشاندر استان خوزستان بایر 
 بیشتر شده تثبیت آمونیم مقدار، ها خاك به آمونیمو پتاسیم

هاي مورد  خاكدر  غالب رسی هاي کانی .بود پتاسیم از
. بوده است لایتو ای اسمکتایت هاي رس مطالعه عمدتاً از

  هاي رس که داد نشان،)2008و  1985( باجوا
 تثبیتمقدار  بیشتریندر مقایسه با پتاسیم  یتامونتموریلون

 یهاي رس کانی. )درصد 98( اند را داشته آمونیم
 آمونیم و پتاسیم هاي یون دو هر بیدلایت و یتکولا ورمی

یت تمایل کولا ورمیکانی اما  .نمایند می تثبیت شدت به را
کانی بیدلایت و ) درصد 88( آمونیمتثبیت  برايبیشتري 

در . دارد) درصد 84(تثبیت پتاسیم  تمایل بیشتري براي
بر تثبیت پتاسیم  آمونیمتثبیت شکل،  یبهاي رسی  کانی
 و کلرایت، آبدار میکاي رسی هاي کانی .تر است مقدم
 و پتاسیمهاي  یون براي تثبیت يترکم ظرفیت سایتیهالو

  .دارند را شده افزوده آمونیم
  

  مقدار رس
تثبیت  مقدار ،هاي زراعی خاك اغلبدر 

هرچه .مقدار رس خاك استتابع آمونیمهاي پتاسیم و  یون
این .مقدار رس بیشتر باشد ظرفیت تثبیت نیز بیشتر است

ي تریت به نحو بارزکولا رس ورمیهاي داراي  در خاك امر
نوع رس و مقدار اي بین  رابطه نیزگاهی . شود مشاهده می

 1386جعفري و باقرنژاد، (شود رس خاك مشاهده نمی
  . )1387سالاردینی، ;

 هاي گزارش شده بین همبستگیمتغیر بودن 
 مقداردرتفاوت تثبیت پتاسیم به دلیل مقدار رس و  مقدار

 افزایش. باشد می مختلف ها خاكرس در کانی و نوع 
از .مقدار رس ممکن است سبب افزایش تثبیت پتاسیم شود
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خصوصیات شبکه تبلور به بیشتر ی که تثبیت پتاسیم آنجائ
ها  ك لذا در همه خا .بستگی دارد ها و نه به مقدارشان رس

م رس و مقدار تثبیت پتاسی مقدارالزاماً نبایستی بین 
). 1989، 1سوکیااپا و ونینگ(دیده شود  قويبستگی هم

یم در بررسی تثبیت پتاس،)1390( و ثواقبی بستانی
همبستگی وزستان هاي تحت کشت نیشکر استان خ خاك

 رس مقدارپتاسیم و تثبیت داري بین میزان  منفی و معنی
  .دناهدمشاهده نمو

در بررسی تثبیت  ،)2006(سئال و همکاران 
به که ند اهشرقی هند نشان دادمناطق هاي  پتاسیم خاك

هاي سطحی خاك نسبت  افقدر بودن مقدار رسزیاد  علت
. مقدار تثبیت پتاسیم بیشتر بوده است ،هاي عمقی افقبه 

میزان بین  یهمبستگی مثبت ،)2008(وستان و همکاران ا
تثبیت پتاسیم و مقدار رس تحت شرایط هوا خشک 

 10 رس به مقدار با افزایش نموده بطوریکهمشاهده 
کوالینکو و . درصد افزایش یافت 17مقدار تثبیت  ،درصد

سیگل و ریچ، هاي جنوب کلمبیا در خاك ،)1996( 2یو
ون و همکاران ، 3ریدر ایالت دلاو) 1988(همکاران 

برخی از اراضی در  ،)2007(زانگ و همکاران و ) 2000(
چین همبستگی مثبتی بین مقدار رس و تثبیت  کشاورزي

در  ،)2002(لماسی و همکاران ا.نداهنمود همشاهد آمونیم
هاي تحت کشت  خاك آمونیمبررسی خصوصیات تثبیت 

 هاي تنوع در نوع کانیبه علت که ند اهترکیه نشان داد
 آمونیمبین مقدار رس خاك و تثبیت  ،خاك یرس

  .وجود ندارددار معنیهمبستگی 
سیلت نیز  ،ها  رس توسط آمونیمتثبیت علاوه بر 

، اما مقدار تثبیت در رس باشد می آمونیمقادر به تثبیت 
 2000و همکاران،  4سان( استبیشتر از سیلت بسیار 

در بررسی  ،)1996(کوالینکو و یو .)2003، 5زانگ و لی;
ها در  محلول، قابل تبادل و تثبیت شده رس آمونیم
تثبیت  آمونیمبین مقدار که ند اههاي کلمبیا نشان داد خاك

                                                        
1- Ningappa and Vasuki 
2- Kowalenko and Yu 
3-Delaware 
4- Sun 
5- Zhang and Li 

وفیقی و ت.وجود ندارد همبستگیخاك  سیلتمقدار شده و 
که در برخی از مواقع به  نشان دادند ،)2009( عباسیان

کولایت در جزء  هاي میکا و ورمی علت حضور کانی
پتاسیم و برخی از اي  ر قابل ملاحظهادیها مق سیلت خاك

. شود توسط این جزء از خاك تثبیت می آمونیماوقات 
بیشترین که  نشان دادند ،)2007(موراشکینا و همکاران 

علت ه ها ب تثبیت پتاسیم در بخش سیلت خاكمقدار 
آبدار یت ایت و بیوتکولا هاي رسی ورمی حضور کانی

  .صورت گرفته است
  

  و احیاء اسیونپتانسیل اکسید
 تغییربا ایجاد  و احیاء اسیوناکسید هاي واکنش
تواند در تثبیت و یا  هاي رسی می اي کانی در مقدار بار لایه

ل با کاهش پتانسی. موثر باشد ها رهاسازي این کاتیون
موجود در  ساختمانیآهن خاك،  ءو احیا اسیوناکسید
هاي رسی احیاء شده و از فرم پایدار سه ظرفیتی به  کانی

باعث این امر .دهد فرم محلول دو ظرفیتی تغییر حالت می
منجر به افزایش  شده و یافزایش بار منفی در واحد سلول

هاي  اي و لایه هاي بین لایه بین کاتیون جاذبهنیروي 
باعث انتشار بیشتر  فرآینداین  .گردد می سیلیکاتیهاي  رس
هاي  کانی  اي بین لایهفضاي در  و پتاسیم آمونیمهاي  یون

و همکاران،  6چن(گردد  می تثبیتمقدار و افزایش  رسی
 8اشنایدر و اسکرر.)2006و همکاران،  7کومادل;1987

با که نشان دادند  هاي غرقابی برنج خاك در،)1998(
  لایهبار منفی  ،ءو احیا اسیونافزایش پتانسیل اکسید

مقدار منجر به کاهش  که هیافترسی کاهش  هاي کانی
  .شود می و افزایش قابلیت دسترسی آن آمونیم یون تثبیت

  
  آمونیمپتاسیم و  با تثبیتاي  درجه اشباع بین لایهرابطه 

به به شدت  آمونیمپتاسیم و ظرفیت تثبیت 
هاي  لایه با یون 2:1هاي رسی  اي کانی  بین لایه درجه اشباع
اگر مقدار پتاسیم در خاك  .بستگی دارد آمونیمپتاسیم و 
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اي با پتاسیم اشباع شده و به  باشد فضاي بین لایه زیاد
اسکرر، ( گردد میاشباع  آمونیمهاي  مقدار کمتري با یون

نیز در تثبیت  پتاسیمزمان مصرف  ،علاوه بر مقدار).1982
به خاك داده  آمونیماز  وقتی پتاسیم قبل. موثر است آمونیم

اگر  همچنین. شود تثبیت شده کم می آمونیمشود مقدار 
ی مقدم بر کودهاي پتاسیمی باشد، آمونیممصرف کودهاي 

هاي رسی بیشتر خواهد بود  در لایه آمونیممقدار تثبیت 
  ). 2005هاولین و همکاران، ;1386جعفري و باقرنژاد، (

نشان دادند اضافه  ،)1999(کیلیچ و همکاران 
را توسط  آمونیمتثبیت  ،آمونیمکردن پتاسیم قبل از افزایش 

ه کردن پتاسیم بعد از اما اضاف دادههاي رسی کاهش  انیک
 .نداشته است آمونیمثیري بر تثبیت تأ ،آمونیمافزایش 

بر تثبیت و  آمونیمدر بررسی اثر  ،)2006( 1کینزن
ظرفیت  است کهه آزادسازي پتاسیم در خاك نشان داد

به شدت  آمونیمهاي با آبشویی  تثبیت پتاسیم در خاك
اضافه شده درصد از کود پتاسیم  چهارو تنها یافته کاهش 

سبب ها  تثبیت شده در خاك آمونیم. تثبیت شده است
و از اینرو  گردیدهاضافه شده کودي تثبیت پتاسیم کاهش 

قدار کمترین م.شده استی کود پتاسیم باعث افزایش کارآی
حدود ( آمونیمیون از افزایش  پسروز  هفتتثبیت پتاسیم 

روز قبل  هفتبیشترین مقدار تثبیت و ) درصد 8/17-7/4
صورت ) درصد 9/14-5/30حدود ( آمونیماز افزایش 
 آمونیمو  افزایش همزمان پتاسیمدر حالت . گرفته است

) درصد 7/4-1/24(در حد متوسط تثبیت پتاسیم مقدار 
  .است شده گیري اندازه

باشد  زیاداگر غلظت یون پتاسیم در محیط 
هاي رسی را وادار به انقباض کرده و از اینرو  پتاسیم کانی

عکس گردد و بر تثبیت شده می آمونیم مانع آزادسازي یون
و همکاران،  2مرزدوري ; 1990منگل و همکاران، (

که مصرف  نشان دادند ،)2008(یان و همکاران . )1994
زیاد پتاسیم همراه با مواد آلی با نسبت کربن به نیتروژن 

 محلول خاكفاز غلظت پتاسیم در زیاد موجب افزایش 
پیشگیر . گردد میتثبیت شده  آمونیمآزادسازي مانع شده و 

                                                        
1- Qinzhen 
2- Marzadori 

پتاسیم و هاي  یونتثبیت  فرآیند مقایسه ضمن، )1390(
خوزستان استان  يها هاي رسی خاك توسط کانی آمونیم

و  آمونیمپتاسیم باعث آزادسازي  مصرف زیادکه نشان داد 
  .باعث آزادسازي پتاسیم گردید آمونیممصرف زیاد

  
  اضافه شدهکودهاي پتاسیمی 

-برگشت ي تثبیت و آزادسازي پتاسیم در خاكفرآیندها

ها به جذب گیاهان و  پذیري آنپذیر بوده و برگشت
). 2007، سیمونسون و همکاران( استوابسته کود مصرف 
فاز محلول لظت پتاسیم کودهاي پتاسیمی بر غ مصرف

تبادلی و همچنین تثبیت تبادلی و غیرخاك و پتاسیم 
تبادلی هش غلظت پتاسیم تبادلی و غیرکا. دارد پتاسیم تأثیر

 زیرا .گردد فیت تثبیت پتاسیم در خاك میباعث افزایش ظر
فاز در غلظت پتاسیم خاك،  بهبا افزایش کودهاي پتاسیمی 

در نتیجه تعادل بین پتاسیم و افزایش یافته محلول خاك 
. دیاب محلول و تثبیت شده به سمت تثبیت پتاسیم سوق می

کود (اضافه شده بنابراین، تثبیت و یا آزادسازي پتاسیم 
بستگی دارد  به غلظت آن در محلول خاك) پتاسیمی

تحقیقات  ).2007جلالی،  ; 1994کرکمن و همکاران، (
نشان داده است که با افزایش پتاسیم به  شدهمتعدد انجام 

پور و  حسین( یافته استخاك مقدار تثبیت پتاسیم افزایش 
 ،و همکاران 3سئال ;1381 ،جلالی;1380 ،کلباسی
، فرد و توفیقیگلستانی;1386 ،جعفري و باقرنژاد;2006
 ،پور و پناهی حسین;2008 ،اوستان و همکاران;1378
در مواردي ). 1390 ،پیشگیر;1390 ،و ثواقبی بستانی;1389

کلانیا و  گلی. نیز عکس این موضوع گزارش گردیده است
با مطالعه ظرفیت خاك براي تثبیت ، )1384(مکاران ه

هاي  شناسی جزء رس، سیلت و شن خاك پتاسیم و کانی
تثبیت پتاسیم  نگور منطقه ارومیه نشان دادند کهزیر کشت ا

گرم در  میلی 500تا غلظت (با افزایش پتاسیم مصرفی 
بر . ه استطور خطی افزایش یافت به) کیلوگرم پتاسیم

شدت تثبیت پتاسیم با افزایش مصرف اساس نتایج حاصله 
ه کود پتاسیمی اندکی زیاد شده و سپس کاهش یافت

                                                        
3- Seal 
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علت ه کمبود پتاسیم خاك در چند دهه اخیر ب.است
ی و فسفاتی افزایش یافته نیتروژنهاي دکو زیادمصرف 

تحقیقی در در  ،)2010(و همکاران  1وانگ .است
سولفات هاي چین تأثیر چند نوع کود مختلف شامل  خاك

افزوده شده به ، مونو کلسیم فسفات و کلرید پتاسیم آمونیم
خاك را بر اشکال مختلف پتاسیم در خاك مورد بررسی 

 سولفات آمونیم،که حضور دادنتایج نشان . دانهقرار داد
ها را  خاك بهافزوده شده پتاسیم توزیع پتاسیم بومی و 

 ایشدر حالی که افز .است تغییر دادهداري  طور معنی به
اشکال مختلف بر هیچگونه تأثیري مونو کلسیم فسفات 

 ،سولفات آمونیمهمچنین . ه استپتاسیم در خاك نداشت
پتاسیم مقدار و  پتاسیم محلول در آب را افزایشغلظت 

این کاهش در کلیه . ه استداد را کاهش خاكقابل تبادل 
اري که داراي مقادیر قابل خاك شالیز ها به استثناي خاك

مشاهده  بودهلایه  2:1هاي رسی  اي از انواع کانی ملاحظه
بهبود  که برايبر این افزون این محققین .ه استگردید
با این کودها ترکیب  هکودهاي پتاسیمی ب یبازده

  .نداهدنموتوصیه سولفات آمونیمکودهای
  

  اضافه شده آمونیمیکودهاي 
 خاك زیادترموجود در  آمونیممقدار قدر هر 
طبق بر .بیشتر خواهد بودنیز  خاك آمونیمباشد تثبیت 

کود  مصرفبا  ،)1994( 2اظهارات لیانگ و مککنزي
در خاك افزوده شده اما  آمونیمتثبیت بر میزان ی آمونیم

افزوده  نیتروژنافزایش مستقیماً متناسب با مقدار کود این 
 4،اوپواریبو و ادو; 1961 3،سینگگیلدیال و ( شده نیست

 1983 ،دورام و ایوانز;1982 ،احمد و همکاران; 1978
 ،جوآنگ و همکاران ;1996 ،دوراك و همکاران;

  .)1390 ،پیشگیر;2001
  
  

                                                        
1- Wang 
2-Liang and Mackenzie 
3- Ghildyal and Singh 
4- Opuwaribo and Odu. 

  رطوبت خاك 
مقدار رطوبت خاك بر فرآیند تثبیت و آزاد شدن 

در . تبادلی خاك موثر است آمونیمهاي پتاسیم و  یون
اند تثبیت یا  داري شده هائی که همیشه مرطوب نگه خاك

مقدار آن گیرد و یا در صورت وقوع نیز  صورت نمی
هاي رسی انبساط  کانی ،هاي مرطوب در خاك. جزیی است
 اولکوهمکاران. یابد کاهش میتثبیت امکان یافته و 

 هاي درخاك پتاسیم تثبیت یکتسین دربررسی،)1995(
 نشان مختلف رطوبتی هاي رژیم تحت یتکولا داراي ورمی

 تثبیتپتاسیم مقدار  ،سایر شرایط با ثابت بودن که  نداهداد
 .یابد می افزایش خاك رکمت رطوبتی سطوح در شده

که نشان دادند  ،)2007( 5همچنین گئوویا و ائودوکسی
هاي رسی در خاك  در بین لایه کانی آمونیمیون تثبیت 

  .مرطوب کاهش یافته است
 و یا در شرایطی که مقداردر شرایط هوا خشک 

قرار دارد در یک  زیادرطوبت خاك در فشارهاي ماتریک 
قابل  آمونیمو  غلظت پتاسیم ،محلول خاك حجم کم

افزایش شیب  ،و در نتیجه افزایش یافتهخاك 6دسترس
و انقباض  اي از دست رفتن آب بین لایه منجر به غلظت

و  آمونیمدن یون شمحبوس با و گردیده ها  لایه
چون یخبندان آب بین . یابد مقدار تثبیت افزایش میپتاسیم

دن فرآیند خشک شمانند هتواند  می ،کند لایه را خارج می
اردلان  معز( موثر باشد آمونیمهاي پتاسیم و  یوندر تثبیت 

زانگ و . )2008اوستان و همکاران،  ;1388و ثواقبی، 
وا خشک کردن اند که ههنشان داد ،)1999(اسکرر 

شده  آمونیمیون باعث افزایش تثبیت هاي غرقابی  خاك
و انتشار  آمونیمعلت این امر افزایش غلظت . است
هاي رسی  اي کانی به فضاهاي بین لایه آمونیمهاي  یون

  .اعلام گردیده است
هاي رطوبتی  اثر رژیم ،)1386(شهبازي وتوفیقی 

 مناطق مختلف زراعی ایرانهاي  خاكمختلف بر پتاسیم 
ي مورد ها در بسیاري از خاكکه ند اهنشان داد رابررسی و

هاي پتاسیم موجود در  یون ،در اثر خشک شدن مطالعه
                                                        
5-Gouveia and Eudoxie 
6-Labile 
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ها آب خود  ها به همراه سایر کاتیون اي رس فضاي بین لایه
و در ها  این عمل سبب فروریزش لایه .دهد میرا از دست 

بخش عمده پتاسیمی که . گردد میپتاسیم تثبیت  نتیجه
هاي  توسط یون شود در مرحله بعد بدین طریق تثبیت می

اي و مسدود شدن  سبب فروریزش لایه که خود آمونیم
اگر خاك . دشوتواند آزاد  نمی ،گردند میاي  فضاي بین لایه

و به ویژه آبگیري ها  کاتیون آبگیريدر اثر  شودمرطوب 
تثبیت شده پتاسیم امکان آزاد شدن بخشی از پتاسیم یون 

پتاسیم تبادلی نسبت به با این کار مقدار . شود می فراهم 
هم چنین آنان . افزایش خواهد یافتخاك هوا خشک 

خشک  ،ها از خاك دوديتعداد معدر که ند اهنشان داد
به ،تثبیت شده از شکل دن خاك باعث آزاد شدن پتاسیمکر

  .گردد شکل تبادلی می
  

  شدن  و تر خشک تناوب
بر مقدار ترشدنخاکهاي خشک و  اثر چرخه

تحقیقات مختلف . تثبیت پتاسیم به خوبی ثابت شده است
نشان داده است که هوا خشک کردن خاك باعث افزایش 

زنگ و همکاران، (شود  تثبیت پتاسیم اضافه شده می
2000 .(  

شدن  و تر هاي خشک با افزایش تعداد دوره
داري افزایش  طور معنی  به آمونیمیون تثبیت مقدار 

اولک و همکاران، ; 1982احمد و همکاران، (یابد می
هاي  در بررسی اثر چرخه ،)2011(و همکاران  1یو ).1995

هاي  خاك آمونیمیخ بستن و ذوب شدن در جذب و دفع 
هاي یخ  با افزایش چرخهکه ند اهنشان داداراضی مرطوب 

افزایش و  آمونیممقدار جذب  ،بستن و ذوب شدن
هاي شالیزار  خاك. کاهش یافته است نیتروژنهدرروي 

رفیت دفع ظمقدار ظرفیت جذب و کمترین  مقدار بیشترین
. اند داشتههاي زراعی  خاك در مقایسه با دیگررا  آمونیم

 ظرفیت تبادل کاتیونی دلیل این امر احتمالازًیاد بودن مقدار
ها نشان  نتایج آن. استهاي زراعی  در خاك خاك هاي رس
وشیمیایی ی علت تغییر خصوصیات فیزیکه ب ه است کهداد

                                                        
1- Yu 

هاي تحت کشت  غرقاب شدن خاك در خاكهاي  و دوره
کمتر از  زراعی هاي در خاك آمونیم، ظرفیت جذب برنج
احیاي ها  طبق اظهارات آنبر . بوده استشالیزاریهاي  خاك

و هدرروي  آمونیمباعث افزایش دفع اراضی باتلاقی 
  .گردد می خاك  نیتروژن

اثرات با بررسی ،)1386(جعفري و باقرنژاد 
تثبیت مقدار هاي کشت بر  شدن و سیستمو تر خشک 

 پتاسیمتثبیت  میزان که نشان دادند ها ها و رس پتاسیم خاك
کردن، روند نزولی و تر دفعات خشک تعداد با افزایش 

 هاي رسی کانی تنوعها دلیل این امر را  آن. ه استداشت
ها  کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی رسهاي مذکور و  خاك

  . اعلام کردنددر اثر فرآیند تثبیت 
شدن  و تر با خشک پتاسیم تثبیت یا آزادسازي

موجود  هايیدوضعیت کلوئبه خاك تا حد بسیار زیادي 
هاي پتاسیم در محلول خاك  و غلظت یوندر خاك 

هاي با  در خاك). 2005، هانگ و همکاران( بستگی دارد
، خشک شدن باعث تثبیت پتاسیم شده زیادپتاسیم تبادلی 

کم پتاسیم تبادلی  مقدارهاي با  در حالی که در خاك
علت این . شود باعث آزاد شدن پتاسیم میخشک شدن 

ن است که پتاسیم تبادلی و محلول باهم به حال آموضوع 
ادل به طرف تع ،اگر پتاسیم اضافه شود. آیند تعادل درمی

 پتاسیم محلول خاك کم باشدرود در صورتی که  تثبیت می
، و همکاران 2استینکمپ(شدخواهد  آزاد ها کانیاز  پتاسیم
 و ثواقبی بستانی. )1995، و همکاران اولک;1989

هاي تحت کشت نیشکر استان خوزستان  در خاك ،)1390(
خاك سبب  هاي خشک کردن نمونه که دانهدنشان دا

 بیشترتثبیت یشتر پتاسیم در تیمار شاهد و رهاسازي ب
  . پتاسیم شده استمختلف مصرف در تیمارهاي  پتاسیم

خشک کردن خاك نه تنها به دلیل افزایش شیب 
هاي  غلظت باعث پخشیدگی یون پتاسیم به عمق لایه

و خالی شدن مجدد مواضع تثبیت لایه  2:1هاي رسی  کانی
هاي  که در هنگام مرطوب بودن توسط یون(ها  در لبه

سبب ایجاد شود، بلکه به  می) دپتاسیم اشغال شده بودن

                                                        
2-Steenkamp 
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دسترسی به بعضی مواضع  ،ها بر روي هم لایه لغزش
اسپارکس و ( دهد تر را افزایش می تثبیت پرانرژي درونی

ها پتاسیم اضافه  ن هایی که به آ در خاك. )1985هانگ، 
شدن بسته به نوع و  هاي خشک و تر دوره ،است نشده

و  قابل دسترسهاي خاك، مقدار پتاسیم  خصوصیات کانی
گردد  دما موجب افزایش تثبیت یا آزاد شدن پتاسیم می

هاي خاك از جمله  کانی). 1985، 1مکلین و واتسون(
پتاسیم را در شرایط  ، یتکولا میکاي هوادیده و ورمی

که   در صورتی .کنند بتی مثل شرایط خشک تثبیت میرطو
ها پتاسیم را تنها در شرایط خشک تثبیت  برخی اسمکتایت

 هایی که حاوي خاك). 2005هانگ و همکاران، (کنند  می
اي و مقدار قابل توجهی  م بین لایههیدروکسی آلومینی

توانند در اثر خشک شدن پتاسیم آزاد  باشند نمی پتاسیم 
  .)2005هانگ، (کنند 

 
pH خاك  

و تثبیت فرآیند تأثیر بر  از طریق واکنش خاك          
نقش مهمی در تغییر  آمونیمو  پتاسیمهاي  آزادسازي یون

هاي  خاك.در خاکدارد صرااین عن قابل دسترسمقدار 
 ،هاي اسیدي در خاك. اسیدي قدرت تثبیت چندانی ندارند

م و آلومینی دهاي هیدروکسی م سه ظرفیتی، گونهآلومینی
هاي  پیوندي انتخابی روي کانیهاي  مکان ، هاي آن پلیمر

شرایط اسیدي  تحت مچنینه. کنند رسی را اشغال می
م و هیدروکسیدهاي آهن آلومینی2هاي دهیدروکسیحضور

 ریزش فرواز  منبسط شونده هاي رسی کانی اي لایه  بین
 آمونیمو  چهاروجهی که لازمه تثبیت پتاسیم هاي ورقه

هاي  خاك pHبا افزایش  .کنند است جلوگیري می
کاتیون باعث رسوب  OHاولاً افزایش غلظت یون ،اسیدي
 OHهاي افزایش یونبا م سه ظرفیتی گردیده و دوماً آلومینی

شود  بتدریج خنثی می مآلومینی هیدوکسیدهاي مثبتبار 
  .)2001و همکاران،  4بوهن; 1985، 3مالاولتا(

                                                        
1- Mclean and Watson 
2- OH 
3- Malovolta 
4-Bohn 

توسط  تثبیت پتاسیم فرآیند بررسیضمن ،)1983( 5اینوئی
دما و که در ه استدنشان دا مونتموریلونایت رسی کانی

، 7/10به  6از  خاك pHبا افزایش  ثابت پتاسیم غلظت
 25درصد به  12از  توسططور م هبپتاسیم تثبیت مقدار 
اکسیدهاي  ،زیاد pHدر  احتمالاً. یافته است افزیش درصد
پتاسیم و در این شرایط  شدهاي حل  م بین لایهآلومینی

هاي رس تثبیت  بین لایهدر ها  لایه شدن نزدیک باتواند  می
سیمونسون و همکاران . )2001بوهن و همکاران، (شود

هاي  با بررسی تثبیت و آزادسازي پتاسیم خاك ،)2009(
خاك  هاي در نمونهکه ند اهجنوب و مرکز سودان نشان داد

 اي م بین لایهحضور هیدروکسی آلومینیدر کم و  pHبا 
کاهش یافته هاي رس  توسط کانیمقدار تثبیت پتاسیم 

هاي شرقی هند  درخاك ،)2006(سئال و همکاران  .است
تثبیت مقدار بین ) 655/0( يدار همبستگی مثبت و معنی

در  ،)1390(بستانی و ثواقبی . دانهخاك یافت pHپتاسیم و 
-ههاي تحت کشت استان خوزستان نشان داد بررسی خاك

خاك  pHبین مقدار پتاسیم تثبیت شده و که ند ا
  .همبستگی منفی وجود دارد

 شدت بهه ها ب تثبیت شده در خاك آمونیممقدار           
. بستگی دارداستفاده از خاك  نوعطبیعت مواد مادري و 

مقدار  ،از مواد آهکی و نمکی حاصلهاي  چنانکه در خاك
از مواد  حاصلهاي  تثبیت شده نسبت به خاك آمونیم

گیلدیال و ). 2007زانگ و همکاران، (گرانیتی بیشتر است 
 هاي زراعی خاك آمونیمبا بررسی تثبیت  ،)1961(سینگ 

در مقایسه با جنگلی   خاك کهند اهو جنگلی هند نشان داد
ي بیشترخاك زراعی داراي واکنش قلیایی بیشتر، تمایل 

نشان ، )1983(دورام و ایوانز  .دارد آمونیم براي تثبیت
کم در مقایسه با  pHبا 6هالیدمن هاي در خاكکه دادند
  .است کمتري تثبیت شد آمونیم7گلفهای  خاك

  
  
  

                                                        
5- Inoue 
6-Halidmand 
7-Guelph 
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  ظرفیت تبادل کاتیونی
هاي رسی با ظرفیت  خاك ،در شرایط یکسان          

هاي پتاسیم بیشتري جذب  تر یونیشتبادل کاتیونی ب
به شکل ها ذخیره پتاسیم تثبیت شده  در این خاك .کنند می

یابد  غیر قابل تبادل افزایش و جذب پتاسیم کاهش می
بخشی از ظرفیت تبادل کاتیونی که نقش ).1999، 1گورلی(

کند ظرفیت تبادل  ء میاصلی را در فرآیند تثبیت پتاسیم ایفا
هاي موجود در فضاي بین  ت گرفته از مکانکاتیونی نشأ

یت بوده کولا هایی همچون اسمکتایت و ورمی رساي  لایه
درصد کل بار را شامل  90ها بیش از  که براي این رس

با افزایش مقدار ظرفیت تبادل ).1981، 2لاقالی(شود  می
ها، میزان تثبیت  ویژه رس هو ب) CEC(کاتیونی خاك 

 ،بابیدوهمکاران(یابد  پتاسیم نیز افزایش می
 ،سئال و همکاران;1380 ،پور و کلباسی حسین;1991
گلستانی فرد . )1386 ،جعفري و باقرنژاد ; 2006

و  بین میزان تثبیت پتاسیم همبستگی ضعیف،)1375(
به وجود مقدار زیاد را خاك ظرفیت تبادل کاتیونی مقدار 

بخش اعظمی از زیرا  .دانستماده آلی در خاك مربوط 
مواد هاي مورد مطالعه از  ظرفیت تبادل کاتیونی در خاك

فاقد خصوصیات تثبیت  که اصولاً ت گرفتهآلی نشأ
هاي  در خاك،)1378(گلستانی فرد و توفیقی . باشد می

و بستانی و ) دران و گیلاننماز(ري شمال ایران شالیزا
بین تثبیت هاي استان خوزستان  در خاك ،)1390(ثواقبی 

همبستگی خاك  مقدار ظرفیت تبادل کاتیونیپتاسیم و 
به آمونیمتثبیت پتاسیم و یا  .دناهمشاهده نکرد داري معنی

هاي رسی و کاهش  کانیدلیل ایجاد تغییر در ساختمان 
سبب کاهش ها، چگالی بار الکتریکی در واحد سلولی رس

جعفري و باقرنژاد، (شود ظرفیت تبادل کاتیونی خاك می
1386.(  

  
  
  

                                                        
1- Gourley 
2- Lagaly 

  مواد آلی خاك
قابلیت استفاده پتاسیم  برآلی  موادر اثشواهد زیادي دال بر 

). 1989استینکمپ و همکاران، (تثبیت آن وجود دارد  یا و
نشان  زاريشالی هاي خاك، در)2013(و همکاران  3لیائو
هاي  غلظتماده آلی بر جذب سطحی پتاسیمدر  کهند اهداد
هاي  در غلظتاثرات مثبت و ) گرم بر لیتر میلی ≥120( کم

در این . دارداثرات منفی ) گرم بر لیتر میلی 240(بیشتر 
مطالعه پس از حذف ماده آلی خاك، میزان جذب سطحی 

که ماده آلی یهای درصد نسبت به خاك 158تا  60 پتاسیم
رفاهی . ه استافزایش یافت ها حذف نگردیده بودآن
هاي اسیدي و  در بررسی تثبیت پتاسیم خاك ،)1359(

ثیري در تثبیت ماده آلی تأ ه است کهدآهکی ایران نشان دا
در  ،)1982( 4اسپارکس و لیبهارد.پتاسیم خاك ندارد

که در ند اهنشان دادریهاي دلاو در خاكهاي خود  سیربر
که (تثبیت پتاسیم در افق سطحی  ،رخخاکهاي یک  نمونه

هاي  نسبت به افق) داراي ماده آلی بیشتري بود
احتمالا ماده آلی بعضی از . باشد الارضی کمتر می تحت
  . کند اشغال میاي را  هاي تبادلی بین لایه مکان

در مواد آلی خاك ناچیز است  آمونیمتثبیت 
مواد آلی به علت وزن  ).1976، 5کوالینکو و کامرون(

ي  ها به بین لایه آمونیمهاي  مانع انتشار یون ،ملکولی کم
هاي رسی خاك گردیده و از این طریق مانع تثبیت  کانی

زانگ  ).1970، 6پرتر و استوارت(د نشو ك میخادر  آمونیم
در بررسی اثر اسید هومیک بر  ،)2013(زانگ و همکاران 

هاي رسی  با کانی آمونیمهاي پتاسیم و  هاي یون واکنش
بر  با تشکیل پوشش اسید هومیککه ند اهنشان دادخاك 

هاي پتاسیم و  بر واکنش هاي رسی روي سطوح کانی
ممکن است  وهاي رسی موثر واقع شده  با کانی آمونیم

هاي  اي گیاهان در خاك هاي تغذیه قابلیت دسترسی کاتیون
پوشش اسید هومیک . با مواد آلی را بهبود بخشیده باشد

را افزایش داده که  آمونیمدار جذب کاتیون  طور معنی هب
سید ست که پوشش اا نامر احتمالاً نشان دهنده آ این

                                                        
3- Liao 
4- Libhartd 
5-Cameron 
6- Porter and Stewart 
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زایش هاي تثبیت را اف مکان ايبر آمونیمهومیک رقابت 
  . داده است

دهد که با  نتایج برخی از تحقیقات نشان می
در خاك افزوده  آمونیممیزان تثبیت بر افزایش عمق خاك 

ناشی از  محققان متعددي دلیل این امر را احتمالاً. شود می
آلی در خاك با افزایش عمق کم شدن مقدار مواد 

 ; 1988ریچسیگل و همکاران،  ;1972 ،نیلسن(اند دانسته
زانگ و همکاران،  ; 2002الماسی و همکاران، 

 آمونیمبا بررسی تثبیت  ،)1961(گیلدیال و سینگ .)2007
در که ند اههاي تحت کشت و جنگلی هند نشان داد خاك
هاي  در لایه آمونیممقدار تثبیت  ،هاي کشت شده خاك

هاي عمقی بوده در حالی که در  سطحی خاك بیشتر از لایه
با افزایش عمق  آمونیمهاي جنگلی مقدار تثبیت  خاك

مقدار  ،در عمق خاك به عبارت دیگر. استبیشتر شده 
بیشتر از سطح خاك است که دلیل این  آمونیمتثبیت 

هاي  دخالت مواد آلی خاك و غنی بودن لایهاحتمالاً امر
احمد و همکاران . باشد طحی خاك از مواد آلی میس
در بخش اسید  آمونیمتثبیت که نشان دادند  ،)1982(
یک مواد آلی بیشتر از بخش اسید هومیک مواد آلی ولوف
  .استبوده ) درصد 0- 3درصد و  25- 69به ترتیب (

  
  رهیافت ترویجی

ها  تثبیت پتاسیم توسط رس با توجه به این که
تمام اشباع شدن و  گذاشتهبرقابلیت جذب آن در خاك اثر 

هاي پتاسیم از نظر  رس با یون ساختارهاي خالی در  مکان
توان تا حدي از رقابت شدید  باشد می میاقتصادي عملی ن

رس اي ه لایههاي بین  براي محل و پتاسیمآمونیمهاي  یون
به تله افتادن . استفاده برددر مدیریت مصرف کود پتاسیم

یندي مشابه با اي با فرآ در فضاي بین لایه آمونیمیون 
در فضاي  آمونیمقرار گرفتن یون . پذیرد پتاسیم صورت می

بیت پتاسیم افزوده شده اي باعث کاهش ظرفیت تث بین لایه
و در نتیجه قابلیت جذب پتاسیم براي گیاه  شدهبه خاك 

در فضاي بین  آمونیمتن یون قرار گرف. یابد افزایش می
شود که  و سبب می شده از آبشویی نیتروژن مانعاي  لایه

گیاه طور تدریجی در طی فصل رشد   هتثبیت شده ب آمونیم
. گیرددر اختیار گیاه قرار صورت نیترات ه و بشده آزاد 

عوامل و خاك  آمونیماطلاع از پتانسیل تثبیت پتاسیم و 
 حاصلخیزي خاك صحیح مدیریتدر تواند  میموثر بر آن 

دار کودهاي به هنگام محاسبه مق و تغذیه گیاه به ویژه
توجه به با .مورد نیاز کمک نماید و پتاسیمی نیتروژنی

سازي رهاتثبیت و نتایج مطالعات ارائه شده در این مقاله 
پتاسیم تابع غلظت پتاسیم در محلول خاك است بنابراین 

بیش از مصرف بیش از اندازه پتاسیم از طرفی سبب جذب 
در گیاهان و از سوئی دیگر باعث تثبیت آن توسط  حد

بعلاوه مصرف بیش از اندازه کودهاي  .شود ها می خاك
از خاك شده و در اثر  آمونیمپتاسیمی، سبب آزاد شدن 

اکرخ شسته شده و سبب تواند از خ نیترات می تبدیل به
نظر به اینکه مصرف آمونیم نیز .زیست شودآلودگی محیط

تواند سبب آزاد سازي پتاسیم شود بنابراین در مصرف  می
کوهاي پتاسیمی باید اثرات مصرف بیش از حد کودهاي 

همچنین . گردد لحاظ پتاسیمی و یا کودهاي آمونیمی نیز
هاي شالیزاري  که در مدیریت خاك استه نتایج نشان داد

 آمونیمداري یون  نگهتوجه به میزان ماده آلی در تثبیت و 
استفاده بیش از اندازه کودهاي ازته . خاك قابل توجه است

از پتاسیم و ها کانیتواند در تخلیه بیشتر  آمونیمی می
افزایش قابلیت استفاده آن براي گیاهان زراعی بنحو 

عدم مصرف کود پتاسیمی در . باشدچشمگیري اثرگذار 
هاي ایران و همچنین عدم واکنش برخی  بسیاري از خاك

از گیاهان زراعی به مصرف کودهاي پتاسیمی ممکن است 
به آزاد شدن پتاسیم در اثر ورود مقادیر زیاد آمونیم از 

این . کودهاي حاوي این ترکیب بخصوص اوره باشد
می و یا مطالعات فرآیند باید در کاربرد کودهاي پتاسی

  .ها مورد توجه قرار گیرد آن علمی
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