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  چكيده

توانند  ي آلي نظير لجن فاضلاب و كودهاي دامي فرايندهاي مهمي هستند كه ميتغييرات شيميايي و بيولوژيكي در ريزوسفر بدنبال استفاده از كودها
منظور بررسي نقش لجن فاضلاب و كودهاي دامي در رشـد، تـأمين    به. شدن و فراهمي نيتروژن و ساير عناصر غذايي گياه را تحت تاثير قرار دهند معدني

لجن فاضلاب، كود مرغـي، كـود گـاوي،    (ت فاكتوريل با استفاده از پنج تيمار ضايعات آلي اي به صورنيتروژن و خصوصيات ريزوسفر يك آزمايش گلخانه
، N ،P ،Kنتايج نشان داد كه مقدار جذب عناصر . در ريزوسفر و غيرريزوسفر گياهان ذرت و آفتابگردان در سه تكرار انجام گرديد) كود گوسفندي و شاهد

Ca ،Mg ،Fe ،Mn ،Zn  وCu همچنين آفتابگردان درمقايسـه بـا ذرت، مقـادير    . داري بالاتر از ساير كودهاي مورد مطالعه بودمعني از تيمار لجن بطور
بيشترين مقـدار ازت معـدني   . تواند بيانگر توانايي بالاي آفتابگردان در جذب اين عناصر از خاك باشدرا جذب نمود، كه مي Cuو  N ،P ،K ،Caبيشتري 

حاصـل  ) گـرم در كيلـوگرم  ميلـي  5/227(و لجن فاضلاب ) گرم در كيلوگرمميلي 8/214(ترتيب در تيمارهاي كود مرغي شده در ريزوسفر و غيرريزوسفر ب
كروبـي بـويژه   ازت معدني شده به ويژه مقدار نيترات در ريزوسفر گياه آفتابگردان بيشتر از ذرت بوده و اين پديده نشان دهنده بالاتر بودن فعاليـت مي . شد

در ريزوسـفر بـالاتر   ) Nm(شدن خالص  معدني. هاي نيتريفيكاتور در ريزوسفر آفتابگردان و افزايش فرايند معدني شدن و نيتريفيكاسيون بود ميكروارگانيسم
ه لجن تيمارهايي ك. هاي غيرريزوسفري بود برابر نمونه 3/2و  7/3ترتيب  كه جمعيت ميكروبي در ريزوسفر ذرت و آفتابگردان به از غيرريزوسفر بود بطوري

در ريزوسفر در تيمارهاي كودمرغي و لجن فاضـلاب  . بودند در مقايسه با ساير كودهاي آلي جمعيت ميكروبي بالاتري را نشان دادند فاضلاب دريافت كرده
اسـتثناي لجـن   همچنـين در غيرريزوسـفر بـه    . اتفـاق افتـاد  ) Ni(شدن خالص و در مورد كودهاي گاوي و گوسفندي ايموبيليزاسيون خالص  پديده معدني

مجمـوع مقـادير نيتـروژن    (شده كـل در ريزوسـفر    بيشترين مقدار ازت معدني. مشاهده گرديد) Ni(فاضلاب در بقيه كودهاي دامي ايموبيليزاسيون خالص 
 ≥گوسـفندي  كود >لجن فاضـلاب   >بترتيب بصورت كود مرغي ) معدني شده موجود در خاك در پايان آزمايش و نيتروژن معدني جذب شده توسط گياه

  .كود گاوي بود
  

  لجن فاضلاب، كود گاوي، كود گوسفندي، كود مرغي، معدني شدن ازت، ريزوسفر: واژه هاي كليدي
  
    1 مقدمه

آگاهي از مقدار نيتروژن خاك و وضعيت معدني شدن ازت از بقايا 
م در حاصـلخيزي خـاك    و منابع آلي مختلف يكي از شاخص هاي مهـ

لودگي منابع آب و اتمسفر حائز اهميت مي بوده و در كاهش خطرات آ
عنوان يك عنصر غذايي پرنياز، از اجزاي مهـم اكثـر    نيتروژن به. باشد

در ايـن قبيـل كودهـا بخـش اصـلي نيتـروژن در       . كودهاي آلي است
توليـد پسـماندها،   ). 18(ساختمان مولكولهاي آلي قـرار گرفتـه اسـت    

                                                            
  گروه علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميهاستادياران  -2و1
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زي و صـنعتي رو  ضايعات و بقاياي آلي در بخش هاي شهري، كشـاور 
بقايا و . به افزايش بوده و بشر ناگزير به بازيافت اين ضايعات مي باشد

بازيافـت،   هاي شـهري قابـل   هاي گياهي، كودهاي دامي، زباله بازمانده
محصولات جنبي كارخانجات مواد غذايي و لجن فاضلاب از مهمترين 

وري فـرآ . شوند هاي مختلف توليد مي ضايعات آلي هستند كه در بخش
 گونـه  و استفاده مجدد آنها در كشاورزي يكي از روشهاي بازيافت ايـن 

از اين طريق علاوه بر دفع و جمع آوري آنها بخش اعظمي . مواد است
از نيازهاي غذايي گياهان تامين گرديده و خطـر اسـتفاده از كودهـاي    

كاربرد بقاياي گيـاهي و انـواع كودهـاي    . يابد شيميايي نيز كاهش مي
شـده از راهكارهـاي    يا زير خاك كردن ضايعات آلـي فـرآوري  دامي و 

موثر براي بازيافت عناصر غذايي بوده و با اين عمل خواص فيزيكي و 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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اي از  لجن فاضلاب نيز بعنوان نمونـه . يابند بيولوژيكي خاكها بهبود مي
اين ضايعات، غني از مواد آلي و عناصر بويژه نيتروژن و فسفر بـوده و  

در حفظ مواد آلي و بهبود فعاليـت بيولـوژيكي خاكهـا     بعنوان يك كود
درصد  90الي  50مطالعات نشان داده كه حدود ). 37(شود  استفاده مي

تواند بـا بهبـود شـرايط     ازت موجود در لجن فاضلاب، آلي بوده كه مي
بيني فراهمي نيتروژن معدني در طول  بنابراين براي پيش. معدني گردد

ن معدني شدن نيتروژن آلي در لجـن و يـا   فصل رشد، لازم است ميزا
و  ها منجر به استفاده مـوثر  اين ارزيابي. ساير بقاياي آلي ارزيابي گردد

اقتصادي از ضايعات آلي شده و از آبشويي نيترات به آبهاي زيرزمينـي  
  ).18(آيد  و آلودگي محيط زيست جلوگيري بعمل مي

نيتـروژن   شدن بطور كلي در اكوسيستمهاي مختلف سرعت معدني
در خاكهـا اكثـر   . و مقدار ازت كل خاك بيانگر حاصلخيزي خاك است

شكل آلي و پايدار بوده و بواسطه فرايندهاي معـدني شـدن    نيتروژن به
قابل جـذب آمـونيم و    هاي به شكل) آمونيفيكاسيون و نيتريفيكاسيون(

، pHمعدني شدن نيتروژن آلي به بافت خاك، ). 23(آيد  نيترات در مي
مـديريت نيتـروژن در خـاك و    ). 18(و رطوبت خاك بستگي دارد دما 

تعادل و همزماني بين نياز نيتروژني گيـاه در مراحـل مختلـف رشـد و     
اين همزماني بـه  . فراهمي آن در خاك از اهميت بالايي برخودار است

شدن نيتـروژن در خـاك بـويژه در منطقـه      فرايندهاي ميكروبي معدني
شــدت انجــام فراينــدهاي ميكروبــي در  ).43(ريزوســفر بســتگي دارد 

ها در ريزوسفر گياهـان   ريزوسفر بيشتر بوده و ممكن است اين واكنش
داري بـر فعاليـت    ي بطور معنيا ترشحات ريشه. مختلف متفاوت باشند

ريشـه  ). 44و  24، 22، 7(بيولوژيكي منطقـه ريزوسـفر مـوثر هسـتند     
اي آلـي، اسـيدهاي   گياهان بطور مداوم تركيباتي مانند قنـدها، اسـيده  

همـين دليـل    بـه . نماينـد  هـا را بـه ريزوسـفر آزاد مـي     آمينه و ويتامين
خصوصيات شيميايي و بيولوژيكي ريزوسفر بسيار متفـاوت بـا منطقـه    

ترشح كربن آلي توسط ريشه گياهان ). 38و  12، 7(غيرريزوسفر است 
) 20و  10(و افزايش منابع آلي نظير لجن و انواع كودهاي دامي ) 17(

  ).14(گردد  باعث افزايش جمعيت و فعاليت ميكروبها مي
خوشبختانه در سالهاي اخير مصرف كودهاي آلي در باغها و مزارع 

مزيت ايـن كودهـا نسـبت بـه بقايـاي      . كشاورزي افزايش يافته است
بـا  . باشد شدن نيتروژن آنها مي گياهي بواسطه بالابودن سرعت معدني

اثير آنها در مقدار تامين عناصـر غـذايي   حال اطلاعات كمتري از ت اين
بويژه نيتروژن، فعاليت بيولوژيك خاك و سـاير خصوصـيات ريزوسـفر    

اين تحقيق به منظور بررسي و مقايسه كـاربرد كودهـاي   . موجود است
شدن نيتروژن  گاوي، گوسفندي، مرغي و لجن فاضلاب در روند معدني

دو گيـاه ذرت و   و بررسي تغييـرات شـيميايي و بيولـوژيكي ريزوسـفر    
  .آفتابگردان انجام گرديد

  

  مواد و روش ها
اين تحقيق در يك خـاك آهكـي از مـزارع تحقيقـاتي دانشـكده      

. كشاورزي و در گلخانه تحقيقاتي علوم خاك دانشگاه اروميه انجام شد
خاك مورد استفاده از منطقه نازلو برداشت و برخي خواص فيزيكـي و  

لجن فاضـلاب و كودهـاي   . ده استآورده ش 1شيميايي آن در جدول 
مرغي، گوسفندي و گاوي پس از خشك شدن، آسياب شـده و برخـي   

بافت خاك ). 2جدول (خواص فيزيكي و شيميايي آنها تعيين گرديدند 
گيـري در عصـاره اشـباع،     بـا انـدازه   ECو  pHبا روش هيـدرومتري،  

 گيـري بـا   عصاره(نيتروژن كل با روش كجلدال، فسفر با روش اولسن 
، پتاسيم با روش فليم فتـومتري و عصـاره گيـري بـا     )بيكربنات سديم

گيـري كلريـد پتاسـيم و     استات آمـونيم، آمـونيم و نيتـرات بـا عصـاره     
روش (گيري با روش كجلدال، كربن آلي بـا روش اكسيداسـيون    اندازه

، كربنات كلسـيم معـادل بـا روش تيتراسـيون بـا اسـيد       )واكلي و بلك
بـا عصـاره گيـري توسـط      Znو  Fe، Mn ،Cuكلريدريك و عناصـر  

DTPA   و دســتگاه جــذب اتمــي)Shimadzu AA-6300 ( انجــام
لجن فاضلاب از واحد تصفيه فاضلاب شهري مراغه و ). 37(گرديدند 

كودهاي مختلف دامي از بخش علوم دامي دانشكده كشاورزي اروميه 
گـرم   20كودهاي آلي در شكل كمپوست نشده به ميـزان  . تهيه شدند

 3به خاك گلدانهاي ) تن در هكتار 60تقريبا معادل (كيلوگرم خاك  در
و ) Single Cross-704رقـم  (بـذرهاي ذرت  . كيلوگرمي اضافه شدند

 5بترتيب با محلولهاي هيپوكلريـت سـديم   ) Masterرقم (آفتابگردان 
درصد و آب مقطر ضدعفوني سطحي شده و سـپس   96درصد، اتانول 

زنـي و سبزشـدن    پس از جوانـه . شدند كاشته بذر در گلدان 10به تعداد 
ي هـاي  گلـدان . بوته يكنواخت در هر گلدان حفظ گرديدند 4اوليه تعداد 

با كشت گياه در شرايط بدون افزودن مواد آلي بعنوان كنتـرل در نظـر   
منظور بررسي خصوصيات خاك منطقه غيرريزوسـفر و   به. گرفته شدند

گلـدانهاي ديگـر    در يكسرياه، اطمينان از عدم تاثير فعاليت ريشه گي
افزوده شد امـا گيـاهي در آنهـا     كودهاي دامي و لجن در همان مقادير
هـاي غيرريزوسـفري اسـتفاده     كشت نگرديد و از آنها براي تهيه نمونه

رطوبــت تمــام گلــدانها بــا روش وزنــي در محــدوده ظرفيــت . گرديــد
بلوكهـاي  آزمايش در قالب طرح فاكتوريل با پايـه  . اي حفظ شد مزرعه

در پايـان دوره  . هفته انجام گرديـد  9تصادفي در سه تكرار و به مدت 
اندامهاي هوايي و ريشه گياهان تفكيك شده و پس از شستشو بـا آب  

هــاي خــاك  نمونــه. تــوزين و آســياب شــدند شــدن، خشــك و مقطــر
ريزوسفري از خاك منطقه اطـراف ريشـه گياهـان ذرت و آفتـابگردان     

ترتيب كه گياهان  تهيه شد بدين) 36( كارانمطابق با روش شن و هم
اي كامـل از   را در رطوبت ظرفيت زراعي خاك همراه با سيستم ريشـه 

گلدان درآورده و روي كاغذهاي بزرگ قرار داده و چندين بار به آرامي 
ها به ويژه تارهـاي   تكان داده و سپس خاكهاي چسبيده به سطح ريشه

آوري نمـوده و طبـق    جمـع ) Paint brush(مـو   كشنده را بوسيله قلـم 
). 36و 6(تعريف تحت عنوان خاك ريزوسفري در نظـر گرفتـه شـدند    

نشــده تهيــه و بــه  نمونــه غيرريزوســفري از خــاك گلــدانهاي كشــت
از نمونه ريزوسفري دو زيرنمونه تهيه ). 40(آزمايشگاه منتقل گرديدند 
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يكي، منظور ارزيابي جمعيـت يـا فعاليـت بيولـوژ     شد كه يكي از آنها به
بررسـي جمعيـت   . درجه سلسيوس نگهداري شد 4بلافاصله در دماي 

 MPN )Most Probable تـرين عـدد    ميكروبـي بـا روش محتمـل   

Number (در زيرنمونـه دوم خـواص شـيميايي خاكهـا     . انجام گرديد
N-NO3(، نيتروژن نيتراتي pH ،ECمانند 

N-NH4(، آمونيـومي ) -
 و) +

هـاي معـدني    بـراي تعيـين شـكل   . گيري گرديدنـد  نيتروژن كل اندازه
دو  KClنيتروژن و نيتروژن كل بترتيب از روشهاي عصاره گيـري بـا   

) TNmin(شـده   كل نيتروژن معدني. مولار و روش كجلدال استفاده شد
از مجموع مقادير آمونيم و نيترات موجود در خاك در پايان آزمـايش و  

) رم خـاك از هـر كيلـوگ  (شـده توسـط گيـاه     نيتروژن معدني كل جذب
بــا روش نــت و ) Nm(شــدن خــالص  مقــدار معــدني. محاســبه گرديــد

و از روي اختلاف مجموع مقادير نيتروژن معدني جذب ) 25(همكاران 
شده در پايان  شده توسط گياه و نيتروژن معدني اوليه و نيتروژن معدني

  .آزمايش با استفاده از معادله زير تعيين گرديد
Nm= [(Nplant + Nmend) - Nmstart] 

Nplant :مقادير نيتروژن معدني جذب شده توسط گياه  
Nmend :مقدار نيتروژن معدني خاك در پايان آزمايش  
Nmstart :مقدار نيتروژن معدني خاك در ابتداي آزمايش  

شـدن خـالص نيتـروژن و     حاكي از وقوع معدني Nmمقادير مثبت 
. شــندبا مقــادير منفــي بيــانگر ايموبيليزاســيون خــالص نيتــروژن مــي 

. هاي غيرريزوسفري نيـز تعيـين شـدند    هاي نيتروژن در نمونه شاخص
همچنين مقادير قابـل جـذب فسـفر و پتاسـيم و همچنـين كلسـيم و       

گيـري   هـاي خـاك انـدازه    منيزيم محلول و قابل تبادل در تمام نمونـه 
و  N ،P ،K ،Ca ،Mg ،Fe ،Zn ،Mnمقدار عناصر غذايي ). 37(شدند 

Cu ذرت و آفتابگردان مطابق با روشهاي استاندارد  در اندامهاي هوايي
  ).1(تعيين شدند 

  

  نتايج و بحث
  خصوصيات خاك و كودهاي آلي مورد مطالعه

خـاك مـورد   . نشان داده شده است 1نتايج تجزيه خاك در جدول 
استفاده معرف يكي از گروههاي مهم از خاكهاي منطقه نازلو بود كـه  

. نجه و باغهـاي ميـوه قـرار دارد   اي زير كشت غلات، يو بطور گسترده
بندي  اين خاك از نوع آهكي، غيرشور، با بافت لوم رسي سيلتي و طبقه

با توجـه بـه آهكـي بـودن     ). 3(بود  Typic Haploxereptآن از نوع 
بودن بافت خاك سبب حفظ مقادير نسبتاً  قليايي و سنگين pHمنطقه، 

آمونيم اوليه خاك  مقدار). 1جدول (بالاي مواد آلي در خاك شده است 
گــرم در  ميلــي 70(بيشــتر از نيتــرات ) گــرم در كيلــوگرم ميلــي 5/87(

 MPNنتايج شمارش جمعيت ميكروبي خـاك بـا روش   . بود) كيلوگرم
در هر گرم خاك بود و با  73/1 × 107نشان داد كه جمعيت ميكروبي 

توجه سطح نسبتا بالاي كربن آلي آن مقدار اين شاخص دور از انتظـار  
گـرم در   ميلـي  284و  2/16ترتيب  مقدار فسفر و پتاسيم خاك به. ودنب

  .كيلوگرم بودند
نتايج حاصل از تجزيه لجـن و كودهـاي دامـي مـورد مطالعـه در      

 2/4(بيشترين مقدار نيتروژن به لجـن  . نشان داده شده است 2جدول 
. اختصاص داشت) درصد 2(و كمترين مقدار به كود گوسفندي ) درصد

ت كـربن بــه نيتـروژن در لجـن كمتـر و در كودهــاي     همچنـين نسـب  
بطوركلي كودهاي دامي داراي . گوسفندي و گاوي بيشترين مقدار بود

EC    بالاتري نسبت به لجن بودند و كود گوسـفندي بيشـترينEC  را
نسبت به كودهاي آلي مورد مطالعه داشت، البته مقدار پتاسيم در كـود  

كود مرغي نسـبت بـه سـاير    . درصد و بالا بود 07/3گوسفندي معادل 
بازي  pHاسيدي بود ليكن ساير ضايعات آلي داراي  pHكودها داراي 

  .بودند

  
  برخي خواص فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش -1جدول 

بافت  رس سيلت شن
  خاك

pH 
  

EC 
dS m-1  

N 
%  

P K  NO3
- NH4

  كربن آلي  +
g kg-1  

CCE  
g kg-1  g kg-1  mg kg-1 

180 520  300  SiCL 57/7 27/1 11/0 2/16 284  70  5/87  7/6  110  
CCE :كربنات كلسيم معادل  

SiCL :لوم رسي سيلتي 
 

  برخي خصوصيات شيميايي كودهاي آلي مورد استفاده -2جدول

  pH  نوع كود آلي
ECNPKOCC:N Fe Mn Cu Zn 

dS m-1                           %   mg kg-1               
  559  83  207  1447  8/13  58  26/0  71/1  2/4  7/6  30/7  لجن

  43  11  45  949  26  52  07/3  89/0  0/2  8/29  46/7  كود گوسفندي
  54  4  72  1611  4/25  61  81/0  02/1  4/2  6/13  73/7  كود گاوي
  298  36  209  955  4/12  36  77/0  39/1  9/2  8/11  14/5  كود مرغي
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  هاي رشد و عناصر غذايي در گياه شاخص
گيـري شاخصـهاي رشـد گياهـان ذرت و      ج حاصـل از انـدازه  نتاي 

آفتابگردان در تيمارهاي مختلف نشان داد كه وزن خشـك انـدامهاي   
هوايي و ريشه ها، قطر ساقه و طول گياه اختلاف آمـاري معنـي داري   

بالاترين وزن اندامهاي هوايي در تيمار لجن و بالاترين . را نشان دادند
قطر ساقه و ارتفاع گياه در . مشاهده گرديدها در كود مرغي  وزن ريشه

همچنين در بين عناصـر غـذايي،   . تيمار كود مرغي بيشترين مقدار بود
در بافتهاي گياهي از نظر آمـاري در   Cuو  N ،P ،K ،Fe ،Znغلظت 

 . )اند ها آورده نشده داده( تيمارهاي مختلف معني دار گرديد
غذايي توسط گياهان  اثر نوع كود بر جذب نيتروژن و ساير عناصر

داري بين دو گياه  ذرت و آفتابگردان نشان داد كه اختلاف آماري معني
و همچنين بين كودهاي آلي مورد مقايسه از نظـر مقـدار جـذب ازت،    
فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيـزيم، آهـن، روي، منگنـز و مـس مشـاهده      

وسط ت شده بطور كلي در مورد تمام عناصر غذايي، مقادير جذب. گرديد
اثر كاربرد كودهاي آلي . داري بالاتر از ذرت بود آفتابگردان بطور معني

در افزايش جذب عناصر غذايي توسط گياه متفاوت بود و جذب عناصر 
تيمار لجن بيشتر از ساير كودهاي آلي بود، با توجه بـه  ماكرو و ميكرو از 

ه مقادير مقدار عناصر در لجن بيشتر بود و اين تركيب آلي توانست 2جدول 
. بالايي از عناصر غذايي را در اختيار گياهان ذرت و آفتابگردان قـرار دهـد  

تيمار مرغي در رتبه دوم از نظر افزايش جذب عناصر غذايي توسط گياه را 
و كـود  ) 27(در منابع مختلف نيز به اثر افزاينده لجن فاضـلاب  . نشان داد

مقدار پتاسـيم  . ه استبر جذب عناصر بويژه نيتروژن اشاره شد) 20(مرغي 
و مس در تيمار شاهد بسيار پايين تر از ساير تيمارهاي كودي بود و كاربرد 
. كودهاي آلي سبب افزايش شديد جذب پتاسيم و مس توسط گياه شـدند 

بويژه در لجن فاضلاب و (و مس ) بويژه در كود گوسفندي(مقادير پتاسيم 

بوده و مقدار اين عناصر را  در كودهاي آلي مورد استفاده بالاتر) كود مرغي
تحقيقات انجام شده نشـان داده كـه   . است در بافتهاي گياهي افزايش داده

و لجن فاضلاب و كـود  ) 34(كاربرد كودهاي دامي سبب افزايش پتاسيم 
  ).28و  9(است  خوكي منجر به افزايش مس و روي گرديده

  
  خصوصيات خاك ريزوسفر وغير ريزوسفر 

گيـري شـده را    هاي انـدازه  واريانس شاخص نتايج تجزيه 3جدول 
هاي ريزوسفر و غيرريزوسفر گياهان  در نمونه pHمقدار . دهد نشان مي

در  ECامـا  . آفتابگردان و ذرت اختلاف آماري معني داري نشان نـداد 
ريزوسفر دو گياه و همچنين در مورد كودهاي آلـي مختلـف اخـتلاف    

يانس داده هاي تجزيه خاك تجزيه وار. آماري معني داري را نشان داد
نشان داد اثر گياه، نوع كود آلي به ترتيـب  ) 3جدول (در پايان آزمايش 
درصد بـر ميـزان نيتـرات خـاك معنـي دار       1/0و  1در سطح احتمال 

اما اين اثرات در مورد مقدار آمونيم خاك و اثرات متقابل گياه و . بودند
هـاي   نيم خاك در نمونهدار نگرديد و تنها مقدار آمو كودهاي آلي معني

  ).   3جدول (دار گرديد  ريزوسفري و غيرريزوسفري معني
اثر افزايش انواع كودهاي آلي ) 16(در تحقيقي هانسن و همكاران 

را بر فرايند معدني شدن نيتروژن مطالعه نمودنـد و نشـان دادنـد كـه     
افزودن كودهاي آلي بر پتانسيل معدني شدن نيتـروژن بـدين ترتيـب    

در ايـن  ). 16(شـاهد  >كمپوسـت >كودحيـواني  >جن فاضـلاب ل: بود
شده معني دار نگرديد، اما  تحقيق اثر نوع گياه بر مقدار كل ازت معدني

دار  شدن معنـي  و كودهاي آلي در معدني) اثر نمونه خاك(اثر ريزوسفر 
شدن در ريزوسفر نسـبت   و مقادير بالاتري براي معدني) 3جدول (بود 

  ).5و  4جداول (د به غيرريزوسفر حاصل ش

  
  ، مقادير ازت كل، ازت معدني، نيترات و آمونيم خاك پس از پايان آزمايشpH ،ECتجزيه واريانس  -3جدول 

  
 ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

       

   pH EC آمونيم  نيترات  شدن كلمعدني ازت كل  
  ns006/0 *27/1 ns000/0 ns70/434  **667/666  ns067/24 1  گياه

 ns653/0 ***21/16 ns004/0 ***4/24204  ***0/33135  *323/696 1  نمونه خاك

  ns867/1  2/12921***  05/13414*** 009/0* 35/2*** 233/0* 4  كود آلي
  ns049/0 ns196/0 ns003/0 ns61/1483  ns43/1302  ns686/175 4  كودآلي ×گياه 
 ns006/0 *270/1 ns000/0 ns704/434 ns667/666 ns35/25 1  خاك  ×گياه 

 ns348/178 68/9896*** 6/11585*** 013/0** 313/1** 281/0*** 4  خاك ×كودآلي

 ns049/0 ns196/0 ns003/0 ns61/1483 ns43/1302 ns642/88 4  كود×خاك×گياه

  426/77  279/1010  725/1244 003/0 251/0 042/0 40  خطا
  23/23  30/49  02/32 85/32 62/24 69/2 -  ضريب تغييرات

ns،**1/0و معني دار در سطح %1به ترتيب بيانگر غيرمعني دار، معني دار در سطح***، و%  
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ها در مقايسه با عدم  شدن نيتروژن در حضور ريشه بالابودن معدني

و  26، 17، 15(اسـت   حضور آنها توسط محققان زيادي گـزارش شـده  
يمار كود مرغي بيشـترين  شده در ت در ريزوسفر مقدار ازت معدني). 29

از آن ) درصـد  7/63(مقدار را به خود اختصاص داد و درصد بيشـتري  
تواند نشان دهنده  كه مي) 4جدول (گيري گرديد  بصورت نيترات اندازه

كمترين مقدار . ها باشد غالب بودن فرايند نيتريفيكاسيون در اين نمونه
ت آمـد، بطوريكـه   نيتروژن معدني در ريزوسفر از تيمار كود گاوي بدس

). 4جدول (حتي از نمونه خاك ريزوسفري بدون مواد آلي نيز كمتر بود 
بـدون  (در منطقـه غيرريزوسـفر تيمارهـاي لجـن فاضـلاب و كنتـرل       

تـرين   و پايين) گرم در كيلوگرم ميلي 5/227(بترتيب بالاترين ) كودآلي
مقـادير نيتـروژن معـدني را بـه خـود      ) گرم در كيلـوگرم  ميلي 67/67(

اثر كودهاي آلي بر معدني شدن نيتروژن تحت تـاثير  . اختصاص دادند
با توجه به بـالابودن ازت كـل در لجـن،    ). 11(نوع كود مصرفي است 

گزارش شده كه معدني شدن نيتروژن از لجن فاضلاب بيشتر از سـاير  
شـده   در اين مطالعه بيشترين مقدار ازت معـدني ). 35(كودها مي باشد 
جموع مقادير نيتروژن معدني شده موجود در خـاك  م(كل در ريزوسفر 

بترتيـب  ) در پايان آزمايش و نيتروژن معدني جذب شـده توسـط گيـاه   
كـود گـاوي    ≥كودگوسفندي  >لجن فاضلاب  >بصورت كود مرغي 

كــود مرغــي را ) 8(در تحقيقــي توســط كوردويــل و همكــاران . بــود
گنـدم و چـاودار   كننده نيتروژن براي گياهـان   موثرترين كود آلي تامين

معرفي كرده و بيان نمودند كه بخش فعال نيتروژن يا نسبت پتانسـيل  
. باشد در كود مرغي بسيار بالا مي) N0/Nt(شدن به نيتروژن كل  معدني

شـده در گلـدانهايي كـه لجـن فاضـلاب دريافـت        ميزان ازت معـدني 
كه اين شاخص بين تيمارهـاي لجـن    بودند نيز بالاتر بود، بطوري كرده

مقدار آمـونيم بـين   ). 4جدول (دار نگرديد  اضلاب و كود مرغي معنيف
هـاي ريزوسـفر و غيرريزوسـفري تفـاوت      كدام از نمونه تيمارها در هيچ

با اينحـال در ريزوسـفر، مقـدار    ). 5و  4جداول (داري نشان نداد  معني
. مراتب بالاتر از ساير كودهاي آلـي بـود   نيترات در تيمار كود مرغي به

ذب نيتـروژن توسـط گيـاه از لجـن و كـود مرغـي بيشـتر از        ميزان ج
در  Nmكودهاي گاوي و گوسفندي بود و اين افزايش با مقادير بـالاي  

  ).4جدول (هاي آنها همخواني و مطابقت داشت  نمونه

  
و معدني شدن يا شده توسط گياه، شكلهاي مختلف نيتروژن در خاك، نيتروژن كل معدني شده  مقايسه مقادير نيتروژن جذب -4جدول

  *ايموبيليزاسيون خالص در ريزوسفر در پايان آزمايش
  Nplant  N-NH4 N-NO3  Mineralized N  TNmin  Nm or Ni  نوع كود آلي

 
  mg kg-1

  +16/24  66/181  50/80 08/32 42/48 16/101  لجن
  -75/22  75/134  25/82 67/32 58/49 50/52  كود گوسفندي

  -58/23  92/133  42/76 42/27 00/49 50/57  كود گاوي
  +37/57  87/214  10/131 50/83 60/47 77/83  كود مرغي

  -11  50/146  17/78 7/29 47/48 33/68 )بدون كود آلي(كنترل 
LSD0.05  14/27 ns 09/37 17/41  22/47  15/18  

Nplant:مقدار نيتروژن جذب شده توسط گياه 
TNmin :4ستون(و نيتروژن معدني خاك در پايان آزمايش ) 1ستون(شده بوسيله گياه در كيلوگرم خاك گلدان  جذب مجموع نيتروژن معدني[شده كل نيتروژن معدني [(  

Nm/Ni :شدن خالص و ايموبيليزاسيون خالص نيتروژن مي باشند اعداد مثبت و منفي بترتيب نشان دهنده معدني(شدن و يا ايموبيليزاسيون نيتروژن ضايعات آلي  خالص معدني.(  
  .اند نسبت به مقادير اوليه آنها در خاك تصحيح گرديدهN-NO3وN-NH4هايهداد*:

  
ايموبيليزاسيون خالص در غيرريزوسفر در پايان / شدن شده و معدني مقايسه مقادير شكلهاي مختلف نيتروژن معدني، نيتروژن كل معدني -5جدول

  *آزمايش
  N-NH4 N-NO3  Mineralized N  TNmin  Nm or Ni  نوع كود آلي

 

  mg kg-1 
  +70  50/227 50/227 70/179 80/47  لجن

  -30/46  80/110 80/110 50/59 30/51  كود گوسفندي
  -20/50  30/107 30/107 17/64 13/43  كود گاوي
  -60/19  90/137 90/137 70/102 20/35  كود مرغي

  -83/89  67/67 67/67 83/33 84/33  شاهد 
LSD0.05  ns 09/37 17/41 22/47  15/18  

TNmin :4ستون(معادل نيتروژن معدني خاك در پايان آزمايش [شده كل  نيتروژن معدني[(  
Nm/Ni :باشند شدن خالص و ايموبيليزاسيون خالص نيتروژن مي اعداد مثبت و منفي بترتيب نشان دهنده معدني(شدن خالص و يا ايموبيليزاسيون خالص نيتروژن ضايعات آلي  معدني.(  

  .اند نسبت به مقادير اوليه آنها در خاك تصحيح گرديده N-NO3و  N-NH4هاي  داده*: 
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شدن و يا ايموبيليزاسيون خالص نيتـروژن از   مقايسه مقادير معدني

 >منابع مختلف آلي در منطقه غيرريزوسفر به ترتيب لجـن فاضـلاب   
  ). 5جدول (كود گاوي بود  > گوسفندي كود >كود مرغي 

وبيليزاســيون خــالص نيتــروژن در شــدن و يــا ايم مقايســه معــدني
نشان داد در ريزوسفر در مورد لجن فاضلاب ) Niيا Nm(كودهاي آلي 

و در مــورد كودهــاي گــاوي و و كــود مرغــي معــدني شــدن خــالص 
نيتـروژن اتفـاق   ) و يا تصعيد گـازي (ايموبيليزاسيون خالص  گوسفندي

ن هـاي غيرريزوسـفري تنهـا در تيمـار لج ـ     با اينحـال در نمونـه  . افتاد
فاضــلاب معــدني شــدن خــالص رخ داد و در مــورد بقيــه منــابع آلــي 

يعنــي در غيرريزوســفر بــه . ايموبيليزاســيون خــالص مشــاهده گرديــد
 Niيـا  Nmاستثناي لجن فاضلاب، در مورد تمام كودهاي دامي مقادير 

تـري نزديـك گرديـد     در مقايسه با ريزوسفر به اعـداد پـايين و منفـي   
كودهاي لجن فاضلاب و كود مرغـي   در Nmشاخص ). 5و  4جداول (

دهد بيشتر نيتروژن در اين كودها بصورت قابل  بالاتر بود كه نشان مي
توانـد ناشـي از بـالابودن     بعبارت ديگر اين مسئله مي. شدن بود معدني

. شدن نيتروژن در لجن فاضـلاب و كـود مرغـي باشـد     پتانسيل معدني
مارهاي مربوطه ايـن  بالابودن مقدار نيتروژن جذب شده توسط برگ تي

مطالعات نشان داده كه معمولا در سال اول پس از . نكته را تاييد نمود
درصـد   30و  75، 90افزايش كودهاي مرغي، خوكي و گاوي بترتيـب  

نتايج متناقضي درباره پتانسيل ). 13(گردد  نيتروژن آلي آنها معدني مي
عات هرناندز و مطال .شدن نيتروژن از كودهاي آلي ارائه شده است معدني

شدن نيتروژن در لجن فاضـلاب   نشان داد پتانسيل معدني) 18(همكاران 
از . درصـد قـرار داشـت    41تـا   13بالا و بسته به بافت خاكها در محدوده 

طرف ديگر گزارش شده در بين كودهاي دامي و لجن فاضلاب پتانسـيل  
بودن  و با توجه به پايين باشد شدن نيتروژن در كود مرغي بيشتر مي معدني

نيتروژن بويژه در شدن  نسبت كربن به نيتروژن در اين ضايعات آلي، معدني
بـا اينحـال   ). 10(گيـرد   هفته اول افزودن آنها با سرعت بالايي انجام مـي 

شـدن نيتـروژن در    نشـان دادنـد پتانسـيل معـدني    ) 4(لطفي و همكـاران  
فـت كـرده بودنـد، تفـاوت     تيمارهايي كه كود گاوي و لجن فاضلاب دريا

در تحقيق حاضر در مورد كودهاي گاوي و گوسفندي . داري نداشتند معني
ايموبيليزاسيون نيتروژن ممكن است با نسبت كربن به نيتروژن آنها ارتباط 

داشته باشد، چه اين نسبت در كودهاي گاوي و گوسفندي نسبتا بالا و بـه  
ط به لجـن و كـود مرغـي بـود     و بالاتر از مقادير مربو 26و  4/25ترتيب 

نسبت كربن به نيتروژن، نوع ضايعات آلي و مقدار تركيبات آلي ). 2جدول (
از ). 5و  2(از مهمترين عوامل موثر در ديناميك نيتـروژن خـاك هسـتند    

نشده  طرف ديگر تمام كودهاي آلي مورد استفاده در اين تحقيق كمپوست
در مورد برخـي از آنهـا    Nm/Niبودن شاخص  و بصورت خام بودند و منفي

بويژه كودهاي گاوي و گوسفندي با نسبت كربن به نيتـروژن بـالا دور از   
     .انتظار نبود
دهد مقدار نيتـروژن آمـونيمي در    نشان مي 6طور كه جدول  همان

ريزوسفر بالاتر از خاك غيرريزوسفر بود، از كل نيتروژن معدني موجود 
شكل  درصد به 68ت آمونيم و درصد بصور 32در نمونه غيرريزوسفري 

پديده نيتريفيكاسيون با حضور نيتروژن آمونيمي تحريـك  . نيترات بود
و بنــابراين در غيــر ريزوســفر نيتريفيكاســيون غالــب ) 31(گــردد  مــي
اي  در حالي كه در ريزوسفر بـدليل جـذب ريشـه   ). 6جدول (است  بوده

يمي كمـي  مقـدار نيتـروژن آمـون    ،مقدار كل نيتروژن معدني كمتر بود
تواند بواسـطه پخشـيدگي    اين مسئله مي. بالاتر از نيتروژن نيتراتي بود

نيترات به سمت توده خاك جذب بالاي نيترات توسط ريشه گياه و يـا  
بعبارت ديگر در مقايسـه بـا آمـونيم، غلظـت     . ايموبيليزاسيون آن باشد

ول جد(نيترات در ريزوسفر و غير ريزوسفر تغييرات وسيعي را نشان داد 
داري را نشـان   حال مقدار نيتروژن كل اختلاف آماري معنـي  با اين). 6

مقـدار پتاسـيم در ريزوسـفر از نظـر     . نداد و روند مشابهي را نشان داد
بـالابودن پتاسـيم در ريزوسـفر در    . آماري بـالاتر از غيرريزوسـفر بـود   

ــا غيرريزوســفر توســط چــن و همكــاران   و تورپالــت و ) 6(مقايســه ب
ــاران  ــده اســت ) 40(همك ــزارش ش ــز گ ــور  pH. ني ــفر بط در ريزوس

در محـدوده   pHداري بالاتر از غير ريزوسفر بـود، اگرچـه تغييـر     معني
بسياري از واكنشـهاي شـيميايي در خـاك رخ    . واحد قرار داشت 21/0
از مهمترين عوامـل  . نمايند دهند كه اسيديته ريزوسفر را تعديل مي مي

اكسيد كربن در تنفس؛  توليد دي) 1از؛ تاثيرگذار بر اين شرايط عبارتند 
توليد انواع اسيدها توسط ميكروبها بـدنبال  ) 3ترشح اسيدهاي آلي؛ ) 2

  ).40(رقم گياه ) 5جذب يونها؛ ) 4تغذيه از كربن آزاد شده از ريشه؛ 

  
  ايشهاي ريزوسفر و غيرريزوسفري در پايان آزم هاي شيميايي و بيولوژيك در نمونه مقادير شاخص -6جدول 

 EC  نمونه خاك
(dS m-1)

pH  P 
(mg kg-1)

N  
(%) N-NO3 (mg kg-1) N-NH4 

 (mg kg-1)  
Nmin 

(mg kg-1)  
K 

(mg kg-1)  
MPN  

(×106 gr-1)  
  93/2  726  08/90  12/49 97/40 16/0 52/35 76/7 51/1  ريزوسفر

  97/0  628  25/130  29/42 97/87 15/0 68/60 55/7  55/2  غيرريزوسفر
LSD0.05 26/0  11/0 56/11 03/0 58/16 54/5  41/18  49  19/0  

Nmin :نيتروژن معدني خاك در پايان آزمايش  
MPN :ترين عدد، معرف جمعيت ميكروبي در گرم خاك محتمل  

  .اند نسبت به مقادير اوليه آنها در خاك تصحيح گرديده N-NO3و  N-NH4هاي  داده 
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زادسـازي خـالص   در ريزوسفر، آ pHمكانيسم اصلي مسئول تغييرات 

H+ ،HCO3
آنيـون از   - در پاسخ به عدم تعـادل جـذب كـاتيون    -OHيا  -
بعنوان مثال در خاكهايي كه نيترات بعنـوان منبـع اوليـه    . باشد ها مي ريشه

شـده توسـط گيـاه بيشـتر از كاتيونهـا       نيتروژن باشد، تعداد آنيونهاي جذب
HCO3 ريكـي بور است براي حفظ تعادل الكتخواهد بود و ريشه گياه مج

- 
) 39(در تحقيقي تورپالت و همكاران ). 32(به ريزوسفر آزاد نمايد  -OHيا 

ريزوسـفر   pHدر بررسي تغييرات ريزوسفر و غيرريزوسفر نشان دادند كـه  
در ريزوسـفر   -OHيـا   +Hبالاتر از غيرريزوسفر بود و بيان نمودنـد توليـد   

در تحقيق . باشد اشتهتواند به تغيير و تبديل شكلهاي نيتروژن بستگي د مي
تـوان بـه عـدم تعـادل      ريزوسفر و غيرريزوسفر را مي pHحاضر  تغييرات 
در ريزوسفر بدليل جذب بـالاي نيتـرات   . آنيون نسبت داد - جذب كاتيون
HCO3ها،  توسط ريشه

آن  pHبيشتري به ريزوسفر آزاد شـده و   -OHيا  -
ر غلظت آمـونيم  از طرف ديگر در غيرزيروسف. منطقه را افزايش داده است

نيز پايين بود كه نشانگر بالابودن سـرعت نيتريفيكاسـيون بـوده و سـبب     
از طرف ديگر در منطقه غيرريزوسفر ). 6جدول (است  گرديده pHكاهش 

، در تمـام تيمارهـا مقـدار    5هـاي جـدول    مطابق داده) بدون حضور گياه(
وضعيت عكـس   حال در ريزوسفر تقريباً با اين. نيترات بيشتر از آمونيم بود

 4جداول (مشاهده گرديد و در اين منطقه مقدار آمونيم بيشتر از نيترات بود 
پايين بودن نيترات در ريزوسفر بـدنبال جـذب    ممكن است بنابراين). 6و 

 HCO3يـا   - OHها منجر به آزادسازي مقـادير بيشـتري    بالا توسط ريشه
  .  ده استآنجا را نسبت به غيرريزوسفر افزايش دا pHگرديده و 

در ريزوسفر آفتابگردان بيشتر از ريزوسفر ذرت بود كـه   ECمقدار 
مي تواند بيانگر حضور بـالاي يونهـاي غـذايي در محلـول خـاك آن      

مربـوط بـه تيمـار كـود     ) EC ) dS m-180/2بيشـترين  . منطقه باشـد 
 ECالبته اين نتيجه دور از انتظار هم نبود زيـرا مقـدار   . گوسفندي بود

در  ECمقدار . شباع كود گوسفندي بالاتر از بقيه كودها بوددر عصاره ا
تيمار شاهد كمتر از بقيه بود، البته در ريزوسـفر افـزودن لجـن و كـود     

بـا اينحـال   . نسبت به شاهد نگرديد ECگاوي سبب افزايش معني دار 
داري در  در غيرريزوسفر بين تيمارهاي كودي و شاهد اخـتلاف معنـي  

EC مشاهده نگرديد.  
ــاه ذرت و   جم ــر دو گي ــي در محــدوده ريزوســفر ه ــت ميكروب عي

ترشـحات  ). 7جـدول  (آفتابگردان بـالاتر از منطقـه غيرريزوسـفر بـود     
اي ازجملـه اسـيدهاي آلـي و آمينـه در ريزوسـفر بعنـوان منـابع         ريشه
الوصول كربن و انرژي بـراي ميكروبهـا بـوده و سـبب افـزايش       سهل

. گـردد  ق دورتر از ريشه مـي طفعاليت و جمعيت ميكروبي نسبت به منا
ها توسط محققـان   ها در نزديكي ريشه تحريك جمعيت ميكروارگانيسم

ها  جمعيت ميكروارگانيسم) 41و  33، 19،21(زيادي گزارش شده است 
متوســط وزن . در ريزوســفر ذرت بــالاتر از ريزوســفر آفتــابگردان بــود

 ـ ) گرم در گلدان 31/4(ها در ذرت  خشك ريشه ر وزن بيش از سـه براب
رسـد   بـود و بنظـر مـي   ) گـرم در گلـدان   28/1(ها در آفتابگردان  ريشه

اي ذرت بالاتر از آفتـابگردان بـوده كـه رشـد و تكثيـر       ترشحات ريشه
فعاليت بالاي ميكروبها  .است را سبب گرديده ها فزاينده ميكروارگانيسم

توانند خصوصيات شـيميايي آن منطقـه را    و ريشه گياه در ريزوسفر مي
هـدايت الكتريكـي در خـاك غيرريزوسـفري نسـبت بـه       . ير دهنـد تغي

ها و جذب بيشتر يونها، شـوري   بدليل حضور ريشه. ريزوسفر بالاتر بود
ايـن شـاخص در   . در ريزوسفر به مقدار قابـل تـوجهي كـاهش يافـت    
غلظـت  ). 7جـدول  (ريزوسفر آفتابگردان بالاتر از ريزوسـفر ذرت بـود   

و غيرريزوسـفر تغييـرات وسـيعي را    برخي عناصر غذايي در ريزوسـفر  
  . غلظت فسفر در ريزوسفر كمتر از غيرريزوسفر بود. نشان داد

  

  هاي ريزوسفري و غير ريزوسفري تيمارهاي لجن و كودهاي دامي مختلف هاي شيميايي و ميكروبي در خاك مقادير شاخص -7جدول
  غير ريزوسفر  ريزوسفر  

Lsd0.05   شاهد  مرغ  گاو  گوسفند جنل  كنترل مرغ گاو گوسفند  لجن  
EC (dS m-1)  79/0  41/2 69/1 94/1 73/0  60/2 80/2  17/2  80/2  40/2  58/0  

pH  83/7  66/7 80/7 73/7 67/7  63/7 86/7  73/7  33/7  18/7  24/0  
P (mg kg-1) 9/22  7/24 1/28 6/41 2/60  2/47 2/61  71  1/83  7/40  8/25  

N (%)  14/0  18/0 25/0 14/0 09/0  17/0 14/0  13/0  14/0  13/0  06/0  
N-NO3 (mg kg-1) 1/32  6/32 4/27 83 2/29  7/179 5/59  2/64  7/102  8/33  1/37  
N-NH4 (mg kg-1)  42/48 6/49 49 50 49  8/47 3/52  1/43  2/35  9/33  3/15  

Nmin (mg kg-1) 5/80  2/82 4/76 133 2/78  5/227 8/110  3/107  9/137  7/67  2/41  
Ca (%)  09/0  15/0 13/0 17/0 07/0  07/0 09/0  05/0  06/0  05/0  04/0  

K (mg kg-1) 423  1208 599 497 415  504 1433  732  847  116  109  
MPN (×106 gr-1)  13/10 4/1 3/1 6/1 59/0  1/1 2/1  0/1  4/1  15/0  44/0  

Nmin:نيتروژن معدني خاك در پايان آزمايش  
MPN :كروبي در گرم خاكترين عدد، معرف جمعيت مي محتمل  

  .اند نسبت به مقادير اوليه آنها در خاك تصحيح گرديده N-NO3 و N-NH4 مقادير
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 6/41(در بين كودهاي آلي بالاترين غلظـت فسـفر در ريزوسـفر    
از ) گـرم در كيلـوگرم   ميلي 1/83(و غيرريزوسفر ) گرم در كيلوگرم ميلي

زايش كـود گوسـفندي سـبب اف ـ   . تيمارهاي كود مرغـي حاصـل شـد   
اين كود بواسطه داشتن . چشمگير مقدار پتاسيم در هر دو نمونه گرديد

ريزوسـفر و   هـاي  غلظت پتاسيم را در نمونه) درصد 07/3(پتاسيم بالا 
گرم در كيلـوگرم افـزايش    ميلي 1433و  1208 غيرريزوسفر بترتيب تا

جمعيت ميكروبي در ريزوسفر و غير ريزوسفر تمام گلدانهايي كـه  . داد
تعـداد  . آلي دريافت كرده بودند بيشتر از شرايط بدون كود آلي بودكود 

 13/10×106(ها در ريزوسفر گياهاني كه لجن فاضلاب  ميكروارگانيسم
دريافــت  )در گــرم خــاك 6/1×106(و كــود مرغــي ) در گــرم خــاك

در غيرريزوسفر فعاليت ميكروبـي  . بودند بيشتر از بقيه تيمارها بود كرده
جمعيـت  ) در گرم خاك 4/1×106(كن تيمار كود مرغي تر بود، لي پايين

بـا  ) 30(پارهام و همكـاران  ). 7جدول (خود اختصاص داد  بالايي را به
كاربرد كود دامي نشان دادنـد كـه در خاكهـاي تيمارشـده عـلاوه بـر       
فعاليت ميكروبها، جمعيت آنها نيز نسبت به شرايط كنترل افزايش مي 

  .يابد
  

  گيري  نتيجه
با توجه به نتايج بدست آمـده افـزودن كودهـاي آلـي     در مجموع 

خصوصيات شيميايي و بيولوژيكي ريزوسـفر بطـور چشـمگيري تغييـر     
داده و اين كودها بويژه كود مرغي و لجن فاضلاب علاوه بر افـزايش  
عملكرد ماده خشك گياه ذرت و آفتابگردان با بهبود فعاليت ميكروبـي  

. غذايي توسط گياه مي گـردد در ريزوسفر، سبب افزايش جذب عناصر 
شدن نيتروژن در ريزوسفر بيشتر از غيرريزوسفر بـود   بطور كلي معدني

كه نشان مي دهد جمعيت و فعاليت ميكروبـي در ايـن منطقـه بـالاتر     
مطالعات بيشتر در مورد پتانسيل معـدني شـدن    با توجه به. بوده است

سـرعت   ازت آلي از منابع مختلف كودهـاي آلـي و همچنـين ارزيـابي    
توان نياز غذايي گياهان را بويژه ازت مـورد نيـاز    معدني شدن ازت مي

هـر حـال تكميـل     به. آنها را بدون خطرات زيست محيطي تامين نمود
شدن نيتـروژن در كودهـاي    اطلاعات مربوط به مقادير پتانسيل معدني

دامي و لجن و بررسي سنتيك معـدني شـدن نيتـروژن جهـت تعيـين      
  .گردد دير اصولي و صحيح مصرف آنها پيشنهاد ميزمان مناسب و مقا
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Abstract 

Biological and chemical changes in rhizosphere following organic residues as well as manures application 
are important processes which influence nitrogen mineralization and nutrients bioavailibity in soils. This study 
was done to evaluation of organic residues effect on growth, nitrogen supply and rhizosphere characteristics of 
corn and sunflower plants in greenhouse experiment using sewage sludge (SS), poultry (Pl), cattle (Ct) and sheep 
(Sh) manures. The results showed plants acquired significantly more N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu in SS 
treatment than other manures. Sunflower in comparison with corn plants showed higher N, P, K, Ca and Cu 
uptake, which can be attributed to its higher nutrient-uptake efficiency. The highest mineralized nitrogen in 
rhizosphere and non-rhizosphere soil were achieved in Pl (214.8 mg kg-1) and SS (227.5 mg kg-1), respectively. 
Mineralized N in particular nitrate was observed at high concentration in rhizosphere compared to non-
rhizosphere soil, which indicate higher microbial activity including nitrificators and high mineralization 
processes in sunflower rhizosphere. Net nitrogen mineralization (Nm) in rhizosphere was higher than that in non-
rhizosphere which the microbial population in corn and sunflower rhizosphere were 3.7 and 2.3 times higher 
than non-rhizosphere soil, respectively . Treatments applied with SS showed the highest microbial activity 
compared to other organic residues. At rhizosphere, net nitrogen mineralization was occurred in Pl and SS 
treatments whereas Ct and Sh applied soil showed nitrogen net immobilization. Except for SS, all applied 
residues showed net immobilization in non-rhizosphere soil. The highest total mineralized N (mineralized N 
exist in soil and absorbed N by plants) were as fallows in treatments: Pl> SS> Sh> Ct. 
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