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  چكيده

 خاك است كه سهم قابل توجهي از نيتروژن محلول خـاك را بـه   (DOM)مواد آلي محلول  هاي مهم    يكي از بخش   (DON)ل  نيتروژن آلي محلو  
 نيـز  (DIN)نيتروژن معدني محلـول   .شودهاي آبي و خاكي در نظر گرفته مي در بسياري از اكوسيستم    به عنوان منبع مهم نيتروژن    خود اختصاص داده و     

عمليـات  . هاي ديگر نيتروژن در محلول خاك بوده كه از ديدگاه تغذيه گيـاهي داراي اهميـت اسـت                 باشد از شكل  و آمونيوم مي  كه شامل نيترات، نيتريت     
اي اثر كودهـاي    هدف از اين تحقيق بررسي مقايسه     . گذار باشد تأثير در خاك    DIN و   DON غلظت و حركت  تواند بر   مديريتي خاك همانند كوددهي مي    

بدين منظور آزمايشي با آرايش فاكتوريل و در قالب طرح كـاملاً تـصادفي بـا                . دو خاك آلفي سول در شمال ايران بود        DINو   DONنيتروژن بر كميت    
با سه تكرار )  روز60 و 42، 28، 14، 7صفر، (اوره، نيترات آمونيوم و سولفات آمونيوم به همراه شاهد در شش زمان          كيلوگرم كود نيتروژن از سه منبع        400

 روز و در شش زمـان مـورد بررسـي    60 در طول مدت زمان pH  و) NH4 و (DON،DIN  (NO3+NO2)تغييرات .  خاك مختلف انجام شدو در دو
 و  (NO3+NO2)امـا ميـزان     .  گرديد DONنتايج اين آزمايش نشان دادند كه افزودن كودهاي نيتروژن به هر دو خاك باعث كاهش ميزان                 . قرار گرفت 

NH4    در بين كودهاي نيتروژن كود سولفات آمونيوم به دليل كاهش            .افزايش پيدا كرد pH   را در كاهش غلظت      تأثير، بيشترين DON نتايج اين  .  داشت
 در . درصد بـوده اسـت  75 تا 11 روز و در شرايط آزمايشگاهي به طور متوسط بين 60 در مدت زمان DONتحقيق همچنين نشان داد كه دامنه نوسانات    

ترين شكل نيتروژن محلول بوده و بر عكس در انتهاي آزمـايش مجمـوع نيتـرات و نيتريـت بخـش عمـده                        غالب DON  آزمايش هر دو خاك در ابتداي    
  .را به خود اختصاص دادند خاك نيتروژن كل محلول 
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    ٥  ٤ ٣   ٢  ١   مقدمه

مواد آلي اثرات مهـم و قابـل تـوجهي بـر خـصوصيات فيزيكـي،                
بخـشي از مـواد آلـي خـاك از نظـر            . شيميايي و بيولوژيكي خاك دارد    

 (POM)٦اندازه نسبتاً بزرگ است كه به اين بـخش ذرات آلي خـاك             
 ميكرومتر  45/0برعكس، بخشي از مواد آلي كوچكتر از        . شودگفته مي 

. شـود  اطـلاق مـي    (DOM)٧آلي محلـول    قطر دارند كه به آنها مواد       
 اسـت   DOMهاي مهم    يكي از بخش   (DON)٨نيتروژن آلي محلول    

را بـه   (TDN) ٩توجهي از نيتروژن كل محلول خـاك  كه سهم قابل 
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6- Particle Organic Matter (POM) 
7- Dissolved Organic Matter (DOM) 
8- Dissolved Organic Nitrogen (DON) 
9- Total Dissolved Nitrogen (TDN) 

هـاي مختلـف و مهمـي را در خـاك ايفـا          خود اختصاص داده و نقـش     
اند كـه   برخي پژوهشگران در گزارشات علمي خود عنوان كرده   .كند مي

DON            حتـي از    آن مهمترين شكل نيتروژن در خاك بـوده و اهميـت 
  ).24 و 11، 7(نيز بيشتر است (DIN)  10 نيتروژن معدني محلول

دهند كه عمـده هـدررفت نيتـروژن از         مطالعات مختلفي نشان مي   
 علاوه بر نقشي    ).19 و   18(باشد   مي DONهاي  خاك از طريق جريان   

هـاي جنگلـي دارد، بـه       م در آبشوئي نيتـروژن در اكوسيـست       DONكه  
هـاي آبـي و      نيـز در بـسياري از اكوسيـستم        عنوان منبع مهم نيتروژن   
 DONهـاي سـبك موجـود در        مولكول. شودخاكي در نظر گرفته مي    

هاي آمينه منبع مهم تأمين نيتروژن براي ريز جانداران         نظير انواع اسيد  
استفاده توانند بطور مستقيم از آن      خاك بوده و حتي بعضي گياهان مي      

گزارش كردند كه ريـشه     ) 25(استريتر و همكاران    ). 16 و   11 ، 3(كنند  
 موجــود در DONگياهــان و ميكــوريزاي همــراه آن قــادر هــستند از 

                                                            
10- Dissolved Inorganic Nitrogen (DIN) 
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  29      ...  و نيتروژن معدني(DON) كودهاي مختلف نيتروژن بر نيتروژن آلي محلول تأثير

 DONبنابراين بـا حـضور      . محلول خاك به طور مستقيم استفاده كنند      
شدن  هاي ميكروبي معدني  در محيط خاك وابستگي گياهان به فعاليت      

نتايج جالبي ) 20(كوالز و هينز . كنداي كاهش پيدا مي   دازه تا ان  نيتروژن
دهـد   بدسـت آوردنـد كـه نـشان مـي     DONرا در مورد تجزيه پذيري     

هاي تجزيـه ميكروبـي در خـاك         نسبت به فرآيند   DONهاي  مولكول
از اين رو شايد بتوان اين ادعا را مطـرح كـرد كـه              . نسبتاً پايدار هستند  

 و نگهـداري طـولاني مـدت ذخـاير           در خاك باعث حفظ    DONتوليد  
نيز در بررسي كـه پيرامـون       ) 15(داول  مك. گرددنيتروژن در خاك مي   

هـاي معـدني      را در خـاك    DONمواد آلي محلول داشته است، توليـد        
 .عامل مفيدي در جهت حفظ نيتروژن خاك برشمرده است

هـاي خـاكي تحـرك       در اكوسيتم  DONهاي مهم   علاوه بر نقش  
. هاي آبي گردد   به اكوسيستم  تواند باعث انتقال آن    مي زياد آن در خاك   

توانـد  اين مسئله علاوه بر مشكل هدر رفت منابع نيتروژن خـاك مـي            
هـاي شـمال ايـران    سبب آلودگي آبهاي زيرزميني مخصوصاً در جنگل   

عمليـات مـديريتي خـاك    . كه سطح آب زير زميني بالائي دارند گـردد      
 زيـادي بـر     تـأثير توانـد    كه مـي    كوددهي يكي از عواملي است     همانند

استوآنز و جوناس  .  داشته باشد  DIN و   DONكميت، كيفيت و تحرك     
 2هاي نروژ نشان دادنـد كـه پـس از           در مطالعات خود در جنگل    ) 26(

 خاك كاهش   DON غلظت    نيترات آمونيوم در خاك،    سال كاربرد كود  
اك پيدا كرد كه اين كاهش را به افزايش معدني شدن نيتـروژن در خ ـ             

 در همـين     نيتـرات آمونيـوم     سال كاربرد كود   4اما بعد از    . نسبت دادند 
 كيـوري و    . مـشاهده نـشد    DONمنطقه، اين روند كاهشي در غلظت       

پس از كاربرد كود نيتروژن در مزرعه مشاهده كردند كـه         ) 5(همكاران  
 كيلوگرم واحد نيتروژن در هكتار، غلظـت        150به ازاي افزايش سالانه     

DON 200   برعكس امت و همكاران    .  درصد افزايش پيدا كرد    300 تا
 خاكهـاي منطقـه ويلـز انگلـستان و اسـتوآنز و          Aدر بررسي افـق     ) 6(

هاي آلي خاكهاي جنگلـي سـوزني بـرگ         در بررسي افق  ) 26(جوناس  
 بعـد از افـزايش كـود        DONسوئد هيچ تغييري در غلظـت و حركـت          

نواع مختلف كود    كه ا  رسدبنابراين به نظر مي   . نيتروژن مشاهده نكردند  
هـاي   و فعاليت  pHنيتروژن با اثراتي كه بر روي شيمي محلول خاك،          

گذارند در شرايط مختلف اقليمـي و در خاكهـاي مختلـف      ميكروبي مي 
 در خـاك داشـته   DONتوانند اثرات متفاوتي بر غلظـت و حركـت    مي

 تـأثير به طور كلي نتيجه گيري واضحي تا بـه امـروز در مـورد               . باشند
 حاصـل  DONفزايش كودهاي نيتـروژن بـر روي غلظـت و حركـت       ا

  .نشده است
هـاي معـدني نيتـروژن      علي رغم مطالعات مختلف در زمينه شكل      

از طـرف   . هاي آلي نيتروژن خاك اندك اسـت      مطالعات پيرامون شكل  
 كودهـاي مختلـف     تـأثير اي در زمينـه مقايـسه       ديگر تـاكنون مطالعـه    

در كشور ما نيز گزارشـات      .  است  انجام نشده  DONنيتروژن بر غلظت    
 خاك و عوامل مؤثر بر كميت و كيفيت آن ارائه           DON علمي پيرامون 

بنابراين مسئله مورد نظر در اين تحقيق بررسي و مقايـسه           . نشده است 

 ـ    تأثير  در دو خـاك آلفـي       DON كميـت    ر كودهاي مختلف نيتروژن ب
و  DON همچنين بـه دليـل ارتبـاط نزديـك           .سول منطقه شمال بود   

DIN  هاي معدني نيتـروژن از ديـدگاه تغذيـه گيـاهي و            ، اهميت شكل
اهميت تحرك نيترات در خاكها از ديدگاه آلودگي آبهـاي زيـر زمينـي              

پـس از   ) نيترات و نيتريت، آمونيوم   ( و اجزاي آن     DINبررسي تغييرات   
كوددهي با كودهاي مختلف نيتروژن نيز از اهداف ديگر اين پـژوهش            

  . بوده است
  
   ها  و روشمواد
بـرداري  سول از منطقه گيلان انتخاب و نمونهنمونه خاك آلفي دو

 از  1خـاك شـماره     . هر دو خاك انجـام شـد      ) 0 – 30(از عمق شخم    
طول وعرض جغرافيـائي    (ايستگاه فجر مركز تحقيقات چاي لاهيجان       

 5/0 متـر از سـطح دريـا و          20بـا ارتفـاع     ) 37  ْ  11' و 50  ْ  1'به ترتيب   
 از ايستگاه فشالم    2خاك شماره   . قي به غربي تهيه شد    درصد شيب شر  

  25' و   49  ْ  25'طول و عرض جغرافيـائي        (مركز تحقيقات چاي فومن     
 درصد شـيب شـمالي بـه        2تر از سطح دريا و     متر پائين  3با ارتفاع   ) 37ْ

هاي خاك به آزمايشگاه خاكشناسي دانشكده      نمونه. جنوبي تهيه گرديد  
خـشك شـدن و حـذف بقايـاي         س از هـوا   كشاورزي مشهد منتقل و پ    

متـري عبـور داده شـد خـصوصيات فيزيكـي و             ميلي 2گياهي از الك    
-هاي خاك مطابق روشهاي معمول آزمايشگاهي اندازه      شيميائي نمونه 

  .گيري شد
 نوع خاك و سه نوع كـود نيتـروژن بـر روي    تأثيرمنظور مطالعه   به
DON    و اجزاي DIN (NO3+NO2)) و  (NH4،  ـ  ا آرايـش    آزمايشي ب

 400(فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه نوع كـود نيتـروژن         
-N(، نيترات آمونيـوم     )N-U(كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منابع اوره        

NA (    و سولفات آمونيوم)N-SA ( 0(مـان   در شش ز،)به همراه شاهد ،
و  )S1( 1خاك شماره ( در دو خاك مختلف ) روز60 و 42، 28، 14، 7

هـاي  تيمـار  بـراي تهيـه  . با سه تكرار انجام شـد )) S2( 2 شماره خاك
هـاي مـورد نظـر بـه ظـروف            گرمـي از خـاك     50هاي  آزمايش نمونه 

هاي نيتروژن  متر منتقل و تيمار    سانتي 5 و عمق    7/6پلاستيكي با قطر    
تيمارهـا در  . بطور جداگانه در هر ظرف اعمال شـدند     ) بصورت محلول (

گـراد و رطوبـت در حـد ظرفيـت          سـانتي  ه درج ـ 27شرايط دماي ثابت    
بـا توجـه بـه اينكـه پـس از      . زراعي در طول آزمايش نگهداري شـدند  

ها حـذف    روز نمونه  60 و   42،  28،  14،  7،  0هاي  برداري در زمان  نمونه
 . واحد آزمايشي تهيه شد144گرديد جمعاً مي

هاي مورد نظر   گيري از تيمارهاي آزمايش در زمان     منظور عصاره به
 سـي سـي آب      100 گرم از خاك مرطوب و كاملاً همگن شده بـا            20

 ساعت در 4مخلوط و سوسپانسيون حاصل به مدت   ) 1:5سبت  ن(مقطر  
هـا  عـصاره .  دور در دقيقه تكان داده شـد       200شيكر دوراني با سرعت     

 دور دردقيقـه بـه      8000 بـا دور     42بعد از عبور از كاغذ صافي واتمـن         



  1388، سال  4 ، شماره23، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(آب و خاك نشريه     30

  ). 12(ند  دقيقه سانتريفوژ شد10مدت 
و بـا اسـتفاده از      ) 4(ها به روش كـابرا و بيـر          عصاره TDNميزان  

ــدازه  و آمونيــوم در DINميــزان . گيــري گرديــددســتگاه كجلــدال ان
با استفاده از دستگاه كجلدال اندازه گيري       به روش تقطير     نيز   ها عصاره
 در اين روش براي اندازه گيري مقدار آمونيوم در عصاره ها            )13(شدند  

 اكسيد منيزيم و براي اندازه گيري مجمع نيترات، نيتريت و آمونيـوم             از
بـا كـسر نمـودن      . از اكسيد منيزيم به همراه آلياژ دواردا اسـتفاده شـد          

هـا  ، مقادير نيتريـت و نيتـرات عـصاره        DINمقادير آمونيوم محلول از     
 در DONمقـادير  TDN  از DINبا كسر نمودن مقادير  و محاسبه شد

خـاك بـه    ( 5/1:2ها در نسبت نمونهpH ). 11(سبه شد ها محاعصاره
ــتگاه    ) آب  ــط دسـ ــان توسـ ــور همزمـ ــه طـ ــدل  pHبـ ــر مـ  متـ

METROHM632  نتايج حاصـل از ايـن پـژوهش بـا          .  قرائت گرديد
ها با استفاده از    آناليز و ميانگين   MSTATCاستفاده از نرم افزار آماري      

رسـم  . ه گرديد مقايس% 5اي دانكن در سطح احتمال      آزمون چند دامنه  
  .شد  انجامEXCELنمودارها با نرم افزار

  

  نتايج و بحث
برخي خصوصيات شيميائي و فيزيكي دو خـاك مـورد مطالعـه در             

ميزان نيتروژن كل هر دو خاك نـسبتاً        .  نشان داده شده است    1جدول  
.  بـود 1 برابر خاك شماره 4/3 تقريباً 2خاك شماره نيتروژن زياد بود و   

از خـاك   )  برابـر  3( بيـشتر    1ژن معدني در خاك شماره      اما ميزان نيترو  
 تقريباً دو برابر خاك شماره      1ميزان رس در خاك شماره      .  بود 2شماره  

  . واحد كمتر بود1 تقريباً 1 نيز در مقايسه با خاك 2 خاك pH.  بود2
 DON كودهاي نيتروژن بـر ميـزان        تأثيرتايج حاصل از     ن 1شكل  
رد كودهـاي نيتـروژن باعـث كـاهش         كارب. مي دهد نشان  را  دو خاك   

اثر كاهـشي انـواع مختلـف       .  در هر دو خاك شده است      DONغلظت  

در هـر دو خـاك     . كودهاي نيتروژن در هـر دو خـاك شـبيه هـم بـود             
 در تيمار سولفات آمونيوم و كمترين كاهش در        DONبيشترين كاهش   

گزارش كردنـد كـه در      ) 26(استوآنز و جوناس     .تيمار اوره مشاهده شد   
ر كاربرد كود نيترات آمونيوم به مدت چهـار سـال در خـاك غلظـت                اث

DON  با مقايسه تغييـرات     . داري داشته است   كاهش معنيpH    در اثـر 
بـه نظـر    ) 1شكل   (DONو نتايج   ) 2شكل  (كاربرد كودهاي نيتروژن    

 پس از كاربرد كودهاي نيتروژن مخصوصاً       DONكه تغييرات   رسد  مي
  . وده استخاك بpH  تغييرات أثيرتاي زير  تا اندازه1در خاك 

گروههـاي   خاك   pHبا كاهش   كه  دهد  گزارشات علمي نشان مي   
عاملي مواد آلي پروتونـه شـده و در نتيجـه جـذب مـواد آلـي توسـط                   

بنـابراين افـزودن    ). 14 و   9،  8(كنـد   هاي خاك افزايش پيدا مـي      كاني
تواند باعث كاهش    خاك مي  pHكودهاي نيتروژن از طريق كاهش در       

 دليل احتمالي ديگر براي كاهش     . در محلول خاك گردد    DONغلظت  
 بـه افـزايش     توانـد  در اثر كاربرد كودهاي نيتـروژن مـي        DONميزان  

افـزودن كودهـاي    زيرا در اثر. قدرت يوني محلول نيز نسبت داده شود
هاي متنوع با بارهاي مختلف در      ها وكاتيون نيتروژن و رهاسازي آنيون   

ني محلول افزايش يافته و با كـاهش ضـخامت          محلول خاك قدرت يو   
همĤوري مواد آلي و نهايتاً كاهش غلظـت مـواد           1لايه دوگانه پخشيده  

و ونـس و  ) 27(تيپينـگ و هرلـي    .دهـد آلي محلول در خاك رخ مـي 
 را در   مواد آلـي محلـول    اثر كاهشي قدرت يوني بر غلظت       ) 28(ديويد  

توان براي كـاهش     مي دليل ديگري كه  . اندمطالعات خود گزارش كرده   
 در اثر كاربرد كودهاي نيتروژن ارائه داد آن است كه بـا             DONغلظت  

ضـرورت صـرف انـرژي و        اضافه شدن منابع معدني نيتروژن به خاك      
بـراي  توسط ريز جانداران    هاي درون سلولي و برون سلولي       توليد آنزيم 

  .كاهش مي يابدتجزيه مواد آلي 

  
   و فيزيكي دو خاك مورد مطالعه خصوصيات شيميائي-)1جدول ( ١

 2خاك   1خاك  گيريواحد اندازه گيري شدهپارامتر اندازه
 لوم شني لوم رسي  -  بافت
  24  42  %  رس
pH1/5  6  -   گل اشباع  
EC  dS.m-1  419/0  625/0  
OC  %  12/3  23/5  

CEC  Cmolc.kg-1  50  8/30  
N كل   ppm  2520  8680  
Nمعدني   ppm  168  56  

SP % 8/50  3/51  
  cm3. g  28/1  31/1 جرم مخصوص ظاهري

                                                            
1- Diffuse Double Layer ( DDL ) 
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   چهار نوع كود نيتروژنتأثيرخاك آلفي سول زير   در دو(DON) مقايسه ميانگين -)1شكل (

  )N-SA(و سولفات آمونيوم ) N-NA(، نيترات آمونيوم )N-U(، اوره )No(بدون نيتروژن 
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   چهار نوع كود نيتروژنأثيرتخاك آلفي سول زير  خاك در دوpH  مقايسه ميانگين -)2شكل (

  )N-SA(و سولفات آمونيوم ) N-NA(، نيترات آمونيوم )N-U(، اوره )No(بدون نيتروژن 
  

دو خـاك مـورد     هر   را با گذشت زمان در       DON تغييرات   3شكل  
در تمام تيمارهـاي كـودي نيتـروژن         1در خاك   . دهدمطالعه نشان مي  
ن و كمتـرين مقـدار   در هفتـه چهـارم خوابانيـد     DONبيشترين مقدار

DON      نظير اين نتيجه را جونز و      .  در هفته آخر خوابانيدن مشاهده شد
 نيز در هر سه خاك مـورد مطالعـه          آنان. مشاهده كردند ) 12(همكاران  

هـاي   به طور متوسط بين هفتـه      DONخود گزارش كردند كه غلظت      
 دوم تا چهارم آزمايش افزايش پيدا كرده و پس از آن دوباره از غلظـت              

 DONدر طول آزمايش     2در حالي كه در خاك      . آن كاسته شده است   
بنابراين به نظر مي رسد كه خصوصيات خاك        . داراي روند كاهشي بود   

 در طـول زمـان مـوثر اسـت و در خاكهـاي              DONبر رونـد تغييـرات ِ     
بهـر حـال كمتـرين مقـدار        . مختلف اين روند مي تواند متفاوت باشـد       

DON وز اندازه گيري شد ر60پس از  در هر دو خاك.  
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه كاربرد كودهاي نيتروژن           

 داشـته   (DIN) زيادي بر اجزاي نيتروژن معـدني محلـول خـاك            تأثير
مـوع  جماز آنجا كه ميزان آمونيوم در هر دو خاك در مقايسه بـا              . است

 در هـر دو     DINتـري داشـت، تغييـرات       غلظت پائين  نيتريت و   نيترات
 نتايج  نابراين از ارائه  ب. نيتريت بود  و اك بيشتر متأثر از غلظت نيترات     خ

DIN          و نيتـرات مربـوط بـه مجموعـه        به دليل شباهت زياد بـا نتـايج 
  . نيتريت صرف نظر شد

  افـزودن    تـأثير شود   مشاهده مي  5 و   4هاي  همانطور كه در شكل   
  و نيتـرات مجمـوع   كودهاي مختلف نيتروژن به خاك بر روي غلظـت          

تفـاوت در غلظـت     . داري  بود  نيتريت و آمونيوم در هر دو خاك  معني        
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نيتريت و آمونيوم در تيمارهـاي كـودي ناشـي از تفـاوت در              + نيترات  
باشد بـه طوريكـه     اشكال مختلف نيتروژن معدني موجود در كودها مي       

كــود نيتــرات آمونيــوم كــه بيــشترين درصــد نيتــرات را داشــته داراي 
نيتريـت بـوده و كـود سـولفات آمونيـوم كـه              و تبيشترين ميزان نيترا  

بيشترين درصد آمونيوم را دارد داراي بيشترين ميزان آمونيوم نيز بـوده            
  .است

در مطالعـات خـود بـر روي خاكهـاي          ) 23(اسمولندر و همكـاران     
 + نيتـرات (نيتـروژن   جنگلي جنوب فنلاند گزارش كردند كـه غلظـت          

ريافت كـرده بودنـد بـالاتر از        هائي كه كود نيتروژن د    در كرت ) نيتريت
نيز نشان داد كه افزودن سالانه      ) 17(نوهرستد  . ها بوده است  بقيه كرت 

هاي جنگلي سـوئد      كيلوگرم كود نيترات آمونيوم در هكتار به خاك        77
  . آلي خاك گرديدهاي يتروژن معدني مخصوصاً در افقسبب افزايش ن

مجمـوع  ژن بـر     كودهاي نيترو  تأثيرنكته قابل توجه اين است كه       
نيتريت و آمونيوم در هر دو خـاك شـبيه هـم بـود بـه        و   نيتراتغفلت  

در تيمارهـاي    نيتريت و   طوريكه در هر دو خاك روند تغييرات نيترات       
 و روند تغــييرات     N-NA <N-U <N-SA <N0نيتروژن به صورت    

هاي شكل(بود   N-SA <N-U <N-NA <N0  به صورت  آمونيوم
 توان اينگونه استنباط كرد كه تغييرات نيتـرات ياز اين نتيجه م). 5 و  4
 تـأثير نيتريت و همچنين آمونيوم در هر دو خاك بيشتر از نـوع كـود      و  

بيـشترين  .  زيادي بر اين تغييرات نداشته است      تأثيرگرفته و نوع خاك     
 ميزان آمونيوم در هر دو خاك در كود سولفات آمونيـوم مـشاهده شـد              

ه بر مقدار بالاي آمونيوم در ايـن كـود،     رسد علاو به نظر مي  . )6شكل  (
اسيدزا بودن آن نيز عامل ديگري براي بالا بـودن ميـزان آمونيـوم در               

 هـاي پـائين     pHزيرا  نيتريفيكاسيون در     . تواند باشد كود مي تيمار  اين  
 كمتـري   pH كـه    2اين مسئله در خاك     ). 2(گيرد  تر صورت مي   آهسته

  . شودمشاهده مي داشته با شدت بيشتري 1نسبت به خاك 
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هاي   در زمان DON بر )N-SA(و سولفات آمونيوم ) N-NA(، نيترات آمونيوم )N-U(، اوره )No(بدون نيتروژن ،  كود نيتروژن انواعتأثير  -)3شكل (

  )پايين (2و ) بالا (1شماره  در دو خاك آلفي سولمختلف 



  33      ...  و نيتروژن معدني(DON) كودهاي مختلف نيتروژن بر نيتروژن آلي محلول تأثير

d

d

b

b
a a

c

c

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Soil 1 Soil 2

N
O

3+
N

O
2 (

pp
m

)

No N-U N-NA N-SA

 
   چهار نوع كود نيتروژنتأثيرخاك زير  در دو) نيتريت و نيترات(  مقايسه ميانگين-)4شكل (

  )N-SA(و سولفات آمونيوم ) N-NA(، نيترات آمونيوم )N-U(، اوره )No(بدون نيتروژن 
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   چهار نوع كود نيتروژنتأثيرخاك آلفي سول زير  آمونيوم در دو  مقايسه ميانگين-)5شكل (

 )N-SA(ولفات آمونيوم و س) N-NA(مونيوم آ، نيترات )N-U(، اوره )No(بدون نيتروژن 
  

 7 و   6هـاي   در هر دو خاك با گذشت زمان همانطور كه در شكل          
و  غلظـت نيتـرات   شود در تمام تيمارهاي كودي نيتـروژن        مشاهده مي 

روند افزايشي داشته امـا غلظـت آمونيـوم بـا گذشـت زمـان                نيتريت
كاهش پيدا كرده است كه تأييد كننده انجام فرآيند نيتريفيكاسـيون در            

كاهش تدريجي آمونيوم بـا گذشـت زمـان عـلاوه بـر             . باشداك مي خ
تواند به جذب سـطحي آمونيـوم توسـط         فرآيندهاي نيتريفيكاسيون مي  

اي كـاملاً شـناخته شـده       ذرات خاك نيز نسبت داده شـود كـه پديـده          
گزارش كردند كه ميزان آمونيـوم      ) 22(اسجوبرگ و پيرسون    . است

يابد و دليل اصـلي     ت كاهش مي  در همان روزهاي اول آزمايش به شد      
يكـي  . خاك نسبت دادند  اين امر را به جذب سطحي سريع آمونيوم در          

نيتريت در هر دو خاك عدم       و نيتراتمجموعه  از دلايل روند افزايشي     

نيتريـت حاصـل از      و حضور گياه بوده كه به مرور زمان تجمع نيتـرات         
جــونز و . فرآينــدهاي نيتريفيكاســيون را در خــاك باعــث شــده اســت

نيز كاهش غلظت آمونيوم و افزايش غلظت نيترات را با          ) 11(همكاران  
اگرچـه در مطالعـه     . گذشت زمان در نتايج مطالعه خود گزارش كردنـد        

مجموعـه   روز بوده اسـت      50ديگري كه طول مدت آزمايش بيشتر از        
 روند افزايشي داشته و پس      6 و   5هاي  نيتريت تا هفته   و   نيتراتغلظت  

برخي مطالعـات نـشان مـي      ). 3(يجاً از غلظت آن كاسته شد       از آن تدر  
 در مـدت زمـان   pHدهد كه در صورت مساعد بـودن شـرايط از نظـر      

كمتر از چند هفته در اثر عمـل نيتريفيكاسـيون آمونيـوم  بـه نيتـرات                 
 ).١٠(شود تبديل مي

شود در تمام تيمارهاي كودي      مشاهده مي  6همانطور كه در شكل     
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 يكي  .ميزان آمونيوم روند كاهشي داشته است     و خاك   در هر د  نيتروژن  
از دلايل اين مسئله مي تواند مربوط به جذب سطحي بيـشتر آمونيـوم              

 و  كودهـاي نيتـروژن بـر غلظـت نيتـرات          تـأثير نتايج حاصل از     .باشد
 بيـشترين   1در خـاك شـماره      دهـد كـه      نشان مـي   7نيتريت در شكل    

 14ودهاي نيتـروژن تـا روز       اختلاف مقادير نيتريت و نيترات در بين ك       
تـا پايـان آزمـايش       اين اخـتلاف     2شماره  در خاك   آزمايش بوده  ولي     

 كه در هر دو خاك غلظـت        داد  نتايج  نشان    . تقريباً يكسان بوده است   
آمونيوم در كود سولفات آمونيوم نسبت به بقيه كودهـا هميـشه بيـشتر              

يـن كـود    ا در   بوده است كه دليل اصلي آن محتـواي بـالاي آمونيـوم           
شـود الگـوي تغييـرات       مشاهده مـي   7همانطور كه در شكل     . باشد مي

 28آمونيوم در طول زمان در هر سه تيمار كـودي نيتـروژن تـا زمـان                 
  .  زيادي از نوع خاك نداشته استتأثيرآزمايش 

نيتريــت و  و نيتــراتمجمــوع ، DON تغييــرات درصــد 8شــكل 
همانطور كـه   . دهد در طول زمان نشان مي     TDNآمونيوم را نسبت به     

تـرين   غالب DONشود در هر دو خاك در ابتداي آزمايش         مشاهده مي 
مجمـوع  شكل نيتروژن محلول بوده و بر عكـس در انتهـاي آزمـايش              

  .اند را به خود اختصاص دادهTDNنيتريت بخش عمده  و نيترات
هاي مختلف نيتروژن در ابتـداي آزمـايش در محلـول          توزيع شكل 
ــماره   ــاك ش  ــ1خ ــه ص ــد 05/79ورت  ب ــد DON ،43/9 درص  درص

NO3+NO2 درصــد 6/11 و NH4 بــه 2 و در محلــول خــاك شــماره 
ــورت  ــد 4/71ص ــد DON ،49/13 درص  13/15 و NO3+NO2 درص

نكته قابل توجه آنكه در انتهاي آزمايش توزيع        .  بوده است  NH4درصد  
هاي آلي و معدني نيتروژن در محلول هـر دو خـاك نـسبت بـه                شكل

بـه طوريكـه در انتهـاي آزمـايش         . كاملاً متفـاوت بـود    شروع آزمايش   
 NH4 و صفر درصد     NO3+NO2 درصد   DON  ،25/80 درصد   78/19

  از DON سـهم  2 را شامل شده و در خاك شـماره  1ازخاك شماره 
TDN15/3 ،درصد (NO3+NO2) 64/96 درصد و NH4 96/2 درصد 

زمـان  توان گفـت كـه بـا گذشـت          با توجه به اين نتايج مي     . بوده است 
به دليل مصرف مـستقيم آن توسـط موجـودات           احتمالا   DONدرصد  

زنده وهمچنين فرآيندهاي معدني شـدن كـاهش يافتـه و بـر عكـس               
 به دليل نيتريفيكاسـيون نيتـروژن افـزايش يافتـه           NO3+NO2درصد  
در مطالعه بر روي سه خاك كشاورزي در        ) 11(جونز و همكاران    . است

 در  DONد كه در شـروع آزمـايش        منطقه ويلز انگليس گزارش نمودن    
ترين شكل نيتروژن محلول بوده و با گذشت تقريباً         هر سه خاك غالب   

نيتريـت   و   نيتـرات مجموع   روز در خاك ديگر      35 روز در دو خاك و       9
اسـمولندر و   . ترين شكل نيتروژن محلول در خاكهـا شـده اسـت           غالب

ادنـد كـه   در مطالعات خود بر روي خاكهاي نروژ نـشان د   ) 24(كيتونن  
شـرومف و   . دهـد  تـشكيل مـي    DON ر TDN درصد از    83 تا   62بين  

 23 تا   88بين   DONگزارش كردند كه تغييرات ميزان      ) 21(همكاران  
 دو خاك جنگلي منطقه شـمال       نتايج تحقيق حاضر در   . باشددرصد مي 

 روز و در    60 در مـدت زمـان       DONايران نشان داد كه دامنه تغييرات       
 درصـد بـوده اسـت       11 تا   75 طور متوسط بين     شرايط آزمايشگاهي به  

كاهش آمونيوم نيز احتمالاً به دليل اكسيد شدن و يا جـذب آن توسـط     
نيز دليل كاهش آمونيوم را در      ) 11(جونز و همكاران    . ذرات خاك است  

خاكهاي مورد مطالعه خود جـذب توسـط ذرات معـدني خـاك عنـوان               
 .كردند
 
 
  گيري نتيجه

كاربرد كودهاي نيتروژن   ايش نشان داد كه     نتايج حاصل از اين آزم    
هـاي مـورد مطالعـه گرديـد امـا            در خاك  DONباعث كاهش غلظت    

نيتريـت و آمونيـوم در محلـول خـاك           و   نيتراتمجموع غلظت   ميزان  
از اين لحاظ در بين كودهاي نيتروژن كـود سـولفات      . افزايش پيدا كرد  

 DON  غلظت را در كاهشتأثير بيشترين  pHآمونيوم به دليل كاهش     
نيتريت با   و   نيتراتمجموع غلظت   در هر دو خاك مورد مطالعه       . داشت

 و آمونيوم روند كاهشي را      DONگذشت زمان روند افزايشي داشته اما       
نتايج اين مطالعه همچنين نشان داد كه در هـر دو خـاك             . نشان دادند 

ترين شكل نيتروژن محلول بوده و بـر         غالب DON در ابتداي آزمايش  
در انتهاي آزمـايش مجمـوع نيتـرات و نيتريـت بخـش عمـده               عكس  

دامنه نوسـانات    .را به خود اختصاص دادند     TDNنيتروژن كل محلول    
DON  ــان ــدت زم ــن  60 در م ــشگاهي در اي ــرايط آزماي  روز و در ش

  . درصد بوده است75 تا 11آزمايش به طور متوسط بين 
 

  سپاسگزاري
خـش خـاك و آب      از مؤسسه تحقيقات چاي لاهيجان و مسئول ب       

جناب آقـاي مهنـدس بـاقري بـه دليـل همكـاري در انتخـاب محـل                  
از استاد محترم دانشگاه صنعتي     . شودبرداري تشكر و قدرداني مي     نمونه

شان كمـال   هاي ارزنده اصفهان آقاي دكتر نوربخش به خاطر راهنمائي      
  .تشكر را داريم
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Effect of different nitrogen fertilizers on Dissolved organic nitrogen and 
Dissolved  inorganic nitrogen  in two Alfisols in the north of Iran 

 

M. Mossadeghi 1 - A. Lakzian 2* – G.H. Haghnia 3 – A. Fotovat4 – A. Halajnia5  
 

Abstract 
Dissolved Organic nitrogen (DON) is an important constituent of Dissolved Organic Matter (DOM). It has a 

considerable effect on total dissolved soil nitrogen and it is very important as a nitrogen source of many aquatic 
and terrestrial ecosystems. Dissolved inorganic nitrogen, which is another form of total soil dissolved nitrogen, 
includes NO3, NO2 and NH4, which is very important for plant nutrient. Soil managements such as fertilizer 
application affects the flux and concentration of DON and DIN in soils. The purpose of this study was to 
evaluate the effects of different N-fertilizers application on DON and DIN content of two Alfisols located in near 
the Caspian Sea in the north of Iran. An experiment carried out using complete randomized design with factorial 
arrangements. Four level of N-fertilizers (Urea, Ammonium nitrate, Ammonium sulfate with Control)) and six 
different times (0, 7, 14, 28, 42, 60 day) with three replications in two different soils. Changes in DON, DIN, pH 
and soil respiration were monitored during the period of 60 days. The results showed that dissolved organic 
nitrogen decreased significantly by N- fertilizer application in both soil samples however, NO3, NO2 and NH4 
increased. Ammonium sulfate showed the maximum effect on DON reduction and it can be due to the pH 
reduction. Changes in DON during the experiment varied from 11 to 75 % in both soil. At the end of experiment, 
NO3 + NO2 formed a major part of total Dissolved nitrogen in soils.  
 

Key words: Dissolved Organic Carbon (DOC), Lime, Nitrogen fertilizers 
 

 

                                                            
1,2,3,4,5 – MSc Student, Associate prof, professor, Associate prof and MSc, Respectively, Soil Science dep. Agricultural College, 
Fesdowsi University of Mashhad 
(* - Corresponding author Email: alakzian@yahoo.com) 

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
 28-38.ص ،1388 زمستان، 4شماره ،23جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 23, No. 4, Winter 2009, p. 28-38 


