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 چکیده

باعث بروز  هاي آهکیخاكرد نیاز گیاهان در ن موژهاي آلی خام و تثبیت نشده جهت تامین نیترواستفاده از اصلاح کننده
ها تحت تاثیر عوامل در خاك نیتروژنمعدنی شدن . زمینی شده استهاي سطحی و زیربشویی نیترات و آلودگی آبآمشکلات 

هاي اصلاح کنندهسه درصد از بدین منظور دو خاك شنی لومی و رسی با . باشدبقایا می C:Nمختلف از جمله بافت خاك و 
اي هفته 40شدن خالص در یک دوره انکوباسیون آزمایشگاهی  معدنیمتفاوت تیمار گردید و سرعت فرایند   C:Nبا ختلفم

در صد نیتروژن اولیه  52تا  15( هفته در خاك شنی لومی 40نتایج نشان داد کاهش نیتروژن کجلدال در پایان  .بررسی گردید
هاي حاوي کود ن در خاكژنیتروبیشترین معدنی شدن  .بود) روژن اولیه خاكدر صد نیت 43تا  12(بیشتر از خاك رسی ) خاك

نیتروژن معدنی شده . روي دادردان ایموبیلیزاسیون نیتروژن بگهاي حاوي بقایاي گندم و آفتامرغی اتفاق افتاد در حالیکه در خاك
تیمار  زبج. کیلوگرم در هکتار بود 1437ا ت 111کیلوگرم در هکتار و در خاك رسی بین  1306تا  214در خاك شنی لومی بین 

 )کیلوگرم در هکتار نیتروژن 200(معدنی بیشتر از حد استاندارد  نیتروژنها میزان در بقیه اصلاح کنندهکمپوست زباله شهري 
ها ح کنندهاصلا درمیزان نیتروژن معدنی تولید شده . بودایران توسط مرکز تحقیقات کشاورزي  براي مصرف کود ازته توصیه شده

تجزیه واریانس  .کود مرغی <لجن فاضلاب  <سیب زمینی <کود گوسفندي <کمپوست زباله شهري :به ترتیب زیر کاهش یافت
) p=0.266( دارخاك معنی عو اثر نو) p<0.001(دار اسیون بر معدنی شدن بسیار معنیباثر نوع اصلاح کننده و زمان انکونشان داد 

 کنش نوع اصلاح کننده و خاكو برهم) p<0.001( ح کننده و زمان انکواسیون بسیار معنی دارنوع اصلاکنش برهم .نبود
)p=0.019 (و زمان و نوع خاك )p=0.030( دار بودمعنی نیز.   
     

 هاي آلی، معدنی شدن، انکوباسیوننیتروژن، اصلاح کننده: کلمات کلیدي

 

  
  مقدمه

 ,.Tyson et al( مهم تبدیل شده است نگرانی به یکزي مدرن امروزي آلی در کشاور بقایاياز بی رویه استفاده 
 ,.Madejon et al)ها از بقایاي آلی براي بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك انواع مختلفی ).1990

از نظر  بقایاي آلی .شونداستفاده می (Hue et al., 1994)و افزایش عناصر قابل دسترس و تولید محصول  (2003
شود صحیح ارزیابی نمینها غالبا آباشند و ظرفیت رها سازي عناصر غذایی ترکیبات و درجه تثبیت شدگی متفاوت می

(Sikora and Szmidt, 2001). لودگی محیط تواند باعث آهاي آلی با نیتروژن بالا میاضافه نمودن اصلاح کننده
هاي آلی اصلاح کننده امروزه .(Neeteson and Carton 2001) هاي زیرزمینی شودزیست و آبشویی نیترات به آب

براي مدیریت بهتر و اطلاع از میزان نیتروژن فراهم در  .شوندهاي کشاورزي استفاده میدر زمینبه مقدار زیاد خام 
تحت  و ایموبیلیزاسیون نیتروژن شدن  معدنی .در خاك بررسی شود هاآن خاك لازم است سرعت و مقدار معدنی شدن

از  .(Sikora and Szmidt, 2001)باشد یکی از مهمترین فاکتورها می C:Nنسبت  .باشدتاثیر فاکتورهاي گوناگون می
معدنی شده در شرایط  نیتروژنگیري براي ارزیابی فراهمی نیتروژن در خاك، اندازه گزارش شدهروشهاي مختلف میان 
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اطلاع از فرایندهاي  .(Stanford et al., 1974)است شناخته شده  ترین روشکنترل شده انکوباسیون به عنوان مطلوب
لی اضافه شده به خاك آهاي فراهم حاصل از اصلاح کننده نیتروژنمعدنی شدن و ایموبیلیزاسیون براي ارزیابی میزان 

ر شده با انواع بر معدنی شدن نیتروژن خاك تیماازریابی اثر نوع خاك  -1ظور هدف از این مطالعه نبدین م .لازم است
هاي خام پوست شده با اصلاح کنندهممقایسه میزان نیتروژن معدنی حاصل از اصلاح کننده آلی ک -2ها اصلاح کننده

   .باشدمی ارزیابی اثر متقابل نوع خاك و اصلاح کننده و زمان بر معدنی شدن نیتروژن -3
  

  

  مواد و روشها 

ردان و سیب بگگندم، آفتا(ی و رسی با سه درصد از سه نوع بقایاي گیاهی هاي شنی لومدو نمونه خاك آهکی با بافت
کاملا متفاوت  C:N ، لجن فاضلاب و کمپوست زباله شهري با)کود گوسفندي و مرغی(، دو نوع بقایاي حیوانی )زمینی

از تبخیر شدید هاي پلاستیکی بسته شد تا دهانه ظروف به وسیله ورقه .ه و در ظروف پلاستیکی ریخته شدمخلوط شد
 .منافذ ریز جهت تسهیل تبادلات گازي تعبیه شد يهاي پلاستیکی تعدادروي ورقه. ها جلوگیري شودرطوبت از نمونه

با  گراددرجه سانتی 25در دماي اي هفته 40سرعت فرایند معدنی شدن خالص در یک دوره انکوباسیون آزمایشگاهی 
گیري غلظت نیترات و نیتریت اندازهو  40و  30، 20، 16، 12، 9، 6، 4، 2، اولنمونه برداري از خاك در روز اول و هفته 

در ابتدا و انتهاي  .بررسی گردید )Rowell 1994(به روش رنگ سنجی با کمک دستگاه اسکتروفتومتر و آمونیوم 
هاي تکرار شده اندازه این آزمایش به صورت. (Hesse 1971) گیري شداندازه نیز هاانکوباسیون نیتروژن کجلدال نمونه

ها با افزودن آب مقطر رطوبت نمونه. هاي کامل تصادفی در دو تکرار همراه با شاهد اجرا شددر چارچوب یک طرح بلوك
   .شد شتهدا نگهثابت در صد ظرفیت نگهداري رطوبت  75در 
 
  

  نتایج و بحث
به ترتیب مربوط به  C:Nمترین و بیشترین ک. هاي مورد استفاده استنشان دهنده خصوصیات اصلاح کننده 1جدول 

یشترین ب و کمترین وو گندم  در کود مرغیبه ترتیب و کمترین مقدار آمونیوم  بیشترین. باشدمیلجن فاضلاب و گندم 
 .در لجن فاضلاب و سیب زمینی مشاهده شدبه ترتیب مقدار نیترات 

  
  هاي آلی استفاده شدهخصوصیات اصلاح کننده - 1جدول 

 کننده اصلاح

 

pH 

 
EC 

 

N C 

 

C:N 

 

NO −
3 -N NH +

4 -N 

   (dS m-1) (g kg-1)  (mg kg-1) 
 4/200 8/22 6/28 506 7/17 7/4 7/8 کود گوسفندي

 4/2074 3/185  3/11  418 0/37  1/4  7/8  کود مرغی
 9/393 0/1026  8/23  448 8/18  5/6  9/6  سیب زمینی

 4/149 8/60  5/66  432 5/6  7/4  5/5  آفتابگردان
 3/88 4/30  0/68  510 5/7  7/5  9/5  گندم

 5/218 0/38  7/17  250 1/14  7/3  9/7  کمپوست
 8/984 4/11  8/8  308 1/35  5/0  3/7  لجن فاضلاب
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کلارك و  .شد هاها باعث افزایش هدایت الکتریکی خاكدهدر ابتداي و انتهاي آزمایش انکوباسیون افزودن اصلاح کنن
یکی ژهاي آلی بر خصوصیات شیمیایی و بیولونیز در بررسی اثر افزودن اصلاح کننده  (Clark et al. 2007)همکاران
ها باعث افزودن اصلاح کننده. هاي رسی سدیک افزایش هدایت الکتریکی را در پایان انکوباسیون گزارش نمودندخاك

ها مشاهده شد هاش در خاك-هفته از انکوباسیون کمترین پ 6پس از گذشت  .ها شدهاش خاك-کاهش جزیی در پ
 باشد ونیتریفیکاسیون آمونیوم همراه با تولید یون هیدروژن می. ها بودکه همزمان با افزایش غلظت نیترات در خاك

. ها ثابت ماندهاش خاك-تا انتهاي زمان انکوباسیون پ 20از هفته . باشدهاش می-پتولید یون هیدروژن دلیل کاهش 
در ابتدا و انتهاي  .هکی نسبت دادآهاي توان به قدرت بافري خاكهاش خاك را می-ها در پاثر محدود اصلاح کننده

غلظت نیتروژن نیتراتی در هر تغییر . انکوباسیون غلظت نیتروژن نیتراتی در خاك شنی لومی بیشتر از خاك رسی بود
 .نشان داده شده است 1دو خاك با دو نوع اصلاح کننده در شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

 هفته انکوباسیون 40رسی در  )2( شنی لومی  و )1( در خاك ینیتراتنیتروژن غلظت  اتیریتغ - 1شکل 

 
  
افزایش غلظت  .سیون افزایش یافتانکوبادر طول دوره  بجز تیمارهاي آفتابگردان و گندم غلظت نیتروژن نیتراتی 

نیتروژن تجزیه واریانس نشان داد اثر نوع خاك بر تولید  .بودنیتروژن نیتراتی وابسته به نوع اصلاح کننده و خاك 
 ,.Smith et al( و اسمیت و همکاران) Terry et al., 1979( تري و همکاران .نبود) p=0.266( دارمعنی نیتراتی
خاکهاي تیمار  در .خصوصیات خاك بر معدنی شدن کربن و نیتروژن را در خاك گزارش نمودندنیز اثر ناچیز ) 1997

در خاکهاي تیمار شده با . شده با کود مرغی، سیب زمینی و لجن فاضلاب بیشترین غلظت نیتروژن نیتراتی مشاهده شد
هاي تیمار شده با کود مرغی اكبجز خ .بقایاي گندم و آفتابگردان غلظت نیتروژن نیتراتی کمتر از خاك شاهد بود

غلظت نیتریت  .میلی گرم در کیلوگرم بود 19مشابه خاك شاهد و کمتر از  غلظت نیتروژن آمونیومی در تمام تیمارها
غلظت  در خاکهاي تیمار شده با کم کردن ن خالص نیتروژنمعدنی شد. ها کمتر از حد تشخیص دستگاه بودخاك

 .مدآهاي تیمار شده بدست در خاك شاهد از خاك) نیتروژن آمونیومی+ تراتی نیتروژن نی( شده معدنینیتروژن 
 1437تا  111کیلوگرم در هکتار و در خاك رسی بین  1306تا  214نیتروژن معدنی شده در خاك شنی لومی بین 

و  214ب نیتروژن معدنی شده در اصلاح کننده کمپوست در خاك شنی لومی و رسی به ترتی .کیلوگرم در هکتار بود
توان به خام بودن و عدم ها را میمقدار بالاي نیتروژن معدنی شده در سایر اصلاح کننده. بود کیلوگرم در هکتار 111

معدنی شدن خالص بر اساس   .صورت گرفتن مراحل تثبیت سازي و کمپوست شدن در این ترکیبات نسبت داد
کود  هاي تیمار شده باخاك گروه اول: به سه گروه تقسیم نمود را هاانواع اصلاح کننده تواندر دو خاك مینیتروژن 

باشند و می داراي بیشترین معدنی شدن خالص نیتروژن کهخام  کود گوسفنديو  فاضلابلجن  ،مرغی، سیب زمینی
ا لازم هو قبل از استفاده از این اصلاح کننده تواند باعث آلودگی محیط زیست شودها میاستفاده از این اصلاح کننده

-کمپوست زباله شهري میشامل گروه دوم  .است فرایندهاي کمپوست کردن و تثبیت سازي بر روي آنها انجام شود
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گیرد و خطر به آرامی صورت میبه دلیل کمپوست شدن در این اصلاح کننده  معدنی شدن خالص نیتروژن باشد
با اضافه کردن این نوع . باشدفتابگردان میآ گروه سوم شامل گندم و. بشویی وجود نداردآآلودگی محیط زیست و 

همراه این نوع اصلاح  .گیاه با کمبود ازت مواجه خواهد شد افتد وایموبیلیزاسیون اتفاق میها به خاك اصلاح کننده
  .ها لازم است کودهاي ازته به خاك اضافه شودکننده
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