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Abstract 

 

Background and objectives 

Due to the increase in the consumption of fossil fuels and chemical fertilizers, especially 
nitrogen-containing fertilizers, the entry of nitrogen into the cycle of ecosystems has been 
more than normal.Nitrogen deposition as a consequence of increasing nitrogen input to the 
atmosphere, can be a threat to ecosystems. It can affect soil properties, soil microorganisms 
and their activities, vegetation and animals. The aim of the present study is to investigate 
the effects of deposition of different rates of atmospheric nitrogen on the biochemical 
properties of a summer rangeland's soil. 
 
Methodology  
For this purpose, the seeds of Medicago sativa were planted in 36 pots containing rangeland 
soil in a completely randomized block design.  Two months after seed germination in pots, 
six Nitrogen treatments included control,30, 60,90,120 and 150 kg ammonium nitrate/ha 
which dissolved in water were applied in 6 replications during a period of 75 days. At the 
end of experiment, some soil biochemical properties (acidity, electrical conductivity, 
absorbable phosphorus, total nitrogen, organic carbon and exchangeable potassium along 
with biomass and microbial respiration) and Root weight and depth factors were measured.  
Data analysis was done using analysis of variance method and mean comparison was done 
using Duncan's test. 
 

Results 
The results demonstrated that increasing the level of ammonium nitrate deposition to 60 
and 90 kg per hectare per year, despite the significant increase (p < 0.05) of organic carbon 
and total soil nitrogen, causes a significant decrease in other measured biochemical 
properties of the soil (p < 0.05). An increase in nitrogen deposition in the early stages may 
be partially responsible for root growth, but with nitrogen saturation in the soil and the 
occurrence of nitrate leaching, as well as the loss of soil fertility, unfavorable conditions 
for root growth are provided. With the increase of nitrogen deposition in the soil, up to the 
level of 60 kg /ha, the average respiration and microbial biomass increased, But at higher 
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levels of  nitrogen deposition, respiration and microbial biomass decreased. 
Conclusion 
In case of an increase in mineral nitrogen deposition in the studied area, it is recommended 
to use the Medicago sativa in the improvement of vegetation restoration projects of summer 
rangelands to absorb the deposed mineral nitrogen in excess of the soil holding capacity, 
its alleviate negative consequences and creating a suitable root zone for the the  activity of 
soil microbial. 
 

Keywords: Deposition, Ammonium nitrate, Rangeland Improvement, Summer 

Rangelands. 
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 چکیده
 

 مقدمه

مناطق ویژه در دار به جو بهکودهای شيميایی، مقدار ورود ترکيبات نيتروژن های فسيلی وبا توجه به افزایش استفاده از سوخت
 دکنندهیتهد تواندیماست که  به اتمسفر نيتروژن ورودی افزایش ميزانپيامد  ،نيتروژن رسوب. صنعتی افزایش یافته است

 ،پژوهشاین از هدف  .واقع شودمؤثر و فعاليت آنها  هاسميکروارگانيمخاک،  شيميایی بر خصوصيات اشد وب هاستمياکوس
مخرب  یهاتيفعالاثر نشست نيتروژن در توجه به مقادیر احتمالی افزایش ته بامطالعه تغييرات خصوصيات بيوشيميایی خاک 

 انسانی است. 
 

 روش تحقیق
 صورتهبکننده نيتروژن انتخاب و یک گياه معرف تثبيتبه عنوان  (.Medicago Sativa L) یونجه همدانی گونهبدین منظور بذر 

، هاگلداندر بذرها  یزنجوانهماه پس از  2 گردید. کشت نظر حاوی خاک مرتع مورد گلدان 36در  تصادفی لاًکامطرح بلوک 
تکرار  6، در روزه 75 یادورهطی محلول در آب،  نيترات آمونيوم کيلوگرم در هکتار( 150،120،90،60،30شش تيمار )شاهد، 

اسيدیته، هدایت الکتریکی، شامل )، برخی خصوصيات بيوشيميایی خاک آزمایشگاهمحيط در  سپس .شد اسپریبر روی خاک 
 ریشهعمق وزن و  یهاشاخصو  اه بيوماس و تنفس ميکربی(نيتروژن کل، کربن آلی و پتاسيم تبادلی به همر فسفر قابل جذب،

با استفاده از آزمون دانکن  هانيانگيمتجزیه واریانس و مقایسه  با استفاده از روشها وتحليل دادهتجزیهگردید.  یريگاندازه
 انجام شد.

 
 نتایج و بحث

افزایش با  .آمد بوجود بررسی مورد یفاکتورها در یداریمعن تغييرات نشستته از حاصل نيتروژن افزایش با نتایج نشان داد که 
p 05/0)دار افزایش معنی با وجودکيلوگرم در هکتار در سال،  90و  60به  نيترات آمونيوم رسوباتسطح  آلی  مقادیر کربن( ˂ 

 افزایش با (.˂ 05/0pگردد )میخاک  شده یريگاندازه بيوشيميایی دار سایر خصوصياتو نيتروژن کل خاک، سبب کاهش معنی
با افزایش  .شد مشاهده زیرزمينی اندام رفتن بين از و رشد توقف ،عناصر تعادل خوردن برهم و نيتروژن نشستته حد از بيش

اما در سطوح بالاتر  افزایش یافت. ، ميانگين تنفس و بيوماس ميکروبیلوگرمکي 60تا سطح  در خاک سازی شدهشبيه نشستته
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 .رسيدشاهد  یهاگلدانبه کمتر از ميانگين تنفس و بيوماس  کاهش یافت و تنفس و بيوماس ميکروبی ،نيتروژن نشستته
 
 یریگجهینت

 احيا پوشش گياهی به منظور جذب نيتروژن معدنییيلاقی و  مراتع اصلاح یهاپروژهدر یونجه  گياهاستفاده از  بر این اساس،
جامعه ميکروبی  فعاليت مناسب برای یاشهیرو ایجاد ناحيه  مازاد بر ظرفيت نگهداشت خاک و پيامدهای منفی آن شده نشستته

  گردد.توصيه می خاک،
 

 .، مرتع یيلاقیاصلاح مرتع، نيترات آمونيوم ،نشستته: کلیدیهای واژه

 

 مقدمه
صنایع مختلف، از قبيل  های انسانیبه دليل فعاليت

مقدار  ،کودهای شيميایی های فسيلی وسوخت کاربرد
ویژه در مناطق دار به جو زمين بهورود ترکيبات نيتروژن
( و از  al etGalloway ,.2008) صنعتی افزایش یافته

به  1860واحد برحسب تراگرم نيتروژن در سال  15
 شودیمبينی رسيد و پيش 1990ر اوایل دواحد  156

برای مواد  یانسانجامعه دليل افزایش تقاضای به که
 270به  این رقم ميلادی 2050غذایی و انرژی تا سال 

et  Gallagher) تراگرم نيتروژن در سال افزایش یابد

1997, al. , (2016et al.,Liu ). چرخه رو ازاین
های نيازمند پژوهشو  بودهجهانی  اینيتروژن، مسئله

ترکيبات نيتروژنی موجود در جو  .استه گسترد
های فيزیکی و شيميایی، باعث توانند از راه واکنشمی

جایی صدها و گاهی هزاران هتشکيل ذرات معلق و جاب
 et Liu) تن نيتروژن از راه جریانات جوی شوند

2016al., .)به  به اتمسفر نيتروژن ورودی افزایش ميزان
منجر شده  ساختانسانطبيعی و  یهاستمياکوستهدید 

های منفی آن بر ساختار و کارکردهای حياتی پيامدو 
 برانگيخته است راهای جهانی نگرانی هاستمياکوس

(2004et al., Magill ).  ازجمله پيامدهای افزایش
 نيتروژن رسوبدار در جو، پدیده ترکيبات نيتروژن

)Nitrogen Deposition(  است که امروزه مقدار آن
 Galloway) دو تا پنج برابر افزایش یافته استحدود 

2004et al., ) .که طی  استیندی افرنيتروژن  نشستته

اکسيدهای )آن ترکيبات نيتروژنی موجود در هوا 
، آمونيم و نيترات( به دو شکل نيتروژن، آمونياک

  نشينندمیسطوح جامد  روی و خشک بر تررسوب
)2003et al., Cornell (. جزء جوی نيتروژن نشستته 

) et al., Liu است جهان نيتروژن چرخه ناپذیرجدایی

نشست مقدار تهافزایش سریع  ،حالنیباا 2016(
 و اکولوژیکی مشکلات مجموعه یک به نيتروژن در جو

 .) 2013et al., Fowler( شودمنجر می محيطی زیست
که مقدار نيتروژن ورودی به خاک از ظرفيت  صورتی در

آن بيشتر باشد، هدررفت نيتروژن به صورت نگهداری 
 Zhuیابد )انتشار اکسيد نيتروژن یا آبشویی افزایش می

2017; Du, 2015et al.,  آبشویی نيتروژن خاک .)
و  های قليایی شدهموجب شسته شدن همزمان کاتيون

کند. تعادل مواد مغذی موجود در خاک را تهدید می
قليایی بر حاصلخيزی های تغيير در محتوای کاتيون

ها، ترکيب پوشش گياهی و در خاک، تجزیه لاشبرگ
et  Nordin) نهایت توليد گياهی اثرگذار است

2005,al. نيتروژن معدنی بر خصوصيات خاک و .)
های عناصر غذایی ازجمله کربن، اثرگذار است. چرخه

ميزان اثرگذاری نيتروژن معدنی بر چرخه کربن به نوع 
مدتی که آن اکوسيستم در معرض  اکوسيستم و طول

بستگی دارد.  ،گيردافزایش غلظت نيتروژن قرار می
نشست نيتروژن تغيير در خصوصيات خاک ناشی از ته

اثرهای های خاک تواند بر فعاليت ميکروارگانيسممی
 رسوب(.  et al.,Zhou 2021) داری داشته باشدمعنی
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 نيتروژن محدودیت تواندمی نيتروژن
 در عين حال و دهد کاهش را خاک هایميکروارگانيسم

 خاک آلی مواد تجزیه سرعت همچنين ميکروبی فعاليت
 دادن دست از به منجر است ممکن که دهد افزایش را

 .)2016et al.,  Casanovas-Gomez( شود خاک کربن

با  نيتروژن رسوب که اندداده نشان نيز مطالعات برخی
سبب افزایش فراهمی فلزات سمی  ،تغيير اسيدیته خاک

 اثرو از این نظر  از قبيل آهن و آلومينيوم شده
 دارد هاوارگانيسمميکر رشد بر یابازدارنده

)2019et al., Eisenhofer (. نشستتهطورکلی، هب 
های بر خصوصيات خاک، ميکروارگانيسم نيتروژن

جانوران اثرگذار  خاک و فعاليت آنها، پوشش گياهی و
(. 2019Uebbing, -De Vries and Schulte) است
صفات  مانندگياهی بنا به دلایلی  یهاستمياکوس

فيزیولوژیکی برگ، شاخص سطح برگ و زبری سطح 
ناطق بدون پوشش گياهی در معرض بيشتر از م

 Erisman and) نيتروژن قرار دارند نشستته

2003Draaijers,  .)به عنوان بزرگترین اکوسيستم  مراتع
صد از کل مساحت در 40تا  30در جهان حدود  خشکی

دليل برداشت مواد غذایی بهکه  دهندیمزمين را تشکيل 
از خاک و جایگزین نشدن آن همواره دچار محدودیت 

مقدار  .) al etChen ,.7201( مواد مغذی خاک هستند
کيلوگرم  50تا  30نشست نيتروژن در شمال ایران بين ته

 Marvi) تخمين زده شده استدر هکتار در سال 

2007Mohajer,  )تواند در که با توسعه صنایع می
 یهاچرخهبر  و های آینده افزایش پيدا کندسال

های کربن، فسفر و نيتروژن اکوسيستم ییبيوژئوشيميا
 پيامدهای مثبت و منفی به همراه داشته باشدمرتعی 

)2010et al., Quinn Thomas ( . یامدهايپمورد در 
فعاليت برای ژن معدنی و)کاهش محدودیت نيترمثبت 

منفی پيامدهای مورد در و ميکربی و رشد گياهی( 
)اسيدی شدن، افزایش فراهمی فلزات سمی و آبشویی 

، روازاین. کرداشاره توان می( خاک قليایی یهاونيکات
 حفظ برای مراتعتغييرات خصوصيات خاک  درک

مرتعی و  شکننده هایاکوسيستم اکولوژیکی عملکرد
توجه به  . بااهميت زیادی دارد کيفيت علوفه آنها

های گياهی خصوصيات خاک بر پراکنش گونهاثرهای 
اسيدیته یا مانند بينی تغييرات خصوصياتی پيشمرتعی، 

مدیریت آن برای فراهمی عناصر غذایی در خاک مراتع  
 (. et al.Arrekhi ,2021 )است اهميت  حائزبسيار 
 یهاگرهک در ریزوبيوم جنس از هاییباکتری وجود
 .شوندیم نيتروژن اتمسفر تثبيت موجب یونجه ریشه

 فعاليت تلفيق که لگومينوزه خانواده گياهان از استفاده
 و رشد برای مناسب محيط و شرایط گياهان این ریشه
 تواندیم ،کندیم فراهم را همراه ميکروبی جامعه تکثير
 باشد مهم خاک نيتروژن انتقال و تجزیه برای

(;1996., et alCunningham  ., et alGunther 

 درکسعی بر آن شده است تا  پژوهشاین در  (.1996
از تغييرات احتمالی خصوصيات بيوشيميایی مناسبی 

و نقش گياه مرتعی  خاک مراتع یيلاقی شمال کشور
رسوبات توجه به مقادیر احتمالی افزایش  بایونجه 

  .بدست آید های آیندهسالنيتروژن در 
 

 هاروش و مواد
 منطقه مورد مطالعه

یيلاقی شهرستان آزادشهر از توابع استان  مراتع
دقيقه و  27درجه و  55طول جغرافيایی در گلستان 

ارتفاع در دقيقه،  54درجه و  26عرض جغرافيایی 
ميانگين . داردقرارمتر از سطح دریا  1285متوسط 
. برای تعيين رسدمیمتر ميلی 280منطقه به بارندگی 

از  ،(1 شيميایی خاک )جدول وی خصوصيات فيزیک
. سپس خاک شد یبردارنمونهسانتيمتری  0-20عمق 

( متریسانت 12× 12× 12 ابعاد) گلدان 36 بههمين عمق 
 یونجه گونه بذر 5تعداد  گردید. برای کاشت ازمنتقل 
های متداول که از گونه (Medicago Sativa) همدانی

در  ،بوددر عمليات اصلاح مراتع یيلاقی استان گلستان 
ه محيط در ها. گلداناستفاده شد هر گلدان  گلخان

 درجه 21 )دمای شدهکنترل شرایط در ایشيشه
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دوره برابر . طول دوره مطالعه مستقر شدند گراد(سانتی
زندگی یونجه همدانی در مراتع یيلاقی شهرستان 

در  هاگلداننظر گرفته شد و  روز( در 135) آزادشهر
 های اسفند تا تيرمقدار بارندگی بين ماهمتوسط حدود 

 شهرستان آزادشهر آبياری شدند.در ( متریليم 280)
رسوب پرهيز از هر گونه اثر منفی مقادیر بالای برای 

های یونجه زنی و رشد اوليه نهالنيتروژن بر جوانه
 درها به مدت دو ماه دا تمامی گلدانهمدانی، در ابت

با استفاده از  روز( پنج )هر مشخص زمانی فواصل

) et al., Tafazoli دریافت کردند آب شهری ،اسپری

)2018et al.,Xuan ; 2017.  ،تيمار 6 به هاگلدانسپس 
 کيلوگرم 150و  120، 90، 60، 30 کنندهدریافت

یک بعلاوه شاهد )هر هکتار در سال در نيترات آمونيوم
 روزه با 75طی یک دوره  و ( تقسيم شدهتکرار 6

 آمونيوم حل شده در آب نيترات کود از استفاده
)2013et al., Jamieson ( با فواصل زمانی پنج روزه 

 شدند و در پایان دوره، برخیاسپری  بر روی خاک
  .شد گيریخاک اندازه خصوصيات

 

 نیترات آمونیومتیمار  اعمالهای فیزیکی و شیمیایی خاک مرتعی مورد استفاده در کشت قبل از ویژگی -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil before applying N treatments  
Value Number of Sampels Soil Properties 

loam  36  (Texture Soil) 
0.69 36 )3Bulk Density (g/cm 

52 36 (%) Moisture 
7.7 36 Hp 

0.3 36 /m)SEC(d 

0.47 36 (%) Total Nitrogen  
7.86 36 )1-Phosphorous (mg kg 
158 36 )1-mg kgotassium (P 
5 36 (%) Organic Carbon 

 
 روش کار

 برای آزمایشگاه به کخا یهانمونه انتقال از پس

 یهوا معرض در هانمونه آزمایشگاهی، مطالعات انجام
. درصد رطوبت خاک به روش وزنی، ندشد خشک آزاد

 مخصوص جرمبافت خاک با روش هيدرومتری، 

با استفاده از کلوخه و پارافين، اسيدیته  کخا یظاهر
متر در گل اشباع و هدایت  pHخاک با استفاده از 
سنج الکتریکی در عصاره از هدایت الکتریکی با استفاده

 ،بلاک و والکی روش به آلی دست آمد. کربناشباع به

 روش با جذب قابل فسفر کجلدال، روش به کل نيتروژن
)پتاسيمی که به سادگی در  تبادل قابل پتاسيم و اولسن

و بر روی سطح ذرات رسی و مواد ارگانيک دسترس 

 گيریاندازه فتومترميفل روش با( انددهيچسبدرون خاک 
 ,Kaykhah and Niknahad Gharmakherشد )

 یناشـ تـنفس روش به کخا یروبيکم بيوماس .(2015
ـن صـورت کـه یبه اشد.  نييتع زکگلـو یسوبسـترا از

از خاک هر تيمار پس از  متصاعد شده 2CO مقـدار
ک درصـد ی)گلوکز(  سوبسترا تريلیليم 2افزودن 

گرمی خاک و قرار دادن آنها در  5های به نمونه محلول
ساعت  5 تا 4مدت گراد بهیدرجه سانت 20 انکوباتور

 گردیدبرآورد بی آن وبيوماس ميکربعد و گيری اندازه
)2011et al., Anderson (. تنفس  یريگاندازه

 محلول از طریق تيتراسيون ميکروبی خاک نيز
 یهالولهموجود در  نرمال 2/0هيدروکسيد سدیم 
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 24مدت بهو  شده یجاگذار ليتریيلیم 20کوچک 
 ممانعتبرای کاملاً پوشانده شده ) هاگلدانساعت در 

 آزاد 2CO تبادل هوا با محيط اطراف( و محاسبه مقدار
) et Anderson شد یريگاندازه شده از خاک هر تيمار

)2011al., .  از یقه  تا نوک ریشه  هانمونهطول ریشه
شد. سپس  یريگاندازهميليمتری  کشخطبا استفاده از 

با استفاده از ترازوی دیجيتالی آنها  خشک وزن
وزن  یريگاندازهو ثبت شد. به منظور  یريگاندازه

ه ابتدا برداشت شده  یهاشهیر ،خشک با آب مقطر شست
درجه  65و تا رسيدن به وزن ثابت در دمای شده 

 . گرفتندقرار  گرادیسانت
 

 آماریوتحلیل تجزیه
آزمون فرضيه صفر برابر بودن ميانگين خصوصيات 

مورد مطالعه در تيمارهای مرتع خاک بيوشيميایی 
طرفه و با استفاده مختلف با روش تجزیه واریانس یک

جام شد. به منظور مقایسه ان 18نسخه  SPSSافزار از نرم
درصد استفاده  5از آزمون دانکن در سطح  هانيانگيم

بررسی همبستگی برای گردید. از همبستگی پيرسون 
 بين خصوصيات خاک استفاده شد.

 

 نتایج 
نيترات  که سـطوح مختلف   گر آن اسـت نشـان  نتایج
شيميایی    خصوصيات   بر  یداریمعناثرهای  آمونيوم بيو
ــوببا افزایش  کهطوریبه. گذاردیمخاک  نيترات   رس

  ، فســفر هدایت الکتریکیدر خاک اســيدیته،   آمونيوم
و  معدنی پتاسيم تبادلی کاهش و نيتروژن و  قابل جذب

شکل  افزایش یافتندخاک کربن  ميانگين   همچنين. (1 )
فت         های دریا مار ته تي يدی نده  اســـ   150و  120، 90کن

به    نيترات آمونيومکيلوگرم  تار    یداریمعنطور در هک
 05/0)بود کمتر از ميانگين ســایر تيمارها و شــاهد  

˂pسيدیته  که ریطوه(، ب شاهد    یهاگلداندر  7/7 ازا
لدان در  4/6به   فت    یها گ یا نده  در کيلوگرم   150کن

ــال  نيترات آمونيوم  تار در سـ حت  در هک قرار  تأثير  ت

ما . الف( -1)شـــکل   گرفت و کاهش یافت     ميانگين    ا
کيلوگرم   60و  30کننده  اســـيدیته تيمارهای دریافت       

سال با ميانگي نيترات آمونيوم  ه    در هکتار در  سيدیت ن ا
هدایت  (. p <05/0) نداشـت  یداریمعنشـاهد تفاوت  

فت      الکتریکی  های دریا مار نده  خاک در تي ،  90، 60کن
در هکتـار در    نيترات آمونيومکيلوگرم  150و  120

شان می سال   (   p ˂05/0) یداریمعنطور بهدهد که ن
يانگين  این شـــاخص   یت الکتریکی      کمتر از م هدا

هدایت الکتریکی  بين البته،  اســت. شــاهد   یهاگلدان
در هکتار با ميانگين   نيترات آمونيومکيلوگرم  30تيمار 

  یداریمعنشــاهد تفاوت   یهاگلدان هدایت الکتریکی
(05/0> p)   کاربرد  . ب(-1 )شــکل نشــد  مشــاهده

  کلنيتروژن نشـــانگر آن اســـت که نيتروژن در خاک 
ها       مار مار نيترات آمونيوم     خاک در تي با افزایش تي

درصـد    43/0و از ج( -1)شـکل  سـت  افزایش یافته ا
درصد در   32/1به شاهد  یهاگلدانخاک نيتروژن کل 

سيده     150 تيمار یهاگلدانخاک  کيلوگرم در هکتار ر
  یمارهايتدر کل نيتروژن بين ميانگين که نحویبهاست. 

صرف  تيمار  آمونيوم نيترات  و ر هکتارکيلوگرم د 30 م
ــاهد ــاهده  یداریمعنتفاوت  ش ــد مش .  (p <05/0)نش

يانگين   ها   يتم   150و  120 ،90، 60 ســـطوح یمار
به   نيترات آمونيوم کيلوگرم  تار    یداریمعنطور در هک

(05/0˂ p )   .اثر رسـوبات بيشـتر از تيمار شـاهد بود  
صــورت بود که   بر فســفر خاک به این  کود نيتروژنی

شده    سطوح اعمال    دارکاهش معنی سبب کودی تمامی 
(05/0˂pــد ــفر قابل جذب خاک ش که  طوریهب .( فس

ــاهد به یهاگلداندر خاک  ppm86/7 مقدار آن از   ش
ppm37/2 صرف   یهاگلدان در خاک   کيلوگرم 150م

.  د(-1)شـــکل  کاهش یافتهکتار در  نيترات آمونيوم
سفر قابل جذب خاک  صرف  با هاگلداندر  ف و   120 م

لو  ک  150 تروژنی           گرم ي ي ن کود  ــار  کت ه ــهدر  طور   ب
مار کمتر از  یداریمعن کيلوگرم   90و  60، 30های  تي

سوبات نيتروژنی    تأثير از  (.p ˂05/0) بوددر هکتار  ر
صرف         ستثنای م شد که با سيم خاک نتيجه  بر مقدار پتا



 549  4شماره  30نشریه علمی تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد 

کمتر  تيمارها از ميزان بقيه نيترات آمونيوم کيلوگرم  30
ــيم تبادلی ب ــورت معنیهپتاس ــاهد   ص ــبت به ش دار نس

شکل  ند بود برخوردار شد که    .(ه-1) همچنين مشاهده 
کود نيتروژنی  کيلوگرم  150و  120 یمـارهـا  يتبين 

(. بيشــترین   p <05/0) وجود ندارد یداریمعنتفاوت 
ــد کربن  ــد در خاک     2/13با  آلی خاک  درصـ درصـ

لدان  و   نيتروزنیمصـــرف کود کيلوگرم  150 یها گ
قدار آن   کمترین خاک   5با  م ــد در  لدان درصـ   یها گ

شا    شد شاهد م شکل  هده  صد کربن آلی    ی(-1 ) . در
کيلوگرم   150و  120، 90 مصـــرف یها گلدان خاک  

شتر از   یداریمعنطور هبنيترات آمونيوم کود  سطوح   بي
ــرف  ــن مصــ ــي ــای ــود و پ ــر ک ــد ت ــاه ــودشــ    ب

(05/0˂ p  .) 
ی شيميایی خاک هایژگیوبررسی همبستگی 

(، بيانگر این است که مقدار نيتروژن کل خاک 2)جدول 
ی شده خاک ريگاندازهبا تمامی خصوصيات شيميایی 

)به استثنای کربن آلی( همبستگی منفی بالایی دارد. 
نيتروژن کل خاک با کربن آلی همبستگی مثبتی در سطح 

 نشان داد. %98
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، )د( فسفر ،)ج( کل نیتروژن، )ب( هدایت الکتریکی ،)الف( اسیدیته خاک بر کود نیترات آمونیوممختلف  یمارهایتاثر  -1شکل 
 )ه( خاک تبادلی و پتاسیم (ی) کربن آلی

H), (EC), (Phosphorus), (Nitrogen), (Organic pThe effect of different nitrogen treatments on ( -Figure 1
Carbon) and (Potassium) of soil 

 
 های شیمیایی خاکنتایج همبستگی پیرسون ویژگی -2جدول 

Table2-Pearson correlation results of soil chemical properties  

Potassium Phosphorous Total nitrogen EC pH  

    0.95** EC 
   -0.94** 

-0.96** 
Total nitrogen 

  -0.94** 
0.96** 

0.98** Adsorbable 
Phosphorous 

 0.94** 
-0.96** 

0.96** 
0.98** Exchangeable 

Potassium 

-0.97** 
-0.94** 

0.98** 
-0.94** 

-0.97** 
Organic carbon 

 دار: عدم وجود اختلاف معنیnsدرصد،  1دار در سطح درصد، **: اختلاف معنی 5دار در سطح *: اختلاف معنی
* Significant at 5% level, ** significant at 1% level, ns: no significant difference 

 

 گياه ریشه وزن که است آن نشانگر( 2 شکل) نتایج
 خشک وزن و است یافته افزایش نيتروژن ایشافز با یونجه

 036/0 به شاهد یهاگلدان خاک در گرم 014/0 از آن
کود  هکتار در کيلوگرم 60 تيمار یهاگلدان خاک در گرم

 ریشه وزن ميانگين. است رسيدهنيترات آمونيوم 
کود نيترات کيلوگرم در هکتار  30 تيمار یهاگلدان

، اما بودبالاتر از تيمار شاهد  یداریمعنطور هب آمونيوم
 (.p<05/0) نشدمشاهده  یداریمعنبين آنها اختلاف 

بيشترین کاهش وزن ریشه گياه یونجه مربوط به تيمار 
تيمار  اما بودکود نيترات آمونيوم کيلوگرم در هکتار  150

 (. p˂05/0) داشت یداریمعنشاهد اختلاف 

 

 )ه( )د(
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 بر وزن خشک ریشه گیاه یونجه کود نیترات آمونیوماثر تیمارهای مختلف  -2 شکل

 The effect of different nitrogen treatments on root dry weight -Figure 2 

 

 ینيرزمیاندام زعمق ( نشانگر آن است که 3)شکل  جینتا
 5/7است و از  افتهی شیافزانيز  نيترات آمونيوم شیبا افزا

در  متریسانت 7/12شاهد به  یهاگلداندر  متریسانت
 کود نيترات آمونيوم لوگرميک 60 تيمار مصرف یهاگلدان

عمق نفوذ  کود نيترات آمونيومبا افزایش سطوح  که دهيرس
بيشترین کاهش عمق  ها در خاک با کاهش همراه شد.ریشه

، مربوط به متریسانت 17/2اندام زیرزمينی گياه یونجه با 
کيلوگرم نيترات آمونيوم بود که از این نظر با تيمار  150مصرف 

 (.p˂05/0داشت ) یداریمعنشاهد اختلاف 
ميانگين تنفس که در ( بيانگر آن است 3 نتایج )جدول

در تيمارهای مختلف تفاوت و بيوماس ميکروبی 
  دارد.ی وجود داریمعن

  

 
 ونجهی اهیگ ینیزمریاندام ز عمقبر کود نیترات آمونیوم مختلف  یمارهایتاثر  -3 شکل

The effect of different treatments on root height -Figure 3 
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 خاکتنفس میکربی و بیوماس میکربی  نیتروژن بر رسوبسطوح مختلف  هایاثرآنالیز واریانس  -3جدول 

Table3-Variance analysis of different levels of nitrogen deposition on microbial respiration and microbial 
biomass 

Sig F df Sum of squares  parameters 
0.00 11836.171 5 40440.250 Between groups  

Microbial respiration 

   30 20.500 Within groups 

  35 40460.750 total  

 

Microbial biomass 
0.00 18574.061 5 59333.806 Between groups 

  30 19.167 Within groups 

 
در  کود نيترات آمونيوممصرف با افزایش همچنين 

، ميانگين تنفس و بيوماس لوگرمکي 60تا سطح  خاک
. اما در سطوح بالاتر (4افزایش یافت )جدول  ميکروبی
 تنفس و بيوماس ميکروبی ،کود نيترات آمونيوممصرف 

به کمتر از ميانگين تنفس و بيوماس  کاهش یافت و
تنفس و بيوماس بيشترین . رسيدشاهد  یهاگلدان

کود نيترات کيلوگرم  60 با مصرف یهاگلدان در ميکروبی
بيشتر از ميانگين  یداریمعنطور به مشاهده شد کهآمونيوم 

با  یهاگلداندر  .(p ˂05/0) بودسایر تيمارها و شاهد 
تنفس و کود نيترات آمونيوم اگرچه کيلوگرم  30 مصرف

اما با تيمار شاهد یافت افزایش  اندکی بيوماس ميکروبی
 سطح با افزایش .قابل مشاهده نبود یداریمعنتفاوت 
تنفس و  کيلوگرم به بالا 60از  نيترات آمونيوممصرف 

با  یداریمعنطور در مقایسه با شاهد به بيوماس ميکروبی
 .(p ˂05/0) شدکاهش همراه 

 
 س میکربی خاکابر تنفس میکربی و بیوم مود نیترات آمونیوماثر سطوح مختلف تیمارهای  -4جدول 

Table 4-The effect of different levels of nitrogen treatments on microbial respiration and microbial 

biomass 
Microbial biomass(µg/kg soil) Microbial respiration(µg CO2/kg soil) Treatments 

280a 155a control 

283ab 157ab       30(kg/ha) 
291b 165b 60(kg/ha) 
230c 113c 90(kg/ha) 
210d 92d 120(kg/ha) 

184e 81e 150(kg/ha) 
 
 بحث

 60ميزان کمتر از به کودی  یمارهايت درنيتروژن رسوب 
در هکتار در سال به استثنای فسفر قابل جذب،  کيلوگرم

خصوصيات شيميایی خاک  سایر رنسبت به تيمار شاهد ب
مقدار رو ازاین، نداشتداری مورد مطالعه هيچگونه اثر معنی

کيلوگرم در هکتار در  50تا  30) نشست نيتروژنفعلی ته
توان ( را می ,2007Marvi Mohajerسال( در شمال ایران )

نشست نيتروژن معدنی در هکتار در سال حد قابل قبول ته
و   Zhang .کرددر مراتع یيلاقی استان گلستان ارزیابی 

اک را با (  کاهش فسفر قابل جذب خ2014همکاران )
. گزارش شده اندکرده افزایش نيتروژن معدنی خاک گزارش
بر از طریق اثرگذاری است که افزایش نيتروژن معدنی خاک 

فسفر قابل جذب خاک اثر  ، برمقدار آنزیم فسفاتاز خاک
 در تيمار ،رسوبافزایش  (.  et al.,Noraei 2021) منفی دارد
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هکتار در سال کيلوگرم در  60به مصرف نيترات آمونيوم 
خاک و  در C/Nاحياناً به دليل کاهش نسبت  ااگرچه در ابتد

های خاک به نيتروژن سبب رفع کمبود ميکروارگانيسم
 دار بيوماس و تنفس ميکربی در خاک گردیدافزایش معنی

(2023et al., Chen ) و اما پس از اشباع خاک از نيتروژن 
آبشویی نيتروژن مازاد بر ظرفيت نگهداشت خاک مورد 

دار غلظت پتاسيم سبب کاهش معنی ،صورت نيتراتهبمطالعه 
 یهاپژوهشکه با نتایج  تبادلی و هدایت الکتریکی خاک شد

مریکا همراستا آ شمال و اروپا مختلف انجام شده در مناطق
 et al Minocha ;2017; Du, 2015et al., Zhu ,.) باشدمی

 2017et al.,Tafazoli ; 2000.) ،دوستنمک گياهی یونجه 
 خاک در الکتریکی هدایت کاهش بنابراین نيست،( هالوفيت)

 خاک در موجود املاح( آبشویی) خروج نشانگر گلدانها
و همکاران  Tafazoli .باشدمی زهکشی آب با همراه

اند که کاهش ميزان پتاسيم تبادلی خاک دهبيان کر )2017(
دنبال آن خارج شدن نيتروژن دهنده اشباع نيتروژن و بهنشان

. آبشویی استآبشویی فرایند اضافی همراه با پتاسيم طی 
های آبشویی کاتيون تواندیمویژه نيترات نيتروژن غير آلی به

) et  Minocha قليایی مانند پتاسيم را به دنبال داشته باشد

)2000al.,  .ژن اتمسفری سبب رسوب مقادیر بالای نيترو
شود که ادامه این روند منجر می H+ توليدفرایندهای افزایش 

نيترات و  خاک و افزایش آبشویی اسيدیته به کاهش
 & Gundersen) شودیم پتاسيممانند ای پایه یهاونيکات

1990Rasmussen., ).  رسوب مصرف با افزایش سطح
، و بيشتر از آن کيلوگرم در هکتار 90به  نيترات آمونيوم

موضوع این داری شد که اسيدیته خاک نيز دچار کاهش معنی
منجر به کاهش شدید بيوماس ميکربی و پيامد آن، تنفس 

 et al., Eisenhofer) ميکربی در خاک مورد مطالعه گردید

نيتروژن در ابتدا رسوب  انجام شدهدر تحقيقات  .(2019
، این، باوجودشدموجب افزایش رشد و بهبود عملکرد گياهان 

آستانه غلظتی وجود دارد که فراتر از آن رسوب نيتروژن 
) ,Vasquezشودهای گياهان میمنجر به آسيب به رشد اندام

 )2009., et al.  60 تا نيترات آمونيومرسوب  ،تحقيقاین در 
و  یونجه یهاشهیر بهتر رشد موجب هکتار در کيلوگرم

و ماده  هاگرهرشد ریشه و تعداد  .(4 )شکل شدعملکرد آن 
مختلف در سطوح کم نيتروژن  یمارهايتخشک ریشه در 

داشت. در  یداریمعننسبت به شاهد بدون نيتروژن، افزایش 
که با بالا رفتن سطح نيتروژن کاهش رشد در ریشه  حالی

ها نشان ارقام یونجهمشاهده گردید. افزایش رشد ریشه 
قدرت  تواندیمکه مقدار نيتروژن معدنی خاک  دهدیم

 افزایش باالبته  .)Fajiri ,2001( یونجه را کنترل کند ییزاگره
 طورهب یوربهره و هابوته عملکرد نيتروژن رسوب مقدار

 نيتروژن برسوبا افزایش مقدار  اما یافت افزایش یداریمعن
 ،خاک شدن اسيدی به بالاترین سطح همراه با به صورت کود

 .( ,2019et al., Guan ) بود مشاهده قابل عملکرد کاهش
 مارهايدر سطوح مختلف ت یکروبيم وماسیتنفس و با سهیمقا

 ماريتا سطح ت اهيرشد گ یفاکتورها شینشان داد که با افزا
 وماسیتنفس و با ،در هکتار نيترات آمونيوم لوگرميک 60

رسد که منطقه یبه نظر م است. افتهی شیافزا زين یکروبيم
فراهم  هایباکتر تيفعال یرا برا نهيمناسب و به طیشرا شهیر

 شیدر افزارا  اهيگ شهیر ريثأت زيمطالعات گذشته ن .باشدده کر
 Andersonکرده است ) دأیيتدر خاک  یکروبيم یهاتيفعال

1996., et al; Gunther 1993., et al .) آمونيم کهاز آنجا 
 شود،می هيدروژن یون افزایش باعث شدن نيتراتی فرایند طی

نشست نيتروژن معدنی خاک با افزایش سطح ته pH کاهش
 مقدار آمونيم موجود در افزایش از تواند ناشیبر خاک می

افزایش نيتروژن معدنی . ( 2018et al., Maoد )باش خاک
مسفری، نشست مقادیر بالای نيتروژن اتخاک پيامد ته

نيتریفيکاسيون را افزایش از قبيل  H+ توليدفرایندهای 
فرایندهای و  نيترات ، در حالی که مقدار جذب گياهیدهدیم

 باشد. ادامه این روند منجر به کاهشمحدود می H+ مصرف

 pHپایه یهاونيکاتنيترات و  خاک و افزایش شستشوی 

 شیافزا .( ,.1990Gundersen & Rasmussen) شودیم
نيترات  لوگرميک 60و  30 یهاماريدر ت هایباکتر تيفعال

در  شهیکه بهتر شدن رشد ر دهدیمدر هکتار نشان  آمونيوم
 یهارا به نسبت گلدان یمناسب طيمح ماريدو سطح ت نیا

  کرده است. ايشاهد مه
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در کود  مکیلوگر 60گلدان با تیمار  )الف(، شاهد یونجه یهاگلدانعملکرد  برکود نیترات آمونیوم مختلف  یمارهایتاثر  -4شکل 
 )ج(  در هکتارکود کیلوگرم  150گلدان با تیمار  و )ب( هکتار

Figure 4- The effect of different nitrogen treatments on Medicago sativa  

 

در سالهای  های انسانیفعاليتافزایش با توجه به 
های فسيلی سوخت کاربردصنایع مختلف، از قبيل اخير 

نيتروژن اتمسفری  رسوبو اهميت  کودهای شيميایی و
آن بر چرخه عناصر غذایی خاک به  یرگذاريتأثو 

 نيتروژن نشستتهمنفی ناشی از  هایاثر منظور کاهش
 ،تغييرات در فاکتورهای بيوشيميایی خاک و کنترل
 احيایی مراتع از گياه یهاطرحدر  شودیمپيشنهاد 

 تثبيت توانایی دليل به اهگي استفاده شود. اینیونجه 
 مراتع اصلاح یهاپروژه در تواندیم اتمسفری نيتروژن

 .کند ایفا را کليدی و مهم نقش
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