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  چکیده
 1000در این تحقیق سینتیک معدنی شدن نیتروژن در دو خاك آهکی واقع در مناطق خشک که با آترازین به غلظت 

ي هاهاي تیمار شده با آترازین به همراه نمونهبه این منظور خاك. گرم بر کیلوگرم تیمارشده بودند بررسی شدمیلی
مقدار نیتروژن .  روز انکوباسیون شدند60 و 40، 30، 25، 20، 15، 10، 7، 4، 2، 1، 0هاي  تکرار در زمان3شاهد در 

کند که با معادله معدنی شده در هر زمان نشان داد روند زمانی معدنی شدن نیتروژن از یک تابع نمایی پیروي می
ده شد، تجزیه آترازین با یک فاز تاخیر زمانی آغاز شده و با باشد، همچنین مشاهسینتیک رده اول قابل توصیف می

  نسبت کوتاه است روز بوده که به10 تا 4مدت زمان تاخیر زمانی بین . گرددگذشت زمان تشدید می
.   

 
  .معدنی شدن نیتروژنتابع نمایی، سینتیک رده اول، آترازین، : کلمات کلیدي

 

  مقدمه

گیرد، بنابراین عواملی که  هاي مختلف موجود در خاك انجام می میکروارگانیسممعدنی شدن نیتروژن در خاك توسط 
معدنی شدن  ].1992برنال و کیچمن،[گذارد  فعالیت این موجودات را تحت تاثیر قرار دهد بر این فرآیند نیز اثر می

و از آنجا که نیتروژن به بیومس میکروبی، کیفیت و کمیت مواد آلی و عوامل محیطی وابستگی شدیدي دارد 
گذارد، این فرآیند نیز تحت تاثیر مدریت انسان قرار  هاي خاك اثر می ویژگیانسان بر  هاي مدیریتی فعالیت

هاي کشاورزي شامل استفاده از  هاي مدیریتی انسان در اکوسیستم فعالیت]. 2002کربولسکی و همکاران،[گیرد می
و بسیاري از موارد دیگر هاي مختلف   شخم، ایجاد کاربريبقایاي گیاهی،ها، کشعلفکودهاي شیمیایی و آلی، 

کشی علف)  تریازین-s - ایزوپروپیلامین-6- اتیل آمین -4-کلرو-2(آترازین  ].2001کانچیکریما و سینگ،[باشد می
  وقتی .رودبرگ به خصوص در مزارع ذرت و سورگوم به کار میهاي هرز پهناست که به طور گسترده براي کنترل علف

ي تامین مواد گیرد ممکن است منابعی که آنها براهاي خاك قرار میترکیبات آلی مصنوعی در اختیار میکروارگانیسم
خصوص اگر ماده آلی موجود در خاك اندك باشد و این ترکیبات قابلیت کنند تغییر کند، بهغذایی و انرژي استفاده می

مین دلیل در این تحقیق اثر آترازین بر روند معدنی شدن به ه]. 1994الکساندر،[دسترسی زیستی داشته باشند
  . نیتروژن در خاك بررسی شد

 

   مواد و روشها 

متري دو خـاك آهکـی واقـع در مزرعـه تحقیقـاتی        سانتی 0-15برداري از عمق    نمونه: سازي خاك برداري و آماده  نمونه
- میلـی 120 خشک با بارنـدگی متوسـط   که هر دو در مناطق) تحت کشت جو (و جوزدان   ) تحت کشت ذرت  (شرودان  
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 تکرار انتخاب شدند و 3متري در  میلی2 گرمی خاك  پس از عبور از الک         100هاي  نمونه. اند انجام گرفت  مترواقع شده 
-هاي شاهد در زمـان  گرم آترازین بر کیلوگرم خاك تیمارشدند و به همراه نمونه          میلی 1000وسیله آترازین با غلظت     به

 درصـد ظرفیـت   50گراد و رطوبت  درجه سانتی25 روز در دماي 60 و 40، 30، 25، 20،  15،  10،  7،  4،  2،  1،  0هاي    
- مـولار عـصاره  KCl 2هاي خاك تیمار شده، توسط پس از هر دوره زمانی نمونه . نگهداشت رطوبتی انکوباسیون شدند   

ي در هرزمان نمونه]. 1982کنی و نلسون،[گیري شدند و مقدار نیتروژن معدنی به روش تقطیر با بخار آب تعیین گردید
محاسـبه  . اي است که هـیچ غلظتـی از آتـرازین دریافـت نکـرده اسـت          ي شاهدنمونه نمونه. شاهد نیز درنظر گرفته شد    

پتانسیل معـدنی شـدن نیتـروژن و ثابـت سـرعت معـدنی شـدن نیتـروژن از طریـق معادلـه سـینتیک رده اول انجـام              
  :)1972استنفورد واسمیت،(شد

Nm= N0 ( 1- e-kt) 
 LSDها به کمـک آزمـون   ي میانگین  و مقایسهSASافزار ي نرمتجزیه و تحلیل آماري پارامترهاي سینتیکی به وسیله    

  . درصد انجام شد5در سطح آماري 
  

  نتایج و بحث
 و در خاك )1شکل(گرم آترازین بر کیلوگرم خاك  میلی1000روند زمانی معدنی شدن نیتروژن در خاك شرودان تیمار 

 که بـا معادلـه سـینتیک رده اول    کرد  از یک تابع نمایی پیروي mg kg-1 1000خاك شاهد و تیمار) 2شکل(جوزدان 
  .نکرددر خاك شرودان نمونه شاهد از سینتیک رده اول پیروي . بودقابل توصیف 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل پیـروي نکـرد، مقایـسه آمـاري میـان پارامترهـاي       که نمونه شاهد در خـاك شـرودان از سـینتیک رده او         به دلیل آن  
  .سینتیکی خاك تیمار شده با آترازین و نمونه شاهد در خاك شرودان انجام نگرفت

گـرم بـر    میلـی 100 در غلظـت ) DAB(آمینـو بنزیـدین   دو خاك  با بافت متفاوت را بـا دي      )  2010(جلیلی وهمکاران 
 روز انکوباسـیون نمودنـد و در طـول    60ه را به همراه خاك شاهد به مدت    هاي تیمار شد  کیلوگرم تیمار نمودند و نمونه    
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دوره انکوباسیون معدنی شدن نیتروژن را بررسی نمودند،آنها دریافتند که معـدنی شـدن نیتـروژن از یـک تـابع نمـایی        
  ].2010همکاران،جلیلی و [کند و معادله سینتیک رده اول را براي توصیف معدنی شدن نیتروژن به کار بردندپیروي می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گـرم نیتـروژن بـر     میلـی 285گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاك در تیمار شاهد تا       میلی 169در خاك جوزدان از    N0مقدار  
 در  kN0، میزان بوددر تیمار شاهد کمتر از تیمار آترازین  N0، بنابراین مقدار کردکیلوگرم خاك در تیمار آترازین تغییر

گـرم نیتـروژن بـر کیلـوگرم      میلی1/22گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاك در تیمار آترازین تا          میلی 4/18خاك جوزدان از    
بـود  داري بیشتر از تیمارهـایی  ، بنابراین میزان این شاخص در تیمار شاهد به طور معنی      کردخاك در تیمار شاهد تغییر    

 گفت در تیمار شاهد، منبع نیتروژن داري به خاك اضافه نشده و نیتروژن        توانمی). 1جدول(اندکردهکه آترازین دریافت  
دار پـس از ورود بـه خـاك بـا     ترکیبات آلـی نیتـروژن  . معدنی تولید شده، حاصل از تجزیه مواد آلی طبیعی خاك است       

نـشان  ) 2010( جلیلـی و همکـاران  .گذارنـد آزادسازي نیتروژن معدنی بر فرآیند معدنی شدن نیتروژن در خاك اثر مـی          
 در تیمـار   N0 در خاك کافی بـوده و لـذا   DABبراي شکستن حداقل بخشی از )  روز60(دادند مدت زمان انکوباسیون 

 برابر و در 1/1شنیرسیکه میزان آن در خاك لومحاوي این ماده در مقایسه با خاك شاهد افزایش یافته است به طوري     
 برابر و در خاك رسـی  3/1شنیرسی در خاك لوم kN0 همچنین میزان  برابر بیشتر از خاك شاهد بود،   4/1خاك رسی   

 تفاضل معدنی شدن نیتروژن تیمار شاهد 4و 3هاي  شکل ].2010جلیلی وهمکاران [ برابر بیشتر از خاك شاهد بود1/1
باسـیون و در   روز نخست انکو4در خاك شرودان در . دهندهاي شرودان و جوزدان نشان میاز تیمار آترازین را در خاك  

 روز اول انکوباسیون معدنی شدن نیتروژن یک روند کاهشی نـشان داد کـه حـاکی از آلـی شـدن           10خاك جوزدان در    
هاي خاك براي رفع    هایی که آلی شدن نیتروژن رخ داده است، میکروارگانیسم        توان گفت در زمان   می. باشدنیتروژن می 

انـد، بنـابراین   ده و آن را به نیتروژن آلی تـوده میکروبـی تبـدیل کـرده    نیاز خود از نیتروژن موجود در خاك استفاده کر  
نیتروژن معدنی خاك به طور موقت به نیتروژن آلی تبدیل شده و روند کاهشی در معدنی شـدن نیتـروژن ایجـاد شـده       

زاسیون متوقـف  ها فرآیند ایموبیلیپس از آن به علت محدودیت منبع تامین کننده کربن مورد نیاز میکروارگانیسم   . است
تواند توجیهی براي افزایش ناگهانی در سطح  شود و این امر می    شده و تجزیه نیتروژن آلی به نیتروژن معدنی تبدیل می         

 . روز در خاك جوزدان باشد10 روز در خاك شرودان و زمان 4نیتروژن معدنی شده پس از زمان 
 
 
 
 
 
 

 mg kg-1) ( N0 kN0آترازین  خاک
0 b169  a1/32  

  a285  b4/18 1000 جوزدان

 تروزن در خاك جوزدان   مربوط به معدنی شدن نیkN0 و N0هاي سینتیکی هاي پارامتر مقایسه میانگین-1جدول
  روز انکوباسیون60 تا 0 پس از 

  )ρ ، LSD>05/0. (باشددار میدهنده عدم وجود تفاوت معنیوجود حروف مشابه در هر ستون نشان
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  تفاضل معدنی شدن نیتروژن تیمار آترازین با شاهد در خاك شرودان-3نمودار
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  تفاضل معدنی شدن نیتروژن تیمار آترازین با شاهد در خاك جوزدان-4نمودار
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