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  مختلف رطوبتی شرایط در آلی کودهاي نیتروژن مطالعه میزان رهاسازي
  

  2خراسانی رضا  و2آستارایی علیرضا ،2امامی حجت* ،1مدرومی اله فتح
  مشهد یفردوس دانشگاه علوم خاك، گروهدانشیار 2، مشهد یفردوس گاهدانشارشد گروه علوم خاك،  ناسی کارشيدانشجو1

  31/4/92:  ؛ تاریخ پذیرش12/12/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

 ـ میمنظـور بررس ـ   بـه پژوهش نی ايکشاورز بخش در یآل يکودها کاربرد تی به اهمتوجه با  زانی
 ـفاکتور شیآرا با  یتصادف کاملاً در قالب طرح     ی آل يها در کود  تروژنی شدن ن  یمعدن   در سـه تکـرار  لی

  کاه و،ي کود گاو،یلجن فاضلاب، کود مرغ (ی کود آلنوع در چهار تروژنین يرهاساز زانیم. انجام شد
 ی در فواصل زمانو یزراع تیدرصد ظرف) ادیز (75و ) کم (40 در دو سطح رطوبت خاك) کلش گندم

 صـورت   بـه تـروژن ی نيرهاساز از دست آمده به تراتی و ن میآمون.  شد يریگ اندازه ماه 2 مدت به روز   10
 دوره طـول  در شـده  زادآ می نشان داد که آمـون  جینتا.  شد يریگ  اندازه ي اسپکتروفتومتر  روش با یتجمع
 ـ اختلاف باعث زمان و رطوبت ،يکود منبع نوع. بود یکاهش روند يدارا شیآزما  ـم در يدار یمعن  زانی

 ـن رطوبت - و زمان  زمان - کود  اثرات متقابل  نی همچن .دیگرد تراتین يرهاساز  ـم در زی  يرهاسـاز  زانی
 ـ بـا م یدر کـود مرغ ـ ) تراتی و ن میآمون( شده   آزاد تروژنی ن زانی م نیتر شیب.  شد دار یمعن تراتین  نیانگی

 کـود  > مرغـی  کـود  صـورت  به شدن معدنی ترتیب. شد مشاهده نیتروژن کیلوگرم بر گرم میلی 7/269
 یزراع ـ ظرفیت درصد 75 به 40 از رطوبت افزایش با. بود گندم کلش و کاه >فاضلاب لجن > گاوي
 گنـدم  کلـش  و کـاه  و گـاوي  کـود  فاضـلاب،  لجن مرغی، کود تیمارهاي در نیتروژن رهاسازي میزان

 مرغـی  کـود  ویژه به آلی کودهاي از استفاده رو این از. داد نشان افزایش درصد 86 و 6 ،9 ،36 ترتیب به
   .شود می توصیه گیاهان غذایی نیاز از بخشی فراهمی و اكخ فیزیکی هاي ویژگی بهبود براي

  

    یزراع ظرفیت آمونیم، انکوباسیون، نیترات، :کلیدي هاي واژه
                                                

  hemami@um.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 کـشور  هـر  در اساسی هايدغدغه از یکی غذایی امنیت تامین جمعیت، روزافزون رشد به توجه با

 متخصصان توجه مورد پایدار کشاورزي بشر آینده و حال غذایی نیازهاي تامین براي بنابراین باشد، می
 هـا  زمینه ایجاد پایدار، کشاورزي در ها پژوهش اصلی محورهاي از یکی و است گرفته قرار خاك علوم

 .)1997 پـوور،  و ساد پراس (گردد می کشاورزي محصولات پایدار تولید به منجر که است بسترهایی و
 اراضی خاك حاصلخیزي حفظ براي آلی، مواد ختلفم منابع از نیتروژن شدن معدنی سرعت از اطلاع
 فرآینـد  اثـر  در گیـاه،  رشـد  دوره در شـده  آزاد نیتروژن میزان از آگاهی. باشد می اهمیت داراي یزراع

 و آبی منابع آلودگی خطرات کاهش و نیتروژنی کودهاي کارایی بهبود براي خاك آلی مواد شدن معدنی
 داراي کـه  اسـت  عناصـري  جمله از نیتروژن). 2002 بچمیر، و ترینگول (دارد فراوانی اهمیت اتمسفر

 هـدررفت  باعـث  که است نیترات آبشویی نیتروژن تلفات شیوه ترین مهم. باشد می بالایی تلفات میزان
 و زیرزمینـی  هـاي  آب منـابع  در نیترات تجمع باعث پدیده این همچنین شود، می نیتروژن زیادي مقدار

 خـاك  سـطح  از آمونیـاك  صـورت  بـه  نیتـروژن  از بخشی نیترات، آبشویی بر علاوه. شود می آن آلودگی
 سـازي  نیتـرات  فرایند با آمونیم سپس و شده تولید آمونیم ابتدا شدن معدنی فرایند در. شود می متصاعد

 توسـط  نیتـروژن  جـذب  در را سـهم  ترین بیش معدنی، نیتروژن شکل دو این. شود می نیترات به تبدیل
 محـیط  در ولـی  کنـد  مـی  جذب نیز برگ طریق از را، نیترات و اوره آمونیم، گیاه رچهاگ. دارند گیاهان
  . )2006 سالاردینی، (باشند می آمونیم و نیترات جذب، براي نیتروژن فرم ترین رایج ریشه

هـاي   ویژگـی  و) رطوبـت  و دمـا  (محیطی شرایط به توجه با خاك در نیتروژن شدن معدنی فرایند
 و) میکروبی جمعیت و کاتیونی تبادل ظرفیت ،pHتهویه، بافت، (یولوژیکی خاك شیمیایی، فیزیکی و ب

). 1992 کـایرچمنف،  و برنـال  (باشد متفاوتی وضعیت داراي است ممکن شده اضافه آلی کود نوع نیز
 نیتروژن شدن معدنی فرایندهاي روي بر که هستند عواملی ترین مهم رطوبت و دما مانند محیطی عوامل

 شـدن  معـدنی  جهـت  در را میکروبـی  هـاي  فعالیـت  تواند می آب حضور عدم و حضور. رندگذا می اثر
 معدنی میزان و رطوبت میزان بین اي رابطه چه که این ولی دهد، قرار تأثیر تحت آن شدن آلی یا نیتروژن

 افـزایش  باعـث  توانـد  مـی  کـه  گیاهی نوع نیز و نیترات آبشویی گیاه، رشد شرایط به دارد وجود شدن
 کـاهش  اثـر  در خـاك،  رطوبت کاهش با). 1997 کبرا، و گیومادا (دارد بستگی شود، خاك در تروژننی

 و بـستره  بـه  یـابی  دسـت  براي ها میکروب تحرك کاهش میکروبی، هاي سلول داخل املاح پخشیدگی
 شـدن  معـدنی  شود، می آن آنزیمی فعالیت کاهش موجب که سلولی درون آب پتانسیل کاهش همچنین
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 هـا  میکروب سلولی، درون پتانسیل کاهش با .)1999 همکاران، و زاك (گیرد می قرار تأثیر تحت نتیروژن
 شرایط بهبود با بعداً که) 1981 هاریس، (کنند می سیتوپلاسم در نیتروژن و محلول مواد تجمع به شروع

 مکـاران، ه و کیافـت  (کننـد  می سلولی داخلی مواد کردن آزاد به شروع رطوبت، افزایش مانند محیطی
 تر کم دسترسی باعث این و شود سازگار محیطی شرایط با سلولی داخل عملکرد است ممکن. )1987

   ).2007 همکاران، و فورد (شود آلی کربن منابع به ها میکروب
 رطوبـت . گیـرد  مـی  صـورت  ها قارچ و هتروتروف هاي باکتري توسط خاك آلی مواد شدن معدنی

 در ریزجانـدارن  هـوازي  فعالیـت  حـداکثر  و کنـد  مـی  تنظـیم  خاك در را اکسیژن فراهمی میزان خاك
 فرانلـوبرز،  ؛1984 دوران، و لـین  (افتـد  می اتفاق خاك زارعی ظرفیت درصد 50-70 رطوبتی محدوده

 تحرك و پخشیدگی کاهش باعث نیز و شونده تجزیه ماده حلالیت کاهش باعث تر کم رطوبت). 1999
 هافمنـد  و نیـو   دي ).2003 همکـاران،  و اسـجونینگ  ؛2000 کات،گرایفین و هانی   (شود می ها میکروب

 بـا  کـه  نمودنـد  گـزارش  هـویچ،  تـازه  برگ نیتروژن شدن معدنی میزان روي بر اي مطالعه در) 2002(
 مـصرف . یافـت  افـزایش  نیتروژن شدن معدنی زراعی، ظرفیت درصد 18-60 از خاك رطوبت افزایش

 و گیـاهی  رشـدي  شـرایط  بهبـود  و خـاك  غذایی عناصر تامین براي کشاورزي بخش در آلی کودهاي
 پـژوهش  این بنابراین. است برخوردار اي ویژه اهمیت از نیتروژن مثل غذایی عناصر تامین براي ویژه به
 در نیتـروژن  رهاسـازي  فراینـد  در رطوبت مختلف مقادیر و کودي مختلف منابع تأثیر بررسی هدف با

   .شد انجام زمان طول
  

   ها روش و مواد
 و تهیـه  مـشهد  فردوسـی  دانـشگاه  مزرعـه  از متـري  سـانتی  0-30 عمـق  از آهکی خاك هاي نمونه

 هیـدرومتر  روش به بافت. شدند گیري اندازه استاندارد هاي روش به آن شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی
 عـصاره  EC اشباع، گل FC(، pH (زراعی ظرفیت نقطه در وزنی رطوبت درصد ،)1986 بادر، و جی(

 و پـاگ  (شد گیري اندازه اولیه آمونیم و نیترات کجلدال، روش به نیتروژن آلی، کربن درصد اشباع، گل
 ،10 : 1 عـصاره  در نیـز  آلـی  کودهاي EC و pH همچنین). 1995 پریل، نانی و الف ؛1982 همکاران،

 و گپـا  (گردیـد  تعیـین  نیتـروژن  بـه  کـربن  نسبت و) کجلدال (نیتروژن آلی، کربن درصد ،)آب : کود
 گاوي کود مرغی، کود فاضلاب، لجن (آلی کودهاي سپس). 1995 پریل، نانی و الف ؛1982 همکاران،

 تعیـین  از پـس . شـدند  اضـافه  خاك به هکتار در تن 50 میزان به یکنواخت طور به) گندم کلش و کاه و
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 به زراعی ظرفیت درصد) زیاد (75 و) کم (40 رطوبتی سطح دو ،)پایین از اشباع( خاك زراعی ظرفیت
 مـدت  به سلسیوس درجه 25 دماي در) گرمی 30( ها نمونه سپس و گردید اعمال کودي تیمارهاي همه
 درب خـاك،  ریزجانـدران  نیـاز  مـورد  اکسیژن فراهمی منظور به. شدند نگهداري انکوباتور در روز 60

 وزنـی  یـق طر از هفتگـی  صـورت  به خاك رطوبت و شد بسته و باز دقیقه چند مدت به روز هر ظروف
 گیـر  عـصاره  از لیتـر  میلی 50 کردن اضافه با خاك گرم 5 خاك، نیترات گیري اندازه براي. گردید کنترل

4SO2K 1 کاغـذ  از عبـور  از پس و شد شیک دقیقه در دور 200 سرعت با ساعت یک مدت به درصد 
 ـ 410 مـوج  طول در اسپکتروفتومتر با سالسیلیک اسید روش به آن نیترات مقدار صافی  قرائـت  انومترن
   بـا  خـاك  هـاي  نمونـه  از گـرم  8 نیـز  آمونیم مقدار گیري اندازه براي). 1995 پریل، نانی و الف (گردید
 دقیقه در دور 200 سرعت با ساعت یک مدت به مولار KCL 2 گیر عصاره از لیتر میلی 40 کردن اضافه
 مـوج  طـول  در اسـپکتروفتومتر  با فنل اندو روش به آن آمونیم مقدار صافی کاغذ عبور از پس و شیک
 زیـر  رابطـه  از اسـتفاده  با شده آزاد نیتروژن مقدار). 1982 همکاران، و پاگ (گردید تعیین نانومتر 636

  :گردید محاسبه
  

bamin )]NNH()NNO[()]NNH()NNO[()kg/mg(N  
4343  

  

ــه ــوع: Nmin ،آن در ک ــرات مجم ــده آزاد آمونیــوم و نیت ــه ش ــی صــورت ب ــر در تجمع  زمــان، ه
a)]NNH()NNO[(  

ــادیر: 43 ــرات مق ــونیم و نیت ــاي آم ــودي تیماره ــر در ک ــان ه  و زم
b)]NNH()NNO[(  

 صـفر  زمـان  در کـود  بـدون  خاك نمونه آمونیم و نیترات مقادیر: 43
 در و انجـام  تـصادفی  کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل صورت به آزمایش). 1995 پریل، نانی و الف (باشد می

   .گردید انجام درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون با ها میانگین مقایسه و JMP افزار نرم با ها هداد نهایت
  

  بحث و نتایج
 تـر  بیش آن اولیه نیترات مقدار و لوم بافت داراي مطالعه مورد خاك که داد نشان خاك تجزیه نتایج

 ترینبـالا  داراي فاضـلاب  لجـن  که داد نشان آلی کودهاي شیمیایی تجزیه). 1 جدول (است آمونیم از
 گنـدم  کلش و کاه و نیتروژن مقدار حداکثر داراي مرغی کود. بود شوري میزان ترین بیش و pH مقدار

 داراي ترتیـب  بـه  مرغـی  کـود  و گنـدم  کلـش  و کـاه  همچنین. بودند دارا را نیتروژن مقدار ترین کم نیز
 ). 2 جدول (بودند نیتروژن به کربن نسبت ترین کم و ترین بیش
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   .مطالعه مورد خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی از برخی -1 جدول
  مقادیر  ها ویژگی  مقادیر  ها ویژگی
  pH  63/7 25/0 )گرم بر گرم (زراعی ظرفیت رطوبت

  EC  8/2  19  )درصد( رس
  05/0  )درصد( N  38  )درصد (شن

  5/0  )درصد( OC  43  )درصد (سیلت
  C/N  10  لوم  بافت

  30  )کیلوگرم بر گرم میلی (تنیترا  21  )کیلوگرم بر گرم میلی (آمونیم
  

  .آلی کودهاي شیمیایی هاي ویژگی از برخی -2 جدول

  C/N  )درصد( OC  )درصد( N  )زیمنس بر متر دسی (*pH* EC  ها ویژگی
  7/16  4/23  4/1  5/8  1/9  فاضلاب لجن
  5/12  30  4/2  5  2/8  مرغی کود
  3/18  9/33  85/1  8/6  2/8  گاوي کود
  6/76  8/49  65/0  5/4  8/6  گندم کلش و کاه

  . است شده گیري اندازه آب به کود 1:10 نسبت در EC و pH مقادیر* 
  

 انکوباسیون زمان افزایش با. بود مقدار ترین بیش انکوباسیون دوره شروع در آمونیم رهاسازي روند
 رهاسـازي  روند همچنین. ماند باقی ثابت تقریباً آن از پس و یافت کاهش شدت به اول روز 10 از بعد

 75 و 40 رطوبـت  در ترتیـب  بـه  کـه  دهند می نشان 1 شکل. بود مشابه رطوبتی سطح دو هر در آمونیم
 و بـود  اول روز 10 در تنـد  کاهـشی  شـیب  یک داراي شده آزاد آمونیم تغییرات زراعی ظرفیت درصد

 شانن را کاهشی شیب ترین بیش کودها بقیه به نسبت که آمد دست به مرغی کود براي تغییرات حداکثر
 ـ  بیش داراي مرغی کود که باشد علت این به تواند می لهأمس این. داد  تـرین  کـم  و نیتـروژن  مقـدار  رینت

 معـدنی  بر ثرؤم عوامل بررسی با نیز) 1985 (همکاران و بارباریکا .است نیتروژن به کربن نسبت میزان
 نیتـروژن،  درصـد  مانند عواملی دادند نشان بود شده تیمار فاضلاب لجن با که خاکی در نیتروژن شدن
 معدنی میزان با منفی همبستگی نیتروژن به کربن نسبت و مثبت همبستگی دما و انکوباسیون دوره طول
 تیمـار  چهـار  هـر  در آمـونیم  رهاسازي روند روز 60 تا 10 از 1 شکل به توجه با .دارند نیتروژن شدن

 روز 10 از پس آمونیم رهاسازي زانمی در نوسانات میزان و بود مشابه رطوبتی سطوح دو هر در کودي
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 هاي خاك مطالعه با) 1997 (سئیرا. بود ثابت تقریباً و تر کم اول روز 10 به نسبت انکوباسیون شروع از
   مـدت  در کـه  نمـود  گـزارش  زراعـی  ظرفیـت  رطوبت و سلسیوس درجه 40 دماي در اي حاره مناطق

 کـه  رسـید  کیلوگرم در گرم میلی 2/3 به کلیوگرم در گرم میلی 68 از آمونیم مقدار انکوباسیون، روز 13
 اویربکی و آزیز. دارد همخوانی پژوهش این نتایج با و است آمونیم رهاسازي کاهشی روند دهنده نشان

 120 طـی  در آمونیم نوسانات مقدار حیوانی کودهاي در نیتروژن شدن معدنی نحوه بررسی با) 2010(
   .کردند گزارش رمکیلوگ در گرم میلی 45/0-81/0 بین روز

  

  
  

   .زراعی ظرفیت رطوبت درصد )75 (ب و) 40 (الف در انکوباسیون دوره طی در آمونیم رهاسازي روند -1 شکل
  

 اخــتلاف نیتـرات  رهاسـازي  نظـر  از کـودي  تیمارهـاي  کــه داد نـشان  هـا  میـانگین  مقایـسه  نتـایج 
 کـاه  و تـرین  بیش کیلوگرم در گرم لیمی 9/258 با مرغی کود که طوري به داشتتند، یکدیگر با داري معنی
 اختـصاص  خـود  بـه  را شـده  آزاده نیتـرات  میـزان  ترین کم کیلوگرم در گرم میلی -8/15 با گندم کلش
 و تـر  بـیش  نیتـروژن  میـزان  داراي مرغـی  کود که شود می مشاهده 1 جدول هاي داده به توجه با. دادند

 بـا  بنـابراین  اسـت،  کلـش  و کـاه  و فاضـلاب  لجن گاوي، کود به نسبت تر کم نیتروژن به کربن نسبت
 نیتـرات  میـزان  تـرین  بـیش  مرغی کود در خاك، ریزجاندران براي غذایی منبع تر بیش فراهمی به توجه
 همچنـین  و بـالا  نیتـروژن  بـه  کـربن  نسبت داشتن دلیل به گندم کلش و کاه). 2 شکل (است شده آزاد
 بـه  آن افـزودن  بـا . باشد می نیترات رهاسازي در تري کم سرعت داراي نیتروژن، تر کم مقادیر بودن دارا

 میکروبـی  جمعیـت  و باشد می شده آزاد میزان از تر کم میکروبی تجزیه از دست آمده   به نیتروژن خاك،
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 مقـدار  کلـش،  و کـاه  تجزیـه  بر خـلاف   بنابراین. است نموده استفاده خاك در شده ذخیره نیتروژن از
 بقایـاي . اسـت  نیتـرات  تـر  کـم  تولیـد  و تـر  بـیش  مـصرف  نـده ده نـشان  که شده منفی نیترات خالص

 بـا  ولـی  دارنـد ) Immobilization (شـدن  آلـی  به تمایل بالاتر نیتروژن به کربن نسبت با محصولات،
 ؛2000همکـارن،    و کـسل  ون (شود می تر بیش شدن معدنی براي تمایل نیتروژن به کربن نسبت کاهش
  . )2002 اسکونیو، و کواین

  

  
  

   .انکوباسیون دوره طول  در نیترات رهاسازي میزان بر کود نوع اثر -2 شکل
  

 40 تـا  زمان افزایش با. داشت داريمعنی اختلاف نیز مختلف هاي زمان در نیترات رهاسازي میزان
 روز 40 از بعـد  ولی شد، مشاهده نیترات رهاسازي میزان در داري معنی افزایش انکوباسیون از بعد روز

 امـر  ایـن  علـت  رسـد  می نظر به). 3 شکل (نشد مشاهده شده آزاد نیترات میزان در اريد معنی اختلاف
 بعدي مراحل در تجزیه به مقاوم بخش و تجزیه اول مراحل در هیدروکربنی ساده مواد تجزیه از ناشی
 انکوباسیون دوره انتهایی هاي زمان در ولی داشت، افزایشی روند شده آزاد نیترات زمان گذشت با باشد

 شـروع  در نیتـرات  رهاسـازي  روند دیگر عبارتی به. شود می کاسته تدریج به نیترات شدن آزاد شدت از
) 2004 (مزینگـر  و تومپـسون  هـاي  یافتـه  بـا  نتایج این. است بوده کم انتها در و زیاد انکوباسیون دوره

 روز 30 از پـس  یدام کود در شده آزاد نیترات میزان که کردند گزارش پژوهشگران این. دارد مطابقت
   .کرد پیدا افزایش نیتروژن گرم میلی 85/5 به 51/1 از انکوباسیون،
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   .انکوباسیون دوره طول در نیترات رهاسازي میزان در زمان تأثیر -3 شکل
  

 اخـتلاف  بررسـی،  مـورد  تیمارهاي که داد نشان رطوبت با کود متقابل اثرات میانگین مقایسه
   و درصـد  40 رطوبـت  بـین  گـاوي  کـود  جز به تیمارها تمامی در و داشتند یکدیگر با داري معنی

 افـزایش . گردید مشاهده تراتین رهاسازي میزان در داري معنی اختلاف زراعی ظرفیت درصد 75
 و گـاوي  کـود  مرغـی،  کود فاضلاب، لجن در درصد، 75 به زراعی ظرفیت درصد 40 از رطوبت

 نیتـرات  رهاسـازي  میـزان  در درصدي 53 و 7 ،11 ،42 افزایش باعث ترتیب به گندم کلش و کاه
 و مقـدار  تـرین  بـیش  گندم کلش و کاه در نیترات رهاسازي میزان در رطوبت اثر بنابراین. گردید

 تـرین  بیش مرغی کود تیمار رطوبت، سطح دو هر در). 4 شکل (بود میزان ترین کم گاوي کود در
   آزاد نیتـرات  تغییـرات  رونـد  البتـه . انـد  ودهنم ـ آزاد را نیتـرات  مقدار ترین کم گندم کلش و کاه و

 افـزایش  باعـث  زراعـی  ظرفیـت  درصـد  75 بـه  درصـد  40 از رطوبت افزایش که داد نشان شده
 نیـز  نیتروژن رهاسازي رطوبت، افزایش با معمولاً. است نشده نیترات رهاسازي میزان در یکسانی
 کاسـمانز  (دهـد  مـی  رخ زراعی یتظرف رطوبت حدود در آن مقدار کثراحد و کند می پیدا افزایش

   ).1980 مانز، و
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   .انکوباسیون دوره طول در نیترات رهاسازي میزان بر رطوبت و کود اثر -4 شکل
  

 افـزایش  بـا  که طوري به بود، داري معنی نیترات رهاسازي میزان بر نیز زمان و رطوبت متقابل اثرات
 و رطوبـت  افزایش تأثیر. گردید مشاهده نیترات ازيرهاس میزان در داري معنی اختلاف رطوبت و زمان
 روز 60 زمـان  و زراعـی  ظرفیـت  درصـد  75 رطوبـت  در و اسـت  شده دار معنی روز 20 از بعد زمان
 رطـوبتی  سطوح بین داري معنی اختلاف که روز 10 زمان جز به. است شده آزاد نیترات میزان ترین بیش
 هـر  در اعـی رز ظرفیت درصد 75 به 40 از رطوبت افزایش با 60 تا 20 از ها زمان سایر در نداد، نشان
 مطالعه در). 5 شکل (شد حاصل نیترات میزان در افزایش درصد 23 و 24 ،21 ،19 ،15 ترتیب به زمان

 افـزایش  باعـث  خـاك،  آب نگهداشـت  ظرفیـت  درصـد  90 تـا  50 از خـاك  رطوبت افزایش دیگري
  . )2005 وارنک، و آقهرا (گردید نیترات مفر به شده معدنی نیتروژن میزان در داري معنی

  

  
  

  .انکوباسیون دوره طی در نیترات رهاسازي میزان بر زمان و رطوبت اثر -5 شکل
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 زمـان  گذشـت  کـه  داد نـشان  نیترات رهاسازي میزان در زمان و کود متقابل اثرات میانگین مقایسه
 سـاده  ترکیبـات  داراي ابتـدا  در آلی ادمو چون رسد می نظر به. گردد می نیترات رهاسازي افزایش باعث
 ریزجانـداران  توسط سرعت به ساده مواد این باشد، می ساده هاي هیدورکربن و قندها گروه مثل کربنی
 همچنـین . است شده اول هاي هفته در نیترات رهاسازي سبب و شده تجزیه نهایت در و مصرف خاك

 بـا  کـه  طـوري  بـه  گردیـد  مشاهده نیترات تولید میزان در افزایشی روند یک گندم کلش و کاه تیمار در
 خـاك  اولیـه  مقادیر حد به آن مقدار روز 60 زمان در و یافت افزایش شده تولید نیترات زمان، افزایش

 آزمایشی تیمارهاي همه در ولی کرد، پیدا افزایش نیترات مقدار زمان گذشت با اگرچه). 6 شکل (رسید
 فراینـد  بررسـی  در) 2009 (مبـارك  و یوسـف ). 6 شکل (نبود دارمعنی روز 30 از بعد نیترات افزایش

 هفتـه  8 تـا  شده آزاد نیترات مقدار که نمودند گزارش فاضلاب لجن و مرغی کود در نیترات رهاسازي
 هـشتم  هفتـه  از بعـد  اما شد، مشاهده چهارم هفته در افزایشی شیب ترین بیش و داشت افزایشی حالت

 در همچنـین  و دارد خوانی هم پژوهش این هاي هشوپژ با نتایج این. دکر پیدا کاهش نیترات رهاسازي
 روز 55 از پـس  نیتـرات  افـزایش  میـزان  حـداکثر  دادنـد  انجـام ) 2010 (اویربکی و آزیز که اي مطالعه

  . شد گزارش انکوباسیون
  

  
  

   .انکوباسیون دوره طول در نیترات رهاسازي میزان بر زمان و کود متقابل اثرات -6 شکل
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 مجمـوع  (شـده  آزاد نیتروژن میزان بر داري معنی اختلاف ایجاد سبب آلی کود نوع نیترات با مشابه
 کـود  کـه  داد نـشان  نیتـروژن  رهاسـازي  میزان در آلی کود نوع ثیرأت بررسی. گردید) نیترات و آمونیوم
 -5/4 یـانگین م بـا  گنـدم  کلش و کاه و حداکثر نیتروژن کیلوگرم در گرم میلی 7/269 میانگین با مرغی

 کـود  صـورت  بـه  شـده  آزاد نیتروژن ترتیب. بودند دارا تیمارها سایر بین در را رهاسازي میزان ترین کم
 شامل چون مرغی کود که رسد می نظر به. بود گندم کلش و کاه > فاضلاب لجن > گاوي کود > مرغی

 کـود . کنـد  آزاد آمـونیم  و تـرات نی فـرم  به را تري بیش نیتروژن مقدار توانسته باشد، می فراوان نیتروژن
 نیتـروژن  برابـر  60 و 2/2 ،3/1 ترتیب به گندم کلش و کاه و فاضلاب لجن گاوي، کود به نسبت مرغی

 5/25 و 4/1 ترتیب به گندم کلش و کاه و فاضلاب لجن به نسبت گاوي کود همچنین. است کرده آزاد
 بررسـی  منظـور  بـه ) 2009 (مبارك و یوسف که اي مطالعه در). 7 شکل (است کرده آزاد نیتروژن برابر

 دادنـد  انجـام  غیرشور و شور خاك نوع دو در مختلف آلی کودهاي از دست آمده   به نیتروژن رهاسازي
 را شده معدنی نیتروژن میزان ترین بیش کیلوگرم در گرم میلی 3/158 میانگین با مرغی کود که دریافتند

 یـک  در نیتـروژن  شـدن  معـدنی  پتانسیل بررسی با) 2008 (همکارن و لطفی یزدان همچنین. نمود آزاد
 معـدنی  نیتروژن نظر از فاضلاب لجن و گاوي کود که نمودند گزارش آلی کود نوع دو با آهکی خاکی

 از تـر  بـیش  فاضـلاب  لجـن  در شده معدنی نیتروژن مقدار ولی نداشتند، داري معنی اختلاف هم با شده
   .است گاوي کود

  

  
  

   .انکوباسیون دوره طول در نیتروژن رهاسازي میزان بر آلی کود نوع تأثیر -7 شکل
  



 1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 184

 مجمـوع  (نیتـروژن  رهاسـازي  میـزان  بر داري معنی تأثیر انکوباسیون دوره طی در زمان ساده اثرات
 بـا  روز 10 و بالاترین نیتروژن کیلوگرم در گرم میلی 4/132 با روز 60 زمان. داشت) آمونیوم و نیترات

 بود افزایشی دوره کل در رهاسازي روند. بود دارا را نیتروژن میزان ترین کم کیلوگرم در گرم میلی 4/89
 توجه با. نشد مشاهده نیتروژن شدن آزاد میزان در داري معنی تفاوت روز 50-60 زمانی فاصله در ولی

 ـ یعنـی  اول فاز در که است فاز دو شامل حداقل آلی مواد تجزیه روند رسد می نظر به 8 شکل به  40 ات
 و دمـا  (محیطـی  شـرایط  به بسته دوم فاز در و گیرد می انجام تري بیش سرعت با میکروبی تجزیه روز،

 و آزیـز  کـه  اي مطالعـه  در. شـوند  مـی  تجزیه تري کم سرعت با مواد ،)آلی ماده (بستره نوع و) رطوبت
 انجام رسی شن لوم خاك یک در) مرغی و گاوي بزي، (حیوانی کود نوع سه روي بر) 2010 (اویربکی

 شـدن  معدنی مطالعه این در. بود نمایی رابطه نیتروژن شدن معدنی و زمان بین رابطه که دریافتند دادند
 40-55 (رهاسازي ثابت فاز) 2 ،)اول روز 30 تا (اولیه سریع رهاسازي) 1 مرحله چهار شامل روژنتنی

. شد شناسایی 120 روز در یديشد افزایش) 4 و) روز 70-90 (نیتروژن رهاسازي در کاهش) 3 ،)روز
 نیترفیکاسـیون  میزان بر داري معنی اثر رطوبت و کودي منبع که نمودند گزارش) 2005 (وارنک و آقهرا
 همـشاهد  دوازدهـم  تـا  چهـارم  هفتـه  از را نیترات رهاسازي میزان بر رطوبت گیر چشم اثر ها آن و دارد

 در را تـأثیر  تـرین  بـیش  اول هفتـه  در کودي نبعم نوع نیز پژوهشگر دو این مطالعه در همچنین. کردند
  .داشت آمونیم و نیترات رهاسازي

  

  
  

   .انکوباسیون دوره درطول نیتروژن شدن معدنی میزان بر زمان تأثیر -8 شکل
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 در مرغـی  کـود . داشت نیتروژن شدن معدنی میزان بر داري معنی ثیرأت نیز کود و رطوبت متقابل اثر
 در گنـدم  کلـش  و کـاه  و تـرین  بیش کیلوگرم بر گرم میلی 5/257 با عیزرا ظرفیت درصد 75 رطوبت
 در. کرد آزاد را نیتروژن مقدار ترین کم کیلوگرم بر گرم میلی -5/10 با زراعی ظرفیت درصد 40 رطوبت

 مقـدار  زراعـی  ظرفیـت  درصـد  75 بـه  40 از رطوبـت  افزایش با گاوي، کود تیمار جز به تیمارها همه
   بـه  زراعـی  ظرفیـت  درصـد  40 از رطوبـت  افزایش. داد نشان داري معنی افزایش شده معدنی نیتروژن

 باعـث  ترتیـب  بـه  گنـدم  کلش و کاه و گاوي کود فاضلاب، لجن مرغی، کود تیمارهاي در درصد، 75
 نـسبی  تـأثیر  ترتیـب  بنـابراین . گردیـد  نیتروژن شدن معدنی میزان در درصدي 86 و 6 ،9 ،36 افزایش
 کـود  > فاضـلاب  لجن > گندم کلش و کاه صورت، به نیتروژن شدن معدنی زانمی در رطوبت افزایش
 ـ بررسی با) 2012 (همکاران و گانتیناز). 9 شکل (بود گاوي کود > مرغی  بـر  رطوبـت  و و دمـا  ثیرأت
 بـا  کردنـد  مـشاهده  کـشاورزي  زمـین  و زار علـف  جنگلی، خاك یک در نیترووژن شدن معدنی میزان

 شـدن  معـدنی  گراد سانتی درجه 10-35 دماهاي در زراعی ظرفیت درصد 40-100 از رطوبت افزایش
 شدن معدنی در افزایش ترین بیش زراعی رطوبت ظرفیت درصد 80 و 60 در و یافت افزایش نتیروژن
 زراعـی  ظرفیـت  درصد 75 رطوبت کودي تیمارهاي همه در نیز پژوهشاین    در. شد گزارش نتیروژن

 همـه  در نیـز ) 2008 (همکـارن  و مـشاعی  سـودایی . اسـت  شـده  نیتـروژن  شدن معدنی افزایش باعث
 از نیتـروژن  شـدن  معـدنی  میـزان  افـزایش ) دامی کود و کمپوست ورمی کمپوست، (آلی کود تیمارهاي

  . اند نموده گزارش را زراعی ظرفیت درصد 85 به 50 رطوبت
  

  
  

   .نیتروژن شدن معدنی میزان بر رطوبت و کود متقابل اثر -9 شکل
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 گذشت با که داد نشان نیتروژن شدن معدنی میزان در رطوبت و زمان متقابل اثرات میانگن مقایسه
 کـه  داد نشان نتایج. یافت افزایش داري معنی طور به شده معدنی نیتروژن میزان رطوبت، افزایش و زمان
 انمیـز  زراعـی  ظرفیـت  درصـد  75 بـه  40 از رطوبـت  افـزایش  با ها زمان بقیه در روز 10 زمان از غیر

 و رحمـان  کـه  اي مطالعـه  در). 10 شـکل  (داد نـشان  افـزایش  داري معنـی  طـور  به شده معدنی نیتروژن
 رطـوبتی  مختلـف  رژیم به توجه با آلی مواد در نیتروژن شدن معدنی الگوي روي بر) 2013 (همکاران

 در محـصول  يهـا  مانـده  باقی و حیوانی کود در نیتروژن شدن معدنی میزان که بیان نمودند  دادند، انجام
 از پس و بود هفتم هفته در آن افزایش حداکثر کرد، پیدا افزایش سپس و بود کم انکوباسیون دوره اول
 به نسبت زراعی ظرفیت رطوبت در شدن معدنی میزان ترین بیش همچنین و کرد پیدا کاهش دوباره آن

   .گرفت صورت اشباع رطوبت
 زمـان  گذشـت  بـا . دادنـد  نـشان  نیتروژن شدن عدنیم میزان در داري معنی اختلاف نیز کود و زمان

 سرعت کود نوع به توجه با ولی کرد، پیدا افزایش کودي تیمارهاي همه در نیتروژن شدن معدنی میزان
 سرعت فاضلاب لجن و گاوي مرغی، کود تیمارهاي در که طوري به بود، متفاوت نیتروژن شدن معدنی
 زمـان  گذشـت  بـا  و بـود  زیـاد ) اول روز 20 حـدود  (سیونانکوبا دروه اوایل در نیتروژن شدن معدنی
 دروه اواخـر  در نیتـروژن  شـدن  معـدنی  سـرعت  گنـدم  کلـش  و کـاه  تیمـار  در ولی کرد، پیدا کاهش

 ابتدا کلش و کاه در نیتروژن شدن معدنی نحوه). 11 شکل (بود زیاد) آخر روز 30 حدود (انکوباسیون
 وسـیله  بـه  نیتـروژن  مـصرف  دهنـده  نـشان  کـه  شـد  وعشـر ) -4/17 (اول روز 10 در منفـی  مقـادیر  از

 بـه  روز 60 زمـان  در آن مقـدار  حداکثر و بود صفر تقریباً روز 40 زمان در باشد می خاك ریزجانداران
 کلـش  و کـاه  در بـالا  نیتروژن به کربن نسبت علت به تر بیش امر این و رسید کیلوگرم در گرم میلی 6/9

 گذشـت  با کند تامین را خاك میکروبی جوامع نیتروژنی نیازي ه،تجزی ضمن تواند نمی که است، گندم
 بـازه  بـه  نسبت زمانی بازه هر در (فاضلاب لجن در نیتروژن شدن معدنی میزان روز 60 تا 20 از زمان

 صـورت  بـه  مرغی کود در روند این .داشت افزایش درصد 2 و 10 ،15 ،30 ،44 ترتیب به) قبلی زمانی
 این در تقریباً. بود درصد 2 و 4 ،2 ،7 ،12 صورت به گاوي کود در همچنین و درصد 0 و 4 ،4 ،4 ،10
 ولـی  اسـت  شده تر کم نیتروژن شدن معدنی میزان در آن نسبی تأثیر زمان، گذشت با آلی ماده نوع سه

 ،17 (نیتروژن شدن معدنی زمان گذشت با که طوري به بود، برعکس کاملاً روند گندم کلش و کاه براي
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 رونـد  نیـز ) 2009 (مبـارك  و یوسف). 11 شکل (داشت افزایشی روند)درصد 284 و 213 ،110 ،42
 بعـد  و دوم هفتـه  تـا  شدید افزایش صورت به اي هفته 12 دوره در را آلی مواد در نیتروژن شدن معدنی
 هفتـه  از بعـد  و دهـم  هفتـه  تا افزایشی روند دوباره و هشتم هفته تا نیتروژن شدن معدنی میزان کاهش

   .نمودند گزارش را کاهشی روند دوازدهم تا دهم
  

  
  

   .نیتروژن شدن معدنی میزان بر رطوبت و زمان متقابل اثرات -10 شکل
  

  
  

  .انکوباسیون دوره طول در نیتروژن شدن معدنی میزان بر زمان و کود متقابل اثر -11 شکل
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Abstract1 

With regard to the importance of organic manures application in agriculture, 
this research was carried out to study the amounts of nitrogen mineralization from 
organic manures as a completely randomized design with factorial experiment and 
3 replications. Amounts of mineralized nitrogen in four organic manures (i.e. 
sewage sludge, poultry manure, cattle manure and wheat straw) at two levels  
of moisture including low (40% of field capacity) and high (75% of field  
capacity) were measured during 10 days intervals for two months. The cumulative 
amounts of mineralized ammonium (NH4

+) and nitrate (NO3
-) was measured by 

spectrophotometer method. The results showed that the mineralized NH4
+ 

decreased during the studied period. The type of manure, moisture and the time 
were effective to cause a significant difference in mineralization of NO3

-. Also,  
the interaction effects of manure-time and time-moisture were significant on 
mineralized NO3

-. The highest mineralized nitrogen (NH4
+ and NO3

-) was found in 
poultry manure treatment (269.7 mg kg-1). The trend of mineralization was poultry 
manure > cattle manure > sewage sludge > wheat straw. By increasing the moisture 
from 40 to 75% of field capacity, the amounts of mineralized nitrogen increased 
36, 9, 6 and 86 percent in poultry manure, sewage sludge, cattle manure and wheat 
straw, respectively. Therefore, due to improving soil physical properties and the 
availability of some nutrition requirements for plants, application of the organic 
manures especially poultry manure is recommended.  
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