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 های خاك و بارش بر مقدار عناصر پرمصرف خاك کنندهثير اصلاحأبررسی ت

 های زمانی متفاوتدر بازه
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 چکيده
 .کند جلوگيری آبی منابع و زيست محيط شدن آلوده از و هکردمشخص  را کود مصرف بهينه ريتمدي تواند درتغييرات غلظت عناصر غذايی خاك می

اسدتات، بقايدای   وينيد  هدای پلدی  کنندده فسفر و پتاسيم با کاربرد اصلاح نيتروژن، عناصر پرمصرف خاك غلظت تغييرات تعيين هدف با پژوهش اين
های زمانی يک، دو و چهار ماهه انجام شد. نتايج نشان داد کده کداربرد اصدلاح   ياروغنی در دورهاستات + بقايای لوبويني لوبياروغنی و ترکيب پلی

بيشترين مقدار نيتروژن مربوط به تيمار بقايدای لوبيداروغنی در بدازه     های خاك تأثير متفاوتی بر تغييرات نيتروژن، فسفر و پتاسيم خاك داشتند.کننده
استات در بازه زمدانی يدک مداه )بدا مقددار      ويني درصد( و کمترين مقدار نيتروژن در تيمار پلی 62/44با مقدار سازی )زمانی چهار ماه قب  از شبيه

از درصد در بازه زمانی يک ماه قب   50ها در تيمار بقايای لوبياروغنی با مقدار کننده. کمترين مقدار فسفر بعد از کاربرد اصلاحاستدرصد(  -92/1
استات در بازه زمانی چهار ماه قبد  از شدبيه  ويني گيری شد. بيشترين مقدار پتاسيم مربوط به تيمار پلیدرصد( اندازه 95/0ا مقدار )سازی بارندگی، بشبيه

 66/40سدازی ) در بازه زمدانی يدک مداه بعدد از شدبيه      استاتويني ی+ پل لوبياروغنی يایبقادرصد( و کمترين مقدار در تيمار ترکيب  35/189سازی )
 های زمانی متفاوت اثرات متفاوتی بر تغييرات عناصر پرمصرف خاك داشته باشد.تواند در دورهها میکنندهد( بود. بنابراين کاربرد اصلاحدرص
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 مقدمه
 بیشهتر  تولیهد  بهه  جمعیت موجب شده است که نیاز روزافزون رشد

مورد توجه قرار گیرد. در اين زمینه استفاده  پیش از بیش اد غذايیمو

 تهممین  در هها بخهش  تريناز محوری يکی عنوانبهاز اراضی موجود 

(. بايستی به ايهن مهورد توجهه    41) مطرح است بشر غذايی نیازهای

و  خشه   منهاط   های کشور مها در خاك از بخش زيادی داشت که

بهوده و   سديمی يا و شوری مشکل ایدار اند وخش  واقع شدهنیمه

. بنابراين بايستی از اراضی موجود با حفه   هستنديا غیرقابل استفاده 

 نیتهرونن،  پرمصهر   غهذايی  حداکثر بازدهی را داشت. عناصهر  آنها

زيهادی   اهمیهت  از آنهها  بهه  گیاههان  زيهاد  نیاز دلیل به و پتاسیم فسفر

توان علاوه بهر  می پرمصر  غذايی عناصر برخوردار بوده و با تممین

(. 29بخشهید )  گیاههان نیهز بهبهود    رشهد  افزايش حاصلخیزی خاك،

 در ایعمهده  نقهش  طبیعهی  منهابع  تهرين مههم  از يکهی  عنوانبه خاك

تولید در صلی اعامل ان دو عنوبهك خاانسهان داشهته، آو و    زندگی

خصوصهههههیات . ندار دارتحت تمثیر تخريب قراره همو، يیاغذاد مو

 همچهون بافهت   عهواملی  روی ايجاد شده رواناو آن باران و به تبع

اما افهزودن   .(38) گذاردمیتمثیر  خاك نفوذپذيری و ساختمان خاك،

تواند پارامترههای  می (Soil Amendments) خاك هایکنندهاصلاح

خهاك را   pH، ECبافت خاك، ساختمان خاك، نفوذپهذيری خهاك،   

در خهاك  خهاك  هایندهکناصلاح از استفادهدر اين بین د. کناصلاح 

 و غهذايی  مهواد  منبهع  جمله از محاسنی داشتن بايافته  های فرسايش

 و هها خاکدانهه  کهردن  پايهدار  (،34و  9)  خهاك  بهرای  آلهی  مهاده 

 و خهاك  خلل و فهر   (، افزايش39) آنهاشدن  جدا از جلوگیری

 برابهر  در محهاف   لايهه  ي  (، ايجاد12و  11در آن ) نفوذپذيری

و  18خاك ) ظاهری مخصوص وزن کاهش و( 24باران ) قطرات

مناسهبی در میهزان عناصهر پرمصهر  خهاك       تمثیر توانند( می35

 Organicآلهی )  دسته دو در خاك هایکنندهاصلاح .داشته باشند

Amendments) و ( غیرآلههیInorganic Amendments) مههی کههه

 یهد مههار تول  بهرای  یعهت طب در آنهها  زيهاد  کهاربرد  به توجه با توانند

آلی خهاك   یهاکنندهاصلاحخاك استفاده شوند.  فرسايش و اووانر

انواع مختلفهی دارنهد کهه از جملهه مهواردی کهه در جههت فراينهد         

لجهن   ،یهوانی کود ح کلش، و شامل کاه هستندحفاظت آو و خاك 

نشان داده  هابررسی. چوو هستند هایو تراشه ، کمپوستفاضلاو

 و روانهاو  مههار  بهرای  دیيها ز توانمنهدی  آلهی  هایکنندهاصلاحکه 

از  (.23و  14) دارنهد  يافتهه يهب تخر ههای در مکهان  خهاك  فرسايش

افهزايش  بها   زیه ن يیایمیشغیرآلی يا  هایکنندهاصلاحاز  یبرخ یطرف

( 18و  13) کردن خاك داريپامقاومت سطحی در خاك و در نتیجه 

خاك داشته که در درازمدت با حفه    شيدر مهار فرسا ینقش مهم

خهاك   شيفرسها و  یآبه  منهابع  یاز آلهودگ  تواننهد یم یخاك سطح

ههای  کننهده اصهلاح از انهواع   استات يکهی وينیلیپل. کنند یریجلوگ

يهه شهده و   تجز کاملاً درازمدت در بوده که شیمیايی خاك -غیرآلی

يری بسهیارخوبی  سهازگارپذ  شناسی دارایفرمولاسیون آن از نظر سم

نشهان داده اسهت کهه     ینهه مز يهن ا ها دری. بررساستزيست  با محیط

گونهه  یچها هقارچ و خاك های موجود دریاهان، باکتریگ روی تاکنون

 و 13) اسهت  یمهر مشهاهده نشهده   پلاين  توسط اثرهای جانبی مضری

 عهواملی  روی ايجاد شهده  رواناو (. خصوصیات باران و به تبع آن26

مها  ا .گهذارد تمثیر می خاك نفوذپذيری و ساختمان خاك، همچون بافت

توانهد پارامترههای بافهت خهاك،     خهاك مهی   هایکنندهافزودن اصلاح

دههد. در  تغییهر  خاك را  EC و pHساختمان خاك، نفوذپذيری خاك، 

اسهتات در  وينیهل های بقايای گیهاهی و پلهی  کنندهاصلاحزمینه کاربرد 

 و 19، 7(، روانهاو و ههدررفت خهاك )   16و 5کنترل فرسايش بادی )

( 22سههازی )خاکدانههه (17يش پاشههمانی )کههاهش مقههدار فرسهها( 26

 های متعددی انجام شده است.بررسی

های متوالی، قابلیهت خهاك در   های خاك طی بارشبا تغییر در ويژگی

شهود. داشهتن   خوش تغییهر مهی  تولید رواناو و هدررفت خاك دست

های خهاك و تعیهین دوره بحرانهی    اطلاعات از تغییرات زمانی ويژگی

ايندهای فرسايش دارای اهمیت زيهادی اسهت.   در خاك حساس به فر

های خاك روی عناصر پرمصر  آن نیهز  کنندهدر زمینه کاربرد اصلاح

و همکهاران   جیانه   که یطوربه شده است. کارها در برخی پژوهش

امريکها  ههای خهاك در   ويژگهی گنهدم بهر    بقايهای به بررسی اثر ( 19)

مقهدار   توانسهت  کننهده ايهن اصهلاح  نشان داد که  آنهاپرداختند. نتايج 

( بهه  39فسفر و غلظت سديم را افهزايش دههد. وانه  و همکهاران )    

بررسی تمثیر رواناو و رسوو در شستشوی فسهفر خهاك در شهرايط    

آزمايشگاهی در آفريقای جنوبی پرداختند. نتايج نشهان داد کهه مقهدار    
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فسفر در مراحل اولیه و هدررفت خاك زياد بود اما بها گذشهت زمهان    

رواناو مقدار آن کمتر و در نهايت روند ثابتی پیدا کهرد. لهی    از شروع

و  نیتهرونن  آمید بهر مقهدار  آکريلتمثیر پلی یبه بررس( 21و همکاران )

 آمهده  دسهت به يجپرداختند. نتا یندر چ يشگاهیآزما يطدر شرا یمپتاس

بعهد  درصهد   7/3و  1/5 ترتیببه یمو پتاس مقدار نیترونن که داد نشان

( بهه بررسهی   34راموس و همکاران ) .از تیمار افزايش يافت از استفاده

تمثیر پوشش گیاهی و شدت بارندگی بر مقدار نیترونن و فسفر خهاك  

آمهده   دستبههای مختلف در شمال اسپانیا پرداختند. نتايج در کاربری

 2/19 ترتیهب بهه نشان داد که پوشش گیاهی، مقدار نیترونن و فسفر را 

داد. در ايران نیز پهوزش شهیرازی و همکهاران     درصد افزايش 4/13و 

 ههای ويژگی های شبدر، پیاز، باقلا، اسفنا  و کلزا برکشت تمثیر (30)

 و فسهفر  ازت، بیهان داشهتند کهه درصهد     آنهابررسی کردند.  را خاك

عباسهی   .نداشهتند  به شاهد نسبت داریمعنی تفاوت جذو قابل پتاسیم

بهر ههدررفت نیتهرونن، فسهفر و     آمیهد  آکريهل ( اثر پلی1همکاران ) و

ند. نتهايج نشهان داد کهه    کردپتاسیم در شرايط آزمايشگاهی را ارزيابی 

داری موجهب کهاهش ههدررفت عناصهر     معنهی  طوربهآمید آکريلپلی

در مزرعهه  ( 2مقدم و همکاران ) احمدی .نیترونن، فسفر و پتاسیم شد

 را ه خهاك کننهد اصهلاح چنهد   یدانشگاه شهرکرد تمثیر زمهان  یقاتیتحق

آمهده نشهان داد    دسهت بهبررسی کردند. نتايج  خاك هایويژگی یرو

که بقايای گنهدم و ذرت توانسهتند مقهدار نیتهرونن، فسهفر، پتاسهیم و       

( در پژوهشهی  27خاك را افهزايش دههد. نجفهی قیهری و بوسهتانی )     

بر وضعیت پتاسیم خهاك   آنهابقايای زراعی و زغال زيستی حاصل از 

آمهده در تمهامی    دسهت بهه نهد. نتهايج   کردارزيابی  آهکی در شیراز را

 ها نشان داد که مقدار پتاسیم خاك افزايش چشمگیری داشت.  نمونه

 حاکی کشور خار  و داخل در شده انجام تحقیقات سواب  بندیجمع

 گیاههان  کلهش  و کهاه  هايی در زمینه اثربررسی اگرچه که است اين از

است، اما  شده انجام تاسیم خاكنیترونن، فسفر و پ تغییرات بر مختلف

ها پژوهشی ثبت نشهده  استات بر اين ويژگیوينیلدر زمینه کاربرد پلی

بها   هها یافزودنه  يهن ا اثهر همزمهان   چگونگی با در رابطه همچنین بود.

اثر  همچنین انجام نشده است.های ويژگیو نقش هر کدام بر  يکديگر

 بنهابراين  يسه نشده اسهت. ها در قبل و بعد از بارندگی مقااين افزودنی

 یبیترکنیز و  جداگانه کاربردعملکرد  يابیپژوهش حاضر، با هد  ارز

اسهتات بها سهطه سهه درصهد و بقايهای       وينیهل پلهی  هایکنندهاصلاح

 قبل و بعد از بارندگی بها اسهتفاده از  در درصد  50لوبیاروغنی با سطه 

سهفر و  نیتهرونن، ف روی عناصر پرمصر  خاك شهامل   ساز بارانیهشب

 . و اجرا شد يزیربرنامه پتاسیم

 

 هامواد و روش
 خاك مورد بررسی

 تها  51˚ 43′ 4″ جغرافیايی با طولخاك از اراضی کشاورزی 

  تهههها 36˚ 22′ 45″ جغرافیههههايی عههههر  شههههرقی و 51˚ ′44 ″9

به آزمايشهگاه  شد. پس از انتقال آن  آوریجمع شمالی 36˚ ′23 ″19

(. سهپس  39 و 22شد ) داده عبور متری میلی دو ال  از و خش  هوا

گیری بافت خهاك بها روش   اندازههای اولیه خاك تعیین شد. ويژگی

بها اسهتفاده از    pHهیدرومتری درصد مواد آلی بهه روش والکهی و   

 (.  1( )جدول 17)گیری شدند اندازهروش پتانسیومتری 

 

 استاتويني و پليمر پلی لوبياروغنیبقايای 

 روغنهی یها لوب یهاهی گ بقايهای از  انجهام پهژوهش حاضهر    برای

 منطقه شرايط در موجود و خاك یآل کنندهاصلاح ي  عنوانبه

صورت در سطه خاك بهمستقیم  طوربه درصد که 50سطه  با

و  میزان پهروتئین  استفاده شد. شدو با دست پخش  يکنواخت

 درصهد اسهت.   18-25درصهد و   30-50 ترتیهب بهه آن  روغن

ايهن  گهرم آرد   88در ي  فنجهان   مغذی موجود برخی از مواد

میلهی  593فسهفر   ،گرم 34کربوهیدرات ی بدون چرب افزودنی

 و الیها   گهرم میلهی  2097 پتاسهیم  ،گهرم میلی 18 سديم ،گرم

 عنهوان بهه  استاتوينیلیپل پلیمر همچنیناست. گرم  دو غذايی

( بهه  17) خاك بها سهطه سهه درصهد     یمیايیش پوشخاك ي 

 منظهور بهه  مصنوعی، پلیمرهای هامروز. شدسطه خاك اسپری 

خهاك   تثبیهت  یهز ن و هها خاکدانه قطر يشافزا پايداری، افزايش

 بارز یهایژگيو از یکي (.13اند )گرفته قرار جدی توجه مورد

 و شوندیم گريکدي به ذرات اتصال باعث که است نيا مرهایپل

 باعث واقعرد کهشده  جادياخاك  در یتردرشت یهاخاکدانه

 اسهتات وينیهل پلهی (. 24شهود ) یمه  هاخاکدانهی داريپا شيافزا
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 انجام پژوهش حاضر برایهای اوليه خاك انتقال داده شده ويژگی .1جدول 

 چگالی ظاهری

 متر مکعب()گرم بر سانتی
 pH EC آه  )درصد( کربن آلی )درصد( مواد آلی )درصد(

64/1 68/1 98/0 25/33 37/7 878/0 

 

(C4H6O2)  صههورت داخلههی و بههه ژوهشههگرانپبههود کههه توسههط

تغییر غلظهت بها آو صهورت گرفهت(.     ) شدامولسیون در آو تهیه 

 1050 آمده، سفید رن  و دارای وزن مخصهوص  دستبهامولسیون 

شاهد و حفاظتی برای مقايسه بهین   . تیمارکیلوگرم بر مترمکعب بود

 در هها درنظر گرفته شد و آزمهايش  کنندهقبل و بعد از اعمال اصلاح

 .  شدانجام  تکرار سه

 

 های آزمايشگاهیسازی کرتآماده

 عر  های کوچ  آزمايشگاهی با طول،ابتدا خاك در کرت

مستقر شد. آزمهايش  متر 3/0و  25/0، 5/0 ترتیببه ارتفاع و

بها تیمهار    تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورتبه ها

صهد،  در 50کننده بقايای لوبیاروغنی سهطه  شاهد، دو اصلاح

 لوبیاروغنی(، بقايای 16استات در سطه سه درصد )وينیلپلی

های زمانی ي ، دو و چهار ماه پس از استات در بازهوينیل+ پلی

های مورد نظهر در سهه تکهرار روی عناصهر     کنندهکاربرد اصلاح

بررسهی اثهر بارنهدگی     برای همچنینپرمصر  خاك انجام شد. 

بعد از کاربرد بهاران شهبیه   ها در قبل وروی اين عناصر آزمايش

 سازی شده بررسی شدند. 

 

 ساز باران و انتخاب شدت بارانسامانه شبيه

ساز باران استفاده شد انجام پژوهش حاضر از سامانه شبیه برای

ساز باران طراحی شده روی ي  ساختار فلزی به فهرم  یهشبکه 

A  متهر  یلهی م 40متر و قطر  7/2و با قابلیت تنظیم ارتفاع دو تا

 منظهور بهه سهاز  یهشهب های تلسکوپی  در ايهن  يهپا. شدمستقر 

دار در مطالعات یبشتسهیل استقرار و تراز دستگاه روی سطه 

سهازی بهاران از دو نهازل    یهشهب  بهرای میدانی تعبیه شده است. 

يی جاجابهمتر و قابلیت یلیم 5/4با قطر روزنه  80100ويجت 

انتقال آو به نازل برای. شدروی ريلی با طول دو متر استفاده 

متر متصل به ي  پمپ الکتريکی میلی 15ها از شلنگی به قطر 

متری توسط ي   5/2. سپس جريان آو در ارتفاع شداستفاده 

 70متهری بهه طهول    میلهی  12کننده فلهزی و دو شهلن    تقسیم

بهرای   همچنهین  شد.ها منتقل متر با فشار يکسان به نازلسانتی

 160 -ها ي  فشارسنج )صهفر  پشت نازلکنترل فشار آو در 

راه منظوربهکیلوپاسکال( روی شلن  هادی نصب شده است. 

ساز و کنترل تهداوم بهارش، يه  بهرد کنترلهی بها       اندازی شبیه

نويسههی و اجههرای چنههدين برنامههه بارشههی بهها  قابلیههت برنامههه

 شدصورت خودکار و متوالی طراحی خصوصیات مختلف و به

ها، زاويه،   صفحه کلید سرعت نوسان نازلکه با استفاده از ي

 . شهدت (20) اسهت ها در طرفین قابل تنظهیم  زمان مکث نازل

 نگهار بهاران  هایداده به توجه با هاآزمايش انجام برای بارندگی

 درنهايهت  و( یسهار  يسهتگاه )ا سینوپتی  ايستگاه تريننزدي 

بهدين . شدانتخاو  یفراوان -مدت -شدت هایمنحنی بررسی

 10در مدت زمان  ساعت بر مترمیلی 80 بارندگی شدت ورمنظ

 یبهرا  یشدت انتخاب عنوانبهیقه پس از زمان شروع رواناو دق

 .گرفتپژوهش حاضر مدنظر قرار 

 

 پرمصرف غذايی عناصر گيریاندازه

هها بها توجهه بهه     سازی کرتانجام پژوهش حاضر بعد از آماده برای

چههار مهاه( اقهدام بهه انجهام       های زمانی مورد نظر )يه ، دو و بازه

کننهده( و  ها شهد. سهپس در تیمهار شهاهد )بهدون اصهلاح      آزمايش

اسهتات و  وينیلها )لوبیاروغنی، پلیکنندهتیمارهای حفاظتی با اصلاح

سهاز  استات( در قبل و بعد از استفاده از شبیهوينیللوبیاروغنی + پلی

( NPKمصهر  ) پر غهذايی  های عناصرباران اقدام به برداشت نمونه

برداشهت   خهاك  ههای نمونه سپسدر سه تکرار برای هر مؤلفه شد. 
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ههای مهورد نظهر بهه آزمايشهگاه خهاك       لفهه ؤم بررسی منظوربه شده

 عبهور  و خاك هاینمونه کردن خش  از پس. شدند منتقل دانشکده

گیهری شهدند. در   های مورد نظهر انهدازه  مؤلفه متری،میلی دو ال  از

 جهذو بها   قابهل  فسهفر  کجلدال، دستگاه با کل اين پژوهش نیترونن

 فلیم فتهومتر  از استفاده با جذو قابل پتاسیم و اسپکتروفتومتر دستگاه

 (.28گرديد ) تعیین

 

 تجزيه و تحلي  آماری اطلاعات

ههای عناصهر   ههای آمهاری داده  یهل تحلانجام کلیهه تجزيهه و    منظوربه

بعهد از   در قبهل و  همچنهین پرمصر  خاك در تیمارهای حفهاظتی و  

ی افزارهها نهرم ههای زمهانی مهورد نظهر از     ساز باران و بازهکاربرد شبیه

SPSS23  همگنهی  و هاداده نرمال توزيع از اطمینان از. پس شداستفاده 

 و اسمیرنو  کولموگرو  هایآزمون کم  به ترتیببه) آنها واريانس

ههای  تیمار میهان  اختلا  وجود عدم يا وجود به بردن پی منظوربه( لون

ههای زمهانی   سهاز بهاران در بهازه   حفاظتی در قبل و بعد از کاربرد شبیه

( و نیهز سهطه معنهی   37 و 3) واريهانس  تجزيهمورد مطالعه از آزمون 

 (.  36درصد استفاده شد ) 99و  95داری در دو سطه اعتماد 

 

 نتايج
در اثهر اسهتفاده    می، فسفر و پتاسنیترونن یریگاندازه یهاشيآزما جينتا

درصهد و نیهز پلهی    50در سهطه   لوبیاروغنیبقايای  یحفاظت ماریتاز 

صورت جداگانهه و در ترکیهب بها    استات در سطه سه درصد بهوينیل

 ترتیهب بهه ماه  و چهار ماه دوساعت،  24 یزمان یهابازه يکديگر برای

قبهل و   تمثیر واريانس تجزيه آزمون نتايج. ارائه شده است 2جدول در 

 یهاروغنی، لوب يهای شاهد، بقا یمارهایباران، ت سازیهشب بعد از استفاده از

 از يه ، دو و چههار مهاه بعهد     زمهانی  ههای بازه یزو ن استاتوينیلیپل

عناصهر پرمصهر  خهاك در    بهر   یبهی صورت جداگانه و ترکبه کاربرد

 یریه گانهدازه  یهها شيآزمها  جينتاهمچنین  .شده استارائه  3جدول 

اسهتات و  وينیلهای پلیماریاستفاده از تدر اثر  می، فسفر و پتاسنیترونن

 صورت جداگانه و در ترکیهب بها يکهديگر بهرای    بقايای لوبیاروغنی به

 3تها   1ههای  شهکل در  ترتیهب بهماه،  ی ي ، دو و چهارزمان یهابازه

 .  ارائه شده است

 بحث

 نيتروژن خاك

دهد که تیمارهای استفاده شده توانستند مقدار نیتهرونن  نتايج نشان می

ساز باران نسبت به تیمهار شهاهد افهزايش    را قبل و بعد از کاربرد شبیه

های خهاك تهمثیر   کنندهدهند. بنابراين در پژوهش حاضر کاربرد اصلاح

ين مقهدار  یشهتر ب .(2مثبتی در افزايش نیترونن خاك داشهتند )جهدول   

افزايش نیترونن مربوط بهه تیمهار بقايهای لوبیهاروغنی در بهازه زمهانی       

ين مقهدار افهزايش   کمتردرصد( و  62/44سازی )قبل از شبیهچهار ماه 

اسهتات در بهازه زمهانی يه  مهاه      وينیهل نیترونن مربوط به تیمار پلهی 

توان اينگونهه بیهان   . بنابراين با توجه به نتايج میاستدرصد(  -92/1)

بهه ی در افزايش نیتهرونن خهاك   بیشترکه بقايای لوبیاروغنی تمثیر  کرد

ساز باران داشت. هرچند که بها تغییهر   اربرد شبیهخصوص در قبل از ک

وينیهل زمان تغییرات نیترونن خاك در ماه چهارم بعهد از کهاربرد پلهی   

ههای  بهود امها بررسهی    بیشهتر صورت جداگانه استات و لوبیاروغنی به

آماری نشان داد که اثر بازه زمانی در تغییهرات نیتهرونن خهاك معنهی    

توانهد  در مدت زمان کم نیز مهی  بیاروغنیلوداری نبود. بنابراين بقايای 

اثر خود را در افزايش مقدار نیترونن خاك داشته باشد. مواد آلهی مهی  

و کلید حاصلخیزی اسهت و بهرای    شوندتوانند موجب عملکرد بیشتر 

افزايش حاصلخیزی در خاك بايستی همواره میزان مواد آلی خهاك در  

بقايههای گیههاهی،  (.  در زمینههه کههاربرد6سههطه مناسههبی حفهه  شههود )

( نیز با کاربرد بقايای گندم و ذرت نشهان  2مقدم و همکاران ) احمدی

کننده توانست مقهدار نیتهرونن خهاك را افهزايش     دادند که اين اصلاح

فهرد و همکهاران   ( و يوسهفی 33رامهوس و همکهاران )   همچنیندهد. 

که پوشهش گیهاهی خهوو باشهد میهزان       ند درصورتیکرد( بیان 42)

 و فنهی  ين مقدار خود خواهد بود. بررسهی کمترونن در هدررفت نیتر

يها   و تمهامی  کننده تممین عنوانبه آلی مواد مختلف نقش منابع اقتصادی

 مختلهف گهزارش   پژوهشگران توسط گیاه نیاز مورد نیترونن از بخشی

 از پهس  کلهش  کهاه و  سهوزاندن  از (. بنابراين جلهوگیری 8است ) شده

 مهواد  حفه   زراعی، در گردش سبز کود دادن ار قر محصول، برداشت

 آمهده  دستبه کمپوست از استفاده زراعی و هایمديريت اعمال با آلی

وينیهل پلهی  همچنهین  گیهرد  قهرار  توجه مورد بايستی خانگی هایزباله

 استات نیز توانست مقدار نیترونن خاك را افزايش دهد که  
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 های زمانی مختلفب  و بعد از کاربرد تيمارهای حفاظتی برای بازه. نتايج مربوط به نيتروژن، فسفر و پتاسيم خاك ق2جدول 

 تیمار
 پتاسیم  فسفر  نیترونن

 چهار ماه دو ماه ساعت 24  چهار ماه دو ماه ساعت  24  چهار ماه دو ماه ساعت             24

 سازیقبل از شبیه

 58/121 58/121 58/121  52/2 52/2 52/2  022/0 022/0 022/0 کرت شاهد

 استات وينیلکرت پلی

024/0 028/0 025/0  15/3 21/3 57/3  76/395 54/389 50/390 

021/0 024/0 028/0  00/3 95/2 15/3  48/213 37/322 37/363 

019/0 02/3 032/0  66/2 02/3 02/3  28/315 29/315 99/298 

 39/13 97/11 64/29  85/8 40/4 55/8  39/12 18/11 90/11 ضريب تغییرات

  لوبیاروغنیکرت بقايای 

26/0 02/0 030/0  31/2 31/2 21/2  62/273 26/285 21/258 

038/0 034/0 029/0  03/7 02/4 98/3  33/308 21/345 85/278 

038/0 033/0 033/0  15/3 94/3 95/3  67/199 97/215 99/399 

 52/24 92/22 30/21  98/29 19/28 48/60  79/6 93/26 38/20 ضريب تغییرات

 کرت ترکیبی 

028/0 034/0 031/0  52/2 33/2 33/3  79/470 66/150 33/162 

017/0 02/0 020/0  36/3 03/3 80/2  29/131 17/390 25/402 

019/0 015/0 017/0  99/3 85/2 64/2  98/304 30/311 90/315 

 40/41 97/42 15/56  35/12 28/13 42/22  48/30 83/42 47/27 ضريب تغییرات

 سازیبعد از شبیه

 82/109 82/109 82/109  90/1 90/1 90/1  018/0 018/0 018/0 کرت شاهد

 استات وينیلکرت پلی

018/0 020/0 023/0  2/2 89/1 88/2  37/164 90/290 25/282 

016/0 020/0 025/0  10/2 90/1 90/2  42/153 11/355 33/280 

018/0 019/0 021/0  50/2 41/1 81/2  25/188 93/295 32/265 

 13/301 65/221 45/151  92/2 36/2 00/2  024/0 022/0 020/0 ضريب تغییرات

  لوبیاروغنیکرت بقايای 

015/0 019/0 025/0  02/2 54/2 50/2  94/254 33/192 03/210 

018/0 014/0 018/0  53/2 03/2 22/2  53/210 54/213 33/190 

016/0 022/0 023/0  73/2 92/2 75/2  89/100 70/129 38/136 

 31/21 42/24 00/42  65/10 89/17 05/15  42/24 04/22 35/9 ضريب تغییرات

 کرت ترکیبی 

018/0 022/0 020/0  01/2 90/1 14/2  81/196 96/185 16/181 

017/0 019/0 011/0  47/2 33/2 99/1  21/119 32/142 99/120 

016/0 017/0 018/0  53/2 5/2 60/2  60/156 48/163 30/201 

 90/24 31/13 63/24  17/14 79/13 05/12  93/28 02/13 88/5 ضريب تغییرات
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 بر عناصر  آنها. نتايج آزمون تجزيه واريانس اثر جداگانه تيمار حفاظتی، قب  و بعد، دوره زمانی و اثر متقاب  3جدول 

 های زمانیدر بازهپرمصرف خاك 
 داریسطه معنی Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی متغییر وابسته منبع

 ساز بارانقبل و بعد از کاربرد شبیه

 مقدار نیترونن )درصد(

1 

001/0 47/31 **000/0 

 97/4 36/12 **001/0 (mg/tمقدار فسفر )

 69/126741 63/48 **000/0 (mg/tمقدار پتاسیم )

 ر حفاظتیتیما

 مقدار نیترونن )درصد(

3 

0009/0 80/4 **005/0 

 277/0 69/0 562/0 (mg/tمقدار فسفر )

 17/83393 99/31 **000/0 (mg/tمقدار پتاسیم )

 دوره زمانی

 مقدار نیترونن )درصد(

2 

00/0 91/2 063/0 

 22/1 52/1 228/0 (mg/tمقدار فسفر )

 51/7623 93/2 062/0 (mg/tمقدار پتاسیم )

 ×ساز باران قبل و بعد از کاربرد شبیه

 تیمار حفاظتی

 مقدار نیترونن )درصد(

3 

006/0 18/1 326/0 

 50/0 25/1 300/0 (mg/tمقدار فسفر )

 84/12690 87/4 005/0 (mg/tمقدار پتاسیم )

 ×ساز باران قبل و بعد از کاربرد شبیه

 دوره زمانی

 قدار نیترونن )درصد(م

2 

29/3 49/0 813/0 

 0019/0 10/0 905/0 (mg/tمقدار فسفر )

 61/85 16/0 984/0 (mg/tمقدار پتاسیم )

 دوره زمانی ×تیمار حفاظتی 

 مقدار نیترونن )درصد(

6 

0001/0 76/0 604/0 

 05/0 12/0 994/0 (mg/tمقدار فسفر )

 33/4071 56/1 176/0 (mg/tمقدار پتاسیم )
 دارد معنیدرص 99در سطه  **

 

تمثیر ( در مورد 1عباسی و همکاران ) و( 21با نتايج لی و همکاران )

آمید بر کاهش هدررفت نیترونن خاك همخوانی دارد. امها  کريلآپلی

استات با گذشت زمهان اثهر آن بهر    وينیلنتايج نشان داد که پلیمر پلی

 کننهده بهود. بنهابراين بهه ايهن اصهلاح      بیشهتر افزايش نیترونن خاك 

تغییرات اين پارامتر در خهاك داده شهود.    برایبايستی فرصت کافی 

 بهه خصهوص   شهیمیايی  کودهای از رويه بی از سويی ديگر استفاده

 عامل اخیر، سال طی چند در آلی کودهای از استفاده عدم و ازته کود

(. 23اسهت )  بوده ايران های آلی خاك ماده میزان در چشمگیر کاهش

توانهد  همچنین استفاده از ترکیب مواد آلی همراه با مواد شیمیايی می

تاثیرات مثبتی را بر خاك و عملکرد محصولات زراعی داشته باشهد  

از بارنهدگی   بعهد  و قبهل  شاهد تیمار برای کل نیترونن (. مقايسه15)

 از انهدك  چنهد  ههر  آن بعد از بارنهدگی  از مقداری که دهدمی نشان

 تخلیهه  در آبشهويی  نقهش  بهه  محققان برخی. است شده خلیهت خاك

 اين بر اند. علاوهپرداخته نیترات ويژه گیاه به نیاز مورد غذايی عناصر

 سهديم  نظیر مضر خرو  املاح ی موجبيبارندگی و در نتیجه آبشو

 بهرای فعالیهت   مناسهب  شهرايط  ايجهاد  باعث خاك شده که خود از

 خهاك تجزيهه   آلی ماده از بخشی جهشود. درنتیمی هامیکروارگانیسم

شهکل  بهه  میکروبهی  بیومهاس  در آن از حاصهل  نیتهرونن  و شهده 

(. نتايج آزمون آنالیز واريانس نشهان داد  4درخواهد آمد ) غیرمتحرك

اسهتات و نیهز بارنهدگی    وينیلو پلی لوبیاروغنیاثر تیمارهای بقايای 

 درحالی داری بود.معنی درصد 99 اعتماددر سطه بر نیترونن خاك 

های زمانی، قبل و بعهد از کهاربرد شهبیه   دوره ×که اثر زمان، تیمارها 

تیمار حفاظتی يا دوره زمانی بر تغییرات نیترونن خهاك   ×ساز باران 

بنههدی سههطوح  (. تفکیهه  و همگههن 3دار نبههود )جههدول  معنههی
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 صورت جداگانه و ترکيب ی حفاظتی بهميانگين تغييرات نيتروژن خاك قب  و بعد از کاربرد تيمارها .1شک  

 چهار ماهج( دو و ب( ، : الف( يکهای زمانیساز باران برای بازهدر قب  و بعد از کاربرد شبيه
 

 

 

 
 صورت جداگانه و ترکيب . ميانگين تغييرات فسفر خاك قب  و بعد از کاربرد تيمارهای حفاظتی به2شک  

 چهار ماهج( دو و ب( ، : الف( يکهای زمانیساز باران برای بازهدر قب  و بعد از کاربرد شبيه
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 صورت جداگانه و ترکيب . ميانگين تغييرات پتاسيم خاك قب  و بعد از کاربرد تيمارهای حفاظتی به3شک  

 چهار ماهج( دو و ب( يک،  : الف(های زمانیساز باران برای بازهدر قب  و بعد از کاربرد شبيه

 

بر نیتهرونن خهاك نشهان داد کهه      یزمان یهاو بازه یحفاظت یمارهایت

 لوبیهاروغنی تیمار شاهد و ترکیبی در زيرگروه ي  و تیمارهای بقايای 

زيرگروه دو قرار گرفتند. در واقع اين نتهايج  استات در وينیلو پلی

از ترکیهب   بیشترصورت جداگانه دهد که اثر تیمارها بهنشان می

 (. 1یر نیترونن در خاك است )شکل بر متغ آنها

 

 فسفر خاك

وينیهل نتايج نشان داد که مقدار فسفر در تیمار بقايای لوبیاروغنی و پلی

در قبل و بعد از بارندگی نسبت به تیمهار شهاهد    آنهااستات و ترکیب 

ههای  افزايش يافته است. اما اثر بارندگی بر تغییهرات فسهفر در کهرت   

هايی که با ساز باران در مقايسه با کرتشبیه اصلاح شده بعد از کاربرد

ها در قبل از بارندگی بودند، نشان داد که پس از بارنهدگی  کنندهاصلاح

در ماه چهارم کاهش  خصوصبهمقدار فسفر در خاك با گذشت زمان 

يافت. اما هم در قبل و هم در بعد از بارندگی مقهدار فسهفر در کهرت   

اك استفاده شد نسبت به شهاهد مقهدار   های خکنندههايی که از اصلاح

ين مقهدار فسهفر بعهد از    کمتهر دهد که بود. نتايج نشان می بیشترفسفر 

درصد در  50ها در تیمار بقايای لوبیاروغنی با مقدار کنندهکاربرد اصلاح

درصد(  95/0سازی بارندگی، با مقدار )بازه زمانی ي  ماه قبل از شبیه

استات توانست وينیلرکیبی لوبیاروغنی با پلیگیری شد. اما تمثیر تاندازه

 ی بر افزايش مقدار فسهفر در خهاك داشهته باشهد    بیشترتمثیرات 

توانند فسفر (. در واقع دو افزودنی خاك در ترکیب با هم می3)جدول 

ههايی کهه دارای مشهکل فسهفر هسهتند      خصوص در خاكبهخاك را 

( بها کهاربرد   42) فهرد و همکهاران  د. در اين زمینهه يوسهفی  کنناصلاح 

گیاهی نشان دادند که وجود اين مواد در خاك موجب افزايش  پوشش

 فسهفر  خهاك،  آلهی در  مهواد  بیشتر تجزيه اثر شوند. درفسفر خاك می

 دارد را قابلیت اين طرفی فسفر . ازشودمی آزاد خاك سطه در بیشتری

 قهرار  آبشهويی  معهر   کمتر در و شده متصل خاك کلوئیدهای به که

 قابل فسفر سطه خاك، در آلی مواد بیشتر تجزيه اثر در نتیجه آنکه .گیرد

 الف

 ب

 ج
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می مقاومت آبشويی برابر در که شودمی عرضه خاك به بیشتری جذو

 بهه  کهه  شهد  فسهفر  فراهمی (. مواد آلی موجب افزايش40و  33کند )

توسهط   شهده  پوشهیده  غهذايی  عناصهر  برخهی  شدن حل و pHکاهش 

( نیز با کهاربرد  2مقدم و همکاران ) دی(. احم32کلسیت ارتباط دارد )

بقايای گندم و ذرت در خاك برای ي  مزرعه تحقیقاتی و جیانه  و  

( با کاربرد بقايای گیاهی گندم در خهاك و بهرای امريکها    19همکاران )

ها توانست مقدار فسفر خاك را افزايش کنندهنشان دادند که اين اصلاح

صهورت جداگانهه نشهان داد کهه     استات نیز بهوينیلپلی همچنیندهد. 

کننده در خاك نیز افزايش يافهت  فسفر خاك بعد از کاربرد اين اصلاح

( و عباسهی و  21و همکهاران ) لهی  که با نتايج پژوهشگرانی از جملهه  

آمید بر کاهش ههدررفت فسهفر   آکريل( در مورد تمثیر پلی1همکاران )

اروغنی بها پلهی  وانی دارد. بنابراين کاربرد دو افزودنی لوبیه خخاك هم

را در افزايش فسفر خاك داشته باشد.  بیشترتواند تمثیر استات میوينیل

که مقدار فسفر بعهد از بارنهدگی    کردتوان بیان اما با توجه به نتايج می

کهه میهزان    کهرد تهوان اينگونهه بیهان    کاهش يافت که از دلايل آن مهی 

ت اما تداوم شدت زياد اسهای کم بارندگی بههدررفت فسفر در زمان

تواند اين کاهش هدررفت فسفر را کهاهش دههد. فسهفر    بارندگی می

 وسیلهبه خاك های در لايه آن جايیبه جا که بوده غیرمتحرك عنصری

 و ذراتۀ وسهیل  بهه  و بوده شستشو غیرممکن جمله از خارجی عوامل

تخريب  شود. بامی جابه جا خاك آلی کلوئیدهای و يا معدنی هایکانی

 رواناو توسط راحتیبه و شده محلول فاز وارد بیشتری فسفر هانهخاکدا

اينکه بقايای گیاهی در مقايسه بها   به توجه با (25 و 10شود )می خار 

 و بهاران  قطهرات  ضربات استات موجب کاهش بیشتر انرنیوينیلپلی

وينیهل با پلهی  مقايسه در را فسفر اتلا  لذا شود ها میخاکدانه تخريب

( و 10همکاران ) و فاوست .دهدمی کاهش بیشتر رواناو سطاستات تو

 ( با بررسی بقايای گیاهی بیان داشتند که ايهن مهاده آلهی    25موريس )

شهاهد   بها تیمهار   مقايسهه  در کاهش چشمگیری روی هدررفت فسفر

( به بررسی تمثیر روانهاو  39و  38وان  و همکاران ) همچنینداشت. 

شههرايط آزمايشههگاهی در و رسههوو در شستشههوی فسههفر خههاك در 

آفريقای جنوبی پرداختند. نتايج ايشان نشهان داد کهه مقهدار فسهفر در     

مراحل اولیه و هدررفت خاك زياد بود اما با گذشت زمهان از شهروع   

و درنهايت روند ثابتی پیدا کرد. بنابراين بررسی  کمتررواناو مقدار آن 

دقیقه( می 30 خصوص بالاتر ازبههای زياد )مدت زمان در مدت زمان

ههای آمهاری   . نتايج تحلیلکندنمايان  بیشترتواند اين تغییرات فسفر را 

سهاز بهاران در سهطه    دهد که تغییرات فسفر با کهاربرد شهبیه  نشان می

که اثر تیمارها، دوره زمهانی و   دار بود درحالیدرصد معنی 99اطمینان 

تغییهرات  دار بهر  های مختلف مورد بررسی اثهرات معنهی  لفهؤترکیب م

شاهد، بندی سطوح تیمار (. تفکی  و همگن3فسفر نشان نداد )جدول 

درصهد و   50بها سهطه    یآله  یماربا سطه سه درصد، ت یمیايیش یمارت

همگی در ي   سه درصد یمیايیش یماردرصد با ت 50 یآل یمارت یبترک

زير گروه قرار گرفتند درواقع تیمارهای حفاظتی اثر مشابهی بهه تیمهار   

 شتند. شاهد دا

 

 پتاسيم خاك

 روند اصلاح در که نقشی بر علاوه که است هايی کاتیون جمله از پتاسیم

 نیز اهمیت خاك حاصلخیزی نظر از داشته، سديمی و شور های خاك

گیری شهده در  دهد که مقدار پتاسیم اندازهنتايج نشان می .دارد فراوانی

نسبت به تیمهار  های مورد بررسی کنندههای تیمار شده با اصلاحکرت

ساز باران روند آن افزايشی بهوده  شاهد در قبل و بعد از استفاده از شبیه

ی را بیشهتر استات نسبت به دو تیمار ديگر اثر وينیلاست. اما تیمار پلی

زمانی دو و چههار   بر تغییرات پتاسیم موجود در خاك در بعد از دوره

( در 20)همکهاران   و( در ايران و لی 1ماه داشت. عباسی و همکاران )

آمید میزان پتاسهیم موجهود در   آکريلچین نشان دادند که با کاربرد پلی

کاربرد افزودنی آلی چه به تنهايی و  همچنینخاك افزايش داشته است. 

استات نیز توانستند میزان پتاسیم خاك وينیلچه در ترکیب با پلیمر پلی

( در 2و همکهاران ) مقهدم   را افزايش دهند. در اين زمینه نیز احمهدی 

مزرعه تحقیقاتی بعد از کاربرد کاه و کلش گندم و کاه و کلش ذرت و 

 عنهوان بهه زيستی ( با کاربرد زغال27قیری و بوستانی ) نجفی همچنین

کننده علمی نشان دادند میزان پتاسیم خاك افزايش يافهت.  ي  اصلاح

پتاسیمی  میزان به مربوط آلی مواد تیمارهای با شاهد تیمار تفاوت پتاسیم

 طوربهدر واقع مواد آلی  .است شده افزوده خاك به آنها توسط که است

کنند و موجب افزايش اين عنصهر  مستقیم پتاسیم را به خاك اضافه می

ين مقدار افزايش پتاسیم مربوط به تیمار پلهی بیشترشوند. در خاك می

 35/189سهازی ) استات در بازه زمهانی چههار مهاه قبهل از شهبیه     وينیل
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 يههایبقاين مقههدار مربههوط بههه تیمههار ترکیههب  کمتههردرصههد( و 

بها مقهدار سهه     استاتوينیلیدرصد + پل 50با مقدار  لوبیاروغنی

درصهد(   66/40سازی )در بازه زمانی ي  ماه بعد از شبیه درصد

بهه   ی آنيبارندگی و آبشهو  تحت پتاسیم از ایعمده . بخشاست

روی مکهان  آن از کمتهری  قسمت و شده شسته ترپايین هایعم 

(. نتايج آزمهون آمهاری نشهان    41شود )می جايگزين تبادلی های

داد که تغییرات پتاسیم در تیمار شاهد، تیمار بقايای لوبیهاروغنی  

استات با مقدار سه درصهد و  وينیلدرصد، تیمار پلی 50با مقدار 

اسهتات در سهطه   وينیهل + پلهی  لوبیهاروغنی ترکیب تیمار بقايای 

و همکاران (. پروايز 3دار است )جدول درصد معنی 99ان اطمین

گیاهی بر تغییرات پتاسیم را نشهان   دار پوشش( نیز اثر معنی29)

دهد کهه بعهد از بارنهدگی میهزان     نشان می 2دادند. نتايج جدول 

 بهودن  متحرك به مربوط تواندمی آن است که علت کمترپتاسیم 

 و روانهاو  آبشويی طري  زا بیشتر آنها اتلا  که باشد اين عنصر

 موجب کهاهش  رواناو حجم گیرد. در واقع افزايشمی صورت

بیهان   3نتهايج جهدول    همچنهین (. 1شهود ) می پتاسیم غلظت در

کننده اين موضهوع اسهت کهه اثهر جداگانهه دوره زمهانی و نیهز        

ساز باران معنهی های زمانی و شبیهترکیبی تیمار حفاظتی با دوره

بندی سطوح تیمهار بهه   ايج تفکی  و همگننت همچنیندار نبود. 

های همگن نشان داد که تیمار شاهد در زير گهروه يه  و   گروه

درصد و ترکیب تیمارها در  50تیمار بقايای لوبیاروغنی با سطه 

اسهتات در زيهر   وينیهل زير گروه دو و تیمار روغنی و تیمار پلهی 

 (.3گروه سه قرار گرفتند )شکل 

 

 گيرینتيجه
های خاك موادی هستند که کنندهاصلاحشان داده است که ها نبررسی

حفاظت خاك در اراضی که امکان استقرار پوشش گیاهی در آنها  برای

از پژوهش ها کهاربرد اسهتفاده از    یبرخ. شوندمیوجود ندارد استفاده 

و آو را بررسهی  های آلی و شیمیايی در حفاظهت خهاك   کنندهاصلاح

وينیهل های پلهی کنندههش حاضر از اصلاحپژو کرده اند . درحالی که 

تغییهرات   آنها برای بررسهی ترکیب سپس استات، بقايای لوبیاروغنی و 

ساز بهاران در دوره عناصر پرمصر  خاك در قبل و بعد ازکاربرد شبیه

. نتايج نشان داد کهه  استفاده شده استهای زمانی ي ، دو و چهار ماه 

ی در تغییرات عناصر پرمصر  خاك ها تمثیرات متفاوتکنندهاين اصلاح

مقهدار نیتهرونن مربهوط بهه تیمهار بقايهای       تغییهرات  ين بیشهتر دارند. 

 نیههم چنه  ، بهود  سازیلوبیاروغنی در بازه زمانی چهار ماه قبل از شبیه

اسهتات  وينیلبا پلیدر ترکیب لوبیاروغنی  ماریها نشان داد که ت یبررس

و داشهته باشهد   فسفر خاك  ی بر افزايش مقداربیشترتوانست تمثیرات 

تیمهار پلهی  کهاربرد  ين مقدار افزايش پتاسیم مربوط بهه  بیشتردرنهايت 

بها  . مشاهده شدسازی استات در بازه زمانی چهار ماه قبل از شبیهوينیل

 کهه  کهرد  انیه توان بیدست آمده از پژوهش حاضر مبه جيتوجه به نتا

مانی مختلف تمثیرات های زتواند در دورهمی ه خاكکنندکاربرد اصلاح

 متفاوتی بر عناصر پرمصر  خاك داشته باشد. 
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Abstract 

Changes in nutrient concentrations of soil can specify optimal management of manure and prevent environmental and water 

resources pollution. The present study was conducted with the objective of changing macronutrients concentrations of 

Nitrogen, Phosphorus, and Potassium with amendments application of polyvinyl acetate, bean residual, and a combination of 

polyvinyl acetate + bean residual for time periods of one, two, and four months. The results showed that the application of soil 

amendments had various effects on changing Nitrogen, Phosphorus, and Potassium. The maximum amount of Nitrogen 

related to the treatment of bean residual at the time period of four months before simulation (with a rate of 44.62 percent) and 

minimum amount of nitrogen related to Polyvinyl acetate treatment at the time period of one month (with a rate of -1.92 

percent). The minimum rate of Phosphorus was measured at the treatment of bean residual at the time period of one month 

before simulation (with a rate of 0.95 percent). The maximum amount of Potassium related to the treatment of Polyvinyl 

acetate at the time period of four months before simulation (with a rate of 189.35 percent) and the minimum amount of 

Potassium related to the combination of bean residual + Polyvinyl acetate at the time period of one month after simulation 

(with a rate of 40.66 percent). Therefore, the application of amendments has various effects on changing soil macronutrients at 

different time periods. 
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