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  چكيده
 بـر چرخـه هـاي    مكن اسـت ر نتيجه آن افزايش دماي كره زمين م     هاي اخير و د    افزايش غلظت دي اكسيد كربن و ساير گازهاي گلخانه اي در سال           

 نيتروژن محلول خاك  يها  شكل دما و غلظت گاز دي اكسيد كربن و اثر متقابل آنها بر              تأثيربه منظور بررسي    .  گذار باشد  تأثيربيوشيمياي عناصر در خاك     
 و دو سطح غلظت گاز دي اكسيد كـربن بـه مقـدار            سانتيگراد درجه   35 و   25 فاكتوريل با دو سطح دمايي     كاملا تصادفي با آرايش      آزمايشي در قالب طرح   

 تغييـرات   . كيلوگرم در هكتـار كـود اوره انجـام شـد           200 كود گاوي پوسيده به همراه       با يك درصد   در ليتر بر روي يك خاك آهكي         ميليگرم 750 و   350
معدني محلول ، نيتروژن آلي محلول، مجموع نيترات و نيتريت و آمونيـوم در   نيتروژن ، نيتروژن محلول خاك شامل نيتروژن محلول كليها  شكلغلظت  

 مختلـف  يهـا  شـكل  بـر غلظـت   سـانتيگراد  درجه 35 و 25 افزايش غلظت دي اكسيد كربن در دماهاي تأثيرنتايج نشان داد كه .  روز بررسي شد   60طي  
نيتـروژن   و كـاهش      نيتروژن آلي محلول   غلظت دي اكسيد كربن موجب افزايش      افزايش   سانتيگراد درجه   25در دماي   . نيتروژن محلول خاك متفاوت بود    

 سـانتيگراد  درجـه    35در حـالي كـه در دمـاي         .  معني داري نداشـت    تأثيرنيتروژن محلول كل    گرديد و بر مقدار     مجموع نيتريت و نيترات       و معدني محلول 
را نيتـرات   محلـول و مجمـوع نيتريـت و   معـدني  يتروژن محلول كـل، نيتـروژن    ن در ليتر غلظت     ميليگرم 750 به   350افزايش غلظت دي اكسيد كربن از       

هـاي   افزايش غلظت دي اكسيد كربن در دماهاي بالاتر موجب افزايش تجزيـه فـرم             .  معني داري نداشت   تأثيرنيتروژن آلي محلول    افزايش داد و بر مقدار      
نـسبت بـه    نيتروژن آلـي محلـول      ن محلول در طي زمان نشان داده شد كه تغييرات            نيتروژ يها  شكلدر بررسي روند تغييرات غلظت      . ديآلي نيتروژن گرد  

 هنگـام حـداكثر و حـداقل غلظـت     سانتيگراد موجب وقـوع زود  درجه 35 افزايش غلظت دي اكسيد كربن در دماي . در طي زمان زيادتر بود  ها  شكلساير  
يج اين تحقيق نشان داد كه افزايش دما به همراه افـزايش دي اكـسيد كـربن موجـب                   نتا. نسبت به ساير تيمارها در طي زمان گرديد       نيتروژن آلي محلول    

   .نيتروژن در خاك گرديدهاي بيوشيميايي  افزايش سرعت واكنشتحريك و 
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   1   مقدمه

تمـسفر   در او ساير گازهـاي گلخانـه اي      دي اكسيد كربن  افزايش  
كه در نتيجه استفاده از سوختهاي فسيلي و تغيير كاربري اراضي اتفاق            

 باعث افزايش قابل توجه دماي كره زمـين در  مكن استافتاده است، م  
 افزايش درجـه حـرارت    اين پديده محيطي با     ). 6(آينده گردد   هاي    دهه
در دن عناصـر غـذايي را        تجزيه ماده آلي خـاك و معـدني ش ـ         تواند مي

معدني شـدن نيتـروژن بـه       ميزان   در   رييتغ.  قرار دهد  تأثيرحت  تخاك  
تـأثير   هوا بر رشد اوليه خالص گياهان        دي اكسيد كربن  همراه افزايش   

 از سوي ديگر، اگر سرعت معدني شدن نيتـروژن از سـرعت             .گذارد مي

                                                            
 ،گروه علوم خاككارشناس ارشد دانشيار و استاد، ،  ارشد به ترتيب كارشناس -4  و3، 2، 1
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روژن هـا بيـشتر گـردد، نيت ـ       آن توسط ميكروارگانيزم  ) توقف( شدن   ليآ
و ود  ممكن است با آبشويي به آبهاي زيرزميني يا رودخانه هـا وارد ش ـ            

فيليـپس  .  گردد ييهاي آبي به عناصر غذا      اكوسيستم ي ساز يباعث غن 
نشان دادند كه با افزايش دي اكـسيد كـربن تجزيـه            ) 12(و همكاران   

 افـزايش   تأثيردر حالي كه در بررسي سه ساله        . مواد آلي افزايش يافت   
شد كه تغييـرات    گزارش   كربن در يك خاك چمنزار آهكي        دي اكسيد 

 تأثيركربن در زيست توده ميكروبي، تجزيه كربن آلي و نيتروژن تحت            
در آن گزارش آورده شده اسـت       . قرار نگرفت افزايش دي اكسيد كربن     

توانـد در بـين       مـي  دي اكسيد كـربن    نيتروژن خاك در اثر افزايش       كه
). 8(ل يك اكوسيستم، متغير باشـد       هاي مختلف و حتي داخ     اكوسيستم

هاي طبيعي  گزارش كردند كه پاسخ اكوسيستم) 11(و همكاران اوچيل  
 بيلينگـز . به افزايش دي اكسيد كربن ممكن است هميشه مثبت نباشد         

هـاي صـحرايي     فرايندهاي چرخه نيتروژن را در خـاك      ) 2(و همكاران   
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بـود  شـده   داده  افـزايش يافتـه قـرار       دي اكسيد كـربن     كه در معرض    
تـصعيد  نتـايج آنهـا نـشان داد كـه در منـاطق خـشك               . بررسي كردند 

دهـد و     مي  جزء مهمي از گازهاي نيتروژني منتشره را تشكيل        آمونياك
تـأثير   .كنـد   مـي هـاي ميكروبـي را محـدود      دماي پايين خاك فعاليـت    

هـا    بر فعاليت ميكروبي خاك در تمـام فـصل         دي اكسيد كربن  افزايش  
 تـأثير تواند بر چگـونگي       مي دمارسد كه     مي  بنظر نيابنابر. نبوديكسان  

از ايـن رو    . دي اكسيد كربن بر چرخه نيتـروژن در خـاك مـوثر باشـد             
 كـربن    دي اكس ي دما و غلظت د    تأثيربررسي  مطالعه  اين  انجام  هدف از   

  .بودمحلول در يك خاك آهكي  تروژني نيها شكل راتييبر تغ
  

  ها مواد و روش
ي هـا   شـكل و غلظت دي اكسيد كربن بـر         دما   تأثيرجهت بررسي   

مختلف نيتروژن محلول خـاك در طـول زمـان آزمايـشي بـا آرايـش                 
 و  25فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي شـامل دو سـطح دمـايي              

) غلظت محيط  (350 و دو غلظت دي اكسيد كربن        سانتيگراد درجه   35
در سـه    روز   60 و   30،  15،  5 زمان صـفر،     5 بر ليتر در     ميليگرم 750و  

مـورد   شـيميائي نمونـه خـاك        خـصوصيات برخـي از    . تكرار انجام شد  
 در  گيري شـد   هاي معمول آزمايشگاهي اندازه    مطابق روش مطالعه كه   

 واحد آزمايشي مجزا    4راي اجراي آزمايش     ب . آورده شده است   1جدول  
 و  يبا اسكلت آلومنيـوم    متر مكعب    3/0ا حجم   به صورت جعبه هايي ب    
 هيترهـا و سـرد      ،جهـت اعمـال دمـا     . ي گرديـد  پوشش نايلوني طراح ـ  

كنندهاي مجهز به ترموستات و كليد قطع و وصل در جعبه هـا تعبيـه               
 در ليتـر دي اكـسيد كـربن از          ميليگـرم  750جهت اعمال غلظت    . شد

سنسور حساس و كليـد قطـع و         دي اكسيد كربن و      از حاوي گ  كپسول
يش نمونـه    تيمارهـاي آزمـا    آماده سـازي  به منظور   . وصل استفاده شد  

 تهيـه  ظـروف پلـي اتيلنـي        در گرمي از خاك مورد آزمايش       200هاي  
خاك مورد مطالعه ابتدا بـا يـك درصـد كـود گـاوي پوسـيده و            . شدند

رطوبت . ند بر هكتار تيمار شد    كيلوگرم 200سپس با كود اوره به مقدار       
كليه نمونه ها در طول آزمايش در حد ظرفيت زراعي به روش تـوزين              

 گـرم از خـاك كـاملا        40،   عصاره گيري از تيمارهـا     براي. حفظ گرديد 
افزوده گرديـد   ) 5/1:2نسبت  ( ميلي ليتر آب مقطر      100به  همگن شده   

 سـاعت در شـيكر دورانـي بـا     4و سپس سوسپانسيون حاصل به مدت   
عصاره ها بعد از سانتريفوژ با      .  دور در دقيقه تكان داده شد      200سرعت  

.  عبـور داده شـدند  42 صـافي واتمـن      دور در دقيقه از كاغذ     5000دور  
ا و بيـر    رعصاره ها به روش كـابر      (TDN) 1ن كل محلول  ژمقدار نيترو 

و آمونيـوم محلـول بـه     (DIN) 2و مقدار نيتروژن معدني محلـول ) 3(
. و با استفاده از دستگاه كجلدال تعيين گرديد       ) 9(روش كيني و نلسون     
دار آمونيوم محلول    مق ،ي نيترات و نيتريت   ها  شكلبراي تعيين مجموع    

                                                            
1- Total Dissolved  Nitrogen  
2- Dissolved inorganic Nitrogen    

.  و مجموع نيتريت و نيتـرات محاسـبه شـد           كسر گرديد  DINاز مقدار   
 TDN از DINاز كسر  (DON) 3ن آلي محلولژهمچنين مقدار نيترو

نتايج حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افـزار آمـاري     .محاسبه گرديد
MSTATC               ي  آناليز و ميانگين ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه ا

  .دانكن مقايسه گرديدند
  
  ي از خصوصيات شيميايي خاك مورد مطالعه خ بر-)1جدول (

  پتاسيم
(ppm)  

  فسفر
(ppm)  

  نيتروژن كل
(ppm) 

CaCO3 
(%) pH  EC 

dSm-1)(  
8/156  5/5  470  1/11  62/7  14/2  

 

  نتايج و بحث
 دمـا و غلظـت دي اكـسيد كـربن بـر مقـدار               تأثيرنتايج حاصل از    

 350نشان داد كه در غلظـت       ) 1شكل  ) ( TDN(نيتروژن محلول كل    
 35 بـه    25 افزايش درجه حرارت از      ، در ليتر دي اكسيد كربن     گرم ميلي

 گرديد در حـالي كـه در غلظـت          TDN موجب كاهش    سانتيگراددرجه  
 ـ   تـأثير  در ليتر دي اكسيد كـربن ايـن          ميليگرم 750 ود و بـا    متفـاوت ب

 درجـه   25ر دمـاي    د.  افزايش پيـدا كـرد     TDNافزايش درجه حرارت،    
 در  ميليگرم 750 به   350 افزايش غلظت دي اكسيد كربن از        سانتيگراد

در حالي كـه در دمـاي       .  نداشت TDN معني داري بر غلظت      تأثيرليتر  
 را  TDN  مقـدار   افزايش غلظت دي اكسيد كـربن      سانتيگراد درجه   35

  . افزايش دادبطور معني داري 
ربن بـر غلظـت اجـزاي      دما و غلظت دي اكسيد ك      تأثيردر بررسي   

TDN      يعني نيتروژن آلي محلول )DON (      و نيتروژن معـدني محلـول
)DIN (     آورده شده است، نـشان داده       3 و   2ي  ها  شكلكه نتايج آن در 

 در ليتر دي اكسيد كربن افزايش دما از         ميليگرم 350شد كه در غلظت     
 نداشت در حـالي كـه در        DON معني داري بر غلظت      تأثير 35 به   25

 معنـي   DON افزايش دما بر غلظت      تأثير در ليتر    ميليگرم 750 غلظت
 درجـه  25دردمـاي  ). 2شـكل  ( گرديد   DONدار بود و موجب كاهش      

 DON افزايش غلظت دي اكـسيد كـربن موجـب افـزايش             سانتيگراد
 افزايش غلظـت    تأثير سانتيگراد درجه   35گرديد در حالي كه در دماي       

  . نبود معني دارDONدي اكسيد كربن بر غلظت 
 در ليتر دي اكسيد كـربن افـزايش دمـا از       ميليگرم 350در غلظت   

 گرديـد در    DIN موجب كـاهش معنـي دار        سانتيگراد درجه   35 به   25
 در ليتر دي اكسيد كربن      ميليگرم 750حالي كه افزايش دما در غلظت       

DIN         افزايش غلظت دي   ). 3شكل  ( را به طور معني داري افزايش داد
 موجب كـاهش و در دمـاي        سانتيگراد درجه   25ي  اكسيد كربن در دما   

 دمــا و غلظــت رونــد تــأثير.  گرديــدDIN درجــه موجــب افــزايش 35
 ايـن   تـأثير مـشابه   ) DIN(اكسيد كربن بر نيتروژن معدني محلول        دي

  ). 1شكل ( بود TDNعوامل بر 
                                                            
3- Dissolved Organic Nitrogen   
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   در طول دوره آزمايش)DIN( دما و غلظت دي اكسيد كربن بر نيتروژن معدني محلول تأثيرميانگين  -)3شكل (

  
 از DINبـه سـهم قابـل توجـه     توان گفت كه با توجه    بنابراين مي 

TDN    عمدتا تغييرات TDN    اين عوامل بـر      تأثير ناشي از DIN   بـوده 
 دما و غلظت دي اكسيد كربن بر غلظت اجزاي        تأثيربدين جهت   . است

و آمونيـوم  ) NO3+NO2( يعني مجموع نيترات و نيتريـت      DINاصلي  
)NH4 (  5 و   4ي  هـا   شـكل ها كـه در      نتايج اين بررسي   .نيز بررسي شد 

 1/5 فقـط  DINاز   NH4 آورده شده است نشان داد كه ميانگين سهم
 چنـداني   تـأثير علاوه بر اين سطوح دما و دي اكسيد كربن          . درصد بود 

  و در نتيجـه    DINبنابراين عمده تغييرات    ). 4شكل  ( نداشتند   NH4بر  
TDN ــي از ــود ناش ــأثير خ ــت   ت ــر غلظ ــربن ب ــسيد ك ــا و دي اك  دم

NO3+NO2 افزايش غلظت دي اكسيد كربن بـر        رتأثيدر مطالعه   .  بود 
تثبيت بيولوژيكي نيتروژن، معدني شدن و تجزيه كـربن و نيتـروژن در         

ــادير     ــين مق ــي داري ب ــاوت معن ــاليزاري تف ــاك ش ــك خ  در NH4ي
هاي مختلف دي اكسيد كربن مشاهده نشد در حالي كـه مقـدار     غلظت

 كرد  معدني شدن نيتروژن در اثر افزايش دي اكسيد كربن افزايش پيدا          
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   روز در تيمارهاي مورد مطالعه60 در ليتر در طي ميليگرم بر حسب TDN تغييرات غلظت -)6شكل (

  
 سانتيگراد درجه 35 به  25 افزايش درجه حرارت از      5مطابق شكل   

 در ليتـر دي اكـسيد كـربن موجـب كـاهش             ميليگـرم  350در غلظت   
ر غلظـت   د در محلول خاك گرديد در حـالي كـه           NO3+NO2غلظت  

ي داري را در     در ليتر افزايش درجه حرارت افـزايش معن ـ        ميليگرم 750
به همين ترتيب مـشابه آنچـه كـه در          . ايجاد كرد  NO3+NO2غلظت  

 ديده شد افـزايش غلظـت دي اكـسيد كـربن در             DIN و   TDNمورد  
 درجه موجـب    35 موجب كاهش و در دماي       سانتيگراد درجه   25دماي  

 نكته قابل توجـه ايـن كـه مقـدار           . گرديد NO3+NO2افزايش غلظت   
 درجـه   35تنها در تيمـار     )  روز 60( آزمايش   نيتروژن آلي در پايان دوره    

دي اكـسيد كـربن كـاهش        در ليتر     ميليگرم 750سانتي گراد و غلظت     
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داده ها نشان داده نـشده    (معني داري نسبت به ساير تيمارها نشان داد         
تواند نشان دهنده افزايش معدني شدن نيتـروژن آلـي در             مي كه) است

نشان داده شده اسـت ايـن        5به طوري كه در شكل      . اين شرايط باشد  
در مطالعه لاگومارسينو . تيمار داراي بيشترين مقدار نيتروژن معدني بود    

 منفي  تأثير نيترات سازي افزايش دي اكسيد كربن بر      ) 10(و همكاران   
آنها نتيجه گرفتند كـه     . داشت و موجب كاهش نيترات در خاك گرديد       

د كـربن   آلي شدن ميكروبـي نيتـروژن بـا افـزايش غلظـت دي اكـسي              
. گردد  مي گردد كه اين امر موجب كاهش فراهمي نيتروژن         مي تحريك

آنها افزايش معني دار در فعاليتهاي آنزيمي خاك، در شـرايط افـزايش             
هـــاي  دي اكـــسيد كـــربن را مـــنعكس كننـــده افـــزايش فعاليـــت

از سـوي  . بدست آوردن عناصر غذايي دانـستند  ي  ها برا  ميكروارگانيسم
توانـد موجـب      مـي  هـا خـود    اي ميكروارگانيـسم  ه ديگر افزايش فعاليت  

بـه طـوري كـه در مطالعـه فيليـپس و            . تجزيه بيشتر مواد آلـي گـردد      
افزايش دي اكسيد كـربن منجـر بـه افـزايش فعاليـت             ) 12(همكاران  

قارچها و باكتريها گرديد كه به دنبال آن تجزيه مواد آلي افزايش پيـدا              
ي اكسيد كربن بر فراهمي      د تأثيرنتايج تحقيقات مختلف بر روي      . كرد

عناصر غذايي بويژه نيتروژن در خاك متفاوت است و بـا وجـود انجـام              
 بلند مدت و كوتاه مدت افـزايش دي اكـسيد           تأثيرتحقيقات زياد هنوز    

برخـي مطالعـات    . كربن بر ديناميك نيتروژن در خاك مشخص نيست       
دهند كه افزايش غلظت دي اكسيد كربن در نهايـت موجـب              مي نشان

برخي ديگـر از مطالعـات      ). 16 و   7(گردد    مي نژفزايش فراهمي نيترو  ا
باشد   مي حاكي از كاهش فراهمي نيتروژن با افزايش دي اكسيد كربن         

 ـ  مي كاهش فراهمي ). 5 و   1(  در نتيجـه آلـي شـدن نيتـروژن در           دتوان
جهت كاهش نسبت كربن به نيتروژن در پاسخ به مقدار بـالاي كـربن             

ز طرف ديگر در برخي مطالعـات افـزايش دي          ا .در محلول خاك باشد   
). 13(ي بر فراهمي نيتروژن در خاك نداشـته اسـت           تأثيراكسيد كربن   

توانـد ناشـي از       مـي  تفاوت در نتايج بدست آمده از تحقيقـات مختلـف         
هاي مختلف طبيعي بويژه در مطالعات بلند        تفاوت در شرايط اكوسيستم   

 يط آزمـايش بـويژه دمـا      شـرا . مدت و يا در شرايط آزمايشگاهي باشـد       
 دي اكسيد كربن بر فراهمي نيتـروژن مـوثر          تأثيرتواند بر چگونگي     مي
 دي اكسيد كربن تأثيرهمانطور كه در اين تحقيق نشان داده شد       .باشد

 نيتـروژن محلـول     يهـا   شكل بر   سانتيگراد ه درج 35 و   25در دماهاي   
  . متفاوت بود

 اكسيد كربن بر     دما و غلظت گاز دي     تأثيرجهت بررسي چگونگي    
 روز خوابانيـدن،    60ي نيتروژن محلول خاك در طـول        ها  شكلغلظت  

 روز 60 و 30، 15، 5غلظت اجزاي نيتروژن محلول در زمانهاي صـفر،         
  . اندازه گيري شد

 روز در تيمارهاي مورد آزمايش      60 در طي    TDNتغييرات غلظت   
 بـا زمـان     TDNرونـد كلـي تغييـرات       .  آورده شـده اسـت     6در شكل   

 تيمارهـاي مـورد     هدر هم ـ  TDNبه طوري كه حـداكثر      . فزايشي بود ا
 در ليتر   گرم ميلي 750 و غلظت    سانتيگراد درجه   25آزمايش بجز تيمار    

داكثر ح ـدر اين تيمـار     .  شد  مشاهده  روز 60دي اكسيد كربن، در زمان      
TDN    با توجه به افزودن يك درصد ماده       .  بدست آمد   روز 30 در زمان

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره بـه          200ل  آلي و مقداري معاد   
به دنبال افزايش تجزيه ميكروبـي       TDN خاك مورد آزمايش افزايش     

از آنجـايي كـه تفـاوت       . و معدني شدن نيتروژن آلي دور از انتظار نبود        
 در طي زمان ناشي از تغييرات       TDNبين تيمارهاي آزمايش در غلظت      

 بـا  TDNهمين دليل تغييرات اجزاي   باشد به     مي اجزاي آن در محلول   
  .زمان در اين مطالعه بررسي شد

گـردد بـر خـلاف        مـي   مـشاهده  8 و   7ي  ها  شكلهمانطور كه در    
كه داراي يك روند افزايشي در كليه تيمارهـا در طـول             DIN تغييرات

 در دوره هاي زماني مـورد آزمـايش        DONغلظت  ) 8شكل  (زمان بود   
 رونـد عمـومي در      7طـابق شـكل     م). 7شـكل   (تغييرات زيادي داشت    

تيمارهاي مورد آزمايش در طي زمان بـه صـورت كـاهش، افـزايش و               
تغييـر دمـا و غلظـت دي اكـسيد          .  بود DONسپس كاهش در غلظت     

. كربن موجب اختلاف زماني در اين روند در تيمارهاي مختلف گرديـد           
.  در همه تيمارها كـاهش پيـدا كـرد         DON،  5با شروع آزمايش تا روز      

تواند يكي از دلايـل       مي مرطوب كردن خاك خشك در شروع آزمايش      
 روز  5در زمـان    .  روز باشـد   5 نسبت به زمان     DONبالاتر بودن مقدار    
 و به ترتيـب     سانتيگراد درجه   25 در تيمارهاي    DONحداكثر و حداقل    

بن مـشاهده   در ليتر دي اكـسيد كـر       ميليگرم 750 و   350در غلظتهاي   
 بين اين دو حـد      سانتيگراد درجه   35 در تيمارهاي    DONمقدار  . گرديد

 غلظت دي اكسيد كـربن در تيمارهـاي         تأثيردر اين زمان    . قرار داشت 
.  درجه مشاهده گرديـد    25 درجه عكس آن چيزي بود كه در دماي          35

 نسبت بـه تيمـار   750 در تيمار    DONبه طوري كه در اين دما غلظت        
  . در ليتر دي اكسيد كربن بيشتر بودمميليگر 350

 350 و غلظـت     سـانتيگراد  درجه   25 در تيمار    DONروند كاهشي   
 ادامه داشت در حـالي كـه        15 در ليتر دي اكسيد كربن تا روز         ميليگرم

.  افزايش پيـدا كـرد     DON مقدار   15 روز تا    5در ساير تيمارها از زمان      
زيه فاز جامد مـواد     تواند نشان دهنده حداكثر تج      مي  كه DONحداكثر  

 در ليتـر دي  ميليگـرم  750 درجه و غلظت 35آلي خاك باشد در تيمار      
تواند بيـانگر ايـن       مي كه.  روز مشاهده گرديد   15اكسيد كربن در زمان     

موضوع باشد كه احتمالا افزايش غلظت دي اكسيد كربن در دماهـاي            
يكروبـي  هاي م بالاتر تجزيه مواد آلي خاك را در نتيجه افزايش فعاليت       

 در اين تيمار نسبت به سـاير        DONسيكل تغييرات   . بخشد  مي سرعت
 در سـاير تيمارهـا در       DONحـداكثر غلظـت     . تيمارها داراي تقدم بود   

در اين زمان افزايش غلظت دي اكـسيد        .  روز مشاهده گرديد   30زمان  
 سـانتيگراد  درجـه  25 در ليتـر در تيمـار      ميليگرم 750 به   350كربن از   

 گرديد به طوري كه بـالاترين       DONمعني دار غلظت    موجب افزايش   
  .  روز مربوط به اين تيمار بود30 در زمان DONغلظت 

 درجـه  25به طور كلي افزايش غلظت دي اكسيد كربن در دمـاي         
 نسبت به ساير تيمارها     DON تغييرات زيادتري را در غلظت       سانتيگراد
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مار ناشي از   در اين تي   TDNبه طوري كه تغييرات متفاوت      . موجب شد 
 ي در دما  DONدر روند تغييرات    تأثير   .تغييرات اين شكل نيتروژن بود    

 نيـز در غلظـت بـالاتر دي اكـسيد كـربن قابـل               سـانتيگراد  درجه   35
 در اين تيمار قبل از سـاير        DONوقوع حداكثر و حداقل     . ملاحظه بود 

 متفـاوت   تأثير روز نشان دهنده     30 و   15تيمارها به ترتيب در زمانهاي      
  .افزايش غلظت دي اكسيد كربن در دماهاي بالاتر است

 درجـه   25 در تيمارهـاي     DON روز حداكثر و حداقل      60در زمان   
 در ليتـر دي     گـرم  ميلـي  750 و   350هاي    و به ترتيب غلظت    سانتيگراد

ــد   ــشاهده ش ــربن م ــسيد ك ــاي . اك ــه 35تيماره ــانتيگراد درج  در س
اري بـا هـم     اكـسيد كـربن اخـتلاف معنـي د         هاي مختلـف دي    غلظت
  .نداشتند

 در تيمارهـاي    DINهمانطور كه قبلا نيز اشاره شد روند تغييـرات          
 DIN از   NH4از آنجايي كه سهم     . مختلف در طول زمان افزايشي بود     

 در DINرفت كه تغييـرات     مي ناچيز بود انتظار    NO3+NO2نسبت به   
 باشد كه اين مطلب به خـوبي        NO3+NO2طول زمان مشابه تغييرات     

   .گردد  مي مشاهده9 و 8ايسه دو شكل در مق
 اخـتلاف معنـي داري بـين تيمارهـاي مـورد            9با توجه به شـكل      

 وجــود 5در روزهــاي صــفر و  NO3+NO2آزمــايش از نظــر غلظــت 
 درجه  25 در تيمار    NO3+NO2 روز حداكثر مقدار     15در زمان   . نداشت

 در ليتـر دي اكـسيد كـربن مـشاهده         ميليگرم 350 و غلظت    سانتيگراد
 در اين تيمـار  DON روز مقدار    15 در زمان    7با توجه به شكل     . رديدگ

 35 در تيمـار     NO3+NO2 روز حداكثر مقـدار      30در زمان   . حداقل بود 
 در ليتر دي اكسيد كربن اندازه       ميليگرم 750 و غلظت    سانتيگراددرجه  

 در اين تيمار حداقل مقدار      DONگيري شد كه در همين زمان غلظت        
توانـد ناشـي از       مـي   كه DONرت ديگر حداقل مقدار     به عبا . را داشت 

حداكثر مقدار معدني شـدن نيتـروژن باشـد منجـر بـه حـداكثر مقـدار                 
NO3+NO2        درجـه   تـأثير در مطالعـه    .  در اين تيمارهـا گرديـده اسـت 

حرارت و دي اكسيد كربن بر ديناميـك نيتـروژن در يـك اكوسيـستم               
سيد كـربن همـه     علفزار نشان داده شد كه در حالـت افـزايش دي اك ـ           

متغيرهاي ميكروبي فعاليت بالاتري را در دمـاي بـالاتر نـشان دادنـد              
نيز در تيمارهاي با درجه حرارت      ) 14(در مطالعه روز و همكاران      ). 15(

 دي اكسيد كربن نسبت كـربن بـه ازت در زيـست             تأثيربالاتر و تحت    
  .توده ميكروبي و پتانسيل تجزيه بقاياي گياهي افزايش يافت
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. داده شـده اسـت  نشان  10 شكل   در در طول زمان     NH4تغييرات  

 NH4 حـداكثر مقـدار      ادر شروع آزمايش در زمان صفر در همه تيماره        
فه كردن كود اوره بـه      ه اضا در محلول خاك اندازه گيري شد با توجه ب        

 در هكتار به خاك مورد مطالعه ايـن نتيجـه دور از         كيلوگرم 200مقدار  
 بر روي سطوح تبادلي خـاك       NH4به علت جذب سطحي     . انتظار نبود 

از يك طرف و ورود آن به واكنشهاي نيتريفيكاسيون از طرف ديگر، با             
طـوري   در محلول خاك كاهش پيدا كرد به         NH4گذشت زمان مقدار    

 در محلول قابـل     NH4 روز   60 و   30هاي   كه در همه تيمارها در زمان     
 درجــه 35 روز نيــز فقــط در تيمــار 15در زمــان . انــدازه گيــري نبــود

 در ليتر دي اكسيد كـربن غلظـت آن       ميليگرم 670 و غلظت    سانتيگراد
در مطالعـه چـنج و      . انـدازه گيـري شـد     گرم در ليتر     ميلي 7/3به مقدار   
 با گذشت زمان در هـر دو تيمـار          NH4نيز كاهش مقدار    ) 4(همكاران  

  . دي اكسيد كربن مشاهده شدتأثيرشاهد و تيمار تحت 
  

  نتيجه گيري
 افزايش دي اكـسيد     تأثيرنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه         

 درجـه   35 و   25ي نيتروژن محلول خاك در دماهاي       ها  شكلكربن بر   

 25دي اكسيد كـربن در دمـاي        افزايش غلظت   .  متفاوت بود  سانتيگراد
 نداشت در حالي كه     TDN معني داري بر غلظت      تأثير سانتيگراددرجه  

 دما تأثيردر بررسي .  افزايش پيدا كرد TDN درجه غلظت    35در دماي   
 نشان داده شد كـه عمـده        TDNو غلظت دي اكسيد كربن بر اجزاي        

حاظ بود و از اين ل     NO3+NO2  ناشي از تغييرات غلظت    DINتغييرات  
NH4      سهم نـاچيزي از DIN   بـا افـزايش غلظـت      . شـد   مـي   را شـامل
 NO3+NO2 در ليتر غلظـت      ميليگرم 750 به   350اكسيد كربن از     دي

.  درجـه افـزايش پيـدا كـرد        35 درجه كاهش و در دمـاي        25در دماي   
افزايش دما به همراه افزايش غلظت دي اكسيد كربن موجب افـزايش            

 در  ميليگـرم  750 طوري كـه در غلظـت         گرديد به   نيتراتفرآيند توليد   
 درجه افـزايش غلظـت      35 به   25ليتر دي اكسيد كربن افزايش دما از        

NO3+NO2   در  ميليگـرم  350افزايش دمـا در غلظـت       . را موجب شد 
در ايـن   .  نداشـت  NO3+NO2ي بر غلظت    تأثيرليتر دي اكسيد كربن     

 DON افزايش دما و غلظت دي اكسيد كربن بر تغييرات           تأثيرتحقيق  
 روز 60بـه طـوري كـه طـي       . در كوتاه مدت بـسيار قابـل توجـه بـود          

 نشان داه شد كه با افزايش       DONخوابانيدن نمونه ها بررسي تغييرات      
 سيكل تغييـرات    سانتيگراد درجه   35غلظت دي اكسيد كربن در دماي       
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DON              از آنحـايي كـه      با زمان سريعتر از سـاير تيمارهـا اتفـاق افتـاد
DON    در روند تجزيه تركيبات آلي جامد بـه اشـكال           تركيب حدواسط

تواند نشان دهنده افزايش سرعت       مي گردد  مي معدني محلول محسوب  
 در  DONحداكثر غلظت   . هاي بيوشيميايي در اين شرايط باشد      واكنش
 در ليتـر دي     ميليگـرم  750 درجه و غلظـت      25 روز در دماي     30زمان  

در اين زمـان در دمـاي   اين در حالي بود كه  . اكسيد كربن مشاهده شد   
 در ليتر دي اكسيد كربن حداقل مقدار    ميليگرم 750 درجه و غلظت     35

DON   روز اختلاف تيمارهـا در غلظـت        60در زمان   .  اندازه گيري شد 

DON    روز بود اين موضوع نشان داد كه عمده تغييرات          5 مشابه زمان 
DON     هـت  از ايـن ج  .  روز اتفاق افتاده اسـت     60 تا   5 در فاصله زماني

 تـأثير بايد بر اين نكته تاكيد كرد كـه عـلاوه بـر مطالعـه بلنـد مـدت                   
افزايش غلظت دي اكسيد كربن و دمـا بـر چرخـه عناصـر در خـاك،                 

 بـه   .تواند بسيار حائز اهميـت باشـد        مي بررسي تغييرات كوتاه مدت نيز    
طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه افـزايش غلظـت دي اكـسيد               

يش دما موجب تحريـك و افـزايش معـدني شـدن          كربن به همراه افزا   
  . نيتروژن گرديد
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The effect of temperature and carbon dioxide on dissolved nitrogen forms in a 
calcareous soil 

 

A. Halajnia1* - G.H. Haghnia2 - A. Lakzian3 - A. Ramezanian4 
 

Abstract 
Elevated atmospheric carbon dioxide and other green house gases have increased the Earth temperature in 

recent century, which it affects all biochemistry cycles in soils. To examine the effect of atmospheric CO2 
concentration and temperature on N forms in soil solution in a calcareous soil, an experiment was conducted in a 
completely randomized design with factorial arrangement in the laboratory conditions. Initially, soil was treated 
with one percentage of cattle manure compost and 200 kg ha-1 of urea, then changes in forms of soil nitrogen 
(total dissolved nitrogen, dissolved inorganic nitrogen, dissolved organic nitrogen, sum of nitrate and nitrite and 
ammonium) were evaluated in two levels of temperature (25 and 35 oC) and two different carbon dioxide 
concentrations (350 and 700 ppm) during 60 days of incubation with three replications. The results showed that 
the effect of carbon dioxide on nitrogen forms was different at 25 and 35 oC. Carbon dioxide increased dissolved 
organic nitrogen but dissolved inorganic nitrogen and nitrate and nitrite decreased at 25oC treatment. While total 
dissolved nitrogen, dissolved inorganic nitrogen and NO2 + NO3 increased at 750 ppm of carbon dioxide 
treatment, it had no effect on dissolved organic nitrogen. Changes in dissolved organic nitrogen were higher than 
other forms of nitrogen during the experiment. The maximum and minimum dissolved organic nitrogen were 
occurred faster than other nitrogen forms at 35 oC treatment. The results of this experiment showed that elevated 
carbon dioxide with increasing temperature increased the rate of nitrogen biochemical reactions in soil.  

 
Key words: Total dissolved nitrogen, Dissolved organic nitrogen, Nitrate and nitrite, Carbon dioxide, 

Temperature 
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