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هاي نگهداري آب در خاكگیاه و روشآبی تنش کمور مقاله: مح  

  تحت تاثیر کاربرد ماده آلی خاك شالیزاري بر میزان فراهمی نیتروژن معدنی تنش کم آبی 

  4، تیمور رضوي پور3حسن اعتصامی، 2، حسین میر سید حسینی*1سپیده باقري نویر 
  اه، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشجوي دکتري شیمی، حاصلخیزي خاك و تغذیه گی 1

 دانشیار گروه علوم خاك دانشکده کشاورزي، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران2
  استادیار گروه علوم خاك دانشکده کشاورزي، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران4

  ن تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایرانعضو هیأت علمی موسسه تحقیقات برنج کشور، سازما4

 

  چکیده

 شدنآلی و معدنیشدن خاك بر  با فرض اینکه خشک. کندتهدید میخشکی و کمبود آب چالش مهمی است که کشت پایدار برنج در کشور را 

آزوکمپوست و  کاربرد ماده آلی همراه بایک آزمایش گلدانی ر دلایم و تنش شدید) سه نوع رژیم آبیاري تناوبی (غرقاب، تنش ماثر اثر گذار است،  خاكنیتروژن 

به که کاربرد آزوکمپوست و کلش برنج دادنشان  نتایج مطالعات ما گرفت.بررسی قرار موردبر غلظت نیترات و آمونیوم یک دوره زمانی هشت روزه در   کلش برنج

 نیترات %60موجب کاهش  )p >01/0داري (به طور معنیغرقاب خاك شاهد گردید. بت به خاك شاهد سنبرابري نیترات  2و  5/2 موجب افزایش ترتیب

تناوب  تنش رطوبتی موجب افزایش مقدار آمونیوم در همه تیمارها شد.کمترین مقدار نیترات در خاك همراه با کلش برنج و تنش رطوبتی شدید اتفاق افتاد.  شد.

 . شودمی در شرایط کاربرد آزوکمپوست معدنی خاك شالیزاريخاك موجب افزایش فراهمی نیتروژن  ملایم رطوبتی

  . غرقابآمونیوم، نیترات، : کلمات کلیدي

   

  مقدمه 

باشـد   یم ـ ای ـهر نفر در سرتاسر دن يدر سال برا لوگرمیک 50از  شیمصرف ب میانگین مهم با یمحصول زراع کی )Oryza sativa L(برنج 

).FAOSTAT, 2016(. بـه طـور   آن درصد  90از  شیشد که ، ب دیتول 2015تا  2014 يتن برنج در فواصل سال ها ونیلیم 478از  شیدر جهان، ب

آبیاري غرقابی دائم در کشت برنج یک روش سنتی با راندمان بسیار پایین اسـت کـه   . )USDA, 2016(شود  یاستفاده م نمصرف انسا يبرا میمستق

  سازد.جویی در مصرف آب را روشن میمحدودیت منابع آب کشور ضرورت صرفهدیگر  واقعی آب شده است. از سوي باعث مصرف بیش از نیاز

است. از سوي دیگر  واقعی آب شده آبیاري غرقابی دائم در کشت برنج یک روش سنتی با راندمان بسیار پایین است که باعث مصرف بیش از نیاز

خشک شدن خاك هاي مرطوب بر ویژگی هاي فیزیکی، شیمیایی  سازد.یجویی در مصرف آب را روشن ممحدودیت منابع آب کشور ضرورت صرفه

و همکاران،  Kaiserگذارند، اما ارزیابی هاي سیستماتیک اثرات ناشی از افزودن ماده آلی در این شرایط، هنوز کم است(و زیستی خاك تاثیر می

2015 .(   

به همراه مصرف آب کمتر ضمن صرفه جویی در مصرف آب و حفظ محیط زیست، بیشترین  ) نشان دادند استفاده از ترکیبات آلی1396رضوي پور و همکاران (

که افزودن ماده الی به صورت کود دامی به همراه آبیاري با فواصل زمانی، بیشترین ) نشان دادند1390کوچکی و ثابت تیموري ( نماید.محصول را تولید می

در  ) در رابطه با گیاه گندم مشاهده شد.2006و همکاران ( Yassenو زوفا نشان داد. چنین مطالعاتی از نتایج عملکرد اقتصادي را در گیاه اسطوخودوس، رزماري 

تودههاي آنزیمی دخیل در چرخه عناصر غذایی و زیستفعالیت، فراهمی عناصر غذایی نیتروژناین مطالعات کمبود بررسی جایگاه حاصلخیزي خاك، زیست

شود. ) نشان دادند که پس از اضافه کردن ترکیبات آلی، رطوبت در خاك نگهداري میZhang and Marschner )2016  .گرددمیکروبی مشاهده می

 C/Nگذار است. قابلیت دسترسی فسفر، نیتروژن و تنفس بقایاي اضافه شده به خاك بر تنفس میکروبی و قابلیت دسترسی عناصر غذایی تاثیر

  بیشتر است. پایین، C/Nمیکروبی در بقایاي با 

گذار است؟ در این پژوهش بـا هـدف   تاثیردر شرایط کاربرد ماده آلی و عدم کاربرد آن  میزان نیتروژن معدنیبر  غرقاب شدن خاكآیا خشکپرسش اصلی تحقیق: 

شرایط تنش رطوبتی استفاده شد. با توجه به  کننده درد اصلاحوابه عنوان مو کلش برنج فعالیت میکروبی از کمپوست آزولا برانگیختگی  اثرنگهداشت آب در خاك و 

 معـدنی  خـاك بـر نیتـروژن    تغییـر رطـوبتی  خاك هاي شالیزاري به مقدار آب کافی، در این پژوهش به بررسی ه قابل پیش بینی می باشد و نیاز کمبود آب که امروز

  پرداخته شده است.

  

                                                           
   Sep.bagheri@ut.ac.irه مسئولایمیل نویسند* 



  

٢ 

 

  هامواد و روش

سانتی متر از خاك شالیزاري واقع در موسسه تحقیقات برنج برداشت شد. آزولا از  30تا  0عمق  سطحینمونه هاي خاك به صورت مرکب لایه ي  

به آزمایشگاه شیمی خاك موسسه تحقیقات برنج کشور (رشت)  و زرمیخ از شهرستان صومعه سرا و تالش جمع آوري شد سطح آبگیر هاي اطراف مزارع برنج گوراب

هفته بر آزولا جمع آوري شده، اعمال گردید. کاه و کلش برنج از بقایاي محصولات برنج از موسسه تحقیقات برنج  6ت مراحل کمپوست شدن به مد انتقال داده شد.

  رشت تهیه 

یر رح زتیمار هاي آبیاري به ش). 1392(علیزاده و همکاران، در نظر گرفته شد درصد وزنی)  5/1آزوکمپوست و کاه و کلش برنج بر اساس تیمارهاي مورد نیاز (. گردید

با توجه به کاهش رطوببتی در هرکدام از تیمارها به میزان شرح در طول هشت روز  SDSو   MDSبه خاك ها اعمال گردد. یک مرحله تنش خشکی بر اساس 

  : )1(شکل  گردید اعمالداده شده 

 Constant Waterlogging Condition (CSM) 130% مشرایط غرقاب دائ = ظرفیت نگهداشت آب  

 MDS: Mild Drying Stress ظرفیت نگهداشت آب  %100غرقاب دائم به  از(روز چهارم)  ملایم یک مرحله تنش خشکی  

 SDS: Sever Drying Stress ظرفیت نگهداشت آب   %70از غرقاب دائم به  (روز هفتم) شدید یک مرحله تنش خشکی  

ــیون  ــاي انکوباسـ  روزهـ
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  هاي آبیاريرژیم در رابطه با آزمایش مورد نظر شماتیک. طرح 1شکل                                  

و دو نوع  SDS) و MDS، (شاهد) CSMکرت خورد شده در قالب طرح بلوك کاملا تصادفی با سه تکرار و دو رژیم آبیاري (-به صورت فاکتوریلپژوهش حاضر 

 )%80و سانتیگراد درجه  25دما و رطوبت هواي ثابت ( شرایط انکوباسیون دره با کلش برنج) (شاهد، همراه با آزوکمپوست و همراکننده ماده آلی اصلاح

  براسـاس  نیتراتـی و آمونیـومی  اندازه گیري نیتروژن صورت پذیرفت. گروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه تهران انکوباتور (فن ازما گستر) دستگاه در 

)Keeney et al., 1982; Kandeler and Gerber., 1982( رسم نمودارها با نرم افزار  .صورت پذیرفتSigma Plot v 14  آمـاري بـا نـرم  تجزیهو

   درصد انجام گردید. 1در سطح احتمال  LSD هـا بـا آزمـونو مقایسۀ میـانگین SAS-.49افزار 

  

  

  

  و بحث نتایج

  اشد. برح زیر میبه ش استفادهو ترکیبات آلی مورد و شیمیایی خاكهاي فیزیکی برخی ویژگی

  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و مواد آلی مورد استفاده . ویژگی1جدول 

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی ویژگی



  

٣ 

 

  بافت خاك
  سیلت (%)  شن (%)

رس 

(%)  
  ماده آلی (%)  کربنات کلسیم معادل (%) پ.هاش

  12/2  77/3  42/8  62  34 4  رسی 

  کیبات آلی مورد مطالعههاي شیمیایی ترویژگی  

  C/N  کربن (%)  نیتروژن (%)  

  5/11  35/34  991/2  آزوکمپوست

  2/42  8/42  06/1  کلش برنج 

  

بر  تفاوتیم اثرباشند. بنابراین میکلش برنج و آزوکمپوست) ترتیب به( زیاد و کم C/Nدو ماده آلی کاربردي داراي آید، میبر 1که از جدول همانطور

   دن نیتروژن در شرایط رطوبتی گوناگون خواهند داشت.میزان معدنی ش

  

  مقدار نیترات و آمونیومبر  کاربرد ماده آلی و رژیم آبیارينتایج تجزیه واریانس  .2جدول 

  میانگین مربعات آزاديدرجه  

  آمونیوم  نیترات    

  11915** 2206**  2  آبیاري

  13854**  7120**  2  ماده آلی

  1932**  423**  4  آبیاري* ماده آلی

  1807**  27**  18  خطا

  درصد 1** معنی داري در سطح 

   

  دار شده است. درصد معنی 1بر غلظت نیترات و آمونیوم در سطح  و همچنین برهمکنش آنها ماده آلیاثر آبیاري، آید بر می 2جدول  همانطور که از

دهد که دهد. نتایج بررسی حاضر نشان میو آمونیوم خاك را نشان می نیترات غلظتهاي آبیاري مختلف و کاربرد ماده آلی بر اثر رژیم) 1شکل (

شد. روند مخالفی در شرایط کاربرد آزوکمپوست و کلش برنج  آمونیوم %60موجب کاهش  )p >01/0به طور معنی داري (غرقاب خاك شاهد 

) غلظت آمونیوم در p >01/0موجب افزایش معنی داري ( مشاهده گردید. کاربرد ماده آلی موجب کاهش آمونیوم در خاك گردید. اثر تنش رطوبتی

   ).1تمام تیمارها گردید (شکل 

کاهش ) موجب p >01/0و کاربرد کلش برنج به طور معنی داري ( SDSدر شرایط  دهد که کاهش رطوبت خاك شاهدنشان میما مطالعات 

دادند که تناوب رطوبتی موجب کاهش غلظت نیترات خاك ، آنها نشان)  مطابقت دارد2017سان و همکاران ( نیترات شد. نتایج حاضر با نتایج

  گردید. علت این موضوع ناشی از اثر تناوب رطوبتی بر خصوصیات ساختمانی، زیستی خاك و به طور متعاقب بر تغییر شکل عناصر غذایی است. 

 >01/0میلی گرم بر کیلوگرم کاهش یافت. کاربرد ترکیبات آلی در شرایط غرقاب موجب افزایش معنی دار ( 5به  26در بررسی ما غلظت نیترات از 

p بیشترین مقدار نیترات در تیمار خاك همراه آزوکمپوست و تنش رطوبتی 1)  نیترات شد (شکل .(MDS  میلی گرم بر گیلوگرم  107با مقدار

) مطابقت دارد. آنها نشان دادند که پس از اضافه کردن ترکیبات آلی، رطوبت در خاك نگهداري می 2016ژانگ و مارشنر ( نتایج حاضر با نتایجبود. 

کمتر  C/N (کاربرد آزوکمپوست  ااین موضوع ب بقایاي اضافه شده به خاك بر قابلیت دسترسی عناصر غذایی نقش بسیار مهمی دارد. C/N  شود. 

  رابطه است. بر میزان فراهمی بیشتر نیتروژن معدنی درخاك بیشتر ) در  C/N مقایسه با کلش برنج (ر د) 
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یدر تیمارهاي مختلف آبیاري همراه با کاربرد ماده آلنیترات  آمونیوم و غلظت تغییرات .1شکل  

  

گرم بر میلی 283نیتروژن معدنی را به میزان  غلظتبا تناوب رطوبتی ملایم بیشترین کاربرد آزوکمپوست در خاك همراه ، 3جدول با توجه به

نیتروژن کمترین میزان . باشدتاثیر آن میفراهمی نیتروژن معدنی تحت باشد، مقداریم 5/11که زوکمپوست آ  C/Nتوجه به کیلوگرم دارد. با

نقش مهمی در افزایش غلظت نیتروژن  MDSرطوبتی باشد. بنابراین اثر تنش معدنی در خاك همراه آزوکمپوست در ابتداي انکوباسیون می

فسفر  ،که بقایاي گندم به عنوان اصلاح کننده آلی، موجب افزایش زیست توده میکروبینشان دادند )2017سان و همکاران (معدنی داشته است. 

ماده  دهد که کاربرددارد. نتایج آنها پیشنهاد میجمعیت میکروبی را در برابر تنش خشکی محفوظ می ي گندمکننده بقایاشد، اصلاحقابل دسترس 

که در در حالی شود.میو بهبود فراهمی عناصر غذایی در عملکرد خاك تحت شرایط تناوب رطوبتی موجب افزایش قابلیت حفظ مقدار رطوبت  آلی
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- بنابراین تغییر مقدار رطوبت خاك در نتایج کاربرد ماده آلی اهمیت قابلمشاهده شد.  SDSهمراه با تنش  در رابطه با کلش برنج نتایج مخالفی

  اي دارد. ملاحظه

  

+) تغییرات غلظت 2جدول 
4+NH-

3NO تحت تاثیر رژیم آبیاري و ترکیبات آلی  

  جخاك همراه با کلش برن  خاك همراه با آزوکمپوست  خاك شاهد   

CSM  5±148  روز اول e ef6±133  e146  

CSM روزآخر  f3±119  d9±185  d54/0±193  

MDS روز آخر  d13± 178  a6±283  237±6 b 

SDS روز آخر  c10±216  a3±273    d5±183  

  مقایسات میانگین در تمام اعداد صورت پذیرفته است.* به منظور مشخص نمودن کمترین و بیشترین مقدار نیتروژن معدنی 

  

  گیريجهنتی

گردد. سپس مرطوب و دوباره خشک می ،شودیک پدیده متداول و طبیعی است که ابتدا خاك خشک میشالیزاري تناوب رطوبتی خاك 

تنش شدید رطوبتی در شرایط کاربرد ماده آلی نشان داد که تایج نهاي موجود رخ می دهد. آبیکمو در شرایط گیاه برنج این پدیده در فصل رشد 

ابتداي انکوباسیون  در خاك غرقابشرایط نیترات گردید. در حالی که کاربرد ماده آلی موجب افزایش نیترات در غلظت وجب کاهش مج کلش برن

خاك ملایم تناوب رطوبتی  کل،به طور .شدهاي کاربردي و شاهد در تمام تیمارامونیوم  غلظت موجب افزایش. همچنین تنش رطوبتی شده است

  نظر گردید.شالیزاري مورد موجب افزایش فراهمی نیتروژن معدنی خاكآزوکمپوست همراه با کاربرد 
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Abstract 
Drought and water scarcity is a major challenge that threatens the sustainable cultivation of rice in the country. 
Assuming that soil drying effects on immobilization and mineralization of soil nitrogen, the effects of three types of 
irrigation regimes (Waterlogging, moderate stress and severe stress) in a pot experiment with the application of azo-
compost and rice straw during eight-days period on the concentration of nitrate and ammonium were studied. The 
results of our studies showed that the application of azo-compost and rice straw resulted in an increase of 2.5 and 2 
times the nitrate concentration of the control soil. The lowest nitrate concentration was in the soil with rice straw and 
severe moisture stress. Soil waterlogging significantly (p <0.01) reduced the nitrate concentration by 60%.  Moisture 
stress increased ammonium concentration in all treatments. Mild moisture alternative of soil increased the amount of 
nitrogen concentration in the paddy soil under influence of azo-compost application condition. 
Keywords: Nitrate, Ammonium, Waterlogging. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 


