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 چکیده
در این مطالعه دو نمونه خاك و سه .  شده بوسیله ي لگوم ها کلید سوددهی کودهاي سبز و گیاهان پوششی استتثبیت نیتروژن 

عصاره گیري انکوباسیون و  تو به روش استنفورد و اسمینمونه هاي خاك با نمونه هاي گیاه مخلوط شدند . گیاه لگوم استفاده شد
 تبعیت می سینتیک رده اولمعدنی شدن نیتروژن در تمام تیمارها از مدل . گیري شداندازهها  عصارهدر  و نیتروژن معدنی هشد
 )رسی(خاك شرودان  در و پتانسیل معدنی شدن و شاخص حاصل ضربی معدنی شدن نیتروژنمقدار نیتروژن معدنی شده. کرد

> در تیمارهاي داراي بقایاي یونجه مقدار نیتروژن معدنی شده و پتانسیل معدنی شدن آن .  بود )لوم رسی شنی(نبیشتر از چلوا
   . بودشاهد= شبدر >اسپرس

 
 .نیتروژن ، معدنی شدن، تکنیک استنفورد و اسمیتبقایاي لگوم،  :کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه

اي استفاده ي بهینه از کودهاي معدنی اهمیت زیادي کمیت معدنی شدن نیتروژن در اراضی کشاورزي به خصوص بر
دارد و توصیه ي دقیق کودي زمانی امکان پذیر است که از میزان رهاسازي نیتروژن در طول دوره ي رشد گیاه آگاه 

همچنین پتانسیل زیاد نیتریفیکاسیون در یک خاك نیز باعث شسته شدن نیترات از پروفیل خاك و غنی شدن . باشیم
لذا تخمین میزان بهینه ي . )2006رئیسی (سطحی و زیرزمینی از آن و کاهش حاصل خیزي خاك می شودآب هاي 

از آن . )2002انجی و همکاران(کود هاي نیتروژن دارکه باید به خاك اضافه شود از نظر اقتصادي و زیستی مهم است
تروژن معدنی قابل جذب در طول آن به صورت نی% 5نیتروژن خاك به شکل آلی است و تنها % 95جایی که حدود 

زو (فصل رشد در اختیار گیاه قرار می گیرد لذا تبدیل نیتروژن آلی موجود در خاك به شکل معدنی اهمیت زیادي دارد
 می ن تحت تاثیر عوامل متعددي از جمله کیفیت بقایاي گیاهیسرعت معدنی شدن نیتروژ.  )2004و مارگارت 

معدنی شدن نیتروژن را در بقایاي لگوم هاي مختلف ) 2008( ناخن و طباطبایی .)2006نوربخش و شیخ حسینی (باشد
درجه سانتی 30 نوع خاك افزودند و در دماي 5بقایاي گیاهان باقلا، نخود، سویا و یونجه را به . مورد مطالعه قرار دادند

یتروژن معدنی با زمان در تیمار  هفته انکوباته کردند و به این نتیجه رسیدند که مقدار تجمعی ن16گراد و به مدت 
شاهد به صورت خطی است اما در تیمارهایی که بقایا داشتند به صورت توزیع نمایی دو مرحله اي است که مرحله ي 

تاثیر بقایاي ریشه ي گیاهان چاودار و یولاف را بر ) 2000(مالپاسی و همکاران .اول سریع و مرحله دوم کند است
 روز اول انکوباسیون معدنی شدن 56ن بررسی کردند و مشاهده کردند در تمام تیمارها طی معدنی شدن خالص نیتروژ
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خالص نیتروژن اتفاق افتاده است، سپس در تیمارهایی که ریشه دریافت کرده بودند معدنی شدن نیتروژن افزایش یافت 
  .در حالیکه در نمونه ي شاهد معدنی شدن خالص نیتروژن ثابت ماند

 با تکنیک استنفورد و  بر سینتیک معدنی شدن نیتروژنشبدر، یونجه و اسپرسه تاثیر افزودن بقایاي در این مطالع
  . بررسی شده استاسمیت

 

   مواد و روشها 

  و منطقه ي چلوان ایستگاه تحقیقاتی شرودان دانشگاه صنعتی اصفهان سانتی متري 15-0دو نمونه خاك از عمق 
 شیمیایی آن - میلی متري عبور داده شدند و برخی ویژگیهاي فیزیکی2ز الک  و پس از هواخشک شدن ابرداشته شد

.  از گلدهی  نمونه برداري گردیدقبلهمچنین از سه گیاه لگوم شبدر، یونجه و اسپرس ). 1جدول(ها اندازه گیري شد
 60-65ه حرارت  ساعت در آون با درج72این نمونه ها ابتدا با آب و سپس با آب مقطر شسته شدند، سپس به مدت 

 عبور داده شدند و برخی خصوصیات شیمیایی mm1قرار گرفته و بعد از خشک شدن نمونه ها آسیاب شدند و از الک 
 گرم نمونه خاك و 20براي تعیین میزان معدنی نیتروژن ترکیبی از  ).2جدول(و بیوشیمیایی آن ها اندازه گیري شد

تنظیم شده بود و در لوله هاي % whc 50که به خوبی آمیخته شده بودند و رطوبت در  )  1 به میزان (گیاه
 هر دو هفته  هشتم انکوباته شدند و این ستون ها تا هفته ي35 هفته در دماي 20آبشویی ریخته شدند و به مدت 

 شدند و عصاره ي آن ها جمع آوري می آبشویی می cacl2 صد میلی لیتر یک بار و سپس هر سه هفته یک بار با 
 و نیتروژن معدنی آن ها به فرم آمونیوم و نیترات با دستگاه تقطیر با بخارآب قرائت )1972استنفورد و اسمیت(گردید

   ).1972کینی و نلسون(شد
  

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك هاي مورد مطالعه برخی ویژگی -1جدول 

 ویژگی       
  شن     خاك

g kg-1  
  یلتس

g kg-1  
  رس

g kg-1  
  کربن آلی  بافت

g kg-1  
EC 

ds m-1 pH         
 

 آهک    
g kg-1 

  350  7/7  8/0  5/17  رسی  567  379  54  شرودان
لوم   291      205  504  چلوان

  شنی_رسی
2/14  4/0  6/7  295  

 
 

  برخی خصوصیات شیمیایی و بیوشیمیایی بقایاي لگوم هاي مورد استفاده-2جدول

  TN  گیاه
g kg-1  

OC  
g kg-1  C:N  LG  

%  
HE  
%  

CEL  
%  

  13  14  6  9/13  523  7/37  اسپرس
  22  11  4  3/18  524  7/28  شبدر
  19  10  3  8/10  464  8/42  یونجه

TN : ،نیتروژن کلOC : ،کربن آلیLG : ،لیگنینHE  : ،همی سلولزCEL :سلولز  
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  نتایج و بحث
 

 ودن بقایاي لگوم ها قرار گرفت و معدنی شدن نیتروژن درسینتیک معدنی شدن نیتروژن در هر دو خاك تحت تاثیر افز
که با یافته هاي ناخن ). 2و1شکل (هر دو خاك در تیمارهاي آمیخته شده با بقایاي لگوم ها بیشتر از تیمار شاهد است

  .مطابقت دارد) 2000( و کارپنتر و باگس) 2008(و طباطبایی 
 

 
 چلوانمعدنی شدن نیتروژن در خاك  زمانی  روند -2شکل          شروداناك  معدنی شدن نیتروژن در خ زمانی روند-1شکل

 
 

 تبعیت )نمایی(مدل سینتیک رده ي اول از  و همه ي آن ها استالگوي معدنی شدن نیتروژن در تمام تیمارها یکسان 
 هفته 8تا 2م بود که طی  ولی این الگو در تیمارهاي داراي بقایاي یونجه، اسپرس و تیمار شاهد بیشتر شبیه هکنندمی 

  ي اول انکوباسیون معدنی شدن سریع اتفاق می افتد سپس فاز بعدي با سرعت کم شروع می شود که با یافته هاي
                ه مطابقت دارد  ولی در تیمار داراي شبدر تا هفته ي یازدهم تقریبا حالت خطی مشاهد) 2008(ناخن و طباطبایی 

،پتانسیل معدنی شدن )Nm( نیتروژن معدنی شدهمقدار ). 2و1اشکال (نمایی تبعیت می کندشود سپس از مدل می
ور معنی داري بیشتر از چلوان  ضربی معدنی شدن آن در خاك شرودان بط و شاخص حاصل) N0( نیتروژن

                             ).3جدول(است
 

   مورد مطالعه   پارامترهاي معدنی شدن نیتروژن در خاك هاي-3جدول 
  N0 Nm  KN0  خاك

  a314  a282  a38  شرودان
  b245 b205  b26  چلوان

 
N0 :پتانسیل معدنی شدن نیتروژن ،Nm :مقدار نیتروژن معدنی شده ،KN0 :شاخص حاصل ضربی معدنی شدن نیتروژن  
  
  

 مختلف بطور مقدار نیتروژن معدنی شده و همچنین شاخص حاصل ضربی معدنی شدن نیتروژن در بقایاي لگوم هاي
 است، اسپرس، شبدر و شاهداز معدنی شده در بقایاي یونجه بیشترنیتروژن ). 4جدول(معنی داري با هم اختلاف دارند

 معنی  این دودر بقایاي اسپرس بطور معنی داري بیش از شاهد است و در بقایاي شبدر بیش از شاهد است ولی اختلاف
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شاهد =  شبدر> اسپرس>روژن بطور معنی داري در بقایاي یونجه شدن نیتشاخص حاصل ضربی معدنی . دار نیست
 .کم است C:N، که می توان به کیفیت متفاوت بقایا نسبت داد که بقایاي یونجه داراي نیتروژن زیاد و )4جدول(است

  
  پارامترهاي معدنی شدن نیتروژن در بقایاي لگوم هاي مورد استفاده-4جدول 

 Nm  KN0  گیاه

  a27/294  a07/53  یونجه
  b92/252  b46/30  اسپرس
  bc22/221  c33/20  شبدر
  c40/208  bc07/24  شاهد

Nm :مقدار نیتروژن معدنی شده ،KN0 :شاخص حاصل ضربی معدنی شدن نیتروژن  
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