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 آز خاك هاي آنزيمي آلكالاين فسفاتاز و اوره فعاليت
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  چکيده 
هدف اين مطالعه بررسي . رو است هي روبهاي دائم خشك هاي خشك و نيمه خشك همواره با تنش جانداران در خاك رشد و فعاليت ريز
هاي شني و رسي  كهاي خشكي و اثر آن بر پويايي نيتروژن و فعاليت آنزيمي خا در كاهش تنش  Superab A200نقش سوپر جاذب 

 ۵/۰و  ۳/۰، ۱/۰، ۰(سطح  ۴سوپرجاذب در ) ۲، )رسي و شني(بافت خاك ) ۱ :به صورت فاكتوريل شامل سه فاكتور اين آزمايش. است
در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار تحت شرايط انكوباسيون اجرا ) ظرفيت مزرعه %۷۰و % ۳۰(رطوبت خاك ) ۳و  ) درصد وزني

دار داشت، ولي شدت تأثير به مقدار مصرف  گيري شده اثر مثبت و معني اندازه هاي بيولوژيك شاخص مصرف سوپرجاذب بر تمام. دش
معدني شدن نيتروژن، آمونيفيكاسيون،  نيتريفيكاسيون، نيتروژن بيوماس ميكروبي و . وبت خاك بستگي داردآن، نوع بافت و ميزان رط

هاي بيولوژيكي در خاك رسي  فعاليت. ظرفيت مزرعه بيشترين مقدار را نشان دادند %۷۰ ها در خاك رسي با رطوبت فعاليت آنزيم
هاي بيولوژيكي  اثر رطوبت و بافت خاك بر تمامي فعاليت. رطوبت بهينه حداكثر  بود و در) دليل دارا بودن كربن آلي بيشتر احتمالاً به(

نتايج نشان داد كه مقدار آمونيفيكاسيون و نيتريفيكاسيون تجمعي با افزايش سطوح سوپرجاذب افزايش . دار شد گيري شده معني اندازه
درصد سوپرجاذب با سرعت بيشتري  ۱/۰ت و آمونيوم با افزودن توليد نيترا. يافت و كاربرد آن در سطوح پايين اثر بيشتري داشت
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 مقدمه 
عوامل حيات و پيشرفت ترين  آب يكي از مهمترين و اساسي

و بخش لاينفك هر موجود زنده و حتي جزو زنده و است 
ترين مصرف كننده  عمده. باشد خيز مي اصلي هر خاك حاصل

منابع آب كشور بخش كشاورزي است و نتايج برخي 
درصد از حجم  ۹۰ها حاكي از اين است كه بيش از  گزارش

صرف توليدات كشاورزي ، شود ر كشور استفاده ميآبي كه د
نتيجه بيشترين حجم تلفات آب نيز مربوط به شود و در مي

تر اينكه  مهم). ۱۳۸۹ ،دراجي و همكاران( تاساين بخش 
كمتر از ثلث ميانگين نه كشور ميانگين بارندگي سالا

استفاده  ،بر اين اساس .بارندگي سالانه كره زمين است
ريزي و  معقول از آب در كشاورزي نياز به برنامه

  ). ۱۳۷۸ ،توكلي سلامت و(گذاري صحيح دارد  سرمايه
اي خاك براي فعاليت معمول ه از سوي ديگر، اغلب ميكروب

رطوبت ظرفيت مزرعه، آب نياز دارند و % ۶۰- ۸۰خود  به 
هرگونه افزايش يا كاهش رطوبت خاك از دامنه مطلوب آن 

كنانت و  ؛۱۹۹۴كيلهام، (شود  ها مي باعث كاهش فعاليت آن
وجود رطوبت كافي در خاك براي رشد و ). ۲۰۰۰ ،همكاران

 هاي متابوليك تا واكنش ضروري استفعاليت اين موجودات 
كه  طوري به. و بيوشيميايي خاك دچار اختلال جدي نشود

توانند نقش اين  هاي خشكي مي ثابت شده است تنش
روپر (خيزي آن كم رنگ كنند  موجودات را در خاك و حاصل

رطوبت خاک ). ۲۰۰۰ ،؛ كنانت و همكاران۱۹۹۵و گوپتا، 
وجودات خاک نياز مر مستقيم بر ميزان آب موردطو هم به

ها و همچنين تحرک ريزجانداران  های آن برای انجام فعاليت
از طريق تغيير وضعيت خلل و فرج  طور غير مستقيم و هم به

و تهويه خاک بر ميزان و شدت فعاليت اين موجودات مؤثر 
اساسي آب برفعاليت  با توجه به نقش). ۱۹۹۴، كيلهام(است 

ها براي  ياز ميکروبتأمين رطوبت موردن ،ريزجانداران خاک
مهمتر اينكه . رشد و فعاليت بهتر امري اجتناب ناپذير است

هاي ميكروبي در  كننده فعاليترطوبت خاك عامل محدود 
 ،كيلهام(گردد  هاي خشك و نيمه خشك محسوب مي خاك
های كشاورزي مقرون  بر اين اساس براي فعاليت). ۱۹۹۴

ر حالت صرفه بايد حفاظت و نگهداري آب و خاك د به
براي رسيدن به اين . موازات هم پيش روند طبيعي آن به

اهداف اقداماتي از قبيل استفاده از مالچ، كاربرد كود سبز و 
ها متداول  استفاده از مواد اصلاح كننده نظير سوپرجاذب

كوچك زاده و  ؛۱۳۸۹ ،دراجي و همكاران(شده است 
 دراجي و ؛۲۰۰۰ ،؛ السعيد و همكاران۱۳۷۹ ،همكاران
پليمرهاي ). ۲۰۱۰ ،آگا و همكاران ؛۲۰۱۰، همكاران

هاي آبي را  توانند مقادير زيادي آب يا محلول سوپرجاذب مي
؛ ۱۹۹۷ ،بوش هلز و گراهام(جذب نموده و متورم شوند 

؛ اميديان ۲۰۱۰ ،؛ مون و همكاران۲۰۰۵ ،اميديان و همكاران
اين مخازن ). ۲۰۱۰ ،؛ ظهوريان و همكاران۲۰۱۰ ،و پارك

گيرند آب  يره كننده آب وقتي در داخل خاك قرار ميذخ
آبياري و بارندگي را به خود جذب نموده و از فرونشست آن 

خشك شدن محيط، آب داخل  نمايند و پس از جلوگيري مي
تدريج تخليه شده و بدين ترتيب خاك به مدت  پليمر به

ماند  طولاني و بدون نياز به آبياري مجدد، مرطوب مي
 ،؛ اميديان و همكاران۱۳۷۹ ،و همكاران كوچك زاده(

درباره نقش اين مواد در بهبود بسياري از ). ۲۰۰۵
، دراجي و همكاران(خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك 

مامدوف و  ؛۱۳۸۵، نادري و واشقاني فراهاني ؛۱۳۸۹
؛ آگا و ۲۰۰۷ ،هارواج و همكاران ؛ بي۲۰۰۷ ،همكاران

و ) ۲۰۱۰ ،همكاران ؛ دراجي و۲۰۱۰، بايي ۲۰۱۰همكاران 
؛ عابدي كوپايي و ۱۹۹۹ ،هاترمن و همكاران(رشد گياه 
؛ ۲۰۱۰ ،بايي ؛۲۰۱۰، ؛ آگا و همكاران۲۰۰۶ ،اسدي كاظم

مطالعات فراواني صورت گرفته ) ۲۰۱۰ ،دراجي و همكاران
اما در زمينه تأثير اين مواد بر خصوصيات  .است

افزودن . ميكروبيولوژيك خاك مطالعات بسيار محدود هستند
گاز و  اين مواد به خاك باعث تغييراتي در فازهاي جامد،

نحوي كه پس از اضافه  به شود مايع موجود در خاك مي
هاي جامد و گاز كاهش و  ها به خاك درصد بخش كردن آن

 ،دراجي و همكاران(يابد  درصد بخش مايع افزايش مي
؛ دراجي و ۲۰۱۰بايي  ؛۲۰۱۰، ؛ آگا و همكاران۱۳۸۹

همچنين بر اثر اعمال تناوب خشكي و ). ۲۰۱۰ ،همكاران
پليمرهاي سوپر جاذب . يابد رطوبت، حجم خاك افزايش مي

با نگهداري آب در خاك شني، تغيير توزيع اندازه حفرات 
خاك و كاهش تبخير فيزيكي، ميزان آب در دسترس گياه را 

نادري و واشقاني ( دهند  اي افزايش مي طور قابل ملاحظه به
؛ دراجي ۲۰۱۰بايي  ؛۲۰۱۰، ؛ آگا و همكاران۱۳۸۵ ،فراهاني

هم در ) ۲۰۰۰(السعيد و همكاران ). ۲۰۱۰ ،و همكاران
ها بهبود ظرفيت نگهداري رطوبت و  نتيجه كاربرد سوپرجاذب

اختر و . ندكردافزايش آب قابل استفاده گياه را گزارش 
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و  ۲/۰، ۱/۰نيز بيان نمودند كه افزايش ) ۲۰۰۴(همكاران 
صد سوپرجاذب به خاك لومي و لوم شني منجر به در ۳/۰

عي و افزايش آب قابل افزايش خطي رطوبت ظرفيت زرا
افزايش انواع ) ۱۳۸۹(دراجي و همكاران . داستفاده ش

بدين . تخلخل را در نتيجه استفاده از سوپرجاذب بيان كردند
تخلخل  Superab A200درصد وزني   ۶/۰ترتيب كه مصرف 

ترتيب  ني را  نسبت به شاهد بهخاك شاي  موئين و تهويه
درصد  ۶/۴۹و  ۲/۱۰۲درصد، خاك لومي را  ۵/۲۸و  ۲/۲۹۹

گونه  اين. درصد افزايش داد ۸/۳۳و  ۸/۲۸و خاك رسي را 
تغييرات در وضعيت رطوبت و خلل و فرج خاك، تغيير 

كه ماده  ياز آنجاي. يكروبي را موجب مي شوندهاي م فعاليت
هاي سبك چون  باشد و در خاك الرطوبه مي اصلاحي جاذب
و  شود تخليه شده و خاك سريعاً خشك مي آب به سرعت

، افزايش استله اصلي مشكل نگهداري رطوبت در خاك ئمس
ها موجب  گونه خاك مقادير مختلف ماده اصلاحي به اين
، آگا و همكاران(شود  افزايش ظرفيت نگهداري رطوبت مي

اين مواد ). ۲۰۱۰ ،؛ دراجي و همكاران۲۰۱۰بايي  ؛۲۰۱۰
ه برگشت ناپذير يا به دهند ك كلوئيدهايي را تشكيل مي

كنند و با  پذير بوده و همانند سيمان عمل مي كندي برگشت
ايجاد ساختمان، فضاي مناسبي را جهت جذب آب براي 

ر افزايش ظرفيت نگهداري رو د كنند از اين خود فراهم مي
؛ ۲۰۱۰ ،نمون و همكارا(كنند  خوبي عمل مي رطوبت به

). ۲۰۱۰ ،؛ ظهوريان و همكاران۲۰۱۰ ،اميديان و پارك
دند كه استفاده از مواد كربيان ) ۱۹۸۶(العمران و همكاران 

نوع بافت جاذب رطوبت باعث افزايش ذخيره رطوبت در سه 
هاي سبك  ثير آن در خاكأد و تشني، لوم شني و رسي ش

صلاح در مطالعه ا) ۲۰۰۶(همچنين سيواپالان . بيشتر بود
خاك شني با استفاده از پلي اكريل آميد، افزايش غير خطي 
ظرفيت نگهداري آب خاك با افزايش مقدار ماده جاذب 

دند كرنيز بيان ) ۱۹۹۴(لنتز و سوجكا . رطوبت گزارش داد
كه مواد سوپر جاذب باعث پايدار نمودن خاك، افزايش 
نفوذپذيري، كاهش استفاده از آب و كاهش فرسايش 

بيان نمودند كه ) ۱۹۹۹(هاترمن و همكاران . ندشو مي
، ۰۴/۰هاي  ايش سوپرجاذب به خاك شني در غلظتافز
درصد وزني منجر به افزايش  ۴/۰و  ۲/۰، ۱۲/۰، ۰۸/۰

. شدظرفيت نگهداري آب متناسب با مقدار ماده مصرفي 
ظرفيت نگهداري آب ) درصد ۰۴/۰(ترين مقدار اين ماده بيش

به هر . سيلتي نيز افزايش داد را حتي در خاك لومي و رس
هاي زيستي خاك مورد  ترتيب، اثر كاربرد اين مواد بر فعاليت

بر اين اساس، . مطالعه و بررسي دقيق قرار نگرفته است
 Superabپژوهش حاضر با هدف بررسي نقش سوپرجاذب 

A200  در كاهش و تعديل تنش خشكي و اثر آن بر
روژن، فعاليت هاي ميكروبي شامل پويايي نيت فعاليت
آز و همچنين بر نيتروژن  هاي الكالاين فسفاتاز و اوره آنزيم

هاي شني و رسي تيمار شده با  بيوماس ميكروبي در خاك
  .اين مواد در شرايط آزمايشگاه به اجرا در آمد

  
روش   ها مواد و 

 Superab A200منظور بررسي اثر سوپرجاذب  اين تحقيق به 
پويايي نيتروژن شامل معدني  بر تعديل اثرات كمبود آب بر

شدن نيتروژن، اندازه بيوماس ميكروبي خاك و فعاليت 
هاي  عنوان شاخص آز به هاي آلكالاين فسفاتاز و اوره آنزيم

فعاليت ميكروبي تحت شرايط انكوباسيون آزمايشگاهي در 
آزمايش . كشناسي دانشگاه شهركرد اجرا شدآزمايشگاه خا

) ۲، )رسي و شني(ك بافت خا) ۱: شامل سه فاكتور
) ۳و ) درصد وزني۵/۰، ۳/۰، ۱/۰، ۰(سطح  ۴سوپرجاذب در 
عنوان تيمار تنش  ظرفيت مزرعه به %۳۰(رطوبت خاك 

در ) عنوان تيمار بدون تنش ظرفيت مزرعه به % ۷۰خشكي و 
صورت فاكتوريل  تكرار در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي به ۳

اين تحقيق از منطقه خاك شني مورد استفاده در . داجرا ش
چلوان سامان و خاك رسي از منطقه دوآب صمصامي بخش 

. دشچلگرد استان چهارمحال و بختياري انتخاب 
صورت  به) متر سانتي ۰-۳۰(برداري از خاك سطحي  نمونه

كيلوگرمي از هر  ۲۰زيگزاك انجام گرفت و يك نمونه مركب 
شدن از هوا خشك  دو نوع خاك به آزمايشگاه منتقل و پس

هاي اوليه  آزمايش متري عبور داده شد و ميلي ۲از الك 
ها انجام گرفت  فيزيكي و شيميايي در سه تكرار بر روي آن

براي انجام اين پژوهش تيمارهاي آزمايش از ). ۱جدول (
  Superab A200مخلوط كردن مقادير مختلف سوپرجاذب 

ن براي اي. دشهاي مختلف تهيه  با نوع خاك و اعمال رطوبت
منظور ابتدا تيمار بافت اعمال گرديد سپس مقادير مختلف 

 ۱۲۰درصد براي  ۵/۰و  ۳/۰، ۱/۰، ۰ماده سوپرجاذب شامل 
گرم  ۶/۰و  ۳۶/۰، ۱۲/۰، ۰ترتيب برابر با  گرم خاك كه به
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ها اضافه و پس از آن تيمار  رت جامد به خاكصو ، بهاست
  .دشرطوبت اعمال 

ار به ب اي يك هفته) يتراتآمونيوم و ن(ي غلظت نيتروژن معدن
سنجي با دستگاه  روش رنگها به  هفته در نمونه ۹مدت 

 ۶۶۰ترتيب در طول موج  به) UV7500(اسپكتروفتومتر 
). ۱۹۹۵آلف و نانيپيري، (گيري شد  اندازه نانومتر ۴۱۰و

روش تدخين با كلروفرم تعيين  نيتروژن بيوماس ميكروبي به
ي سنجش فعاليت برا). ۱۹۸۱جنكينسون و لاد، (د ش

ها از روش استاندارد ارائه شده توسط آلف و نانيپيري  آنزيم
اثر تيمارها به كمك جدول تجزيه . استفاده گرديد) ۱۹۹۵(

هاي  واريانس مشخص شد و براي مقايسه ميانگين شاخص
فيشر در سطح احتمال  LSDگيري شده از آزمون  اندازه
ها،  داده SASار افز نرم ۸به كمك نسخه  .شد استفاده  ۰۵/۰

        .تجزيه و تحليل آماري شد
     و شيميايي خاكبرخي خصوصيات فيزيكي  -۱جدول 

  خاك رسي  خاك شني  خصوصيت
 C(%) ۱۷/۰ ۵۰/۰ كربن آلي 
كل  N (%) ۰۴/۰ ۱۰/۰ نيتروژن 
 ۵ ۱۵ (%)آهك 

pH  ۶/۷ ۹/۶ 
(mg/kg) K ۱۶۵ ۳۵۰ 
(mg/kg) P ۳/۴ ۱۲۱ 

C/N  ۴ ۵ 
(cmol (+)/kg) CEC ۶/۱۸  ۲/۴۲ 

 ۴ ۲  (%)رطوبت اوليه 
(dS/m) EC ۳۹/۰ ۳۱/۰ 

 ۵۳ ۴  (%)رس 
ت    ۳۷ ۱۳  (%)سيل
 ۱۰ ۸۳  (%)شن 
F.C  (%)  ۱۱ ۳۵ 

  نتايج و بحث 
هاي پويايي  نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارها بر شاخص

و نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارها بر  ۲نيتروژن در جدول 
و ميانگين اين  ۳دول هاي خاك در ج فعاليت آنزيم

هاي رسي و شني مورد آزمايش  ها در خاك ها و آنزيم شاخص
ترتيب در جداول  سطوح مختلف رطوبت و سوپرجاذب به در
اثرات ساده بافت خاك، مقادير مختلف . آمده است ۵و  ۴

تمامي  ها بر سوپرجاذب و رطوبت و اثرات متقابل آن
هاي آلكالاين  هاي پويايي نيتروژن و فعاليت آنزيم شاخص

  .دار شدند آز معني فسفاتاز و اوره

  آمونيوم تجمعي
نتايج نشان داد كه اضافه كردن سوپر جاذب به هر دو خاك 

د و فقط در خاك دار توليد آمونيوم ش زايش معنيباعث اف
درصد سوپرجاذب،  توليد آمونيوم كاهش  ۳/۰شني در تيمار 

ميانگين . تدرصد افزايش يافته اس ۵/۰و دوباره در سطح 
 ۵/۰و  ۳/۰، ۱/۰آمونيوم توليد شده در تيمارهاي صفر، 

و  ۸/۱۱۲، ۶/۱۱۵، ۱/۴۷ترتيب برابر با  درصد سوپرجاذب به
گرم بر كيلوگرم خاك است كه در مقايسه با تيمار  ميلي ۱۲۷

درصد  ۱۷۰و  ۱۳۹، ۱۴۵ترتيب برابر با  بدون سوپرجاذب به
  ). ۳لجدو(افزايش در توليد آمونيوم ديده شد 

طوركلي، با افزايش سطح سوپرجاذب توليد آمونيوم همواره  به
شوماك و همكاران  كي). ۱شكل (افزايش يافته است 

ها مشاهده  آن. نيز به نتايج مشابهي دست يافتند) ۲۰۰۰(
هاي تيمار شده با  كردند كه غلظت آمونيوم در خاك

 در مقايسه) mg kg-1 ۳/۰±۳/۱(اكريل آميد   سوپرجاذب پلي
.بيشتر بود) mg kg-1۲/۰±۵/۰(هاي تيمار نشده   با خاك

 
  هاي پويايي نيتروژن ها بر شاخص تجزيه واريانس اثرات ساده بافت خاك، مقادير مختلف سوپرجاذب و رطوبت و اثرات متقابل آن -۲جدول

 NH4-N NO3-N  Nmin MBN  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ۷۸۰۹***  ۳۶۱۹۵۵***  ۳۷۳۲۰۲***  ۴۱۳۲۰***  ۳  سوپرجاذب
  ۹۹۵***  ۴۵۰۸۸***  ۳۱۳۴۲***  ۱۲۶۲۴***  ۱  رطوبت
  ۲۶۲۶۶***  ۱۰۱۱۳۳***  ۲۳۰۲۰*** ۸۴۲۶۷***  ۱  بافت

  ۳۲۸۲***  ۹۲۲***  ۱۹۲۰***  ۱۱۵***  ۳  سوپرجاذب ×رطوبت 
  ۸۵۴***  ۱۶۷۹۰***  ۳۲۱۱۳***  ۱۵۴۶***  ۳  سوپرجاذب× بافت 

  ۱۱**  ۳۸۸۸***  ۱۱۷۱***  ۲۷۱۵***  ۱  بافت  ×رطوبت
  ۲۹۶۴***  ۲۱۱***  ۴۳۹***  ۱۲۱***  ۳  سوپرجاذب   ×بافت*  رطوبت

=**۰۱/۰ P<،=***  ۰۰۱/۰P<  NH4-N : ،نيتروژن آمونياكيNO3-N :،نيتروژن نيتراتي Nmin  : ،معدني شدن نيتروژن MBN : 1-نيتروژن بيوماس ميكروبي برحسب-mg N kg  
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مورد آزمايش در سطوح مختلف رطوبت و مصرف سطوح گوناگون  های رسی و شنی ميانگين شاخص های پويايی نيتروژن در خاک -۳جدول
  )=۳n(سوپرجاذب 

  NH4-N  NO3-N Nmin  MBN  سطح سوپرجاذب  سطح رطوبت  بافت خاك

    (%)  (mg N kg-1)    
    ۰  L۷/۴۹  L۱۰۶  N۱۵۵  J۵/۲۹  

    ۱/۰  E۷/۱۲۱  H۲۷۹  I۴۰۰  E۷/۳۱  

  FC۳۰%  ۳/۰  D۹/۱۳۰  I۲۷۵  H۴۰۵  B۷/۵۲  

    ۵/۰  C۲/۱۴۵  C۳۶۰  B۵۰۶  F۱/۳۰  

  FC%۳۰(  b۰ /۱۱۲  c ۲۵۵  b ۳۶۷  b۰ /۳۶(متوسط     
              رسي

    ۰  I۹/۸۸  K۱۳۴  M۲۲۳  G۱/۲۶  

    ۱/۰  C۴/۱۴۵  E۳۴۴  C۴۸۹  C۸/۳۴  

  FC۷۰%  ۳/۰  B۶/۱۵۵  G۳۰۷  D۴۶۳  C۲/۳۵  

    ۵/۰  A۸/۱۷۴  A۳۹۷  A۵۷۲  A۳/۵۸  

  FC۷۰%(  a۰ /۱۴۱  a ۲۹۵  a ۴۳۷  a ۰/۳۹(متوسط     

  a۰ /۱۲۷  a ۲۷۵  a ۴۰۲  a۰ /۳۷  متوسط    خاك رسي
              

    ۰  N۸/۱۸  N۵۳  O۷۲  L۷/۸  

    ۱/۰  H۶/۹۰  J۲۳۸  L۳۲۹  J۲/۱۵  

  FC۳۰%  ۳/۰  J۷/۷۷  D۳۵۸  F۴۳۶  H۲/۲۴  

    ۵/۰  H۵/۹۰  H۲۸۰  K۳۷۰  D۸/۳۲  

  FC۳۰%(  d۰ /۶۹  d ۲۳۲  d ۳۰۲  d ۰/۲۰(متوسط     
              شني

    ۰  M۹/۳۰  M۶۱  N۹۲  K۴/۹  

    ۱/۰  F۸/۱۰۴  H۲۸۱  J۳۸۵  D۶/۳۲  

  FC۷۰%  ۳/۰  K۳/۸۷  B۳۷۰  E۴۵۷  I۹/۲۰  

    ۵/۰  G۵/۹۷  F۳۲۷  G۴۲۵  E۳/۳۱  

  FC۷۰%(  c۰ /۸۰  b ۲۶۰  c ۳۴۰  c۰ /۲۴(متوسط     

  b۰ /۷۵  b ۲۴۶  b ۳۲۱  b۰ /۲۲  متوسط    خاك شني
LSD )۰۵/۰(      ۶/۱  ۲  ۱/۵  ۲/۱  

هاي سطح رطوبت و بافت خاک با حروف کوچک نشان داده شده  مقايسه ميانگين  .ندارند دار تفاوت معني ۰۵/۰است در سطح احتمال  هايي كه با حروف مشابه مشخص شده در هر ستون، ميانگين
  نيتروژن بيوماس ميكروبي: MBNمعدني شدن نيتروژن،: Nmin نيتروژن نيتراتي، : NO3-Nنيتروژن آمونياكي، : -N. NH4است

  



  . . .هاي رطوبتي خاك و اثر در تعديل تنش Superab A200نقش سوپرجاذب        ١٨
  

 

  
  رابطه بين سطوح مختلف سوپرجاذب و ميزان - ۱شكل 

   در هر دو خاك شني و رسي) كاسيونآمونيفي(توليد آمونيوم  
  

  نيترات تجمعي
همانند آمونيوم، توليد نيترات با افزايش سطح سوپرجاذب 

ميانگين نيترات توليد ). ۲شكل(افزايش چشمگير يافته است 
درصد سوپرجاذب  ۵/۰و  ۳/۰، ۱/۰شده در تيمارهاي صفر، 

گرم بر  ۱/۳۴۱و  ۲/۳۲۷، ۲/۲۸۵، ۵/۸۸رتيب برابر با ت به
وگرم خاك بود كه در مقايسه با تيمار بدون سوپرجاذب كيل
درصد افزايش نشان  ۴/۲۸۵و  ۷/۲۶۹، ۳/۲۲۲ترتيب  به
نيز ) ۲۰۰۰(كي شوماك و همكاران ). ۳جدول (دهد  مي

هاي تيمار شده با سوپرجاذب  گزارش كردند كه خاك
-mgkg(اكريل آميد حاوي مقادير بيشتري از نيترات  پلي

 mg kg-1(هاي تيمار نشده  خاك نسبت به) 1۲/۲±۷/۳۶

 ۳/۰در خاك شني روند افزايشي تا تيمار . بودند) ۳/۲±۷/۱۰
درصد توليد نيترات  ۵/۰د ولي در تيمار شدرصد مشاهده 

دليل  احتمالاً در اين سطح سوپرجاذب، به. كاهش يافته است
هوازي عمل دنيتريفيكاسيون صورت  هاي بي ايجاد ريزمكآن

يل توليد نيترات كاهش يافته است همين دل گرفته و به
  ). ۳جدول (

 Nmin)(معدني شدن نيتروژن 
دهد كه بيشترين ميزان نيتروژن معدني  نشان مي ۳جدول 

ظرفيت  ۷۰%درصد سوپرجاذب و رطوبت  ۵/۰شده در تيمار 
مزرعه خاك رسي و كمترين آن در تيمار بدون سوپرجاذب و 

وود و . ودش ظرفيت مزرعه خاك شني ديده مي ۳۰%رطوبت 
نشان دادند كه مقدار معدني شدن نيتروژن )  ۱۹۹۰(همكاران 

تحت تأثير عوامل زيستي مانند نوع و مقدار پوشش گياهي و 

موجودات تجزيه كننده و عوامل غير زيستي مانند بافت و 
معدني شدن نيتروژن فرآيندي است . رطوبت خاك قرار دارد

را به آمونيوم  كه طي آن ريزجانداران، نيتروژن آلي خاك
اگر شرايط محيطي مساعد باشد، آمونيوم . كنند تبديل مي

شود  حاصله بر اثر فرآيند نيترات سازي به نيترات تبديل مي
نشان ) ۲۰۰۲(نوربخش و همكاران ). ۲۰۰۲انجي و همكاران، (

دادند كه ميزان معدني شدن نيتروژن به نيتروژن آلي خاك 
ه ميزان كربن و نيتروژن آلي بنابراين در خاكي ك. بستگي دارد

معدني شدن نيتروژن نيز ) مانند خاك رسي(آن بيشتر است 
دهد كه ميانگين  نتايج اين تحقيق نشان مي. بيشتر است

 ۵/۰و  ۳/۰، ۱/۰نيتروژن معدني شده در تيمارهاي صفر، 
و  ۲/۴۴۰، ۹/۴۰۰، ۵/۱۳۵ترتيب برابر با  درصد سوپرجاذب به

طوركلي  به. ر كيلوگرم خاك استگرم نيتروژن ب ميلي ۲/۴۶۸
در خاك رسي و در هر دو سطح رطوبت با افزايش مقدار 

در . يابد سوپرجاذب مقدار نيتروژن معدني شده افزايش مي
درصد سوپرجاذب روند  ۳/۰و  ۱/۰خاك شني در سطوح 

درصد  ۵/۰معدني شدن نيتروژن افزايشي است ولي در سطح 
درصدكاهش  ۳/۰تيمار ميزان نيتروژن معدني شده نسبت به 

دليل كاهش توليد نيترات در اين  يافته است كه احتمالاً به
رو مقدار مناسب سوپرجاذب در  از اين. سطح سوپرجاذب است

درصد است و مقادير بيشتر تأثيري بر  ۳/۰خاك شني سطح 
در مطالعه ) ۱۹۹۸(كي شوماك و همكاران . اين فرآيند ندارد

د بر غلظت نيتروژن معدني در اثر سوپرجاذب پلي اكريل آمي
هاي تحت كشت سيب زميني و لوبيا نشان دادند كه اثر  خاك

سوپرجاذب بر سرعت اين فرآيند ميكروبي به نوع پوشش 
هاي تيمار شده  ها دريافتند كه خاك آن. گياهي بستگي دارد

با سوپرجاذب در كشت سيب زميني حاوي نيتروژن معدني 
دار مشاهده  يا اختلاف معنيبيشتري بودند ولي در كشت لوب

روند تغييرات معدني شدن نيتروژن را در مقابل  ۳شكل . نشد
افزايش سوپرجاذب . دهد سطوح مختلف سوپرجاذب نشان مي

درصد با شدت بيشتري معدني شدن  ۱/۰به خاك در سطح 
كه افزايش ميزان بالاتر  حالي نيتروژن را افزايش داده است در

دار افزايش  طور معني روژن را بهسوپرجاذب معدني شدن نيت
  .    نداده است
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  رابطه بين سطوح مختلف سوپرجاذب و ميزان -۲شكل 

  در هر دو خاك شني و رسي) نيتريفيكاسيون(توليد نيترات  
  

  
  رابطه بين سطوح مختلف سوپرجاذب و معدني شدن-  ۳شكل 

  نيتروژن در هر دو خاك شني و رسي 
   
  )MBN( نيتروژن بيوماس ميكروبي

نتايج تجزيه واريانس اثرات تيمارها را بر نيتروژن  ۱جدول 
اثرات ساده بافت خاك، . دهد بيوماس ميكروبي نشان مي

 × متقابل رطوبت  مقادير مختلف سوپرجاذب و رطوبت و اثر
× بافت  × سوپرجاذب و رطوبت× سوپرجاذب، بافت 

) >۰۰۱/۰P(دار  سوپرجاذب بر اين شاخص ميكروبي معني
بافت بر اين شاخص در سطح × د، اما اثر متقابل رطوبت بو

بيشترين ميزان نيتروژن  .ددار ش معني  >۰۱/۰Pاحتمال 
ظرفيت مزرعه خاك رسي و  %۷۰بيوماس ميكروبي در تيمار 

. ظرفيت مزرعه خاك يافت شد  %۳۰كمترين آن در تيمار 
 ۵/۰و  ۳/۰، ۱/۰ميانگين اين شاخص در تيمارهاي صفر، 

و  ۲/۳۳، ۶/۲۸، ۴/۱۸ترتيب برابر با  درصد سوپرجاذب به

خاك است كه در گرم نيتروژن بر كيلوگرم  ميلي ۱/۳۸
درصد افزايش  ۱۰۷و   ۴/۸۰، ۴/۵۵ترتيب  مقايسه با شاهد به

نشان دادند كه ) ۱۹۸۸(اسپارلينگ و راس . دهد نشان مي
ز خشك شدن خاك باعث كشته شدن مقدار زيادي ا

شود و بنابراين افزايش تنش خشكي  بيوماس ميكروبي مي
  . دشو باعث كاهش جمعيت و فعاليت ريزجانداران مي

ف را در سطوح مختل MBNروند تغييرات  ۴شكل 
كلي روند تغييرات آن با طور به. دهد سوپرجاذب نشان مي

به استثناء تيمار (افزايش سطوح سوپرجاذب افزايشي است 
 %۳۰بر اين در تيمار  علاوه). اك شنيظرفيت مزرعه خ ۷۰%

 ۳/۰ظرفيت مزرعه خاك رسي اين روند افزايشي تا تيمار 
درصد سوپرجاذب ادامه داشت ولي پس از آن نيتروژن 

  ). ۳جدول (بيوماس ميكروبي كاهش يافته است 

  
  رابطه بين سطوح مختلف سوپرجاذب و نيتروژن -۴شكل 
  رسي بيوماس ميكروبي در هر دو خاك شني و  

  
  فعاليت آنزيم آلكالاين فسفاتاز

هاي خاك يك شاخص معمول و   گيري فعاليت آنزيم اندازه
برجسته براي بيان فعاليت ميكروبي و سرعت تغيير 

هاي بيوشيميايي خاك و درنهايت كيفيت آن است،  واكنش
هاي كيفيت خاك در ارتباط است و  زيرا اولاً با ساير شاخص

خصوصيات خاك اثر تغييرات مديريتي  تر از بقيه ثانياً سريع
نتايج ). ۱۹۹۶ديك و همكاران، (دهد  و اقليمي را نشان مي

دهد كه اثرات ساده  بافت خاك و مقادير  نشان مي ۴جدول 
× مختلف سوپرجاذب و رطوبت و اثر متقابل بافت 

سوپرجاذب  × بافت × بافت و رطوبت × سوپرجاذب، رطوبت 
. است) >۰۰۱/۰P(دار  فسفاتاز معنيبر فعاليت آنزيم آلكالاين 
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سوپرجاذب نيز بر فعاليت اين آنزيم ×  اثر متقابل  رطوبت 
بيشترين فعاليت اين آنزيم در  .)>۰۱/۰P(دار است  معني

ظرفيت مزرعه  %۷۰درصد سوپرجاذب و رطوبت ۵/۰تيمار 
خاك رسي و كمترين آن در تيمار بدون سوپرجاذب و 

نظر  به. ني مشاهده شدفيت مزرعه خاك شظر% ۳۰رطوبت 
اك و رسد سوپرجاذب از طريق نگهداري رطوبت خ مي

نتيجه توليد و سنتز  فسفاتازها  افزايش فعاليت ميكروبي و در
بر اين،  علاوه. باعث افزايش فعاليت اين آنزيم شده است

جذب سطحي ضعيف اين آنزيم بر روي سطوح بيروني سوپر 
آنزيم آلكالين فسفاتاز تواند از تخريب و هيدروليز  جاذب مي

حال ساردانس و  با اين. توسط پروتئازها ممانعت كند
ها  آن. به نتايج متفاوتي دست يافتند) ۲۰۰۵(پنولانس 

گزارش كردند كه كاهش رطوبت خاك باعث كاهش 
آز، پروتئاز و اسيد فسفاتاز  هاي اوره دار فعاليت آنزيم معني
  .كالاين فسفاتاز ندارددار بر فعاليت آل شود ولي تأثير معني مي
  

  
ها بر فعاليت  بافت خاك، تيمارهاي مختلف سوپرجاذب و رطوبت و اثرات متقابل آن  اثرات ساده) Fآماره (نتايج تجزيه واريانس  -۴جدول 

  هاي خاك آنزيم
  فعاليت اوره آز  فعاليت آلكالاين فسفاتاز  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ۲۱۷***  ۵۹***  ۳  سوپرجاذب

  ۱۵۶۱***  ۶۱***  ۱  ترطوب
  ۳۲۷۴***  ۵۰۷***  ۱  بافت

  ۷۳***  ۷**  ۳  سوپرجاذب× رطوبت 
  ۱۱۹۴***  ۵۱***  ۳  سوپرجاذب× بافت 

  ۲۳۵۵***  ۲۹***  ۱  بافت× رطوبت 
  ۲۵۵***  ۱۵***  ۳  سوپرجاذب×بافت×رطوبت

=**۰۱/۰ P<،=***  ۰۰۱/۰P< 

  
هاي خاك از  اكنشهاي خاك باعث تسريع اغلب و آنزيم

آلي، گردش عناصر غذايي و بهبود موادجمله تجزيه 
كارلن و همكاران، (شوند  خصوصيات فيزيكي خاك مي

خاك هاي خاك با مقدار موادآلي  فعاليت آنزيم). ۱۹۹۹
هايي مانند  كه فعاليت طوري به. ارتباط مستقيم دارد

رويه باعث كم شدن ضخامت افق سطحي و  ورزي بي خاك
و فعاليت آنزيمي را شود  كاهش موادآلي در لايه سطحي مي

) ۱۹۹۶(و گيانفرد و بوليج ) ۱۹۹۵(آلف . دهد كاهش مي
نشان دادند كه افزايش موادآلي خاك و درصد رطوبت 

همچنين . شود حجمي آن باعث افزايش فعاليت اين آنزيم مي
نشان دادند كه فعاليت اين آنزيم با ) ۲۰۰۰(كرامر و گرين 

ميانگين . دارد بسيار زياديميزان رطوبت خاك همبستگي 
درصد  ۵/۰و  ۳/۰، ۱/۰فعاليت اين آنزيم در تيمارهاي صفر، 

 ۵/۳۶۵و  ۷/۳۵۷، ۲/۳۱۹، ۲/۲۵۶سوپرجاذب برابر با 
قايسه با ميكروگرم پي ان پي در گرم در ساعت است كه در م

درصد  ۷/۴۲و  ۶/۳۹، ۶/۲۴ترتيب  تيمار بدون سوپرجاذب به
طوركلي، در خاك  به. فعاليت اين آنزيم افزايش يافته است

ليت شني در هر دو سطح رطوبت با افزايش سوپرجاذب فعا

كه در خاك رسي و رطوبت  حالييابد در اين آنزيم افزايش مي
دار بر  ظرفيت مزرعه افزايش سوپرجاذب اثر معني ۳۰%

بدين معني كه كاربرد ). ۵جدول (فعاليت اين آنزيم ندارد 
رسي به مقدار  سوپرجاذب در خاك شني در مقايسه با خاك
بنابراين، . دهد بيشتري فعاليت اين آنزيم را افزايش مي

افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك شني و افزايش ميزان 
خلل و فرج در خاك رسي توسط سوپر جاذب مصرف شده 

تواند عامل تحريك فعاليت ميكروبي و افزايش بيوماس  مي
  .اشدميكروبي و متعاقب آن سنتز و توليد اين آنزيم ب

  آز فعاليت آنزيم اوره
آمده است ميانگين فعاليت اين  ۵طوركه در جدول  همان

درصد سوپرجاذب  ۵/۰و  ۳/۰، ۱/۰آنزيم در تيمارهاي صفر، 
ميكروگرم  ۴/۳۱و  ۹/۳۳، ۷/۳۱، ۴/۳۱ترتيب برابر با  به

نيتروژن آمونياكي بر گرم در دو ساعت است كه در مقايسه 
 ۰۳/۰و ۹/۷، ۱/۱طور متوسط  با تيمار بدون سوپرجاذب به

حداكثر فعاليت اين آنزيم در . شود درصد افزايش مشاهده مي
ظرفيت مزرعه  %۷۰درصد سوپرجاذب و رطوبت  ۵/۰تيمار 
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خاك رسي و كمترين آن در تيمار بدون سوپرجاذب و 
شود كه  ظرفيت مزرعه خاك شني ديده مي %۳۰رطوبت 

لي و . زيم استثير رطوبت بر فعاليت اين آنأنشان دهنده ت
هاي چرخه نيتروژن را با  كاهش فعاليت آنزيم) ۲۰۰۳(سارا 

اين درحالي است كه برخي . كاهش رطوبت گزارش كردند
آز هميشه همبستگي بالايي با ميزان  نشان دادند فعاليت اوره

  ).۲۰۰۲سال و چتي، (رطوبت خاك ندارد 
 

  
ز و اوره آز در  خاک های رسی و شنی مورد آزمايش در سطوح مختلف رطوبت و مصرف ها آلكالاين فسفاتا ميانگين فعاليت آنزيم  -۵جدول 

  )=۳n(سطوح گوناگون سوپرجاذب 
سطح   بافت خاك

  رطوبت
فعاليت آلكالاين   سوپرجاذب

  فسفاتاز
  فعاليت اوره آز

    (%)  µgPNPg-1h-1)(  µg NH4-N g-1 2h-

1)(  
    ۰  CD۳۶۳  E۵/۳۳  
    ۱/۰  CD۳۶۱  F۲/۳۱  
  FC۳۰%  ۳/۰  CD۳۶۵  H۷/۲۸  
    ۵/۰  DEF۳۳۰  G۹/۲۹  
  FC۳۰%(  b ۳۵۴  b۸/۳۰(متوسط     
          رسي
    ۰  BC۳۹۳  C۵/۳۷  
    ۱/۰  A۴۸۵  B۶/۳۸  
  FC۷۰%  ۳/۰  B۴۱۱  D۳/۳۵  
    ۵/۰  A۴۷۴  A۵/۴۰  
  FC۷۰%(  a ۴۴۱  a ۰/۳۸(متوسط     
          

  b۳۹۸  a ۰/۳۴  متوسط    خاك رسي
        
    ۰  I۸۱  J۶/۲۵  
    ۱/۰  G۲۲۷  H۶/۲۸  
  FC۳۰%  ۳/۰  DE۳۴۹  C۸/۳۷  
    ۵/۰  EF۳۱۷  H۵/۲۸  
  FC۳۰%(  c ۲۴۴  c ۱/۳۰(متوسط     
          
  H۱۸۷  H۹/۲۸  ۰    شني
    ۱/۰  GH۲۰۴  H۵/۲۸  
  FC۷۰%  ۳/۰  F۳۰۶  E۶/۳۳  
    ۵/۰  DEF۳۴۱  I۶/۲۶  
  FC۷۰%(  c ۲۶۰  d ۴/۲۹(متوسط     
          

  b ۲۵۲  b ۰/۳۰  متوسط    خاك شني
LSD( ۰۵/۰ )     ۳۷  ۴۷/۰  

هاي سطح رطوبت و بافت خاک با حروف کوچک نشان داده شده  مقايسه ميانگين.دار ندارند تفاوت معني ۰۵/۰است در سطح احتمال  هايي كه با حروف مشابه مشخص شده  نگيندر هر ستون، ميا
است

.  
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كه  نشان دادند) ۲۰۰۵(ساردانس و پنولانس  اين وجود با
ز را آ ، فعاليت آنزيم اوره%۲۱كاهش رطوبت خاك به ميزان 

و فعاليت اين آنزيم شديداً درصد كاهش داد  ۴۲-۶۰ميزان به
البته هميشه فعاليت . گيرد ثير خشكي خاك قرار ميتحت تأ

يابد و در بهار بيشتر از  آنزيم شديداً با عمق خاك كاهش مي
كلي در خاك شني در هر دو سطح رطوبت  طور به. پاييز است

درصد  ۳/۰ا سطح فعاليت اين آنزيم با افزايش سوپرجاذب ت
احتمالاً . يابد درصد كاهش مي ۵/۰تا  ۳/۰افزايش و از سطح 

هاي  اين سطح از سوپرجاذب باعث برقراري ريزمكآن
هوازي شده است پس توليد اوره در اين سطح كاهش  بي

  .يافته است
  

  گيري  نتيجه
ش طورکلی، افزودن ماده سوپرجاذب به خاک باعث افزاي به

هاي ميكروبي مطالعه شده در اين  دار اغلب شاخص معني
نگهداري آب و تأمين رطوبت  بااين ماده . تحقيق شده است

موردنياز و احتمالاً بهبود خصوصيات فيزيكي خاك مانند 
هاي  هاي رسي و يا حفظ رطوبت در خاك تهويه در خاك

اين، ميزان  وجود با. ريزجانداران مؤثر است  يتشني، بر فعال
بر مقدار آن به نوع بافت و ميزان  هتأثير سوپرجاذب علاو

هاي  براي مثال تمامي فعاليت. رطوبت خاك نيز بستگي دارد
ميكروبي مطالعه شده در اين تحقيق نظير معدني شدن 
نيتروژن، آمونيفيكاسيون، نيتريفيكاسيون، نيتروژن بيوماس 

آز در  هاي آلكالاين فسفاتاز و اوره ميكروبي و فعاليت آنزيم
رفيت مزرعه خاك رسي بيشترين مقدار را ظ %۷۰رطوبت 
در خاك شني مشاهده كه اين روند  دهند درحالي نشان مي

بر اين، نتايج تحقيق حاضر حاکی است در بين  علاوه. نشد
گيري شده، كاربرد سوپرجاذب  هاي بيولوژيكي اندازه شاخص

فرآيند نيتريفيكاسيون را بيش از ساير فرآيندها افزايش داده 
بارت ديگر حساسترين شاخص نسبت به كاربرد ع به. است

سوپرجاذب، نيتريفيكاسيون است، زيرا گروه خاصي از 
در اين ) نيتروزوموناس و نيتروباكترها(هاي خاك  باكتري

فرآيند دخالت دارند كه احتمالاً به تنش خشكي حساس 
هاي خشك  رو، مصرف اين مواد در اكوسيستم از اين. هستند

يكربيولوژيكي و بيوشيميايي خاك و به بهبود خصوصيات م
كند و  كمك مي" مقياس كوچك"ارتقاء كيفيت آن  فقط در 

اي اثر اين نوع مواد  د در شرايط مزرعهشو توصيه مي
  .هيدروژل سوپرجاذب نيز مورد بررسي قرار گيرد
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