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 بررسي سينتيك معدني شدن نيتروژن در خاكهاي شاليزاري شمال ايران

  حنيف رضا گلزار و حسن توفيقي
  .به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران و دانشيار دانشگاه تهران

 قدمهم
ژن كل خاك در مواد آلي وجود  درصد نيترو95، حدود )2000(، وگلندينينگ )1992(بنابر گزارش سرنا و پومارا

 صحراوات. گردددارد كه از اين مقدار تنها بخش اندكي طي فصل رشد، معدني شده و براي گياه قابل استفاده مي
، گزارش كرد كه همين مقدار اندك نيتروژن معدني شده نقش بسيار مهمي در تغذيه برنج با اين عنصر، حتي )1983(

، )1979(برادبنت. رنج كودهاي شيميايي نيتروژني دريافت كرده باشند ايفا مي كنددر شرايطي كه اراضي تحت كشت ب
 درصد نيتروژن 70 تا50تواند ، گزارش كردند كه برنج مي)1992(همكاران  ، و آندو و)1983(، صحراوات)1981(كوياما

بر اين اساس . گيرد تامين نمايدميشدن در اختيار اين گياه قرارموردنياز خود را از مواد آلي خاك كه طي فرايند معدني
 . كنداي از نياز برنج ايفا ميتوان گفت كه معدني شدن نيتروژن آلي خاك، نقش مهمي در تامين بخش قابل ملاحظهمي

، معدني شدن نيتروژن ))1999(، و استيونسن و كول)1987(، جانسون و پيرسون )1999(منگل(بر اساس تعريف 
وژن آلي به شكل هاي معدني مانند آمونياك، آمونيوم يا نيترات كه اين فرايند خود از دو عبارت است از تبديل نيتر

با توجه به اينكه در شرايط شاليزاري كمبود اكسيژن وجود . فرايند آمونيفيكيشن و نيتريفيكيشن تشكيل شده است
ا مرحله آمونيفيكيشن پيش مي دارد، فرايند معدني شدن نيتروژن آلي غير از قشر نازك سطحي آب روي خاك تنها ت

ميكها و (نقش عوامل مختلف از جمله رطوبت، . رود و آمونيوم به عنوان محصول نهايي وارد محلول خاك مي شود
، مديريت ))2003(هاچ و همكاران(، كودهاي محتوي نيتروژن، ))2003(، حرارت، هويلين و همكاران)2005(همكاران
رائو و (، و شوري خاك، ))1993(هاسينگ و همكاران(بافت و ساختمان خاك، ، ))1986(هاداس و همكاران(زراعي، 
، نيز گزارش دادندكه عواملي )1997(نارته و صحراوات. ، بر فرايند معدني شدن نيتروژن اثبات شده است))1996(پاتاك

ي شدن نيتروژن همچون مقدار ماده آلي خاك، نيتروژن كل خاك، واكنش خاك و ظرفيت تبادل كاتيوني نيز بر معدن
با توجه به آنكه توليد آمونيوم فرايندي كليدي در تغذيه گياه برنج در شرايط غرقاب مي . در خاكهاي شاليزاري موثرند

باشد، لذا سينتيك معدني شدن نيتروژن آلي در شرايط غرقاب و همچنين نقش مقدار ماده آلي خاك، مقدار نيتروژن 
  .وره بر شدت اين فرايند براي نخستين بار در كشور طي اين پژوهش بررسي شدكل خاك، تغييرات دما و ميزان كود ا

  مواد و روشها
 نمونه مركب خاك بطور تصادفي از شاليزارهاي سه استان گلستان، مازندران و گيلان از عمق سطحي 104تعداد 

شده و خصوصيات  ميلي متري عبور داده 2 سانتي متري خاك جمع آوري و پس از خشك كردن از الك 0 - 15
در مرحله بعد آزمايشهاي مورد نظر به شرح زير روي . فيزيكي و شيميايي آنها به روش هاي استاندارد اندازه گيري شد

  :خاكها انجام گرفتند
بررسي سينتيك معدني شدن نيتروژن در خاكهاي شاليزاري و تعيين حداكثر زمان به تعادل درآمدن واكنشهاي 

 خاكها در فرايند معدني شدن C/N خاك، بررسي نقش ماده آلي خاك، نيتروژن كل و نسبت معدني شدن نيتروژن آلي
دو سطح (، وكود اوره ) درجه سانتي گراد35 و 25، 8سه دماي (نيتروژن آلي خاك طي دوره غرقاب، بررسي نقش دما 

ب و همچنين تاثير كربنات ، بر فرايند معدني شدن نيتروژن آلي خاك طي دوره غرقا) كيلوگرم در هكتار600 و 300
 . و واكنش خاك  بر خروج نيتروژن گازي از خاكها در شرايط غرقاب مورد بررسي قرار گرفتندمعادل كلسيم

  و بحثنتايج
 77/42 و 82/0نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه كمترين و بيشترين مقدارماده آلي خاكها به ترتيب برابر 

 خاكها  در C/Nنسبت .  درصد بوده است45/6 و 072/0 نيتروژن كل نيز به ترتيب درصد، و كمترين و بيشترين مقدار

 



1386  شهريور6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات    
 

372

NH4(، نيتروژن آمونيومي موجود در زمان صفر68/14  تا 35/8دامنه 
+ T0 ( ميلي گرم بر 65/56 تا 65/3در دامنه 

تي گراد نيز در دامنه  درجه سان35 روز غرقاب در دماي 20و حداكثر مقدار نيتروژن معدني شده پس از  كيلوگرم خاك
  :ساير نتايج بدست آمده عبارتند از.  ميلي گرم بركيلوگرم بوده است448 تا 28/4

r2).بين مقدار نيتروژن كل و ماده آلي خاك همبستگي خوبي مشاهده گرديد. 1
  به اين ترتيب كه به  (0.97=

مدل بدست آمده از اين . زايش مي يابد درصد اف059/0درصد ماده آلي، كل نيتروژن موجود در خاك 1ازاي افزايش 
  .نتيجه مي تواند نتايج كاربردي زيادي جهت برآورد نيتروژن كل خاكهاي شاليزاري شمال كشور داشته باشد

شدن لي خاك نشان داد كه فرايند معدنيآمدن نيتروژن معدني شده با نيتروژن آ بررسي زمان به تعادل در. 2
 20آلي حداكثر تا شدن نيتروژندر اغلب خاكها تغييرات معدني. گرددآلي خاك بلافاصله پس از غرقاب آغاز مينيتروژن

، اين مدت را در خاكهاي )1997( و همكاران، و ون اسكول)1995(نوه و همكاران. روز پس از آغاز غرقاب ادامه يافت
  .كردندگزارشروز14تايهو چين حدود استان در شاليزارهاي، اين مدت را)2003(و همكارانروز و هويلين20شمال اروپا 

 . روز غرقاب همبستگي قوي خطي وجود داشت20بين ماده آلي خاك و نيتروژن معدني شده پس از . 3
(r2

 ، و اسپرينكوپ و كيرشمن)2000( ، نارته و صحراوات)1999( ، آنتونوپولوس)1994(  گونكالس و كارليل(0.98=
  .ج مشابهي را گزارش كرده اند، نيز نتاي)2003(

بين نيتروژن كل و نيتروژن معدني موجود در زمان صفر همبستگي معني داري مشاهده نشد، اما بين نيتروژن . 4
 روز غرقاب همبستگي خطي معني داري بدست 20 درجه سانتي گراد پس از 35كل و نيتروژن معدني شده در دماي 

r2). آمد
=0.98)    

آمده در اين خاكها  بدستC/Nنظربه اينكه.  قرار داشتند35/8  – 68/14شاليزاري در دامنه خاكهايC/Nنسبت. 5
  .شدن نيتروژن وجود دارد، در تمام اين خاكها امكان معدني)1999( باشد، بنابر نظر هاولين و همكاران مي20كمتر از 
انگين نيتروژن معدني شده و دما بين مي. افزايش دما باعث افزايش مقدار نيتروژن معدني شده مي گردد. 6

r2).همبستگي قوي خطي مشاهده گرديد
 35 و 8 مدل خطي برازش يافته حاكي از اين است كه بين دو دماي (0.98=

معادل ( ميلي گرم در كيلوگرم خاك 28/5 درجه دما مقدار نيتروژن معدني شده1درجه سانتي گراد به ازاي افزايش 
، و هويلين و )1997(نتايج مشابهي توسط ون اسكول و همكاران. ، افزايش مي يابد)ر كيلوگرم نيتروژن در هكتا33/6

  .، نيز گزارش شده است)2003(همكاران
 .بين مقادير كود اوره اضافه شده و نيتروژن معدني شده همبستگي قوي خطي با شيب منفي مشاهده شد. 7

(r2
. گرم در هكتار كاهش مي يابد127ني شدن نيتروژن  كيلوگرم اوره، معد1به طوري كه به ازاي افزايش  (0.99=

گراد و در سانتي درجه35 روز غرقاب در دماي 20يافته ها نشان داد كه بيشترين مقدار نيتروژن معدني شده پس از 
، حسين و )1993(، فالكينز و همكاران)1990(اين درحاليست كه رايسون و همكاران .خاك فاقد كود اوره روي داد

،گزارش كردند كه افزودن )2003(، و هاچ و همكاران)1998(، لوول و هاچ)1995(، گيل و همكاران)1993(همكاران
  . منابع نيتروژن به خاك شدت فرايند معدني شدن نيتروژن آلي خاك را افزايش مي دهد

نات كلسيم نتايج بدست آمده نشان داد كه خالص نيتروژن معدني باقي مانده در شرايط غرقاب با افزايش كرب. 8
، نيز ))2003(، و تامپسون)2000(گرانت. (معادل و واكنش خاك، به دليل افزايش خروج گاز آمونياك كاهش مي يابد

  .نتايج مشابهي را گزارش كرده اند
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