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  1چکیده
 - ماشین-بعدي شامل تأثیر متقابل خاك عنوان مشکلی جهانی و فرآیندي پیچیده و چند تراکم خاك به :سابقه و هدف

عنوان یک معضل پیچیده در   است و بهیتوجه بلمحیطی قا  اقلیم شناخته شده که داراي آثار اقتصادي و زیست-گیاه
که ت  فرآیندهاي چرخه نیتروژن اسنیتر مهمشدن نیتروژن یکی از  فرآیند معدنی. باشد یبرابر کشاورزي پایدار م

  اثر.دیآ یمتوجهی از آن در شرایط هوازي به شکل نیترات در   که بخش قابلباشد یمنخستین محصول آن، آمونیوم 
 تلفات باعث است ممکن خاك هوازي شرایط بی و است زیاد بسیار سازي نیترات و شدن نیتروژن معدنی در خاك تهویه
تواند خصوصیات  تراکم خاك با تغییر خصوصیات فیزیکی می.شود صورت دنیتریفیکاسیون نیتروژن به زیادي مقدار

  . باشد  منافذ خاك میشان در زیستی خاك را نیز تغییر دهد که علت آن نقش ریزجانداران و فعالیت
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  شدن نیتروژن در خاك به بررسی اثر تراکم بر فرایند معدنی: ها مواد و روش

  و10تراکم طبیعی، (تراکم خاك در سه سطح . گرفت  تصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان انجام
مورد )  روز پس از کاشت گندم60 و 30، 14، 7، 1(برداري   سطح و پنج زمان نمونه، نوع خاك در دو) درصد تراکم20

گیري  غلظت آمونیوم و نیترات خاك در پنج مرحله زمانی اندازه . ستون شد18بررسی قرار گرفت که مجموعاً شامل 
یک هفته (گیري به بعد اندازهداري در غلظت نیترات بین سطوح تراکم خاك از مرحله دوم  معنی همچنین اختلاف .شد

) صفر درصد(ي با تراکم طبیعی ها نمونهکه از این مرحله به بعد  طوري وجود داشته است، به) پس از کاشت بذر
به خود اختصاص دادند، علت افزایش )  درصد20 و 10(ي تحت تراکم ها نمونهترین غلظت نیترات را نسبت به  بیش
 که یک باشد یمطبیعی یک هفته پس از کاشت، شروع نیتریفیکاسیون در خاك دار غلظت نیترات در نمونه تراکم  معنی

 . است   با شروع کشت صورت گرفتهزمان همتا دو هفته بعد از افزودن کود آمونیومی به خاك 
 تروژنی ن،با گذشت زمان روند تغییرات غلظت آمونیوم و نیترات در مراحل زمانی مختلف نشان داد که :ها یافته
تر  ي متراکمها نمونهدار غلظت آمونیوم در  کاهش معنییابد و  می کاهش یتراتی نتروژنی و نشی در خاك افزایومیآمون

  .است)  درصد20 در تیمار تراکم 68/13 و 75/20ترتیب با میانگین  به(گیري  مربوط به مرحله دوم و سوم اندازه
 يها در نمونه .یابد نیتروژن کل خاك کاهش می خاك، نتایج نشان داد که با افزایش تراکمکلی  طور به :گیري نتیجه

 .کند ی مدای شدن، کاهش پیومی به دنبال آمونتراتین لی و تشکدیآ یم   دریومی به فرم آمونيتر  کمی آلتروژنیمتراکم ن
  

    شدن نیتروژن، نیترات  معدنیتراکم خاك،، آمونیوم :هاي کلیدي واژه
                                                

  shabanpour@guilan.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 نیتر مهمی از شدن نیتروژن یک فرآیند معدنی

که نخستین محصول ت فرآیندهاي چرخه نیتروژن اس
توجهی از آن در   که بخش قابلباشد یمآن، آمونیوم 

 تبدیل. دیآ یم شرایط هوازي به شکل نیترات در
 وقتی .دارد اکسیژن به مبرمی نیاز نیترات، به آمونیوم

 آمونیاك شدن اکسید اکسیژن کاهش یابد، مقدار
 در خاك تهویه اثر. رسد یم فرص به و شده محدود
 و است زیاد بسیار سازي نیترات و شدن نیتروژن معدنی

 مقدار تلفات باعث است ممکن خاك هوازي شرایط بی
 ).1(شود  صورت دنیتریفیکاسیون نیتروژن به زیادي

اثر تراکم بر برخی خصوصیات ) 1385(آیینی  رشه
فیزیکی و شیمیایی خاك و عملکرد گندم در خاك 

بررسی قرار داد و مشاهده  شور را مورد  و غیرشور
داري بر غلظت عناصر غذایی  نمود که تراکم، اثر معنی

  . )2 (شور دارد خاك و گیاه در خاك شور و غیر
اظهار داشتند که تخریب ) 2013(  و همکارانبریسو

ساختمان و افزایش جرم مخصوص ظاهري خاك 
 جرم  هنگامی،شود یمي ا هیتهوباعث کاهش تخلخل 

 بر گرم 4/1 تا 3/1مخصوص ظاهري خاك لومی به 
، ضریب نفوذ آب و ابدی یممکعب افزایش متر سانتی
افزایش جرم . ابدی یم برابر کاهش 2 تا 5/1میزان  هوا به

 مکعبمتر  گرم بر سانتی4/1 به 3/1مخصوص ظاهري از 
 به ها خاك که ظرفیت نیتریفیکاسیون شود یمباعث 

اثر ) 2010(بیلیچ و همکاران  .)3 (نصف کاهش یابد
خاك مورد بررسی زیستی تراکم را بر خصوصیات 

قرار دادند و مشاهده کردند که در جرم مخصوص 
تراکم مکعب، متر گرم بر سانتی 7/1ظاهري بالاتر از 

منافذ خاك اثرات منفی بر فعالیت میکروبی، تشکیل 
   شدن نیتروژن دارد ، نسبت تنفس و معدنیدرشت

اظهار کردند که ) 2011(مکراتی و همکاران اتپنگ. )4(
تواند  تراکم خاك با تغییر خصوصیات فیزیکی می

خاك را نیز تغییر دهد که علت آن زیستی خصوصیات 
 دباش میشان در منافذ خاك  و فعالیتریزجانداران نقش 

منظور بررسی و مطالعه اثر   پژوهش حاضر به).5(
ژن در شرایط شدن نیترو تراکم خاك بر فرآیند معدنی

تراکم خاك بر تولید و تشکیل تأثیر ي و ا گلخانه
  .است آمونیوم و نیترات خاك انجام شده

  
  ها مواد و روش

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب  این پژوهش به
عامل که اثر   اجرا شد تصادفی با سه تکرار کاملاًطرح

 20 و 10تراکم طبیعی، (تراکم خاك در سه سطح 
) شنی و رسی(فت خاك در دو سطح باعامل ، )درصد

 و 30، 14، 7، 1روزهاي  (برداري زمان نمونهدر پنج 
شدن نیتروژن  معدنیاثر تیمارها بر )  پس از کاشت60

 ستون 18گرفت که مجموعاً شامل   مورد بررسی قرار
اي   به شکل استوانهپی وي سیها از جنس  ستون. بود

تر و حجم م  سانتی16متر، قطر   سانتی35با ارتفاع 
 براي اعمال .مکعب انتخاب شدندمتر  سانتی7033

ها ابتدا جرم مخصوص ظاهري  ستونسطوح تراکم در 
   گیري شد نخورده به روش سیلندر اندازه خاك دست

عنوان شاهد براي خاك  و این جرم مخصوص به
با مشخص بودن حجم . شدمتراکم در نظر گرفته  غیر

 لازم که  و جرم مخصوص ظاهري، وزن خاكستون
براي . گردید  ریخته شود محاسبهستونبایستی در هر 

درصد  10تعیین مقدار خاك لازم براي سطوح تراکم 
درصد به وزن  20 درصد و 10ترتیب   درصد، به20و 

 خاك  وزنبعد از تعیین.  شاهد اضافه شدستونخاك 
ها  ستون کردن خاك متراکم ستونمورد نیاز براي هر 

خاك در . شد   دو کیلوگرمی انجامبا استفاده از وزنه
تا تراکم  افزوده و متراکم گردید سیلندرچند مرحله به 

و در  اعمال شود ستونطور یکنواخت در عمق  به
 شاهد در ستون به ارتفاع ستوننهایت ارتفاع خاك هر 

 رطوبتی(براي تعیین رطوبت بهینه . رطوبت بهینه رسید
 از روش ،)شود که در آن حداکثر تراکم حاصل می

نیتروژن آمونیومی در خاك به  . استفاده شد1پراکتور
                                                
1- Practor 
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 و )6(سنجی با استفاده از معرف نسلر  روش رنگ
 بروسین با استفاده از معرفنیتروژن نیتراتی در خاك 

 براي آمونیوم و شدت رنگ.  شدگیري اندازه) 7(
 نانومتر با دستگاه 410 در طول موج نیترات خاك

جش قرار گرفت و با مقایسه اسپکتروفتومتر مورد سن
دست آمده از منحنی استاندارد، غلظت  هآن با نتایج ب

 .نیتروژن آمونیومی و نیتراتی در خاك تعیین شد
در سطح احتمال  LSD با آزمون ها نیانگیممقایسه 

دهی اثر متقابل در مواقعی که اثر  پنج درصد و برش
 از. دار برآورد شده بود، انجام گرفت متقابل معنی

افزار  ها و نرم منظور تجزیه داده  بهSASافزار  منر
Excelبراي ترسیم نمودارها استفاده شد .   

  
  تایج و بحثن

دهی براي غلظت آمونیوم  نتایج حاصل از برش
دار غلظت آمونیوم در  نشان داد که کاهش معنی

طور دقیق مربوط به مرحله دوم  تر به ي متراکمها نمونه
 هفته تا چهارده روز پس از یک(گیري  و سوم اندازه

که غلظت آمونیوم در  طوري است به  بوده) کاشت بذر
گیري با  درصد در مرحله دوم اندازه 20سطح تراکم 

گیري   و در مرحله سوم اندازه75/20 ام پی پیمیانگین 
داري با سایر   کاهش معنی68/13 ام پی پی با میانگین

 دولج(سطوح تراکم خاك در این دو مرحله داشت 
دهد که اختلاف   نشان می1 همچنین جدول ).1

داري در غلظت نیترات بین سطوح تراکم خاك  معنی
یک هفته پس از (گیري به بعد  از مرحله دوم اندازه

که از این  طوري وجود داشته است، به) کاشت بذر
) صفر درصد(ي با تراکم طبیعی ها نمونهمرحله به بعد 

ي تحت ها نمونهترین غلظت نیترات را نسبت به  بیش
به خود اختصاص دادند، ) درصد 20 و 10(تراکم 

دار غلظت نیترات در نمونه تراکم  علت افزایش معنی
طبیعی یک هفته پس از کاشت، شروع نیتریفیکاسیون 

 که یک تا دو هفته بعد از افزودن باشد یمدر خاك 
ع کشت  با شروزمان همکود آمونیومی به خاك 

  . است  گرفته  صورت

  
 . مقایسه میانگین سطوح تراکم در مراحل زمانی مختلف براي آمونیوم و نیترات-1 جدول

Table 1. Compare the average density in different time steps for ammonium and nitrate. 

  )گرم بر کیلوگرم میلی( نیترات
Nitrate (mgkg-1) 

 )بر کیلوگرمگرم  میلی (آمونیوم
Ammonium (mgkg-1) 

 تراکم
Density 

  مراحل زمانی
Time Steps 

34.94a 48.65a  0%  
32.58a 48.16a 10% 1 
22.18a 45.51a 20%  
92.19a 44.77a 0%  
57.45b 28.35b 10% 2 
64.39b 20.75c 20%  
112.06a  29.24a  0%  
58.48b  25.59a  10% 3 
45.14b  13.68b  20%  
76.22a  10.31a  0%  
62.32ab  12.30a  10% 4 
55.78b  10.96a  20%  
80.14a  19.14a  0%  
58.47b  16.84a  10% 5 
57.96b  14.14a 20%  
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 در ومی غلظت آمونراتیی روند تغی بررسنیهمچن
 خط نی مختلف و برازش بهتریمراحل زمان

 با ومیها نشان داد غلظت آمون  آننی بیونیرگرس
 نیکه ا يطور  به، داشتیشگذشت زمان روند کاه

 97 نیی تببیصورت درجه دوم و با ضر رابطه به
 يریگ درصد برازش شد و در مرحله چهارم اندازه

 دیبه حداقل مقدار خود رس)  از کاشتس ماه پکی(
 برازش بهترین خط رگرسیونی ).الف - 1 لشک(

منظور بررسی روند تغییرات غلظت نیترات در  به
ن داد که غلظت نیترات مراحل زمانی مختلف نشا

صورت یک رابطه درجه دوم  خاك پس از کاشت به
 درصد نسبت به زمان افزایش پیدا 80با ضریب تبیین 

می کند، زیرا نیتریفیکاسیون فرایند زیستی، فیزیکی و 
شیمیایی است که پیوسته با زمان اثر متقابل دارد و در 

رسد  گیري به حداکثر مقدار می مرحله سوم اندازه
  ). ب - 1شکل (

  

  
  

  . نسبت به مراحل زمانی مختلف) ب(و نیترات ) الف( روند تغییرات غلظت آمونیوم -1 شکل
Figure 1. The concentration of ammonium (a) and nitrate (water) over different time steps. 

  
  گیري نتیجه

با گذشت زمان نیتروژن آمونیومی در خاك 
تراکم خاك . ابدی یمیتراتی کاهش افزایش و نیتروژن ن

، با دشدن نیتروژن دار مستقیم بر معدنیغیرتأثیري 
افزایش جرم مخصوص ظاهري و کاهش منافذ 

ي که در چرخه ا زندهدرشت، مناطق بومی موجودات 

 و با کاهش کند یمنیتروژن نقش دارند را محدود 
شدن نیتروژن  منجر به کاهش معدنیمیکروبی فعالیت 

تري به  ي متراکم نیتروژن آلی کمها نمونهدر . شود یم
تشکیل نیترات به دنبال  و دیآ یمفرم آمونیومی در 

   .کند یمآمونیومی شدن، کاهش پیدا 
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil compaction as a global problem and a multi-dimensional 
and complex process involving the interaction of climate-soil-machine-plant that is known to 
have a significant economic and environmental impacts and to sustainable agriculture is an 
intractable problem. N mineralization is one of the important processes in N cycle which results 
in the formation of ammonium and nitrate under aerobic conditions. The effect of nitrogen 
mineralization and nitrification in the soil conditioner is very high and anaerobic soil conditions 
may cause the loss of large amounts of nitrogen used for denitrification. Soil compaction can 
also change soil biological properties by changing the physical properties due to the role of 
microorganisms and activity in soil porosity.   
Materials and Methods: In order to assess compaction effect on nitrogen mineralization 
process in soil in form of factorial completely randomized design with three repetitions have 
been done in the agricultural faculty of Guilan University. The soil compaction has been studied 
in three levels (natural compaction, 10% and 20% compaction), sort of soil in two levels (heavy 
and lightweight texture) and five periodical steps (days of 1, 7, 14, 30 and 60 after implant). 
Ammonium and nitrate concentration in soil have been determined in five periodical steps.  
Results: Significant decrease of ammonium concentration in more compacted sample is related 
to second and third steps (with average 20.75 and 13.68 ppm in 20 present compactions, 
respectively). The results indicate that by increasing soil compaction, the amount of soil 
nitrogen will decrease. The density of the samples (10 and 20%), respectively, due to a 
significant increase in nitrate concentration in a sample of normal density a week after planting, 
the soil nitrification in the soil one to two weeks after adding the ammonium fertilizer starting 
been growing. 
Conclusion: In general, less organic nitrogen change into ammonium and formation nitrate 
decrease because of conversion to ammonium.  
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