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 چکیده
هاي سطح زمین را تحت تاثیر قرار می دهند، چرخه هاي یخ زدن و ذوب شدن خاك  اقلیمی که خاكاز مهمترین عوامل

در آزمایشی که بر روي دو نوع خاك آلفی  .می باشند که بر فعالیت میکروارگانیسم ها، چرخه عناصر غذایی موثر است
 نیتروژن  هاي فراهمن آلی محلول و شکلها بر کربسول طی پنج چرخه یخ زدن و ذوب شدن انجام شد، تاثیر این چرخه

هاي یخ زدن و ذوب شدن، مقدار کربن آلی نتایج نشان دادکه با افزایش چرخه. در محلول خاك مورد بررسی قرار گرفت
  .محلول کاهش و مجموع نیتریت و نیترات درخاك افزایش یافت

 
  چرخه هاي یخ زدن و ذوب شدن، کربن آلی محلول: کلمات کلیدي

  
 

   مهمقد

-تحقیقات نشان داده. کنندیخ زدن و ذوب شدن خاك نقش مهمی برروي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك ایفا می
آزادسازي عناصر غذایی خاك، با مشارکت میکروبـی   هاي یخ زدن و ذوب شدن به عنوان فاکتوري مهم در   اند که فرآیند  

-از جمله ترکیباتی که توسط این چرخه. نمایندیاه عمل میو در نتیجه افزایش اشکال قابل دسترس مواد غذایی براي گ 
کربن آلی خاك سوبستراي اصلی براي . باشد درخاك می(DOC) 1گیرد مقدار کربن آلی محلول    ها تحت تأثیر قرار می    

 )1(شود هاي خاك بوده و تغییرات آن درخاك، براساس میزان فعالیت زیست توده میکروبی تعیین میمیکروارگانیسم
 45/0آلی از فیلترهایی به انـدازه  مواد پس از عبور     .باشد منشاء اصلی کربن آلی محلول می      (DOM) 2موادآلی محلول .

هـاي یـخ زدن و   تواند تحت تأثیر چرخهاز ترکیبات مهم دیگري که می .شودگفته می  آلی محلولمواد به آن   ،میکرومتر
 فـرم آلـی نیتـروژن    .اسـت  4 (DIN)نیتروژن معـدنی محلـول    و (DON) 3ذوب شدن قرار گیرد، نیتروژن آلی محلول

منابع نیتروژن آلی محلول بیشتر شامل پلیمرهـایی بـا         . فراهمی این عناصر درخاك بسیار حائز اهمیت است        محلول در 
توانـد باعـث آزاد شـدن بخـشی از     هاي یخ زدن وذوب شدن خاك می    چرخه). 4(باشد   و پپتیدها می   زیادوزن مولکولی   

در دسترس قـرار گـرفتن ترکیبـات    احتمالاً ). 3(هاي میکروبی و ورود آن به خاك اطراف شود  و نیتروژن جمعیت  کربن  
افزایش معـدنی شـدن نیتـروژن    هاي یخ زدن و ذوب شدن خاك، منجر به   قابل تجزیه و نیز مواد میکروبی بر اثر چرخه        

هـاي یـخ زدن و ذوب   مان با افـزایش تعـداد چرخـه    مطالعات مختلف، افزایش فرآیند معدنی شدن را همز      ).5(گردد  می
  . نمایندشدن، تایید می

                                                
1 -Dissolved organic carbon 
2 -Dissolved organic matter 
3 -Dissolved organic nitrogen 
4 -Dissolved inorganic nitrogen 
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 و نیتروژن (DOC)هاي متناوب یخ زدن و ذوب شدن خاك بر کربن آلی محلول    هدف از این تحقیق بررسی اثر چرخه      
   .هاي کشاورزي شمال کشور بودآلی و معدنی محلول در دو خاك آلفی سول زمین

  

  هامواد و روش

برداشت سانتیمتري  0 –25از عمق شخم  از منطقه گیلان خاك آلفی سول با طبقه بندي مالیک هاپل زرالف نمونه دو
 مرکـز تحقیقـات   لم از ایستگاه فـشا  2 از ایستگاه فجر مرکز تحقیقات چاي لاهیجان و خاك شماره            1خاك شماره   . شد

خاك برکـربن آلـی محلـول و نیـز میـزان      هاي یخ زدن و ذوب شدن جهت بررسی تاثیر چرخه. چاي فومن تهیه گردید  
 چرخه یخ زدن و ذوب شدن 5اعمال   باونیتریت و نیترات محلول در خاك، آزمایشی در قالب طرح پایه کاملا تصادفی             

)  روز3هر چرخه جمعا ، یک روز در حالت انجماد  دو روز دروضعیت ظرفیت زراعی وچرخه، هر چرخه   5 و   4،  3،  2،  1(
بـراي تهیـه   . با سه تکرار در شرایط آزمایشگاهی در دماي اتاق انجام شـد          )خ زده و همواره مرطوب    همواره ی  ( شاهد 2و  

ها رطوبت نمونه. منتقل شدند  گرمی از هر دو خاك به طور مجزا به ظروف پلی اتیلنی60هاي ي آزمایش نمونههاتیمار
 45/0 از فیلتـر  هـاي آزمایـشی   نمونهز عبورپس ادر پایان . طی آزمایش با روش وزنی در حد ظرفیت زراعی تنظیم شد          

 در عصاره تیمارهـاي آزمـایش بـه    DOC.گیري شداندازهو معدنی محلول کربن آلی محلول و نیتروژن آلی       میکرو متر،   
هاي به روشها  آمونیم عصارهمقدار.  اندازه گیري شدShimadzu TOC-V CPHدستگاه تجزیه کربن آلی مدل  وسیله

 . نیز محاسـبه شـد  ر نیتریت و نیترات محلول    یدامق و   و با استفاده از دستگاه کجلدال تعیین گردید        معمول آزمایشگاهی 
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد       آنالیز و میانگین دادهCMSTATنتایج حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار آماري     

  .اي دانکن مقایسه گردیدنددامنه
  

  نتایج و بحث
 . نشان داده شـده اسـت  1بر کربن آلی محلول در نمودار خاك هاي یخ زدن و ذوب شدن  چرخهرسی  حاصل از بر  نتایج  
در خـاك   .هاي یخ زدن و ذوب شدن تاثیر متقاوتی بر میزان کربن آلی محلول در دو خاك مورد مطالعـه داشـت        چرخه

البته نتایج نشان داد  . نداشتDOCهاي یخ زدن و ذوب شدن تاثیري برمیزان  آلی کمتر بود چرخه  دشماره یک که موا   
هاي کاملا یخ زده کاهش معنی داري پیدا کـرده   درتیمارهاي یخ زدن و ذوب شدن در مقایسه با نمونه DOCکه میزان

و ه هاي یـخ زدن و ذوب شـدن کـاملا محـسوس بـود      تاثیر چرخه، که میزان مواد آلی بیشتربود2درخاك شماره   .است
هـاي یـخ   چرخه .کند خاك کاهش پیدا میDOCهاي یخ زدن و ذوب شدن میزان      چرخه نتایج نشان داد که با افزایش     
معدنی شدن شود و در نتیجه بر فراهمی عناصر غذایی درخاك      فرآیند  تواند موجب تحریک    زدن و ذوب شدن خاك می     

مثـل   واد آلـی زیـاد  هاي بـا م ـ میزان کربن آلی محلول درخاكاند که همچنین نشان داده  مطالعات  ) .2(گذار باشد   تأثیر
  ).6( استهاي زراعی هاي با مواد آلی کم مثل خاكهاي جنگلی بیشتر از خاكخاك
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   تاثیر چرخه ها ي یخ زدن و ذوب شدن بر روي کربن آلی محلول1نمودار
 

  
ظر آماري تاثیري بـر میـزان آمـونیم     از ن ،از میزان مواد آلی خاك     نظر هاي یخ زدن و ذوب شدن صرف      چرخه از طرفی، 

هاي شاهد کاهش معنی داري در میزان آمونیم مـشاهده شـد   خاك نداشت اگرچه با مقایسه تیمارهاي آزمایش با نمونه     
شاید بتوان گفت که با یخ زدن خاك فرایندهایی که در  .ها تاثیر محسوسی برمیزان آمونیم خاك نداشتچرخه اما تکرار

رسد به علت شدت معدنی   به نظر می  . یابددیگرمثل نیتریت و نیترات درگیر هستند افزایش می        شکالتبدیل آمونیم به ا   
هاي یخ زدن وذوب شدن تبدیل نیتروژن آلی محلول وآمـونیم عمـدتاً بـه       هاي تحت تأثیر چرخه   شدن نیتروژن درخاك  

   .)2 (یابد میفرم نیترات ونیتریت افزایش
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  تاثیر چرخه ها ي یخ زدن و ذوب شدن بر روي آمونیوم محلول: 2نمودار 
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افزایـشی را    رونـد 2  و1هاي یخ زدن وذوب شدن در هـر دو خـاك   مقدار نیتریت و نیترات محلول پس از اعمال چرخه        
نـدي معکـوس بـا    نکته جالب در رابطه با تغییرات نیتریت و نیترات در خاك است کـه تقریبـا رو               ).3نمودار  (نشان داد   

البته در خاك شماره یک در چرخه    .ان نیتریت و نیترات در خاك شاهد بوده است        زکمترین می .شودآمونیم مشاهده می  
بیشترین .  منطقی را دنبال نکرده استد تغییرات رون،5رسد که در چرخه پنج باید اطلاعات تکرار شود چون به نظر می     

کمترین میزان نیتریـت و نیتـرات   .  مشاهده شد 4 درچرخه   2 و درخاك    4خه   درچر 1میزان نیتریت و نیترات در خاك       
هاي یخ زدن وذوب شدن خاك با تحریک معدنی شدن موجب چرخه.هاي شاهد مشاهده گردیددر هر دو خاك در نمونه

),(افزایش  −
32 NoNo2( شودها میهاي تحت تأثیر این چرخه درخاك.(  
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  تاثیر چرخه ها ي یخ زدن و ذوب شدن بر روي نیتریت و نیترات محلول: 3نمودار 

  
  

هاي با مواد آلی کم، اثر افزایش تعداد هایی که داراي مواد آلی زیاد نسبت به خاك   این تحقیق مشاهده شد، در خاك     در  
  .ها بر روند معدنی شدن عناصري چون کربن و نیتروژن، بارزتر استچرخه
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