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 چکیده
گذار تولید محصولات کشاورزي مانند برنج مخصوصا در شرایط غرقاب میهاي اخیر کشور به ویژه در فصل رشد از جمله عوامل تاثیرکم آبی

و شدید در له تنش خشکی به صورت ملایم اثر یک مرحگذار است، توده میکروبی خاك اثرباشد. با فرض اینکه خشک و مرطوب شدن خاك بر زیست
برنج  در یک دوره زمانی هشت روزه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج مطالعات ما نشان آلی آزوکمپوست و کلشیک آزمایش گلدانی همراه با کاربرد ماده

درصدي کربن زیست توده  65و  47ب افزایش داري، به ترتیب موجدهد که کاربرد آزوکمپوست و کلش برنج در تنش رطوبتی خاك به طور معنیمی
نتایج مطالعات ما میکروبی نسبت به خاك شاهد گردید. اگرچه حساسیت کربن زیست توده میکروبی نسبت به نیتروژن در کاهش رطوبت بیشتر بود. 

شدن و معدنی متحركبا تغییر شدت غیرکه ارتباط مشخصی بین رطوبت خاك و فعالیت میکروبی خاك شالیزاري وجود دارد. رطوبت خاك نشان دادند
 گذار باشد.غذایی تاثیرتواند بر میزان فراهمی عناصرشدن می

 : آزوکمپوست، کربن، کلش برنج، غرقاب، نیتروژن کلمات کلیدي
 

 مقدمه 
هایی که در معرض آن خاك  انجماد در خاك ها را در یا و شدید شدنجدیدي مانند خشک شرایط هوا و آب تغییرات جهان، از نقاط بسیاري در

 Turner) روند شمار می خاك به تغییر شرایطشدن از فرایندهاي مهم محیطی است که معمولاً از سازوکارهاي  هاي خشک چرخهکند. ایجاد می قرار دارند،
et al. 2007, Soinne et al. 2010). واقعـی   یین است که باعث مصرف بیش از نیازآبیاري غرقابی دائم در کشت برنج یک روش سنتی با راندمان بسیار پا

اما خشکی و کمبود آب تنها چالشی نیسـت   سازد.جویی در مصرف آب را روشن می محدودیت منابع آب کشور ضرورت صرفهآب شده است. از سوي دیگر 
) با انجام اقداماتی  …فیت نگهداري آب در خاك و افزایش ظر، دستیابی به اهداف فوق الذکر (حفظ ذخیره رطوبتی کند.که کشت پایدار برنج را تهدید می

به خاك علاوه بر اینکـه ظرفیـت    موادبا افزودن این  .باشدکننده میسر مینظیر استفاده از کود سبز و آلی، ایجاد پوشش گیاهی و یا استفاده از مواد اصلاح
نهایت کارایی مصرف آب آبیـاري افـزایش یافتـه و در مصـرف آب صـرفه      درشود و از میزان تبخیر آب خاك کاسته می، یابدخاك افزایش می آب نگهداري

ترکیبـات آلـی بـه     باشـد.  تواند در حفظ و ذخیره آب آبیاري مؤثر باشد، استفاده از کمپوست آزولا و بقایاي برنج می . از جمله موادي که میگردد جویی می
آینـد. همچنـین در شـرایطی کـه      یسه با اراضی بزرگ در سطح جهان به حسـاب مـی  عنوان منبع حیاتی حاصلخیزي براي اراضی کوچک کشاورزي در مقا

 ,.Herrero et al( شـوند  کودهاي شیمیایی با کمبود مواجه باشند و یا در موقعیتی که از مدیریت آلی براي بهبود شرایط محـیط زیسـت اسـتفاده مـی    
 چرخـه  ينـدها یفرا و لیو تحل هتجزی درصد 95از  شیمسئول ب که دنده یك نشان مرا در خا یکیولوژیزیو ف یستیتنوع ز نیشتریبریزجانداران  ).2010

رطـوبتی   می شود. تناوب در نوسانات رطوبت عناصر غذایی راتییتغ بهخاك به طور بالقوه منجر  یکروبیجامعه م بیدر ترک راتییتغ هستند.عناصر غذایی 
تغییـر    بـا رطوبـت خـاك    زی ـنآن و عملکرد ی کروبیجامعه م دهد. رییرا تغراهمی عناصر غذایی زیست ف وی مواد آل هیتجزی، کروبیم يها تیتواند فعال یم

رطـوبتی شـناخته    تغییراتخاك در طول  هاي و عملکرد یکروبیم جوامعي ریبر مقاومت و انعطاف پذ تمحصولا يایبقا ریمورد تاث درنتایج کمی  کند. می
ق: آیا خشک و مرطوب شدن خاك بر زیست توده میکروبی در شرایط کاربرد ماده آلی و عدم کاربرد پرسش اصلی تحقی .)Sun et al., 2017شده است (

برانگیختگی فعالیت میکروبی از کمپوست آزولا و کلش برنج به عنوان مواد اصلاح  آن تاثیر گذار است؟ در این پژوهش با هدف نگهداشت آب در خاك و اثر
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شد. با توجه به کمبود آب که امروزه قابل پیش بینی می باشد و نیاز خاك هاي شالیزاري به مقـدار آب کـافی، در   کننده در شرایط تنش رطوبتی استفاده 
 این پژوهش به بررسی تغییر رطوبتی خاك بر زیست توده میکروبی نیتروژن و کربن پرداخته شده است.

 
 هامواد و روش
سانتی متري از خاك شالیزاري واقع در موسسه تحقیقات برنج برداشت شد.  30 نمونه هاي خاك به صورت مرکب ازلایه سطحی عمق  صفر تا 

به آزمایشگاه شیمی خاك موسسـه تحقیقـات    و زرمیخ از شهرستان صومعه سرا و تالش جمع آوري شد آزولا از سطح آبگیر هاي اطراف مزارع برنج گوراب
هفته بر آزولا جمع آوري شده، اعمال گردید. کاه و کلش برنج از بقایـاي محصـولات    6مراحل کمپوست شدن به مدت  برنج کشور (رشت) انتقال داده شد.

در نظـر گرفتـه شـد    درصـد وزنـی)    5/1آزوکمپوست و کاه و کلش برنج بر اساس تیمارهاي مـورد نیـاز (  . برنج از موسسه تحقیقات برنج رشت تهیه گردید
در طـول هشـت    SDSو   MDSیر به خاك ها اعمال گردد. یک مرحله تنش خشکی بر اساس ). تیمار هاي آبیاري به شرح ز1392(علیزاده و همکاران، 

  روز اعمال شد:
• Constant Waterlogging Condition (CSM) 130= مشرایط غرقاب دائ % ظرفیت نگهداشت آب  
• MDS: Mild Drying Stress ظرفیت نگهداشت آب  100از غرقاب دائم به  ملایم یک مرحله تنش خشکی %  
• SDS: Sever Drying Stress  ظرفیت نگهداشت آب  70یک مرحله تنش خشکی شدید از غرقاب دائم به %  

 
درصد) سه  80درجه سانتیگراد و  25هاي کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط انکوباسیون دما و رطوبت هواي ثابت (پژوهش حاضر در قالب طرح بلوك

و دستگاه انکوباتور (فن ازما گستر)  SDS) و CSM ،MDS(کمپوست و همراه با کلش برنج) و سه تیمار آبیاري تیمار ماده آلی (شاهد، همراه با آزو
 ,.Brookes et al(استخراج -گیري نیتروژن و کربن زیست توده براساس روش تدخینگروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه تهران صورت پذیرفت. اندازه

و  SAS-9.4و تجزیه آمـاري بـا نـرم افزار  Sigma Plot v 14رسم نمودارها با نرم افزار صورت پذیرفت.  )(Sparling and West., 1988) و1985
  درصد انجام گردید. 1در سطح احتمال  LSDهـا بـا آزمـون مقایسۀ میـانگین

 
 نتیجه و بحث
 باشد. هاي فیزیکی و شیمیایی خاك به شرح زیر میبرخی ویژگی 

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهگی. برخی ویژ1جدول 
 ماده آلی (%) کربنات کلسیم معادل (%) پ.هاش رس (%) سیلت (%) شن (%) بافت خاك

 2,12 3,77 42/8 62 34 ۴ رسی 
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 ه با کلش برنج). تغییرات میزان رطوبت خاك در سه نوع خاك (بدون کاربرد ماده آلی، خاك همراه با آزوکمپوست و خاك همرا1شکل 

 
دهد جذب شود میزان تبخیر در خاك همراه کلش برنج و آزوکمپوست کمتر از شرایط غرقاب دائم است که نشان می مشاهده می 1ور که در شکل طهمان

گرفته و میزان قرار آب در خاك همراه با کاربرد کلش برنج و آزوکمپوست به مراتب بیشتر از شاهد بوده است در حالی که در شاهد بر روي سطح خاك
 .  دهدتبخیر را افزایش می
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مه کاخ ب هار شلک ا ب    جنر
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 کاربرد ماده آلی) در تیمارهاي مختلف آبیاري همراه با MBN.  تغییرات میزان زیست توده میکروبی نیتروژن (2شکل 
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 در تیمارهاي مختلف آبیاري همراه با کاربرد ماده آلی (MBC)تغییرات میزان زیست توده میکروبی کربن . 3شکل 
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موجب کاهش  )p >01/0به طور معنی داري (دهد که کاهش رطوبت خاك شاهد : نتایج این بررسی نشان می)MBN1(کروبینیتروژن زیست توده می

). روند مخالفی در شرایط کاربرد آزوکمپوست و کلش 2شد (شکل  SDS و MDSمیلی گرم بر کیلوگرم نیتروژن زیست توده به ترتیب در  12و  11
 Daouکاربرد ماده آلی موجب افزایش نیتروژن زیست توده میکروبی در شرایط کاهش یک مرحله اي رطوبت خاك گردید. نتایج (برنج مشاهده گردید. 

et al., 2016(  .شدن نیتروژن متحركغیر کربن و شدنبر شدت معدنی توجهیتناوب رطوبتی اثر قابلکه آنها نشان دادندبا نتایج حاضر مطابقت دارد
 شود.رطوبتی در خاك همراه با ماده آلی موجب تبدیل نیتروژن به اشکال زیستی میبه نتایج مطالعات ما، تناوب توجهبا .دارد

) p >01/0به طور معنی داري ( SDSدر شرایط  دهد که کاهش رطوبت خاك شاهدنتایج مطالعات نشان می ):۲MBCکربن زیست توده میکروبی (
کاهشی در تیمارهاي آزوکمپوست و کلش برنج نیز صورت پذیرفت، در حالی که در شرایط کاربرد  ). این روند3شد (شکل  MBCموجب کاهش 

میلی گرم بر کیلوگرم  250به طور متوسط  SDSآزوکمپوست و کلش برنج اگرچه مقدار آن نسبت به مقدار اولیه کاهش می یابد اما در مقایسه با شاهد 
 و آلی خاك کربن و لاشبرگ موجب تجزیه خشک شدنکه . آنها نشان دادندمشابه است (Gao et al., 2016)بیشتر است.  نتایج حاضر با نتایج 

است  ممکن که قرار می گیرد، هوازي و هوازي شرایط بی بین خاك بستر ماده آلی مرطوب شدن، -چرخه خشک طول در .معدنی شدن آنها می شود
 قرار دهد. تاثیر تحت شود و بنابراین مقدار آن را میکروبی آنها تجزیه باعث

 
  گیرينتیجه

واکنش هاي زیستی خاك در برابر خشک و مرطوب شدن به عنوان یک نقش حائز اهمیت در بازخورد اکوسیستم هاي خاکی است. نتایج 
ر شدت غیر متحرك نشان دادند که ارتباط مشخصی بین رطوبت خاك و فعالیت میکروبی خاك شالیزاري وجود دارد. رطوبت خاك با تغییمطالعات ما 

ستفاده شدن و معدنی شدن می تواند بر میزان عرضه و فراهمی عناصر غذایی تاثیر گذار باشد. این موضوع در خاك هایی که به صورت مرطوب تر مورد ا
ر یک خاك شالیزاري با ماده نقش قابل  توجهی دارد. نتایج تحقیقات ما نشان داد که تنش رطوبتی موجب افزایش نیتروژن زیست توده میکروبی د هستند،

اگرچه کاهش مقدار کربن زیست توده میکروبی در خاك شاهد بسیار بیشتر از خاك همراه  آلی بیشتر و کاهش کربن زیست توده میکروبی می گردد.
و رطوبت خاك با تغییر ارتباط مشخص بین رطوبت خاك و فعالیت میکروبی خاك شالیزاري است  نتایج نشان دهنده. آزوکمپوست و کلش برنج است.

این تحقیق می تواند بر شناحت قابلیت فراهمی عناصر  گذار باشد.غذایی تاثیرتواند بر میزان فراهمی عناصرشدن و معدنی شدن میمتحركشدت غیر
 غذایی در شرایط رطوبتی متفاوت کمک نماید.
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Abstract 
Recent water shortage in the country, especially in the growing season, are factors influencing the production of agricultural 
products such as rice, especially in waterlogging conditions. Assuming that the soil drying-rewetting has effect on the soil 
microbial biomass, the effect of a drought stress step (mild and sever) was investigated in a pot experiment with the use of 
organic matter (azo-compost and rice straw) in an eight-day period. The results of our studies show that the use of azo-
compost and rice straw in soil moisture stress significantly increased the percentage of carbon microbial biomass by 47% 
and 65% compared to the control soil, respectively.   The results of our study showed that there is a clear relationship 
between soil moisture and microbial activity in the soil. Soil moisture can influence on nutrition elements availability 
through by changing of immobilization and mineralization rate.  
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