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  چکیده

 خصوصیاتبر برخی ور و غیرشور با آب شمرطوب شدن  های متناوب خشك وچرخه بررسی تأثیر پژوهشهدف از اين      

)لومی رسی و لومی  فاکتوريل روی دو بافت خاک در قالبطرح کاملاً تصادفی  بصورتخاک است. برای اين منظور آزمايشی 

 66و در مجموع و تیمارهای شاهد تکرار  9 ،(=3ECو dS/m 6) آب شوری سطح 2 ،دنشچرخه خشك و مرطوب  5شنی(، با 

ها در طول مدت آزمايش در حد ظرفیت مزرعه تنظیم شد. در رطوبت نمونه. شدانجام تهیه شده خاک بر روی ستونهای  تیمار

نتايج گیری شد. اندازهفسفر  و تنفس میکروبی، کربوهیدراتکربن آلی،  و مقادير ها انجام شدگیری از نمونهپايان دوره، عصاره

داری بیشتر از بافت فسفر خاک در بافت لومی رسی بطور معنی ، تنفس میکروبی، کربوهیدرات وکربن آلیمقادير نشان داد 

ها اين شاخص دار مقاديرباعث کاهش معنی ،خاک ايش دفعات خشك و مرطوب شدنافز و شوریهمچنین . استلومی شنی 

 شده است. در مقايسه با تیمار شاهد 

 ، خشك و مرطوب شدنشوری، چرخه های کلیدی:واژه
 

  مقدمه

 دهدهای زراعی رخ میهای فیزيکی خاک است که در اغلب زمیندن از جمله مهمترين فرآيندش خشك و مرطوب

(Butterly et al., 2006.) سازی، تجزيه هوموس، تنفس خاک، تغییرات جمعیت ها روند خاکدانهز آنجايی که اين چرخها

ها بر خصوصیات ک چگونگی تأثیر اين چرخهدهند، بنابراين درو چرخه عناصر غذايی خاک را تحت تأثیر قرار می میکروبی

در نواحی خشك و نیمه  .(Bodner et al., 2013و  et al., 2000  Butterly et al., 2006, Six)خاک بسیار حائز اهمیت است

ها تعداد اين چرخهخاکدانه ضروری است. شدت، مدت و  های خشك و مرطوب شدن برای تشکیلچرخه مرطوبخشك و نیمه

( 2005) پیرز و همکاران(. Zeng et al., 2013و  Peng et al., 2007ها است)ور کلیدی در تشکیل و استحکام خاکدانهيك فاکت

اين همچنین  (.Pires et al., 2005)دکردنمشاهده  را افزايش تخلخل خاک ،های خشك و مرطوب شدنبعد از کاربرد چرخه

در همین  .(Pires et al., 2005يابد)میها افزايش ورها با افزايش تعداد چرخهکه تعداد میکروپورها و مزوپ گران دريافتندپژوهش

های خشك و مرطوب شدن مشاهده کردند و چرخهکاربرد ( کاهش نفوذپذيری خاک را بعد از 6336سارما و همکاران)زمینه 

از طرف ديگر محققین مختلف  (.Sarmah et al.,1996ها نسبت دادند)علت اين پديده را به شکستن و متلاشی شدن خاکدانه

های بعدی بیان داشتند که نخستین چرخه خشك و مرطوب شدن بیشترين اثر را بر ساختمان خاک داشته و اين اثر در چرخه

  (.Tripathy, al., 2002 و Leij, et al., 2002 , Zeng et al., 2013)يابد کاهش می

پذيرتر ماده آلی در شوند زيرا بخشهای تجزيهتجزيه ماده آلی میهای خشك و مرطوب شدن عموماً باعت افزايش چرخه

های واقع در استرالیای بر روی خاکای (، در مطالعه2006)باترلی و همکاران گیرد.ها قرار میمعرض حمله میکروارگانیسم

تواند اک نمیشود و مرطوب شدن مجدد خش زيست توده میکروبی میدن خاک سبب کاهشجنوبی گزارش کردند که خشك 

های خشك و مرطوب شدن به دنبال آلی محلول را طی چرخهسبب افزايش سريع آن شود و اين امر کاهش میزان تولید کربن 

( در دانشگاه توکیو نیز کاهش میزان کربن آلی محلول را 2006) . تحقیقات توشیوکی و همکاران(Butterly et al., 2006)دارد

 .(et al., 2001 Toshiyuki)نشان دادن های خشك و مرطوب شدرخهطی چ

ها تأکید های خشك و مرطوب شدن بیشتر بر تاًثیر تعداد اين چرخهبا توجه به اينکه مطالعات انجام شده بر روی چرخه

ها در هنگام استفاده از آب شور دارد و به نقش شوری آب توجه کمتری شده است. اين مطالعه با هدف بررسی تأثیر اين چرخه

 غیرشور بر خصوصیات خاک انجام شد. و 
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  هامواد و روش

 مشخصات طرح تحقیقی

اين تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی و آزمايش فاکتوريل بر روی دو بافت خاک)بافت لومی رسی و لومی شنی( انجام 

روز  9بت ظرفیت مزرعه و روز در رطو 2) چرخه خشك و مرطوب کردن 5و  4، 9، 2، 6شد. تیمارها شامل: تعداد صفر)شاهد(، 

)هدايت با استفاده از نمك کلريد سديم آب آبیاریشوری سطح  2بافت لومی رسی و لومی شنی و  2با  در حالت هواخشك(

باشد. لازم به تیمار می 66تکرار و در مجموع  9زيمنس بر متر( با دسی 6زيمنس بر متر و هدايت الکتريکی دسی 9الکتريکی 

آزمايشات در شرايط  ظرفیت مزرعه بود. بت تیمار شاهد در طول مدت زمان انجام آزمايش دائما در حدتوضیح است که رطو

  آزمايشگاهی و در دمای اتاق انجام شد.

 نمونه برداری

 25 برداری از عمق شخم صفر تا انتخاب شد و نمونهاز منطقه سامان های لومی رسی و لومی شنی ابتدا دو خاک با بافت

 80های برای تهیه تیمارهای آزمايش نمونه. شد منتقل آزمايشگاه به خاک هاینمونه. ی در هر دو خاک انجام شدمترسانتی

متر منتقل سانتی 5متر و ارتفاع سانتی 5/6اتیلنی با قطر گرمی از هر دو بافت خاک مورد آزمايش به طور مجزا به ظروف پلی

ستون دارای بافت لومی  99ستون دارای بافت لومی رسی و  99ه شد که ستون خاک تهی 66شدند. بدين ترتیب در مجموع 

ها در طول دوره آزمايش با روش وزنی در حد ظرفیت مزرعه تنظیم شد. در هر بافت خاک، در نیمی از شنی بود. رطوبت نمونه

س بر متر و در نیمی ديگر، زيمندسی 6های خشك و مرطوب شدن از آب آبیاری با هدايت الکتريکی تیمارها جهت اعمال دوره

زيمنس بر متر استفاده شد. ستونهای آزمايشی بعد از اعمال يك، دو، سه، چهار و پنج دسی 9از آب آبیاری با هدايت الکتريکی 

های مورد نظر در تمام ستونها ترتیب از دور آزمايشات کنار گذاشته شد. در مرحله بعد ويژگیچرخه خشك و مرطوب شدن به

 یری شد.گاندازه

متر  pHخاک به ترتیب با استفاده از  ECو  pH( استفاده شد. Bouyoucos 1962برای تعیین بافت خاک از روش هیدرومتر)

 خاک و آب تعیین شد.  6:2در عصاره با نسبت  862کانداکتومتر  و هدايت سنج مدل 828مدل متراهم 

مقدار  (.Walkey and Black 1934تر استفاده شد)گیری مقدار کربن آلی خاک از روش اکسیداسیون برای اندازه

 (.Adesodun et al., 2001)گیری شدهای محلول در اسید رقیق نیز با روش فنل )آنترون( اسید سولفوريك اندازهکربوهیدرات

ود گیری مقدار دی اکسید کربن حاصل از تنفس میکروبی از طريق تیتراسیون برگشتی سمیزان تنفس خاک به کمك اندازه

( و با 6362) روش مورفی و ريلیخاک به مقدار فسفر در عصاره (. Anderson 1982)انده با اسید کلريدريك تعیین شدباقیم

از روش  گیری آهك خاکبرای اندازه .(Murphy and Riley 1962)گیری شداستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 (.Loeppert and Suarez 1996) تیتراسیون استفاده شد

  تجزیه و تحلیل آماری

ها با استفاده استفاده شد. مقايسه میانگین  SASافزارهای خام از نرمبر روی داده آماریها و اعمال عملیات برای رسم نمودار

 درصد انجام شد. 5و  6در سطح احتمال  LSDاز آزمون 

 نتایج و بحث

 ارائه شده است.  6های اولیه خاک در جدول برخی ويژگی
 های اولیه خاک در دو نوع بافت خاکمقایسه میانگین برخی از ویژگی -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 .دار ندارندهايی که دارای حروف مشترک هستند، در سطح يك درصد اختلاف معنیون، میانگینست هر در

 خاک
 رس سیلت pH EC آهک ماده  آلی

)%( )%(  (dS/m) )%( )%( 

  a1.61  a19.50  b8.06  b0.53  a29.80  a34.65 لومی رسی

  b1.05  a18.67  a8.38  a0.62  b9.79  b18.82  لومی شنی 
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 درصد کربن آلی خاک بر شدنبافت خاک، شوری و دفعات خشک و مرطوب  اثر

دهد که استفاده از آب شور برای آبیاری باعث کاهش بر درصد کربن آلی خاک نشان می آب آبیاری مقايسه اثر شوری

 9/64تا 3/5با برابر  ،5تا  6های . میزان اين کاهش در بافت لومی رسی در چرخهه استدشار درصد کربن آلی در خاک دمعنی

درصد در مقايسه با میزان کربن آلی موجود در خاک تحت آبیاری با آب غیر شور است. اين مقادير در بافت لومی شنی 

 . (6)شکل زان کربن آلی در خاک تحت آبیاری با آب غیر شور استدرصد در مقايسه با می 9/99تا  2/6ترتیب برابر به

با بافت هر دو کربن آلی در دهنده کاهش مقايسه اثر تعداد دفعات تر و خشك شدن بر درصد کربن آلی خاک نیز نشان 

( و %88/6)بطور کلی بیشترين درصد کربن آلی خاک در تیمار شاهد با بافت لومی رسی باشد.ها میافزايش تعداد چرخه

( مشاهده % 35/0) شور و تحت آبیاری با آببار خشك و مرطوب کردن خاک در بافت لومی شنی  5کمترين میزان آن با 

بالاتر بودن میزان کربن آلی خاک در بافت لومی رسی نسبت به بافت لومی شنی به میزان کربن آلی اولیه خاک  .(6)شکل شد

شور شدن شود. بنابراين ها میدر خاک باعث تخريب خاکدانه دارسديم ترکیباتوجود ما اگردد. قبل از اعمال تیمارها باز می

ها و در نتیجه از بین رفتن ذخاير کربن خاک يکی از عواملی است که منجر به تخريب ساختمان خاک، متلاشی شدن خاکدانه

-et al., 2002  Hu and Shmid halter 2001; Diaz)شودها میخاک به علت کاهش حافظت فیزيکی آن توسط خاکدانه

Zorita .)های ( در دانشگاه توکیو نیز کاهش میزان کربن آلی محلول را طی چرخه2006) تحقیقات توشیوکی و همکاران

 .(et al., 2001 Toshiyuki)نشان دادخشك و مرطوب شدن 
 خاکتنفس میکروبی  بر شدنمرطوب بافت خاک، شوری و دفعات خشک و  اثر

اثر بافت خاک، شوری و دفعات خشك و مرطوب کردن بر تنفس میکروبی  دار شدندهنده معنینشان زيه واريانسنتايج تج

گردد، میزان تنفس میکروبی خاک در بافت لومی رسی مشاهده می 6. همانگونه که در شکل باشدمی (سطح آماری يك درصد)

. مقايسه میانگین اثر ود کربن الی بیشتر در اين بافت استکه علت آن وج داری بیشتر از بافت لومی شنی استبطور معنی

شود. دار میزان تنفس میکروبی خاک میدهد که شوری باعث کاهش معنیشوری بر میزان تنفس میکروبی خاک نشان می

که  دهدهمچنین مقايسه میانگین اثر بافت خاک و دفعات خشك و مرطوب کردن بر میزان تنفس میکروبی خاک نیز نشان می

در هر دو بافت لومی رسی و لومی شنی، با افزايش تعداد دفعات تر و خشك شدن، میزان تنفس میکروبی خاک بطور 

ن با آب شدبار خشك و مرطوب ان تنفس میکروبی خاک در تیمار يکيابد. بطور کلی، بیشترين میزداری کاهش میمعنی

داری با تیمار شاهد در هر دو بافت خاک شاهده شد که تفاوت معنی(، مday/gCO2-C mg 28/0.- 1) شور با بافت لومی شنیغیر

دن خاک در هر دو بافت خاک، شبار خشك و مرطوب  5(، در تیمار g.day /CO2-C mg66/0-1) کمترين اين میزان و تنداش

 مشاهده شد. 
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انحراف  ±) هامیانگین. تنفس میکروبی خاک بر میزان کربن آلی و شدن خاک، شوری و دفعات خشک و مرطوب اثرمقایسه  -1شکل 

 داری در سطح یک درصد ندارند.با حروف یکسان، اختلاف معنی( معیار

 

های تر و خشك شدن در (، نشان داد که تکرار در توالی چرخه2005نتايج پژوهش مايسون و همکاران )در همین زمینه 

با توجه به نقش ذخیره کربن . (et al., 2005 Maysoon)دهدمقايسه با خاکی با مقدار ثابت آب، تنفس میکروبی را کاهش می

لیل کاهش میزان کربن آلی خاک که در طی شور شدن و گونه استنباط کرد که به دتوان اينخاک بر تنفس میکروبی، می

 های خشك و مرطوب شدن در خاک، میزان تنفس میکروبی نیز کاهش يافته است. اعمال چرخه

 کربوهیدرات خاک بر شدناثر بافت خاک، شوری و دفعات خشک و مرطوب 

دار باعث کاهش معنی شور برای آبیاریکه استفاده از آب دهد مقايسه اثر شوری بر میزان کربوهیدرات خاک نشان می

ترتیب در . میزان اين کاهش در بافت لومی رسی تحت آبیاری با آب شور به(2)شکل  شودمیزان کربوهیدرات خاک می

در آبیاری با آب  خاک درصد در مقايسه با میزان کربوهیدرات 64/8، 66/6، 5/5، 5/4، 40/8برابر با  5 و4 ، 9، 2 ،6های چرخه

درصد در  8/8و  64/8، 25/6، 5، 5/62ترتیب برابر اين مقادير در بافت لومی شنی تحت آبیاری با آب شور به شور است.غیر 

همچنین مقايسه میانگین اثر بافت خاک و دفعات خشك و . در آبیاری با آب غیر شور است خاک مقايسه با میزان کربوهیدرات

دهد که در هر دو بافت لومی رسی و لومی شنی، با افزايش تعداد دفعات یخاک نشان م کربوهیدرات دن بر میزانشمرطوب 

گرم در  29/6) طوريکه کمترين میزانبه يابدمیداری کاهش خاک بطور معنی کربوهیدرات دن، میزانشخشك و مرطوب 

 بار خشك و مرطوب کردن خاک در هر دو بافت خاک، مشاهده شد. 5کیلوگرم(، در تیمار 

. (et al., 2004 Spaccini)دهند تشکیل می درصد از کربن آلی خاک را 5-25 از ذخاير ناپايدار خاک بوده که کربوهیدراتها

های خشك و مرطوب شدن به دلیل کاهش میزان کربن آلی خاک که در طی شور شدن خاک و اعمال چرخه سدبه نظر می

  هش يافته است.کربوهیدرات موجود در خاک نیز کامیزان افتد، در خاک اتفاق می
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با ( انحراف معیار ±) هامیانگین. خاک کربوهیدراتو  فسفربر میزان  شدن خاک، شوری و دفعات خشک و مرطوب اثرمقایسه  -2شکل

 داری در سطح یک درصد ندارند.حروف یکسان، اختلاف معنی

 

 فر خاکبر میزان فس شدن شوری و دفعات خشک و مرطوب اثر بافت خاک،

. استداری بیشتر از بافت لومی شنی میزان فسفر خاک در بافت لومی رسی بطور معنی نشان داد کهنتايج بدست آمده 

بار ترين میزان فسفر خاک در تیمار يک. بطور کلی بیش(2)شکل خاک شده است دار میزان فسفرکاهش معنیشوری نیز باعث 

گرم در کیلوگرم( مشاهده شد که میلی 58/98شور با بافت لومی رسی)دن خاک در دو خاک شور و غیر شخشك و مرطوب 

دن خاک، شداری با تیمار شاهد در بافت لومی رسی نداشت. همچنین با افزايش تعداد دفعات خشك و مرطوب تفاوت معنی

گرم در کیلوگرم(، میلی 65/63يکه کمترين اين میزان)داری در همه تیمارها کاهش يافت. بطورمیزان فسفر خاک بطور معنی

 بار خشك و مرطوب کردن خاک با بافت لومی شنی در هر دو خاک شور و غیر شور مشاهده شد. 5و  4، 9در تیمارهای 

های متناوب خشك و مرطوب شدن خاک بر فسفر آلی و معدنی محلول به (، با بررسی تأثیر چرخه6983لکزيان و همکاران)

تواند شیمی ثر بوده و بنابراين میؤردن خاک بر توزيع اجزای معدنی و آلی فسفر ماين نتیجه رسیدند که خشك و مرطوب ک

بر طبق نظر لکزيان و  محلول خاک و فراهمی عناصر را در هر بار مرطوب کردن مجدد خاک تحت تأثیر قرار دهد.

اجزا در محلول خاک باشد. تواند نشان دهنده افزايش معدنی شدن اين (، کاهش کربن و فسفر آلی محلول می6983همکاران)

های متناوب خشك و مرطوب شدن که چرخه مشاهده شدنیز  ( انجام شد2000) ای که توسط بالدوين و میشلدر مطالعه

( مقدار فسفر 6332) مجید و نیلسنبر اساس گزارش  .(Baldwin and Mitchell 2000)ددهمیخاک فراهمی فسفر را کاهش 

نتايج . (Magid and Nielsen 1992)باشدثر از ساختمان خاک و جمعیت میکروبی میأک متهای گوناگون خامعدنی در بخش

  .مطالعات، با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارداين 
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Abstract 

    The aim of this study was to investigate the effect of alternate drying and rewetting (DRW) cycles on some 

soil properties. The experimental design was a completely randomized design with factorial experiment. The 

experiment was conducted on two soil textures (clay loam and sandy loam), with 5 drying and rewetting cycles 

and 2 water salinity levels (EC=6 dS/m and EC=3 dS/m) with three replicates. Soil moisture was adjusted at 

field capacity during the experiment. Soil samples were extracted at the end of experiments. Then soil organic 

carbon, microbial respiration, carbohydrate and phosphorus were measured. The results showed that soil organic 

carbon, microbial respiration, carbohydrate and phosphorus in clay loam texture were significantly more than 

the sandy loam texture. The results showed that with increasing DRW cycles and water salinity, soil organic 

carbon, microbial respiration, carbohydrate and phosphorus decreased significantly in soil solution compared to 

control. 
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