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  چكيده

  قـرار  تـأثير كي، بيولـوژيكي و شـيميايي خـاك را تحـت            چرخه هاي خشك و مرطوب شدن خاك جزء تنشهاي محيطي هستند كه خصوصيات فيزي             
بر چرخه   چرخه هاي خشك و مرطوب شدن خاك         تأثير يبررس.  گذار است  تأثير در خاك    ييچرخه عناصر غذا  روي   بر   تي اثرات در نها   نيهمه ا . دهند مي

در ايـن تحقيـق     . باشد  مي تي حائز اهم  يطي مح ستيئل ز  از جنبه مسا   گري خاك و از طرف د     يزي و حاصلخ  اهي گ هي طرف از جنبه تغذ    كي از   ،ييعناصر غذا 
هـاي    شـكل و )DOP( فسفر آلي محلول، )DOC( كربن آلي محلولمقدار   بر، روز25طي   چرخه خشك و مرطوب شدنپنج و   چهار،  سه،  يك، دو  تأثير

 بـا سـه   ،كاملا تصادفي براي هر خاك  قالب طرح پايهدر نمونه خاك آلفي سول دودر  ،فراهم نيتروژن در خاك شامل مجموع نيترات و نيتريت و آمونيوم
و معدني  فسفر آلي    آلي،  كربن مقدار ، در هر دو خاك    خشك و مرطوب شدن   هاي    نتايج نشان داد كه با افزايش تعداد چرخه       . مورد بررسي قرار گرفت   تكرار  

ش مقدار كربن و فسفر آلي محلول نشان دهنده افـزايش معـدني              كاه .پيدا كرد كاهش   نسبت به تيمار دائما مرطوب       ،خاكمحلول  آمونيوم در   همچنين  و  
 كـاهش پيـدا كـرد و        2 و   1 در خـاك     ، چرخه خشك و مرطوب شدن     چهار و   سهمقدار نيتروژن آلي محلول پس از       . شدن كربن و فسفر آلي محلول است      

  .  چرخه خشك و مرطوب شدن به بيشترين مقدار رسيدپنجسپس در تيمار 
 

   كربن و فسفرآلي محلولنيتروژن، ،شك و مرطوب شدنخ :كليديهاي  واژه
  
   3 2   1  مقدمه

فيزيكـي  هـاي     ز جمله مهمتـرين فرآينـد      ا خشك و مرطوب شدن   
 در آب و هـواي       مخـصوصاً  ،زراعيهاي     كه در اغلب زمين    استخاك  

 كوتاه مدت و يـا طـولاني        اثراتتا كنون   ). 7(هد  د  مي مديترانه اي رخ  
فرآيندهاي ميكروبـي   وب شدن بر روي     خشك و مرط  هاي    مدت چرخه 

از آنجايي كـه ايـن چرخـه هـا رونـد            . به خوبي شناخته نشده اند     خاك
تغييـرات  ،  )13(تنفس خاك   ،  )5( تجزيه هوموس ،  )25( خاكدانه سازي 

  قـرار  تـأثير و چرخه عناصر غذايي خاك را تحت        ) 7( جمعيت ميكروبي 
بـر خـصوصيات    اين چرخه هـا      تأثيرچگونگي   بنابراين درك    ،دنده مي

   . شيميايي و بيولوژيكي خاك بسيار حائز اهميت است،فيزيكي
 توسط اين چرخه ها تحت      به شدت تواند    مي  تركيباتي كه   جمله زا
 كه از   استدر خاك     ) DOC(4 كربن آلي محلول   مقدار ، قرار گيرد  تأثير
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4- Dissolved organic carbon  

 محـدود هـاي      ها در مقياس   زيست بوم  كربن   توازنمهم در   هاي    مولفه
 انتقـال  در مهم فرآيندت كربن آلي محلول در خاك يك  حرك. باشد مي

زيـست  خـشكي بـه     هـاي     زيست بوم ، انرژي و عناصر غذايي از       كربن
 سوبستراي اصـلي    ،لي خاك آكربن  ). 22(رود    مي آبي به شمار  هاي    بوم

غييرات آن در خاك بر اسـاس ميـزان         ت خاك بوده و     ريز جانداران براي  
 از  كربن آلي محلـول   ). 4( شود مي  ميكروبي تعيين  زيست توده فعاليت  

 ،دهد در حركـت     مي محلولي كه با فلزات تشكيل    هاي    طريق كمپلكس 
منـشا اصـلي    ).28 و 11، 10 ( گذار اسـت تأثيرآن ها   و فراهمي   انتقال  
DOC  5 مواد آلي محلول   ، در خاك)DOM( در حقيقـت    باشـد كـه     مي 
 شـامل   شـيميايي متفـاوت   هاي    يي با اندازه و ساختار    مولكول ها  شامل

سـاده و  هـاي   مولكول هايي با وزن مولكولي اندك مانند كربوهيـدرات   
آمينواســيدها و تركيبــاتي بــا وزن مولكــولي زيــاد، حاصــل متابوليــسم 

 بوده كه پس از عبور از فيلتـر         ميكروبي و تجزيه ليگنين و ليگنو سلولز      
µm 45/0    با نامDOC از تركيبـات مهـم      ).25 و   6 (شوند  مي  شناخته
خشك و مرطوب   هاي    تواند توسط چرخه    مي  كه  محلول خاك   در ديگر

  نيتـروژن   و )DON(6 نيتروژن آلي محلـول    ، قرار گيرد  تأثيرشدن تحت   

                                                            
5- Dissolved organic matter  
6- Dissolved organic nitrogen  

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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  235      ... آلي چرخه هاي متناوب خشك و مرطوب شدن خاك بر كربنتأثير

و قابليت دسترسـي    كه در زيست فراهمي      بوده   )DIN(1معدني محلول 
 منـابع نيتـروژن آلـي      . در خاك بسيار حـائز اهميـت اسـت         نيتروژنبه  

 بخـش شـناخته شـده ايـن         .نـد نشده ا  هنوز به درستي شناخته      محلول
 تركيبات عمدتا شامل پلي مرهايي با وزن مولكـولي بـالا و پپتيـد هـا               

 ،N و   Cد كه معدني شدن     نده  مي برخي مطالعات نشان  ). 26(باشد   مي
). 6(يابـد     مـي  خشك و مرطـوب شـدن خـاك افـزايش         هاي    در چرخه 

هرچند منشا اين تغييرات كاملا مشخص نيست ولي احتمـالا افـزايش            
دني شدن نيتروژن از سهولت در دسترس قرار گرفتن تركيبات قابل           مع

  و همكـاران   گـوردن ). 24(شـود     مـي  تجزيه و نيز مواد ميكروبي ناشي     
هـاي    خشك و مرطوب شدن در خاك     هاي    نشان دادند كه چرخه   ) 14(

نـسبت قـارچ بـه       فاقد پوشش علفزار كـه داراي جمعيـت ميكروبـي و          
بـه   هستند،   اين پوشش داراي  هاي    در مقايسه با خاك   كمتري  باكتري  

 خـصوصا نيتـروژن آلـي       دست رفتن عناصر   ميزان بيشتري منجر به از    
  .شود  ميمحلول

 تـأثير  نيز تحت    در خاك و معدني محلول    فسفر آلي   مقدار و توزيع    
 به دليل اهميتـي كـه       .گيرد  مي خشك و مرطوب شدن قرار    هاي    چرخه

 ،رشد گياهـان دارنـد    هر دو شكل آلي و معدني فسفر محلول خاك بر           
 اگرچـه   ،مطالعات بسياري در مورد اين تركيبات صـورت گرفتـه اسـت           

پويايي اشكال آلي فسفر در خاك هنوز به درستي شناخته نشده اسـت             
گزارش كردنـد كـه مقـدار فـسفر معـدني در      ) 18(مجيد و نيلسن   ). 8(

  ساختمان خاك و جمعيت ميكروبـي   متاثر از گوناگون خاك   هاي    بخش
مقدار فسفر محلول در خاكهاي معدني با رطوبـت         آن ها بين    . باشد مي

آن ها همچنين كاهشي را در تعـداد        . كردندخاك رابطه منفي مشاهده     
 كـه   كرده و گزارش كردنـد    گرم منفي مشاهده    هاي    قارچ ها و باكتري   

خـشك و   هـاي      نـسبت بـه چرخـه      ريـز جانـداران   خاصي از   هاي    گونه
گـزارش كردنـد   همچنين  ) 18 (مجيد و نيلسن  . مرطوب شدن حساسند  

خشك و مرطـوب شـدن      هاي    كه مرطوب شدن مجدد خاك در چرخه      
   . شود  ميسبب تغييرات سريع در فراهمي عناصر

متنـاوب خـشك و   هـاي    چرخـه تأثير بررسي اين تحقيق،هدف از  
خشك شـدن آهـسته و مرطـوب كـردن سـريع            (خاك   مرطوب شدن 

 و معدني محلول، نيتروژن      فسفر آلي  ،بر روي كربن آلي محلول    ) دوباره
از اشـكال معـدني      و آمونيـوم      نيتـرات   و نيتريتمجموع  و  آلي محلول   

ز نمونــه بــرداري شــده اآلفــي ســول  محلــول دو خــاك، در نيتــروژن
 .بود هاي كشاورزي شمال ايران زمين
  

  ها مواد و روش
از  2بندي ماليـك هاپـل زرالـف   نمونه خاك آلفي سول با طبقه دو

ــيلان انت ــه گ ــهمنطق ــخم  خــاب و نمون ــق ش ــرداري از عم  0 –25(ب

                                                            
1- Dissolved inorganic nitrogen  
2- Mollic haploxeralfs  

از ايـستگاه فجـر      1خـاك شـماره     . هر دو خاك انجام شد    ) سانتيمتري
  1'طول وعرض جغرافيائي بـه ترتيـب        (مركز تحقيقات چاي لاهيجان     

 درصد شيب   5/0 از سطح دريا و       بالاتر  متر 20با ارتفاع   ) 37  ْ  11' و 50ْ
 مركـز   لمايـستگاه فـشا   از   2خـاك شـماره     . شرقي به غربي تهيه شـد     

) 37  ْ  25' و   49  ْ  25'طول و عرض جغرافيـائي        (تحقيقات چاي فومن    
 درصد شيب شمالي به جنـوبي       2تر از سطح دريا و     متر پائين  3با ارتفاع   

خـشك  هاي خاك به آزمايشگاه منتقل و پس از هوا        نمونه. تهيه گرديد 
 .ند شـد  متـري عبـور داده     ميلي 2 و حذف بقاياي گياهي از الك        كردن

 كـربن   چرخه هاي خشك و مرطوب شدن خاك بر        تأثيرجهت بررسي   
 نيتروژن آلي محلول و مجمـوع      و نيز    ،محلولو معدني    فسفر آلي    آلي،

، آزمايـشي در    )از اشكال نيتـروژن معـدني      ( و آمونيوم  نيتريت و نيترات  
، 2،  1شامل تيمارهـاي     ،كاملا تصادفي براي هر خاك     قالب طرح پايه  

روز دررطوبـت ظرفيـت    2(ه خشك و مرطـوب كـردن   چرخ 5 و 4، 3
دائما خـشك و    هاي     و نمونه خاك   ) روز در حالت هواخشك    3 و   مزرعه

 با سه تكرار در شرايط آزمايشگاهي در دماي اتاق انجـام            ا مرطوب ئمدا
 تجزيه و تحليل آماري داده ها براي هر خاك به صورت جداگانـه              .شد

 گرمـي از هـر      60ش نمونه هاي    آزمايهاي     براي تهيه تيمار   .انجام شد 
 5/6 دو خاك مورد آزمايش به طور مجزا به ظروف پلي اتيلني با قطـر             

رطوبت نمونـه هـا در طـي    . منتقل شدند سانتيمتر 5 و ارتفاعسانتيمتر 
بـراي عـصاره    . تنظيم شدمزرعه در حد ظرفيت     آزمايش با روش وزني   

مقـدار  رف  بعد از مخلوط كردن كامل خاك هـر ظ ـ          ها، گيري از نمونه  
نـسبت  ( ميلي ليتر آب مقطر      100 گرم از هر نمونه توزين و سپس           40
 سـاعت   4سوسپانسيون حاصل به مدت     .  افزوده گرديد  آنبه  ) 1 : 5/2

سـپس  .  دور در دقيقه تكـان داده شـد        200در شيكر دوراني با سرعت      
 در پايـان    . دور بـر دقيقـه سـانتريفوژ شـدند         9000  سرعت  با نمونه ها 

ندازه گيري كـربن آلـي محلـول و نيتـروژن و فـسفر آلـي و              منظور ا  هب
كـربن آلـي     . ميكرون عبور داده شـدند     45/0 از فيلتر     عصاره ها  معدني
دسـتگاه تجزيـه كـربن آلـي مـدل            بـه وسـيله     هـا   در عـصاره   محلول

Shimdzu TOC-V CPHنيتريــت و جمــوعم . انــدازه گيــري شــد 
و بـا  ) 16(لـسون    و ن  نـدي  عصاره هـا بـه روش ك        و آمونيوم در   نيترات

 فسفر آلي محلول    هضم براي .استفاده از دستگاه كجلدال تعيين گرديد     
3)DOP (2ميلي ليتر از محلول2  ها با ميلي ليتر از عصاره K2S2O8  ،

(pH =12)        مخلوط و سپس نمونه ها بـه مـدت نـيم سـاعت اتـوكلاو
 مقدار فسفر در عصاره ها قبل و بعد از عمل هـضم قليـايي بـه                 .شدند

 دستگاه اسپكتروفوتومتر مدل    و با استفاده از   ) 21(وش مورفي و ريلي     ر
 WPA  S2000UV/Vis اندازه گيري شد. 

 CMSTATنتايج حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افزار آماري           
در آناليز و ميانگين داده ها با استفاده از آزمون چنـد دامنـه اي دانكـن          

 .مقايسه گرديدندسطح پنج درصد 

                                                            
3- Dissolved organic phosphorus  
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  بحث و  نتايج
هاي فيزيكـي و شـيميايي انـدازه گيـري شـده در              برخي از ويژگي  

نتايج حاصـل   .  نشان داده شده است    1خاكهاي مورد مطالعه در جدول      
 تقريبـا   1مقدار رس در خـاك      خاك نشان داد كه     هاي    از تجزيه نمونه  
 در حدود يك واحـد بـا هـم          pHدو خاك از نظر     .  بود 2دو برابر خاك    

  .  بود1 بيشتر از خاك 2مواد آلي خاك ميزان اختلاف داشتند و 
، )1 شكل( تيمارهاي آزمايش بر كربن آلي محلول        تأثيردر بررسي   
دائما مرطـوب و دائمـا      هاي     در تيمار  1 در خاك    DOCبيشترين مقدار   

در خـاك   .  در تيمار دائما مرطوب اندازه گيري شد       2خشك و در خاك     
ب كاهش معنـي دار     خشك و مرطوب كردن موج    هاي     اعمال چرخه  1

DOC   كاهش   .خشك و مرطوب شد   دائما  هاي     نسبت به تيمار DOC 
. دو، سه، چهار و پنج چرخه از لحاظ آماري معني دار نبود           هاي    در تيمار 

 در تيمار دائما خشك كـاهش معنـي داري را           DOC مقدار   2در خاك   
 در  DOCميـزان   اين خاك    در. نسبت به تيمار دائما مرطوب نشان داد      

دائمـا خـشك     يكبار خشك و مرطـوب شـدن نـسبت بـه تيمـار               تيمار
ي خـشك و مرطـوب      افزايش پيدا كرد ولي با افزايش تعداد چرخه ها          

 نسبت به هر دو تيمار دائما خشك و دائما مرطـوب            DOCمقدار  شدن  
سه، چهار و پـنج چرخـه از        هاي     در تيمار  DOCكاهش  . كاهش يافت 

  .لحاظ آماري معني دار نبود
خـشك و  هـاي     اعمـال چرخـه    ،گين در هـر دو خـاك      به طور ميان  

مرطوب شدن خاك باعث كاهش مقدار كربن آلي محلول در مقايـسه            
تواند ناشي از افـزايش       مي با خاك دائما مرطوب گرديد كه اين كاهش       

در تحقيقـات مختلـف نيـز گزارشـهايي         . معدني شدن كربن آلي باشـد     
ك و مرطـوب    مبني بر افزايش معدني شدن كربن آلي در نتيجـه خـش           

 در ايـن مطالعـات      .)31 و   12(ئـه شـده اسـت       اكردن متناوب خـاك ار    
ريـز جانـداران     فعاليـت  ي از شاخصبه عنوان    افزايش تنفس ميكروبي،  

 بعـد از دوبـاره مرطـوب شـدن          ، و ميزان معدني شدن كربن آلي      خاك
 افزايش فعاليـت مجـدد ريـز جانـداران خـاك       . خاك معرفي شده است   

ع كربني بويژه منـابع فـراهم تـر         بايش مصرف منا  تواند منجر به افز    مي
  .كربن از قبيل كربن آلي محلول خاك گردد

مقادير بالاتر كربن آلـي محلـول در         ،در تمامي تيمارهاي آزمايش   
  بود 1نسبت به خاك     اين خاك     به سبب وجود ماده آلي بيشتر      2خاك  

  .)1جدول (
واقـع  ي  هـا   در مطالعه اي كه بر روي خاك      ) 7(بوتري و همكاران    

 خـشك كـردن خـاك    گزارش كردند كـه در استراليا ي جنوبي داشتند     
 مرطـوب شـدن مجـدد       شـود و    مي زيست توده ميكروبي  سبب كاهش   

 كاهش ميـزان   اين امر سريع آن شود و     افزايش  سبب  خاك نمي تواند    
 .خشك و مرطوب شدن به دنبـال دارد       هاي     را طي چرخه   DOC توليد

نيـز كـاهش    دانـشگاه توكيـو    در)27( و همكاران  توشيوكيتحقيقات
. خشك و مرطوب شدن تاييـد كردنـد       هاي     را طي چرخه   DOCميزان  

در اين  .  دارد DOC بسيار زيادي بر روي تغييرات       تأثيرالبته نوع خاك    
انجـام شـد     )12 (اسچيمل و   فيررتوان به آزمايشي كه توسط        مي مورد

زيـر  ( خـاك    نـوع  دو روي    ماه آزمايش خود بر    2آنان طي    .اشاره نمود 
زيـر   هـاي در خاك فقـط   نشان دادند كه    ) پوشش جنگلي بلوط و علفزار    

 خـشك و     چرخـه  بعـد از هـر     CO2مقدار تلفـات    پوشش جنگلي بلوط    
دهد   مي  نشان ديگر نيز هاي     برخي بررسي  . يافت مرطوب شدن افزايش  

كه چرخه هاي خشك و مرطوب شدن متناوب خاك، موجب افـزايش            
 معتقدند كه   )32 ( و همكاران  زيانگ ).19(گردد    مي معدني شدن كربن  

متناوب خشك و مرطوب شدن موجـب اعتـدال فعاليـت و            هاي    چرخه
ي را بـر آن  تـأثير جمعيت ميكروبي سطح خاك شده وگاه ممكن است  

  .نداشته باشند
 در تيمارهاي دائمـا     نيتروژن آلي محلول  در هر دو خاك بين مقدار       

در همچنين  . ود نداشت خشك و دائما مرطوب اختلاف معني داري وج       
مقـدار  ي خشك و مرطوب شـدن       بعد از اعمال چرخه ها      هر دو خاك    

DON       در ابتـدا رونـد    در مقايسه با تيمار دائما خشك و دائما مرطـوب
 از چرخه پنج به بعـد       2 از چرخه چهار و در خاك        1خاك  كاهشي و در    

 در هر دو خـاك  DON مقداربيشترين ). 2 شكل(روند افزايشي داشت   
  چرخه پنجتيمار با   خشك و مرطوب شدن در      هاي     از اعمال چرخه   پس

در ، 1 آن در خـاك  مقداركمترين . خشك و مرطوب شدن مشاهده شد 
 . مـشاهده گرديـد     چرخه چهارر تيمار    د 2 و در خاك     تيمار با سه چرخه   

سـوم و   هـاي     داري به لحاظ آماري بين چرخـه      ي  هر چند اختلاف معن   
 در تمامي تيمارهاي خشك و مرطوب       2 در خاك    .چهارم وجود نداشت  

دائمـا خـشك و دائمـا       هـاي      همواره كمتر از تيمار    DONشدن، مقدار   
  .مرطوب بود

  
 اندازه گيري شده در دو خاك مورد آزمايشهاي   برخي ويژگي-)1جدول (

 Clay  بافت  
 pH EC 

 
CaCO3  

 
CEC 
 

OC 
 

Nمعدني   
 

Nكل   
 

    (%)    (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 
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   كربن آلي محلولميانگينخشك و مرطوب شدن بر هاي   چرخهتأثير -)1 شكل(
  .باشند ي مهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنج درصدشكل

  
خـشك و مرطـوب     چرخـه    پـنج   در تيمـار   1خاك  در حالي كه در     

 افزايش معني داري نسبت بـه هـر دو تيمـار دائمـا     DON مقدارشدن  
 از اولين چرخه    DONكاهش ميزان   . خشك و دائما مرطوب نشان داد     

 پنج و تا چرخه     1 در خاك    چهارخشك و مرطوب شدن خاك تا چرخه        
تواند ناشـي     مي دائما خشك و مرطوب   ي  ها   نسبت به تيمار   2در خاك   

خـشك و   هـاي     از افزايش معدني شدن نيتروژن با افزايش تعداد چرخه        
نتايج مشابه در مطالعات مختلـف      . مرطوب شدن در اين خاك ها باشد      

هاي    به طور كلي اعمال دوره     اگرچه). 32 و   30(نيز گزارش شده است     
 ـ          ه نيتريفيكاتورهـا  خشكي موجب كاهش فعاليت ريز جانداران و از جمل

دهد كه اين ريز جانداران       مي نشان) 12( ولي برخي مطالعات     ،گردد مي
خشكي زنده مانده و فعاليت آنهـا بـا مرطـوب           هاي    قادرند در طي دوره   

كردن مجدد خاك از سر گرفته شود كه در مجمـوع فعاليـت دوره اي               
خـشك و   هاي    آنها موجب افزايش جمعيت اين ريز جانداران طي دوره        

 كـاهش مقـدار نيتـروژن آلـي         ،با اين توضيح  . گردد  مي مرطوب كردن 
 در هر دو خاك نسبت به تيمار دائما مرطـوب از            چهارمحلول تا چرخه    

تواند ناشـي    مي)3 شكل(يك طرف و افزايش تناوبي نيترات و نيتريت    
از افزايش معدني شدن نيتروژن آلي محلول در نتيجه افزايش فعاليـت            

 از طرف ديگر افـزايش فعاليـت نيتريفيكاتورهـا را         . اشدنيتريفيكاتورها ب 
توان يكي از دلايل افزايش مـصرف آمونيـوم و در نتيجـه كـاهش                مي

  ).4 شكل(غلظت آن بيان كرد 
 2 و در چرخـه پـنج در خـاك           1 بـه بعـد در خـاك         چهاراز چرخه   

DON   گـزارش كردنـد كـه       )12 (اسـچيمل و   فيـرر . افزايش پيدا كرد 

توانـد ميـزان      مـي   شدن خـاك در بلنـد مـدت        سابقه خشك و مرطوب   
 بـه طـوري كـه خاكهـاي         ،معدني شدن نيتروزن را با تاخير مواجه كند       

 در نهايـت داراي     ،هـاي متـوالي    داراي سابقه خشك و مرطـوب شـدن       
نيـز  ) 31(وو و بـروكس     . تنفس كمتري نسبت به خاكهاي شاهد بودند      

 تنفس  ،ك كه اگرچه بعد از هر مرطوب كردن خاك خش         دگزارش كردن 
ميكروبي افزايش پيدا كـرد ولـي در مجمـوع اعمـال تـنش خـشك و                 
. مرطوب شدن موجب كـاهش زيـست تـوده ميكروبـي خـاك گرديـد              

يندهاي معدني شدن، مطالعه دراز مدت بر       آبنابراين براي درك بهتر فر    
 پديـده خـشك و      تأثيرروي فعاليت انواع ريز جانداران در خاكهاي زير         

  .رسد  ميرمرطوب شدن ضروري به نظ
در هر دو خاك مورد آزمايش مقـدار نيتـرات و نيتريـت در تيمـار                
دائما خشك نسبت به تيمار دائما مرطوب كـاهش معنـي داري نـشان              

همچنين در هر دو خاك كمترين مقدار نيترات و نيتريت در تيمـار             . داد
 بـا  1در خـاك  . يـد دبا يك چرخه خشك و مرطوب شدن مـشاهده گر      

ا مقدار نيتـرات و نيتريـت افـزايش پيـدا كـرد در              افزايش تعدا چرخه ه   
 ،مختلـف هـاي     مقدار نيترات و نيتريـت در چرخـه        2حالي كه در خاك     

بيشترين ميزان نيتريت و نيترات     . كاهش و افزايش متوالي را نشان داد      
 خشك و مرطـوب     دائما مرطوب و پنج چرخه    هاي     در تيمار  1در خاك   

 دو و چهـار چرخـه       ،مرطـوب دائمـا   هـاي      در تيمـار   2 و در خاك     شدن
  ).3 شكل(مشاهده گرديد خشك و مرطوب شدن 
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   نيتروژن آلي محلولميانگينخشك و مرطوب شدن بر هاي   چرخهتأثير -)2 شكل(
  .باشند  ميهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنج درصدشكل

 
 به لحاظ آماري اختلاف معني ،خاكياد شده در هر     هاي    بين تيمار 

كاهش مقدار نيتروژن آلـي محلـول در تيمارهـاي          . داري وجود نداشت  
و ) 2 شـكل (يك، دو، سـه و چهـار چرخـه خـشك و مرطـوب شـدن                 

تواند نشان دهنده افزايش      مي افزايش تناوبي مجموع نيترات و نيتريت     
ردنـد  گزارش ك ) 12(فيرر و اسچيمل    .  معدني شدن نيتروژن آلي باشد    

تواند دليل افزايش نيترات     مي هاركه اگرچه افزايش جمعيت نيتريفيكاتو    
 بـا ايـن حـال افـزايش         ،در هر بار مرطوب كردن خاك خـشك باشـد         

 فعاليت مجدد ساير ريز جانداران خاك بعد از يك دوره تـنش خـشكي             
تواند موجب افزايش مـصرف نيتـرات توليـد شـده گـردد بنـابراين                مي

تواند برآينـدي     مي وب در مقدار نيترات و نيتريت     انافزايش و كاهش مت   
 ،بـا ايـن حـال   . از ميزان توليد و مصرف و برتري يكي بر ديگري باشد        

دلايل ديگري نيز در خصوص تغييرات شـكلهاي فـراهم نيتـروژن در             
نتيجه خشك و مرطوب كردن خاك توسط محققين مختلـف گـزارش            

) 32(بوسيله زيانگ و همكاران     در آزمايشي كه     از آن جمله     .شده است 
كاليفرنيـا انجـام گرفـت،      هـاي     تحت پوشش علفزار  هاي    بر روي خاك  

خـشك و   هاي    بيشترين مقدار نيتروژن معدني در بالاترين تعداد چرخه       
گيري شد و شكل عمده نيتـروژن معـدني نيتـرات            مرطوب شدن اندازه  

) 23(يتمـا   اين در حالي است كه در مطالعاتي كه توسط پالمن و ت           . بود
 بيان شد كـه     ،مخروطي شكل صورت گرفت   هاي    بر روي خاك جنگل   
خشك و مرطوب شدن    هاي     پس از اعمال چرخه    ميزان نيتريفيكاسيون 

 و كمترين ميزان نيترات در اين   هدر اين خاك ها افزايشي را نشان نداد       
بالـدوين و  . اعمالي مشاهده شـد هاي  خاك ها در بيشترين تعداد چرخه 

خـشك و مرطـوب شـدن بـر         هـاي      چرخـه  تأثيرر بررسي   د) 4(ميشل  
نوسـانات  سـيلابي،   هاي    خاك دشت تغييرات نيتروژن آلي و معدني در       

 تفاوت بين شدت معدني شـدن و         را ناشي از   مشاهده شده در چرخه ها    
مختلف خـشك  هاي  دنيتريفيكاسيون و برتري يكي بر ديگري در دوره     

خشك ) 20( و همكاران    رليدر مطالعه م  . عنوان كردند و مرطوب شدن    
 كربن و فـسفر     تروژن،ي غلظت ن  شيو مرطوب كردن خاك موجب افزا     

 تـأثير  از   يتواند ناش   مي  خود جهي نت نيا. ديدر محلول خاك گرد   معدني  
 ني ـدر ا .  خاكدانه ها باشد   يختگيخشك و مرطوب شدن بر از هم گس       

 ـي م هي ـ در معـرض تجز    ي از مواد آل   يدي سطوح جد  ،حالت   قـرار  يكروب
 فـراهم عناصـر در      ي شـكلها  شي موجـب افـزا    تي كه در نها   رنديگ مي

 خشك  دهي مرگ سلول در اثر پد     گرياز طرف د  . گردد  مي محلول خاك 
 بـه   ي سـلول  رهي ش ـ ييتواند موجب رها شدن عناصر غذا       مي  خود ،شدن

نشان نيز  ) 14(در مطالعه گوردونا و همكاران      ). 29(محلول خاك گردد    
مرطـوب شـدن خـاك بـر         خـشك و      از ي ناش ـ نش ت تأثيره شد كه    ددا

 ـتـروژن ي كـربن و ن شي منجر به افزا   تي در نها  يكروبي م تيجمع  و ي آل
در مطالعـه   ) 30( و همكـاران     نكيونتر. دي محلول گرد  ي معدن تروژنين

 شيخود نشان دادند كه خشك و مرطوب شدن خاك منجـر بـه افـزا              
  .دي گردتروژني شدن نيمعدن
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   نيتريت و نيترات محلولميانگينرطوب شدن بر خشك و مهاي   چرخهتأثير -)3 شكل(

  .باشند  ميهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنج درصدشكل
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  آمونيوم محلولميانگين خشك و مرطوب شدن بر هاي   چرخهتأثير -)4 شكل(
  .باشند ن دانكن در سطح پنج درصد ميهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزموشكل

  
مرطوب نگاه داشتن خاكها سـبب افـزايش معنـي دار آمونيـوم در              
 مقايسه با تيمار هاي دائما خشك گرديد به طوري كه در هر دو خـاك            

بيشترين مقدار آمونيوم در تيمـار دائمـا مرطـوب انـدازه             ،2 و   1شماره  
اي خـشك و     اعمـال چرخـه ه ـ     ،در هر دو خاك   ). 4 شكل(گيري شد   

مرطوب شدن موجب كاهش معني دار آمونيـوم نـسبت بـه تيمارهـاي          
، يـك مقدار آمونيوم در تيمارهـاي      . دائما خشك و دائما مرطوب گرديد     

تفاوت قابـل ملاحظـه اي       ،در هر دو خاك    چرخه   پنج و   چهار،  سه،  دو
ي از  دبـر روي تعـدا    كـه   ) 30(مطالعات ونترينك و همكـاران      . نداشت
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در را  صـورت گرفـت، كـاهش قابـل ملاحظـه اي             مرطوبهاي    زمين
خـشك و مرطـوب شـدن در    هـاي    پس از اعمال چرخه    ،مقدار آمونيوم 

مقـدار تثبيـت آمونيـوم در        .مقايسه با تيمار دائما مرطوب مشاهده شـد       
خشك و مرطوب كردن خـاك      اما  . خاكهاي مرطوب بسيار ناچيز است    

 علـت افـزايش   .گردد  ميموجب افزايش سرعت و مقدار تثبيت آمونيوم    
بـه  تـوان     مي در چرخه هاي خشك و مرطوب شدن        را   آمونيوم   تثبيت

 ين تمايل به تثبيـت بيـشتر       ا غليظ شدن محلول حاوي آمونيوم و بنابر      
افـزايش فرآينـد     ،همانطور كه قبلا نيز توضيح داده شد      . )1(نسبت داد   

توانـد از     مـي   خـاك  خشك و مرطوب كـردن    نيتريفيكاسيون در نتيجه    
  .يل كاهش آمونيم نيز باشدجمله دلا

مرطوب نگاه داشتن خاك موجب افـزايش معنـي دار فـسفر آلـي              
محلول در تيمار دائما مرطوب نسبت بـه تيمـار دائمـا خـشك گرديـد                

 در تيمار دائما    1بيشترين مقدار فسفر آلي محلول در خاك        .  )5 شكل(
در . مرطوب و اعمال يك چرخه خشك و مرطوب شدن مـشاهده شـد            

 بيـشترين  2در خـاك   . مار ها اختلاف معني داري مشاهده نشد      ساير تي 
مقدار فسفر آلي محلول مربوط به تيمار دائما مرطوب و كمترين مقدار            

 بـا افـزايش تعـداد       ،در اين خـاك   . آن مربوط به تيمار دائما خشك بود      
 مقدار فسفر آلـي محلـول كـاهش         ،خشك و مرطوب شدن   هاي    چرخه

 . تا پنج چرخه اين اختلاف معني دار نبود        سههاي    پيدا كرد كه در تيمار    
 چرخـه متنـاوب خـشك و        پنجروند كاهشي فسفر آلي محلول در طي        

در نتيجـه   افزايش معدني شدن فسفر آلـي       نشان دهنده    مرطوب شدن 
 تـأثير با ايـن حـال چگـونگي        . باشد  مي خشك و مرطوب كردن خاك    

خشك و مرطوب شدن خاك بر فراهمي فسفر آلي و معـدني محلـول              
كاملا مشخص نيـست و در مطالعـات مختلـف نتـايج متفـاوتي              خاك  

انجـام  ) 4(ميـشل   و بالدوينمطالعه اي كه توسط در  . شود  مي مشاهده
متناوب خـشك و مرطـوب      هاي     نتايج حاصله نشان داد كه چرخه      ،شد

در ) 9( چك وني و همكـاران       .اد فسفر را كاهش د    فراهميشدن خاك   
متنـاوب  هـاي      چرخه تأثير تحت   ،مطالعه اي بر روي يك خاك اسيدي      

نشان دادند كه معدني شدن فسفر و در نتيجه          ،خشك و مرطوب شدن   
 و ونترينـك  در حـالي كـه  . فراهمي آن براي گياه افـزايش پيـدا كـرد   

خـشك و   هـاي     چرخهكه  داشتند  بيان  در مطالعات خود    ) 30 (همكاران
  . ند قرار نمي دهتأثيرچندان تحت  آزاد شدن فسفر را ،مرطوب شدن

  
  نتيجه گيري

نتايج اين تحقيق نشان داد كه خشك و مرطوب كردن خـاك بـر              
فسفر موثر بـوده و     ، نيتروژن و    توزيع اجزاي معدني و آلي عناصر كربن      

تواند شيمي محلول خاك و فراهمي عناصـر را در هـر بـار                بنابراين مي 
 بـا   در هـر دو خـاك     . مرطوب كردن مجدد خاك تحت تأثير قرار دهد       

 و  آلـي   كـربن  مقـدار  ،خشك و مرطوب شدن   هاي    تعداد چرخه افزايش  
نسبت به تيمار دائما مرطوب كـاهش پيـدا         محلول  و معدني   فسفر آلي   

تواند نشان دهنـده افـزايش         كاهش كربن و فسفر آلي محلول مي       .كرد
   . معدني شدن اين اجزا در محلول خاك باشد
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   فسفر آلي محلولانگينميخشك و مرطوب شدن بر هاي   چرخهتأثير -)5 شكل(
  .باشند  ميهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنج درصدشكل
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   فسفر معدني محلولميانگينخشك و مرطوب شدن بر هاي   چرخهتأثير -)6 شكل(
  .باشند  مي درصدهاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معني دار به روش آزمون دانكن در سطح پنجشكل

  
مقدار نيتروژن آلي محلول در ابتدا كاهش و سـپس افـزايش پيـدا              

 پـنج كرد به طوري كه بيشترين مقدار نيتروژن آلي محلول در تيمار با             
مـشاهده شـد و كمتـرين مقـدار آن در           خشك و مرطوب شدن     چرخه  
 چرخـه   چهـار  در تيمـار بـا       2 در تيمار با سه چرخه و در خاك          1خاك  

كمترين مقدار نيترات و نيتريـت در هـر دو خـاك در             . يري شد اندازه گ 
تيمار با يك چرخه خشك و مرطوب كردن مشاهده شد كه با افـزايش      

كاهش مقدار نيتـروژن آلـي محلـول در         . تعداد چرخه ها افزايش يافت    
تيمارهاي يـك، دو، سـه و چهـار چرخـه خـشك و مرطـوب شـدن و                   

تواند نشان دهنده افزايش     ي م افزايش تناوبي مجموع نيترات و نيتريت     
 مقدار آمونيوم   ،در هر دو خاك   . معدني شدن نيتروژن آلي محلول باشد     

 كاهش معني داري را نسبت به تيمارهـاي         ،با خشك و مرطوب كردن    
رسـد   از آنجايي كه به نظر مـي      . دائما خشك و دائما مرطوب نشان داد      

ت ميكروبـي   بخش عمده اين تغييرات ناشي از تغيير در فعاليت و جمعي          
 مطالعه بر روي تعداد و تنوع ميكروارگانيسمهاي خاك اعم          ،خاك باشد 

 از باكتريها و قارچها بعـد از هـر بـار خـشك و مرطـوب شـدن خـاك                   
  .تواند در جهت روشن شدن بهتر فرآيندها موثر باشد مي
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The Effect of Soil Drying and Rewetting on Dissolve Organic Carbon, Organic 

and Inorganic Phosphorus and Nitrogen 

 

A. Lakzian1* - A. Halajnia2 – H. Rahmani3 

 
Abstract 

Soil drying and rewetting (DRW) cycles are considered as environmental stress that would affect the 
physical, chemical and biological properties of soil and nutrient cycles. The study of soil drying and rewetting 
effects on plant nutrition and soil fertility is very important and crucial specially their environmental effects. In 
this study, the effects of 1, 2, 3, 4 and 5 drying and rewetting 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 compared to control (samples were kept in wet condition). Reduction in DOC and DOP could be 
due to the higher mineralization of organic carbon and phosphorus. Dissolved organic nitrogen decreased 
significantly after three and four drying and rewetting cycles in soil 1 and soil 2 respectively. The highest 
amount of dissolved organic nitrogen was obtained in five drying and wetting cycles treatment.  

 
Keywords: ِDrying and rewetting, Dissolved organic carbon, Phosphorus and nitrogen  
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