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   محلولو نيتروژن آلي و معدني فسفر ، آليمرطوب شدن خاك بر كربن خشك وچرخه هاي متناوب تاثير 

 
  ن، اكرم حلاج نيا و حديثه رحماني امير لكزيا

  گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  

  
  چكيده

 
كه خصوصيات فيزيكي، بيولوژيكي و شيميايي هستند تنشهاي محيطي جزء شك و مرطوب شدن خاك چرخه هاي خ

 يبررس.  گذار استري در خاك تاثييغذاچرخه عناصر روي  بر تي اثرات در نهانيهمه ا .تحت تاثير قرار مي دهندخاك را 
 يزي و حاصلخاهي گهي طرف از جنبه تغذكي از يي بر چرخه عناصر غذا چرخه هاي خشك و مرطوب شدن خاك ريتاث

  چرخه5 و 4، 3، 2 1در اين تحقيق تاثير .  باشدي متي حائز اهميطي محستي از جنبه مسائل زگريخاك و از طرف د
 شكل هاي فراهم و )DOP( فسفر آلي محلول ،)DOC( كربن آلي محلولمقدار   برز رو25طي  خشك و مرطوب شدن

كاملا  در قالب طرح پايه نمونه خاك آلفي سول دودر  نيتروژن در خاك شامل مجموع نيترات و نيتريت و آمونيوم
د چرخه هاي خشك و تعدانتايج نشان داد كه با افزايش . مورد بررسي قرار گرفت با سه تكرار ،تصادفي براي هر خاك

خاك نسبت به تيمار دائما محلول و آمونيوم در  معدني و فسفر آلي ، آلي كربنمقدار  در هر دو خاك،مرطوب شدن
آلي و فسفر آلي محلول نشان دهنده افزايش معدني شدن كربن و فسفر  كاهش مقدار كربن .پيدا كردكاهش مرطوب 

و پيدا كرد كاهش  2 و 1 چرخه خشك و مرطوب شدن در خاك 4 و 3پس از مقدار نيتروژن آلي محلول . محلول است
  . رسيدبيشترين مقدار  چرخه خشك و مرطوب شدن به 5در تيمار سپس 

 

   ،كربن و فسفرآلي محلول نيتروژن، ،خشك و مرطوب شدن :واژه هاي كليدي

  مقدمه

ب و  مخصوصا در آ،زراعي زمين هاي  كه در اغلباستخاك فرآيند هاي فيزيكي ز جمله مهمترين ا خشك و مرطوب شدن

 كوتاه مدت و يا طولاني مدت چرخه هاي خشك و مرطوب شدن بر روي اثراتتا كنون ). 7(هد هواي مديترانه اي رخ مي د

 تجزيه هوموس، )25( از آنجايي كه اين چرخه ها روند خاكدانه سازي . به خوبي شناخته نشده اندفرآيندهاي ميكروبي خاك

 بنابراين درك ،و چرخه عناصر غذايي خاك  را تحت تاثير قرار مي دهد) 7( تغييرات جمعيت ميكروبي، )13(ك تنفس خا، )5(

   .بسيار حائز اهميت استخاك  شيميايي و بيولوژيكي ،اين چرخه ها بر خصوصيات فيزيكيچگونگي تاثير 

 در خاك  )DOC(1كربن آلي محلول مقدارگيرد  توسط اين چرخه ها تحت تاثير قرار به شدتتواند   تركيباتي كه مي جملهزا

حركت كربن آلي محلول در خاك .  ها در مقياس هاي محدود مي باشدزيست بوم كربن توازن كه از مولفه هاي مهم در است

  هاي آبي به شمار مي رودزيست بوم هاي خشكي به زيست بوم، انرژي و عناصر غذايي از  انتقال كربندر مهم فرآينديك 

زيست غييرات آن در خاك بر اساس ميزان فعاليت ت خاك بوده و ريز جانداران سوبستراي اصلي براي ،لي خاكآكربن  ).22(

                                                 
1 Dissolved organic carbon  
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 ، در حركت از طريق كمپلكس هاي محلولي كه با فلزات تشكيل مي دهدكربن آلي محلول ).4(  ميكروبي تعيين مي شودتوده

  مي باشد كه)DOM(2مواد آلي محلول در خاك DOCمنشا اصلي  ).28 و 11، 10 (آن ها تاثير گذار استو فراهمي انتقال 

 شامل مولكول هايي با وزن مولكولي اندك مانند ر هاي شيميايي متفاوتيي با اندازه و ساختامولكول ها شاملدر حقيقت 

جزيه ليگنين و ليگنو  متابوليسم ميكروبي و ت، حاصلكربوهيدرات هاي ساده و آمينواسيدها و تركيباتي با وزن مولكولي زياد

 در محلول از تركيبات مهم ديگر ).25و  6 ( شناخته مي شوندDOC با نام 0.45µm بوده كه پس از عبور از فيلتر سلولز

 نيتروژن و )DON(3محلولنيتروژن آلي  ،ر قرار گيردي كه مي تواند توسط چرخه هاي خشك و مرطوب شدن تحت تاثخاك

منابع  . در خاك بسيار حائز اهميت استنيتروژنو قابليت دسترسي به زيست فراهمي كه در  بوده )DIN(4معدني محلول

 بخش شناخته شده اين تركيبات عمدتا شامل پلي مرهايي با وزن .ند هنوز به درستي شناخته شده نيست محلولنيتروژن آلي

خشك و  در چرخه هاي N و C برخي مطالعات نشان مي دهد كه معدني شدن. )26(مولكولي بالا و پپتيد ها مي باشد 

هرچند منشا اين تغييرات كاملا مشخص نيست ولي احتمالا افزايش معدني شدن ). 6(افزايش مي يابد خاك مرطوب شدن 

  و همكارانگوردن ).24( ناشي مي شود مواد ميكروبينيتروژن از سهولت در دسترس قرار گرفتن تركيبات قابل تجزيه و نيز 

نسبت  رخه هاي خشك و مرطوب شدن در خاك هاي فاقد پوشش علفزار كه داراي جمعيت ميكروبي ونشان دادند كه چ) 14(

 دست رفتن عناصر به ميزان بيشتري منجر به از هستند، اين پوششداراي در مقايسه با خاك هاي كمتري قارچ به باكتري 

  .مي شود خصوصا نيتروژن آلي محلول

 به دليل . نيز تحت تاثير چرخه هاي خشك و مرطوب شدن قرار مي گيرددر خاك محلولو معدني فسفر آلي  و توزيع مقدار

 مطالعات بسياري در مورد اين تركيبات صورت ،اهميتي كه هر دو شكل آلي و معدني فسفر محلول خاك بر رشد گياهان دارند

گزارش ) 18(مجيد و نيلسن  ).8(پويايي اشكال آلي فسفر در خاك هنوز به درستي شناخته نشده است  اگرچه گرفته است

آن ها بين . باشد ساختمان خاك و جمعيت ميكروبي مي متاثر ازمقدار فسفر معدني در بخش هاي گوناگون خاك  كه دكردن

آن ها همچنين كاهشي را در تعداد قارچ ها . كردند در خاكهاي معدني با رطوبت خاك رابطه منفي مشاهده محلولمقدار فسفر 

خشك و  نسبت به چرخه هاي ريز جانداران كه گونه هاي خاصي از كرده و گزارش كردند منفي مشاهده و باكتري هاي گرم

مجدد خاك در چرخه هاي خشك و گزارش كردند كه مرطوب شدن همچنين ) 18(مجيد و نيلسن  .مرطوب شدن حساسند

   . مرطوب شدن سبب تغييرات سريع در فراهمي عناصر مي شود

                                                 
2 Dissolved organic matter   
3 Dissolved organic nitrogen  
4 Dissolved inorganic nitrogen   
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خشك شدن آهسته و مرطوب كردن سريع (  خشك و مرطوب شدنرسي تاثير چرخه هاي متناوب براين تحقيق،هدف از 

از و آمونيوم   نيترات ونيتريتمجموع و  نيتروژن آلي محلول ، معدني محلول و فسفر آلي،بر روي كربن آلي محلول) دوباره

  .بود هاي كشاورزي شمال ايرانز زمين نمونه برداري شده اآلفي سول   دو خاكمحلولدر  ،اشكال معدني نيتروژن

  مواد و روشها

 0 –25(بـرداري از عمـق شـخم    از منطقه گيلان انتخـاب و نمونـه   5بندي ماليك هاپل زرالفنمونه خاك آلفي سول با طبقه دو

طول وعـرض جغرافيـائي بـه       (از ايستگاه فجر مركز تحقيقات چاي لاهيجان         1خاك شماره   . هر دو خاك انجام شد    ) سانتيمتري

از  2خـاك شـماره   . قي به غربي تهيه شـد     درصد شيب شر   5/0 از سطح دريا و       بالاتر  متر 20با ارتفاع   ) 37  ْ  11' و 50  ْ  1'رتيب  ت

تر از سطح دريـا   متر پائين 3با ارتفاع   ) 37  ْ  25' و   49  ْ  25'طول و عرض جغرافيائي       ( مركز تحقيقات چاي فومن      لمايستگاه فشا 

 و حـذف بقايـاي   كـردن خشك هاي خاك به آزمايشگاه منتقل و پس از هوا    نمونه. هيه گرديد  درصد شيب شمالي به جنوبي ت      2و

فـسفر   ، آلـي كربن برخاك  شك و مرطوب شدن     چرخه هاي خ  ر  ي تاث يجهت بررس  .ندمتري عبور داده شد    ميلي 2گياهي از الك    

در آزمايـشي    ،)از اشكال نيتروژن معدني    (وم و آموني   نيتريت و نيترات   مجموعنيتروژن آلي محلول و     و نيز    ،محلولو معدني    يآل

روز دررطوبـت   2(چرخه خشك و مرطوب كردن  5 و 4، 3، 2، 1شامل تيمارهاي  ،براي هر خاك كاملا تصادفي ايهپقالب طرح 

گاهي شي ـآزما در شرايط با سه تكرار ا مرطوبئمدائما خشك و دا  و نمونه خاك هاي) روز در حالت هواخشك3 و   مزرعهظرفيت  

 يمـار هـا  يه تي ـ تهي بـرا  .داده ها براي هر خاك به صورت جداگانـه انجـام شـد            آماري   تجزيه و تحليل     .ي اتاق انجام شد    دما در

 5 و ارتفـاع  سـانتيمتر  5/6  با قطريلني اتيش به طور مجزا به ظروف پلي از هر دو خاك مورد آزماي گرم60 يش نمونه هايآزما

 از يري ـعـصاره گ براي  . تنظيم شدمزرعه در حد ظرفيت      با روش وزني   شي آزما ير ط دنمونه ها   رطوبت   .منتقل شدند سانتيمتر  

تـر آب مقطـر     ي ل يل ـيم 100 تـوزين و سـپس       هر نمونـه   گرم از    40مقدار  بعد از مخلوط كردن كامل خاك هر ظرف           ها، نمونه

 ـ ي ساعت در ش   4ون حاصل به مدت     ي سوسپانس .ديافزوده گرد  آنبه  ) 1 : 5/2نسبت  (  ـ يكر دوران قـه  ي دور در دق   200ا سـرعت     ب

 در پايان بمنظور اندازه گيري كربن آلي محلول و .شدندفوژ  يسانتر دور بر دقيقه     9000  سرعت با نمونه ها سپس   .تكان داده شد  

  بـه وسـيله   هـا در عـصاره  كـربن آلـي محلـول      .عبور داده شدند   كروني م 45/0لتر  ياز ف   عصاره ها  نيتروژن و فسفر آلي و معدني     

  عـصاره  و آمونيـوم در  نيتريت و نيتراتجموعم .اندازه گيري شد Shimatzu TOC-V CPHزيه كربن آلي مدل دستگاه تج

 ميلي  DOP (2(6 فسفر آلي محلول     هضم براي .دين گرد ييو با استفاده از دستگاه كجلدال تع      ) 16( و نلسون    نديها به روش ك   

 .توكلاو شدندامخلوط و سپس نمونه ها به مدت نيم ساعت   K2S2O8   ،(pH =12) ميلي ليتر از محلول2  ها باليتر از عصاره

 دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر     و با استفاده از    )21( روش مورفي و ريلي   مقدار فسفر در عصاره ها قبل و بعد از عمل هضم قليايي به              

 .اندازه گيري شد WPA  S2000UV/Vis مدل 

                                                 
5 Mollic haploxeralfs   

 Dissolved organic phosphorus  6   
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با استفاده از آزمون چند داده ها ن يانگيز و مي آنالCMSTAT يارش با استفاده از نرم افزار آميج حاصل از آزماينتا

  .دنديسه گرديمقادر سطح پنج درصد  دانكن يدامنه ا

  بحث و نتايج 

نتايج .  نشان داده شده است1برخي از ويژه گيهاي فيزيكي و شيميايي اندازه گيري شده در خاكهاي مورد مطالعه در جدول 

 در حدود pHز نظر دو خاك ا.  بود2 تقريبا دو برابر خاك 1مقدار رس در خاك  نشان داد كه حاصل از تجزيه نمونه هاي خاك

  .  بود1 بيشتر از خاك 2مواد آلي خاك ميزان يك واحد با هم اختلاف داشتند و 

دائما  در تيمار هاي 1 در خاك DOC  مقدار، بيشترين)1نمودار  (در بررسي تاثير تيمارهاي آزمايش بر كربن آلي محلول

 اعمال چرخه هاي خشك و مرطوب 1در خاك .  در تيمار دائما مرطوب اندازه گيري شد2مرطوب و دائما خشك و در خاك 

در تيمار هاي دو، سه،  DOC كاهش .خشك و مرطوب شد نسبت به تيمار هاي دائما DOCكردن موجب كاهش معني دار 

 در تيمار دائما خشك كاهش معني داري را نسبت DOC مقدار 2ك در خا. از لحاظ آماري معني دار نبودچهار و پنج چرخه 

دائما خشك  در تيمار يكبار خشك و مرطوب شدن نسبت به تيمار DOCميزان دراين خاك . به تيمار دائما مرطوب نشان داد

ئما خشك و  نسبت به هر دو تيمار داDOCمقدار ي خشك و مرطوب شدن افزايش پيدا كرد ولي با افزايش تعداد چرخه ها 

  .در تيمار هاي سه، چهار و پنج چرخه از لحاظ آماري معني دار نبود DOCكاهش . دائما مرطوب كاهش يافت

در به طور ميانگين در هر دو خاك اعمال چرخه هاي خشك و مرطوب شدن خاك باعث كاهش مقدار كربن آلي محلول 

 در تحقيقات مختلف .دني شدن كربن آلي باشدشي از افزايش معگرديد كه اين كاهش مي تواند نامقايسه با خاك دائما مرطوب 

 و 12(افزايش معدني شدن كربن آلي در نتيجه خشك و مرطوب كردن متناوب خاك ارئه شده است نيز گزارشهايي مبني بر 

 ،دن كربن آلي و ميزان معدني ش خاكريز جانداران فعاليت ي ازشاخصبه عنوان  تنفس ميكروبي،افزايش در اين مطالعات  )31

 مصرف افزايش مي تواند منجر به فعاليت مجدد ريز جانداران خاك افزايش.  شده استمعرفي بعد از دوباره مرطوب شدن خاك

  .گرددمنايع كربني بويژه منابع فراهم تر كربن از قبيل كربن آلي محلول خاك 

نسبت به خاك اين خاك   آلي بيشتره سبب وجود ماده ب2حلول در خاك مقادير بالاتر كربن آلي مدر تمامي تيمارهاي آزمايش 

  .)1جدول  ( بود1
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  ويژگي هاي اندازه گيري شده در دو خاك مورد آزمايشبرخي: 1جدول 

   كلN  معدنيClay pH EC CaCO3 CEC OC N  بافت 
  (%)  (dS m-1) (%) (Cmolckg-1)  (%)  (mg kg-1)  

  2520  168  12/3  50  51/1  419/0  6  42  لوم رسي  1خاك 

  8680  56  23/5  8/30  64/0  625/0  1/5  24  لوم شني  2خاك 

  

 خشك كردن گزارش كردند كهدر مطالعه اي كه بر روي خاك هاي واقع در استراليا ي جنوبي داشتند  )7 ( و همكارانبوتري

 اين امرآن شود و سريع  افزايشسبب  مرطوب شدن مجدد خاك نمي تواند مي شود و زيست توده ميكروبيسبب كاهش خاك 

 در )27( و همكاران  توشيوكيتحقيقات . را طي چرخه هاي خشك و مرطوب شدن به دنبال داردDOC  توليدكاهش ميزان

البته نوع خاك تاثير بسيار . تاييد كردند را طي چرخه هاي خشك و مرطوب شدن DOCنيز كاهش ميزان دانشگاه توكيو 

 .انجام شد اشاره نمود )12( اسچيمل و  فيررآزمايشي كه توسط   مي توان بهدر اين مورد.  داردDOCزيادي بر روي تغييرات 

زير  هايدر خاكفقط نشان دادند كه ) زير پوشش جنگلي بلوط و علفزار( خاك نوع دو روي  ماه آزمايش خود بر2آنان طي 

 ي ديگر نيزبرخي بررسي ها . يافتشافزاي خشك و مرطوب شدن  چرخهبعد از هر CO2مقدار تلفات پوشش جنگلي بلوط 

 زيانگ ).19(نشان مي دهد كه چرخه هاي خشك و مرطوب شدن متناوب خاك، موجب افزايش معدني شدن كربن مي گردد 

سطح خاك  معتقدند كه چرخه هاي متناوب خشك و مرطوب شدن موجب اعتدال فعاليت و جمعيت ميكروبي )32 (و همكاران

  .اشندب را بر آن نداشته شده وگاه ممكن است تاثيري



 ٧

 

a a

b

خاك 1

c c c c

a

c
b

 
خاك 2

d

e e e

0

50

100

150

200

250

300

ب
طو
مر

ما 
دائ

ک
خش

ما 
دائ

خه
چر

ک 
ي

خه
چر

و 
د

خه
چر

ه 
س

خه
چر

ر 
چها

خه
چر

ج 
پن

ب
طو
مر

ما 
دائ

ک
خش

ما 
دائ

خه
چر

ک 
ي

خه
چر

و 
د

خه
چر

ه 
س

خه
چر

ر 
چها

خه
چر

ج 
پن

تيمارها

(m
g/

kg
ل(
حلو

ی م
 آل
بن
کر

  
   كربن آلي محلولميانگينتاثير چرخه هاي خشك و مرطوب شدن بر : 1 نمودار

  .نمودارهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنج درصد مي باشند
  

 . نداشتدما مرطوب اختلاف معني داري وجوتيمارهاي دائما خشك و دائ در نيتروژن آلي محلولمقدار در هر دو خاك بين 

در مقايسه با تيمار دائما خشك و  DONمقدار ي خشك و مرطوب شدن بعد از اعمال چرخه ها در هر دو خاك  همچنين

 نمودار (داشتروند افزايشي به بعد  از چرخه پنج 2 از چرخه چهار و در خاك 1خاك در ابتدا روند كاهشي و در دائما مرطوب 

خشك و   چرخه5تيمار با خشك و مرطوب شدن در  در هر دو خاك پس از اعمال چرخه هاي DON مقدارشترين بي). 2

 مشاهده  چرخه4 ر تيمارد 2در خاك  و تيمار با سه چرخهدر  ،1در خاك  آن مقداركمترين . مرطوب شدن مشاهده شد

 در تمامي 2 در خاك .چهارم وجود نداشتداري به لحاظ آماري بين چرخه هاي سوم و ي هر چند اختلاف معن .گرديد

 در حالي كه در .همواره كمتر از تيمار هاي دائما خشك و دائما مرطوب بود DON، مقدار تيمارهاي خشك و مرطوب شدن

 افزايش معني داري نسبت به هر دو تيمار دائما خشك و دائما DON مقدارخشك و مرطوب شدن  چرخه 5  در تيمار1خاك 

 در 5 و تا چرخه 1 در خاك 4 از اولين چرخه خشك و مرطوب شدن خاك تا چرخه DONكاهش ميزان . دمرطوب نشان دا

 نسبت به تيمار هاي دائما خشك و مرطوب مي تواند ناشي از افزايش معدني شدن نيتروژن با افزايش تعداد چرخه هاي 2خاك 

 به طور اگرچه .)32و  30 (تلف نيز گزارش شده استنتايج مشابه در مطالعات مخ. خشك و مرطوب شدن در اين خاك ها باشد

) 12(خشكي موجب كاهش فعاليت ريز جانداران و از جمله نيتريفيكاتورها مي گردد ولي برخي مطالعات كلي اعمال دوره هاي 



 ٨

د خاك از نشان مي دهد كه اين ريز جانداران قادرند در طي دوره هاي خشكي زنده مانده و فعاليت آنها با مرطوب كردن مجد

سر گرفته شود كه در مجموع فعاليت دوره اي آنها موجب افزايش جمعيت اين ريز جانداران در طي دوره هاي خشك و 

 در هر دو خاك نسبت به تيمار دائما 4كاهش مقدار نيتروژن آلي محلول تا چرخه با اين توضيح . مرطوب كردن مي گردد

مي تواند ناشي از افزايش معدني شدن نيتروژن آلي محلول ) 3نمودار (نيتريت تناوبي نيترات و مرطوب از يك طرف و افزايش 

از طرف ديگر افزايش فعاليت نيتريفيكاتورها را مي توان يكي از دلايل افزايش  .در نتيجه افزايش فعاليت نيتريفيكاتورها باشد

  ).4نمودار (مصرف آمونيوم و در نتيجه كاهش غلظت آن بيان كرد 

گزارش كردند كه  )12 (اسچيملو  فيرر. افزايش پيدا كرد DON 2 و در چرخه پنج در خاك 1 بعد در خاك  به4از چرخه 

سابقه خشك و مرطوب شدن خاك در بلند مدت مي تواند ميزان معدني شدن نيتروزن را با تاخير مواجهه كند به طوري كه 

و وو  . تنفس كمتري نسبت به خاكهاي شاهد بودندخاكهاي داراي سابقه خشك و مرطوب شدنهاي متوالي در نهايت داراي

 اگرچه بعد از هر مرطوب كردن خاك خشك تنفس ميكروبي افزايش پيدا كرد ولي در نيز گزارش كردن كه) 31 (بروكس

بنابراين براي درك بهتر . مجموع اعمال تنش خشك و مرطوب شدن موجب كاهش زيست توده ميكروبي خاك گرديد

انواع ريز جانداران در خاكهاي زير تاثير پديده خشك و مرطوب فعاليت روي  دراز مدت بر مطالعه ،نفرايندهاي معدني شد

  .ضروري به نظر مي رسدشدن 
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   نيتروژن آلي محلولميانگينتاثير چرخه هاي خشك و مرطوب شدن بر : 2 نمودار

  . سطح پنج درصد مي باشندنمودارهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در



 ٩

در هر دو خاك مورد آزمايش مقدار نيترات و نيتريت در تيمار دائما خشك نسبت به تيمار دائما مرطوب كاهش معني داري 

همچنين در هر دو خاك كمترين مقدار نيترات و نيتريت در تيمار با يك چرخه خشك و مرطوب شدن مشاهده . نشان داد

 مقدار نيترات و 2يش تعدا چرخه ها مقدار نيترات و نيتريت افزايش پيدا كرد در حالي كه در خاك  با افزا1در خاك . يددگر

 در تيمار هاي 1بيشترين ميزان نيتريت و نيترات در خاك . نيتريت در چرخه هاي مختلف كاهش و افزايش متوالي را نشان داد

خشك و  دو و چهار چرخه  وار هاي دائما مرطوب در تيم2 و در خاك  خشك و مرطوب شدندائما مرطوب و پنج چرخه

بين تيمار هاي ياد شده در هر خاك به لحاظ آماري اختلاف معني داري وجود ). 3نمودار ( مشاهده گرديدمرطوب شدن 

و افزايش ) 2نمودار (كاهش مقدار نيتروژن آلي محلول در تيمارهاي يك، دو، سه و چهار چرخه خشك و مرطوب شدن  .نداشت

گزارش ) 12( فيرر و اسچيمبل . بي مجموع نيترات و نيتريت مي تواند نشان دهنده افزايش معدني شدن نيتروژن آلي باشدتناو

كردند كه اگرچه افزايش جمعيت نيتريفيكاتوها مي تواند دليل افزايش نيترات در هر بار مرطوب كردن خاك خشك باشد با اين 

ان خاك بعد از يك دوره تنش خشكي مي تواند موجب افزايش مصرف نيترات توليد حال افزايش فعاليت مجدد ساير ريز جاندار

ميزان توليد و مصرف و برتري يكي يندي از مي تواند برآشده گردد بنابراين افزايش و كاهش متاوب در مقدار نيترات و نيتريت 

با اين حال دلايل ديگري نيز در خصوص تغييرات شكلهاي فراهم نيتروژن در نتيجه خشك و مرطوب كردن . بر ديگري باشد

بر روي خاك هاي ) 32(زيانگ و همكاران بوسيله در آزمايشي كه خاك توسط محققين مختلف گزارش شده است از آن جمله 

ن معدني در بالاترين تعداد چرخه هاي خشك و مرطوب ، بيشترين مقدار نيتروژگرفتتحت پوشش علفزار هاي كاليفرنيا انجام 

  پالمن و تيتمادر مطالعاتي كه توسطاين در حالي است كه  .شد و شكل عمده نيتروژن معدني نيترات بودشدن اندازه گيري 

 پس از اعمال چرخه هاي  كه ميزان نيتريفيكاسيوني شكل صورت گرفت بيان شد جنگل هاي مخروطبر روي خاك) 23(

 در بيشترين تعداد ين ميزان نيترات در اين خاك ها كمتراين خاك ها افزايشي را نشان نداد وك و مرطوب شدن در خش

تغييرات نيتروژن رخه هاي خشك و مرطوب شدن بر  بررسي تاثير چدر) 4( بالدوين و ميشل .ه هاي اعمالي مشاهده شدچرخ

 تفاوت بين شدت معدني شدن و  را ناشي از شده در چرخه هانوسانات مشاهده ،خاك دشت هاي سيلابيآلي و معدني در 

 و همكاران لري در مطالعه م.عنوان كردنددنيتريفيكاسيون و برتري يكي بر ديگري در دوره هاي مختلف خشك و مرطوب شدن 

 جهيت ننيا. ديدر محلول خاك گردمعدني  كربن و فسفر تروژن،ي غلظت نشيخشك و مرطوب كردن خاك موجب افزا) 20(

 از مواد يدي حالت سطوح جدنيدر ا.  خاكدانه ها باشديختگي خشك و مرطوب شدن بر از هم گسري از تاثي تواند ناشيخود م

از .  گرددي فراهم عناصر در محلول خاك مي شكلهاشي موجب افزاتيكه در نها. رندي گي قرار ميكروبي مهي در معرض تجزيآل

 به محلول خاك ي سلولرهي شيي تواند موجب رها شدن عناصر غذاي شدن خود م خشكدهي مرگ سلول در اثر پدگريطرف د

مرطوب شدن خاك بر  از خشك و ي ناشنش ترينشان داه شد كه تاثنيز ) 14(در مطالعه گوردونا و همكاران ). 29(گردد 



 ١٠

) 30( و همكاران نكي ونتر.دي محلول گردي معدنتروژني و ني آلتروژني كربن و نشي منجر به افزاتي در نهايكروبي متيجمع

  .دي گردتروژني شدن ني معدنشيدر مطالعه خود نشان دادند كه خشك و مرطوب شدن خاك منجر به افزا
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   نيتريت و نيترات محلولميانگينتاثير چرخه هاي خشك و مرطوب شدن بر : 3نمودار 

  .در سطح پنج درصد مي باشندنمودارهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن 
  

  
دائما خشك گرديد به طوري كه در هر دو هاي مرطوب نگاه داشتن خاكها سبب افزايش معني دار آمونيوم در مقايسه با تيمار 

 در هر دو خاك اعمال چرخه ).4نمودار (بيشترين مقدار آمونيوم در تيمار دائما مرطوب اندازه گيري شد  2 و 1 شماره خاك

مقدار . و مرطوب شدن موجب كاهش معني دار آمونيوم نسبت به تيمارهاي دائما خشك و دائما مرطوب گرديدهاي خشك 

 مطالعات ونترينك و همكاران . تفاوت قابل ملاحظه اي نداشتدر هر دو خاك   چرخه 5 و 4، 3، 2، 1آمونيوم در تيمارهاي 

ش قابل ملاحظه اي در مقدار آمونيوم پس از اعمال چرخه  صورت گرفت، كاهي از زمين هاي مرطوبدبر روي تعداكه ) 30(

مقدار تثبيت آمونيوم در خاكهاي مرطوب بسيار  .هاي خشك و مرطوب شدن در مقايسه با تيمار دائما مرطوب مشاهده شد

 علت افزايش تثبيت. خشك و مرطوب كردن خاك موجب افزايش سرعت و مقدار تثبيت آمونيوم مي گردداما . ناچيز است

ين تمايل به تثبيت  اغليظ شدن محلول حاوي آمونيوم و بنابربه مي توان در چرخه هاي خشك و مرطوب شدن  را آمونيوم 



 ١١

 خشك و مرطوب كردنر نتيجه دفرآيند نيتريفيكاسيون افزايش  همانطور كه قبلا نيز توضيح داده شد. )1(  نسبت دادبيشتر

  . باشدمي تواند از جمله دلايل كاهش آمونيم نيزخاك 
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  آمونيوم محلولميانگين تاثير چرخه هاي خشك و مرطوب شدن بر : 4نمودار 

  .نمودارهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنج درصد مي باشند
  

  
تيمار دائما خشك گرديد مرطوب نگاه داشتن خاك موجب افزايش معني دار فسفر آلي محلول در تيمار دائما مرطوب نسبت به 

دن  در تيمار دائما مرطوب و اعمال يك چرخه خشك و مرطوب ش1بيشترين مقدار فسفر آلي محلول در خاك  . )5نمودار (

 بيشترين مقدار فسفر آلي محلول مربوط به تيمار 2در خاك .  اختلاف معني داري مشاهده نشددر ساير تيمار ها. مشاهده شد

در اين خاك با افزايش تعداد چرخه هاي خشك و مرطوب . به تيمار دائما خشك بود مقدار آن مربوط دائما مرطوب و كمترين

 روند كاهشي . چرخه اين اختلاف معني دار نبودپنج تا سهشدن مقدار فسفر آلي محلول كاهش پيدا كرد كه در تيمار هاي 

در نتيجه افزايش معدني شدن فسفر آلي  نشان دهنده مرطوب شدنمتناوب خشك و  چرخه 5فسفر آلي محلول در طي 

با اين حال چگونگي تاثير خشك و مرطوب شدن خاك بر فراهمي فسفر آلي و معدني . خشك و مرطوب كردن خاك مي باشد

 و بالدوينمطالعه اي كه توسط در . كاملا مشخص نيست و در مطالعات مختلف نتايج متفاوتي مشاهده مي شودخاك محلول 

 .اد فسفر را كاهش دفراهمي نتايج حاصله نشان داد كه چرخه هاي متناوب خشك و مرطوب شدن خاك ، شدانجام )4(ميشل 

 تحت تاثير چرخه هاي متناوب خشك و مرطوب ، بر روي يك خاك اسيديمطالعه ايدر ) 9( و همكاران چك ونيدر مطالعه 
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  و همكارانونترينك در حالي كه. ه افزايش پيدا كردنشان دادند كه معدني شدن فسفر و در نتيجه فراهمي آن براي گيا ،شدن

چندان تحت تاثير قرار نمي چرخه هاي خشك و مرطوب شدن آزاد شدن فسفر را كه داشتند بيان  در مطالعات خود) 30(
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   فسفر آلي محلولميانگينتاثير چرخه هاي خشك و مرطوب شدن بر : 5نمودار 

  .د اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنج درصد مي باشندنمودارهاي داراي حروف مشابه فاق
  
  

.  بالاتر بودبه علت ماده آلي بيشتر 1نسبت به خاك  2معدني محلول در خاك  آلي و مقادير فسفردر همه تيمارهاي آزمايش 

 .)6نمودار ( دائما مشاهده گرديدوب نسبت به تيمار محلول در تيمار دائما مرطمعدني  در هر دو خاك افزايش معني دار فسفر

در هر دو  .نيز گزارش شده است) 17( فراهمي فسفر در اثر مرطوب كردن خاك در طي زمان بوسيله لبوسكي و لمپ افزايش

دائما  خشك و تيمار دائمانسبت به هر دو  )DIP (7فسفر معدني محلولمقدار خاك با اعمال تيمارهاي خشك و مرطوب شدن 

 در چرخه مقدار آن اول و كمترين در چرخه DIP مقداربيشترين در هر دو خاك   به طوريكه.)6نمودار (ت  ياف كاهشمرطوب

 . به لحاظ آماري اختلاف معني داري بين چرخه هاي اول تا پنجم وجود نداشت1هرچند در خاك . اندازه گيري شدپنجم 

 معدني شدن فسفر را تحريك مي كنندوب شدن نشان مي دهد كه چرخه هاي متناوب خشك و مرطاگرچه برخي تحقيقات 

، در اين تحقيق فسفر معدني محلول در هر دو خاك مورد مطالعه تحت تاثير چرخه هاي خشك و مرطوب شدن كاهش )9(

  راDINعلت كاهش  شايد بتوان  تثبيت مي شوداز آنجايي كه فسفر جزء تركيباتي است كه به سرعت در خاك. پيدا كرد

 به تثبيت فسفر همزمان با معدني صورت گرفت) 5(بيرچ در مطالعه اي كه توسط  .دانست خاك تركيباتط تثبيت فسفر توس
                                                 
7 Dissolved inorganic phosphorus  
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 آزاد شدن ، زمين هاي مرطوبمعتقدند كه خشك شدن خاك) 39( و همكاران ، ونترينكاز طرفي. شدن آن اشاره شده است

از سوي  .صا فسفر قابل دسترس را افزايش مي دهدخصو، ميزان فسفرفسفر را تحت تاثير قرار نمي دهد اما مرطوب شدن آن 

بعد از آن  فسفر پس از مرطوب كردن مجدد خاك خشك گذرا بوده و افزايشكه عنوان گرديد  )7( بوترلي عهديگر در مطال

  .ممكن است فراهمي آن را براي گياهان كاهش دهدبه سرعت اتفاق مي افتد كه  ريز جاندارانغيرمتحرك شدن فسفر توسط 
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   فسفر معدني محلولميانگينتاثير چرخه هاي خشك و مرطوب شدن بر : 6نمودار 

  .نمودارهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنج درصد مي باشند
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فسفر موثر ، نيتروژن و ر كربننتايج اين تحقيق نشان داد كه خشك و مرطوب كردن خاك بر توزيع اجزاي معدني و آلي عناص. 

در . بوده و بنابراين مي تواند شيمي محلول خاك و فراهمي عناصر را در هر بار مرطوب كردن مجدد خاك تحت تاثير قرار دهد

يمار نسبت به تمحلول و معدني  و فسفر آلي  آلي كربنمقدار ، با افزايش تعداد چرخه هاي خشك و مرطوب شدنهر دو خاك
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 كمترين مقدار نيترات و نيتريت در هر دو خاك در تيمار با يك چرخه خشك و . چرخه اندازه گيري شد4 در تيمار با 2خاك 

يمارهاي يك، دو، كاهش مقدار نيتروژن آلي محلول در ت .مرطوب كردن مشاهده شد كه با افزايش تعداد چرخه ها افزايش يافت
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سه و چهار چرخه خشك و مرطوب شدن و افزايش تناوبي مجموع نيترات و نيتريت مي تواند نشان دهنده افزايش معدني شدن 

در هر دو خاك مقدار آمونيوم با خشك و مرطوب كردن كاهش معني داري را نسبت به تيمارهاي  . باشدمحلول نيتروژن آلي 

 از آنجايي كه به نظر ميرسد بخش عمده اين تغييرات ناشي از تغيير در فعاليت و .ن داددائما خشك و دائما مرطوب نشا

بعد از هر بار اعم از باكتريها و قارچها جمعيت ميكروبي خاك باشد مطالعه بر روي تعداد و تنوع ميكروارگانيسمهاي خاك 

  .شدمي تواند در جهت روشن شدن بهتر فرآيندها موثر باخاك شدن مرطوب خشك و 
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The effect of soil drying and rewetting on dissolve organic carbon, organic and 

inorganic phosphorus and nitrogen 
 

Soil drying and wetting (DRW) cycles are environmental stress that affected physical, 
chemical and biological properties of soil and nutrient cycles. The study of soil drying 
and wetting effects on plant nutrition and soil fertility is important. It is also worth to 
look at their environmental effects. In this study, the effects of 1, 2, 3, 4 and 5 drying and 
wetting cycles on dissolved organic carbon (DOC) and phosphorus (DOP) and available 
forms of nitrogen (nitrite, nitrate and ammonium)in two alfisols in a completely 
randomized design with three replications were investigated. The results showed that 
with increasing DRW cycles dissolved organic carbon, organic and inorganic phosphorus 
and ammonium decreased significantly in soil solution compare to control treatments 
(samples were kept in wet condition). Reduction in DOC and DOP can be due to the 
higher mineralization of organic carbon and phosphorus Dissolved organic nitrogen 
decreased significantly after three and four drying and wetting cycles in soil 1 and soil 2 
respectively and then the highest amount of dissolved organic nitrogen was measured in 
five drying and wetting cycles treatment.  
 
Key words: Dِrying and wetting, Dissolved organic carbon, phosphorus and nitrogen.  

  


