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This study was conducted to investigate the effect of soil salinity on nitrogen mineralization 

in the presence and absence of wheat straw in three soils with textural classes of clay, loam 

and loamy sand under laboratory conditions as a factorial arrangement based on a completely 

randomized design with 3 replications. The studied factors were salinity (1, 10, 20 and 30 

dS/m), wheat straw (0 and 2% by weight with C/N=89.5) and time (2, 5, 12, 20, 28, 37, 46, 

53, 64, 73, 85 and 90 days). After investigation of different Iranian agricultural soils, three 

soils with low salinity (0.84-1.1 dS/m) and low organic carbon (0.22-0.98%) were selected. 

Considering the results, in the three soils, the amount of ammonium and nitrate in the treatment 

without straw was higher than those in the treatment with straw. In straw treatment, there was 

an initial descending trend in the amount of ammonium and nitrate for the three soils, but after 

a period of time, ammonium and nitrate content of the soil showed an ascending trend and 

returned to the initial value. With increasing soil salinity, the amount of soil ammonium 

increased in clay and loamy sand soils but decreased in the loamy soil. Nitrate content showed 

a descending trend for the three soils with increasing salinity. In general it is concluded that 

the presence of wheat straw in the soil can mitigate the negative effects of high concentrations 

of salt on nitrogen mineralization and reduce nitrogen losses. 

Cite this article: Shukuhifar, Y., Mohammadi Ghehsareh, A., Shahbazi, K.,  Tehrani, M. M., & Besharati Kalaye, H. ( 2024) The 

effect of soil salinity on nitrogen mineralization in the presence and absence of wheat straw in three soils with different 

textural classes, Iranian Journal of Soil and Water Research, 54 (12), 1913-1928. 

https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.366817.669589  

                               © The Author(s).                                               Publisher: The University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.366817.669589  

  

https://ijswr.ut.ac.ir/issue_10582_11076.html
mailto:Younes_shukuhifar@yahoo.com
mailto:amghehsareh@gmail.com
mailto:shahbazikarim@yahoo.com
mailto:mtehrani2000@yahoo.com
mailto:besharati1350@yahoo.com
https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.366817.669589
https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.366817.669589
https://orcid.org/0009-0007-0223-8724
https://orcid.org/0000-0002-2261-421X
https://orcid.org/0000-0001-7994-2559
https://orcid.org/0000-0001-8825-4328
https://orcid.org/0000-0003-3086-2413
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 7833-2423شاپا:          12، شماره 54، دوره مجله تحقیقات آب و خاک ایران

Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

سه خاك با كلاس بافتی  اثر شوری خاك بر معدنی شدن نیتروژن در حضور و عدم حضور كلش گندم در
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در حضور و عدم حضور کلش گندم درسه خاک  تروژنیشدن ن یخاک بر معدن یاثر شور یمنظور بررسمطالعه به نیا

با  یادفدر قالب طرح کاملاً تص لیبصورت فاکتور یشگاهیآزما طیلومی در شرا یو شن یلوم ،یرس یبا کلاس بافت
( و زمان C/N=5/89درصد وزنی با  2بر متر(، کلش گندم )صفر و  منسیزیدس 30و  20، 10، 1) یشور یفاکتورها

مناطق  یزراع یهاخاک تکرار اجرا شد. نمونه 3( در 90و 85، 73، 64، 53، 46، 37، 28، 20، 12، 5، 2 ی)روزها
 22/0-98/0کم ) یبر متر( و کربن آل منسیزیدس 84/0-1/1) نییپا یو سه خاک با شور یبررس رانیمختلف ا

 ماریدر ت تراتیو ن ومیبدست آمده نشان داد که در هر سه نوع خاک غلظت آمون جینتا شیادرصد( انتخاب شدند. آزم
 تراتیو ن ومیدر مقدار آمون هیاول یروند کاهش کیکلش  یدارا ماریکلش بود. در ت یدارا ماریاز ت ترشیبدون کلش ب

و بازگشت به  یشیروند افزا کخا تراتیو ن ومیمقدار آمون ،یپس از مدت زمان یهر سه خاک وجود داشت ول یبرا
 شیافزا ،یو شن لوم یرس یهاخاک در خاک ومیخاک، مقدار آمون یسطح شور شیرا نشان داد. با افزا هیمقدار اول

 یروند کاهش ،یسطح شور شیخاک با افزا در هر سه نوع تراتی. مقدار نافتیدر خاک لوم کاهش  کهیدر حال افتی
 یبالا یهاغلظت یاثرات منف تواندینشان داد که حضور کلش در خاک م قیتحق نیا هایافتهی ینشان داد. بطورکل

 کرده و از تلفات آن بکاهد. لیتعد تروژنیشدن ن ینمک را بر معدن

 

در حضور  تروژنیشدن ن یخاک بر معدن ی( اثر شور1402) ن،یحس ه؛یکلا یبشارت ،یمحمدمهد ؛یطهران م،یکر ؛یقهساره؛ احمد، شهباز یمحمد ونس،یفر؛  یشکوه: استناد

. 1913-1928(، 21) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، و عدم حضور کلش گندم در سه خاک با کلاس بافتی متفاوت

ttps://doi.org/10.22059/ijswr.2023.366817.669589h  
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 1915 ... درفر و همکاران: اثر شوری خاك بر معدنی شدن نیتروژن شکوهی پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

متر( و سانتی 30تا  0میلیون هکتار خاک سطحی ) 424، بیش از 2021کشور جهان در سال  118طبق بررسی انجام گرفته توسط فائو در 
متأثر  ک. در این بررسی خا(FAO, 2021) نمک هستندسطوح مختلف متر( متأثر از سانتی 100تا  30میلیون هکتار خاک زیرسطحی ) 833
 زیمنس بر متر، درصد سدیم قابل تبادلدسی 2تر از ( بیشeECخاکی است که قابلیت هدایت الکتریکی آن در عصاره اشباع ) کاز نم

(ESPبیش ) درصد و  15تر ازpH ی متأثر از نمک دنیا در نواحی هاهای فائو، بیش از دو سوم خاکبراساس داده باشد. 2/8تر از آن بیش
میلیون  6/55های با سطوح مختلف شوری مساحتی معادل (. در ایران، اراضی دارای خاکFAO, 2021اند )خشک واقع شدهخشک و نیمه

(. شوری خاک یکی از عوامل اصلی تخریب اراضی و کاهش Moameni, 2011گیرند )درصد مساحت کل کشور( را دربر می 34هکتار )
ها در خاک در حدی تجمع رود که نمک(. اصطلاح شوری خاک هنگامی به کار میYassin, 2005لکرد محصولات کشاورزی است )عم

طور کلی، شوری به (.Rengasamy, 2006و درآمد اقتصادی تأثیر منفی داشته باشند ) زیستوری کشاورزی، محیطپیدا کنند که بر بهره
دارد  های خاک و کربن آلی محلول خاک، نقش مهمی در معدنی شدن نیتروژن خاکعیت میکروارگانیسمخاک با تحت تأثیر قرار دادن جم

(Jia et al., 2019; Jia et al., 2020; Feng et al., 2022 .)فعالیت و رشد کاهش موجب سدیم و کلر هاییون سمیت شور هایخاک در 
 ;Zahran, 1997)یابد می کاهش نیتروژن شدن معدنی و آلی مواد تجزیه درنتیجه و سلولی برون هایآنزیم فعالیت و شده ریزجانداران

Khodabandeloo et al., 2019) . 
 تاس شده متأثر از نمک پیشنهاد هایخاک در خاک میکروبی هایفعالیت تحریک برای راهکاری عنوانبه اغلب آلی مواد کاربرد

(Setia et al., 2012; Mousavi et al., 2023)، های متأثر از عنوان استراتژی مدیریت مؤثر در کاهش اثرات منفی خاکبه تواندمی که
تر از های کشور کمدرصد خاک 2/63دهد مقدار کربن آلی ها نشان میگیرد. با این حال، بررسینمک و بهبود رشد گیاه مورد توجه قرار 

ترین بقایا و کاه و کلش گیاهی یکی از مهم (.1392)شهبازی و بشارتی، های کشور دارد یک درصد بوده که حکایت از فقر ماده آلی در خاک
های کشاورزی پایدار به خـود گسترش نظام دسـتیابی بـه توسـعه و را در راسـتایای امروزه جایگـاه ویـژهمنابع مواد آلی است که 

ود که شهای میکروبی خاک، ترکیبات آلی با وزن مولکولی  کم تولید میی این بقایا توسط فعالیتی تجزیهدر نتیجهداده است.  اختصـاص
 Mousaviر به فردی در تغییر رفتار شیمیایی عناصر در خاک دارد )شوند. این کربن آلی نقش منحصبعنوان کربن آلی محلول شناخته می

et al., 2018 .)توانند یم های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک دارند،ویژگی بهبـود درکـه  تأثیری رغمعلی همچنین، بقایای گیاهی
 ;Chen et al., 2022)دهند  افزایشزراعی  مقابل گیاهان در ها راتوانایی رقابتی آن هزر،هـای زنی، استقرار و رشد علفجوانه با کمک به

Fu et al., 2021 .)دمــای خــاک، تعـدیل بقایای گیاهی با تأثیر بر محتـوی نیتـرات خـاک، ها نشان داده است کـهنتایج برخی بررسی 
توانند رشد و نمو گیاهان را می خـاک ز سـطحکـاهش تبخیـر ا رطوبتی خاک تحت تأثیر ممانعــت از نفــوذ نــور و بهبــود محتــوی

(. کلش گندم به لحاظ سطح زیرکشت بالای محصول گندم از اهمیت Almagro et al., 2021; Iqbal et al., 2020)بهبود بخشند 
رایط شاید در برخی شکلش گندم علیرغم اثرات مثبتی که بر خاک و تولید محصول دارند،  بالا مثل C/Nزیادی برخوردار است. مواد آلی با 

 (. Wang et al., 2021; Chen et al., 2023باعث کندی معدنی شدن نیتروژن و یا حتی غیرمتحرک شدن آن شوند )
بنابراین، با توجه به اهمیت مسئله شوری از نظر اثرگذاری بر فرآیندهای بیوژئوشیمیایی خاک و ایجاد اختلال در کیفیت و سلامت 

عنوان یک محصول استراتژیک که سطح قابل نهایت امنیت غذایی کشور و همچنین، اهمیت بقایای گندم بههای کشاورزی و در خاک
شدن نیتروژن در  دهد، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر شوری خاک بر معدنیتوجهی از اراضی کشاورزی کشور را به خود اختصاص می

 اجرا شد.لومی  یو شن یلوم ،یسرحضور و عدم حضور کلش گندم در سه خاک با کلاس بافتی 

 پیشینه پژوهش
(Malik & Haider (1977 ها و غلظت آمونیوم و نیترات خاک کاهش ها و باکتریگزارش نمودند با افزایش شوری خاک، جمعیت قارچ

توجهی یافت. در مطالعه آنان با اینکه کل نیتروژن معدنی شده در همه سطوح شوری ثابت باقی ماند اما در سطوح شوری بالا، درصد قابل
اثر شوری بر  Wong et al. (2008)تصعید ازجمله آمونیاک از دسترس خارج گردید.  های قابلصورت شکلاز نیتروژن معدنی شده به

 5/0های با شوری پایین )تنفس خاک و جمعیت میکروبی را بررسی نموده و گزارش کردند که سرعت تنفس میکروبی خاک در خاک
ترین زیمنس بر متر( در پاییندسی 10با شوری متوسط ) که تنفس میکروبی در تیمارترین حد ممکن بود درحالیدر بیش زیمنس بر متر(دسی

 شده معدنی نیترات و آمونیوم در کاهش شوری سطح افزایش با نیز Feng et al. (2022و ) Zeng et al. (2013). حد ممکن قرار داشت



  پژوهشی( -)علمی  1402 ماهاسفند، 12، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاك ایران 1916

 مواد کاربرد با هاآن افزایش و شوری با شده معدنی نیترات و آمونیوم کاهش Walpola & Arunakumara (2010) .کردند گزارش را
 . کردند گزارش را خاک در آلی

 در دو خاک رسی تروژنیشدن خالص ن یبر شدت معدنرا گندم و ذرت ، ونجهتأثیر بقایای گیاهی ی (1386شیخ حسینی و نوربخش )
مورد مطالعه  یاهیگ یایبقا نیدر ب ی و گزارش کردند کهبررس یهفته ا 8 یشگاهیون آزمایدوره انکوباس کی انیدر پا یشن یرس یلومو 

 یحاو یارهامیدر ت یترکم مقدارشدن خالص به یمعدن مربوط به تیمار بقایای یونجه بود.شده  یمعدن تروژنیمقدار خالص ن نیتربیش
ر مطالعه آنان د. وستیپشدن خالص به وقوع  غیرمتحرکذرت  یایبقا یحاو ماریدر ت کهدر حالی ،اتفاق افتاد زیشاهد ن ماریگندم و ت یایبقا

. از نظر مشابه نبود یاهیگ یایدو خاک در مورد انواع بقا نیاختلاف ب اما ،دار بودیمعن تروژنیشدن خالص ن یمعدن ندیتأثیر نوع خاک بر فرآ
اران و همک رضازاده برومند اضافه شده به خاک است. یمتأثر از نوع سوبسترا ،تروژنیشدن ن یمعدن ندیفرآها بر اختلاف تأثیر خاک آنان،

بقایا تأثیر به وعنکه  کردند بررسی نموده و گزارش تروژنیشدن ن یبر روند معدنگندم، کلزا، سویا، ذرت و پنبه را  یاهیگ اییاثر بقا( 1396)
در خاک  یگیاهی سبب غیرمتحرک شدن آن شد. همچنین نیتروژن معدن نیتروژن معدنی خـاک داشـت و افـزودن بقایـای مقدارسزایی بر 

میزان در مطالعه آنان، کاهش و سپس افزایش یافت.  )روز اول بسته به نـوع بقایـا 50تا  10)دارای بقایای گیاهی در ابتدای آزمایش 
 Marzi etدر مطالعه ) .سایر گیاهان بود بـیش از بقایـای (بالاتر C/Nبا )غیرمتحرک شدن نیتروژن در خاک دارای بقایای گندم و پنبه 

al. (2020 ،رگ بتیمارهای که در یدر حال افت،یکمپوست کاهش  یو ورم یکود گاو ،یکود گوسفنددر تیمارهای  سازینیومخالص آمو
وجود  لیدلرا به یمعدن تروژنی، نبالا C/Nبا  یآل بقایایآنان گزارش کردند که . افتی شیگندم افزا و کلش درخت چنار، برگ ذرت و کاه

 Moradi et) ه گردید.شد تیماردر خاک  تروژنیکه منجر به کاهش سطوح ن غیرمتحرک کردندبالاتر  تروژنین هیتر و نرخ تجزکربن بیش

al. (2020  تعادل در  ایجاد با تواندمیکاربرد ترکیبات آلی دارد و شدن نیتروژن  پیامد منفی بر فرایند معدنیخاک شوری گزارش کردند که
ترکیبات آلی ممکن است یک از نظر آنان  .شدن نیتروژن ایجاد کندی را برای فرایندهای معدنتری وضعیت عناصر غذایی شرایط مناسب

دن ش میکروبی شده و تا حدودی معدنی فعالیت منبع آسان کربن داشته باشند که در صورت قرارگیری در خاک، سبب تحریک و افزایش
 .نیتروژن را افزایش دهند

باشد. هرگونه اختلال در دینامیک نیتروژن منجربه برهم خوردن تعادل چرخه یار اساسی میدینامیک نیتروژن در خاک یک فرآیند بس
بار آن از دیدگاه زراعی و زیست محیطی مشاهده شده است. برای مدیریت دینامیک نیتروژن باید شود که آثار زیاننیتروژن در طبیعت می

اد. در خاک، عوامل مختلفی مانند شوری، بقایای گیاهی و کلاس بافتی روی این عوامل تأثیرگذار بر آن را شناسایی و مورد مطالعه قرار د
بالا در انواع  C/Nفرآیند مؤثر هستند. مطالعات محدودی در ارتباط با اثر شوری خاک بر دینامیک نیتروژن در حضور بقایای گیاهی با 

یتروژن در دامنه وسیع شوری خاک در حضور و عدم حضور مختلف خاک صورت گرفته است. لذا این تحقیق با هدف بررسی معدنی شدن ن
 کلش گندم در سه خاک با کلاس بافتی متفاوت انجام شد.

 شناسی پژوهشروش

 های خاكمشخصات نقاط نمونه برداری و نمونه

قی )میانه( و کرمان های زراعی تهیه شده از سه استان خراسان شمالی )اسفراین(، آذربایجان شربرای انجام این پژوهش، نمونه خاک
( در آزمایشگاه مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور بررسی و سه خاک با کلاس بافتی متفاوت و شوری و کربن آلی 1)جیرفت( )جدول 

های خاک شامل های فیزیکی و شیمیایی نمونهمتری عبور داده شدند. برخی ویژگیمیلی 2پایین انتخاب و پس از هوا خشک کردن از الک 
خاک به روش اکسایش تر هاینمونه (OC) آلی کربنمقدار (، Gee & Bauder, 1979)چهار قرائت  روش هیدرومتر و باخاک بهبافت 

(Nelson & Sommers, 1996 ،)ای باور مرحله روش سهظرفیت تبادل کاتیونی خاک به(Bower, 1952و ) epH و قابلیت هدایت الکتریکی 
 (.2)جدول ری شد گیاندازه( Richards, 1969)متر ECمتر و pHدستگاه  ترتیب توسطمطالعه بهخاک مورد ( eEC)عصاره اشباع 

 

 مشخصات مناطق نمونه برداری -1جدول 

 استان منطقه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 آذربایجان شرقی میانه ʺ18 ʹ29 47° ʺ43 ʹ34 37°

 خراسان شمالی اسفراین ʺ44 ʹ21 57° ʺ30 ʹ52 36°

 کرمان جیرفت ʺ04 ʹ05 57° ʺ43 ʹ16 30°
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های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی -2جدول   

 منطقه
بافت 

 خاك
ECe 

(dS m-1) pHe 
OC 

(%) 
CEC 

(Cmolc kg-1) 
N 

(%) 
C/N 

NH4
+ 

(mg kg-1) 

NO3
- 

(mg kg-1) 

84/0 رسی میانه  76/7  98/0  4/38  093/0  51/10  03/40  85/76  

1/1 لومی اسفراین  94/7  68/0  6/13  066/0  27/10  36/32  12/83  

87/0 شنی لومی جیرفت  61/7  22/0  6/10  023/0  56/9  19/43  09/48  

eEC : عصاره اشباع،  یکیالکتر تیهداقابلیتOCی: كربن آل، CEC :یونیكات تبادل تیظرف 

 

و  یکیشرایط تار در آزمایشگاهی مقیاس در برای بررسی تأثیر سطوح مختلف شوری و ماده آلی بر معدنی شدن نیتروژن، پژوهش
شد. بدین منظور چهار سطح شوری خاک )قابلیت هدایت الکتریکی عصاره  انجام هوازی شرایط تحت( سلیسیوس درجه 25) ثابت دمای

روز  90ت مد به های خاکدرصد وزنی( اعمال و نمونه 2و دو سطح کلش گندم )صفر و  (متر بر زیمنسدسی 30و  20 ،10 ،1اشباع حدود 
 75/0تا  7/0ها با توزین روزانه در محدوده در طول دوره انکوباسیون، رطوبت گلدان .شدند گیری نیتروژن معدنی شده انکوبهبرای اندازه

 (.Klute, 1986از دستگاه صفحات فشار استفاده شد ) FCگیری رطوبت ( نگه داشته شد. برای اندازهFC) رطوبت ظرفیت مزرعه

 سطوح شوری خاك و كلش گندمنحوه اعمال 

(، ECeعصاره اشباع ) ECگیری هصورت محلول به خاک و اندازبه NaClمتفاوت  ریمقادبا افزودن  مورد نظر، ECبا  ییهاخاک هیته یبرا
 ECeح (. برای رسیدن به سط1دست آمد )شکل خاک مورد مطالعه به ECeاضافه شده به خاک و  NaCl ابتدا یک رابطه خطی بین مقدار

درصد رطوبت ظرفیت مزرعه، حل کرده و  7/0را در آب لازم جهت رساندن رطوبت خاک به  NaCl ازیمورد نمورد نظر در خاک، مقادیر 
 Butterly et al. (2006های خاک بر اساس روش ). سپس نمونه(1393و همکاران،  رپوحسن)محلول تهیه شده به خاک اضافه گردید 

روز برای سازگاری ریزجانداران خاک با شرایط جدید و نزدیک شدن شرایط آزمایش به شرایط مزرعه در دمای آزمایشگاه  14به مدت 
نشان دادند که فعالیت میکروبی ده روز پس از چند مرحله  Butterly et al. (2006چندین بار تر و خشک گردیده و کاملاً بهم زده شدند. )

ها نهایی آن ECeهای شور و قبل از شروع آزمایش، ها با محلولگردد. پس از به تعادل رسیدن خاکتثبیت میخشک و مرطوب شدن 
 (.3عنوان سطوح شوری در نظر گرفته شدند )جدول گیری و بهاندازه

خاک اضافه و مخلوط های متری به نمونهمیلی 2برای اعمال تیمار کلش گندم، کلش گندم ابتدا آسیاب شد و بعد از عبور از الک 
های خاک اضافه گردید. ترکیب شیمیایی کلش گندم در جدول درصد وزنی( به نمونه 2گرم کلش گندم ) 5/1خاک،  گرم 75 گردید. به ازای

 ارائه شده است. 4
س سلسیودرجه  550ساعت تحت دمای  3کرده و سپس به مدت  ، مقدار مشخصی از آن را وزنکلشر تبرای تعیین میزان خاکس

 شه روب، اکسیژن و گوگرد روژن و هیدروژنتکربن، نیسپس از روی وزن خشک کلش گندم، درصد خاکستر محاسبه شد. رار داده شد. ق
مولار  2با اسید کلریدریک  سترخاک گیری ازعصاره گیری شدند.اندازه ECS 4010 CHNSO Analyzerگاه تسوزاندن خشک با دس

 (. ASTM International, 2021ت )صورت گرف
 

 
 ( در سه خاك رس، لوم و شن لومیeECهدایت الکتریکی عصاره گل اشباع )اضافه شده به خاك و  NaCl ادیررابطه بین مق -1شکل 
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 شوری نهایی پس از افزودن مقدار معین نمک در سه خاك رس، لوم و شن لومی -3جدول 

 EC (dS m-1) سطوح EC بافت خاك منطقه نمونه برداری

 میانه
 

 رسی

EC1 84/0  

EC2 4/9  

EC3 2/19  

EC4 1/29  

 اسفراین
 

 لومی

EC1 1/1  

EC2 2/9  

EC3 4/19  

EC4 3/29  

  شنی لومی جیرفت

EC1 87/0  

EC2 4/10  

EC3 1/20  

EC4 7/29  

 
 های كلش گندم مورد استفادهبرخی ویژگی -4جدول 

 سولفور C/N نیتروژن كربن اكسیژن رطوبت هیدروژن درصد خاكستر تركیبات
1/4 درصد وزنی  2/5  3/10  1/35  7/53  6/0  5/89  1/0  

 

 شدهگیری نیتروژن معدنیاندازه

های پلاستیکی و در دمای درصد کلش گندم در داخل گلدان 2شده بر اساس  تیمار خاک از گرم 75 نیتروژن معدنی شده، گیریاندازه برای
 .دیگرد یریگاندازه تراتیو ن ومیآمون غلظتروز  90و 85، 73، 64، 53، 46، 37، 28، 20، 12، 5، 2 یهانادر زممحیط انکوبه شد. 

 مولار 2( و Black & Waring, 1978) K2SO4مولار  05/0های های خاک به ترتیب به روشگیری نیترات و آمونیوم در نمونهعصاره
KCl (Keeney & Nelson, 1987و اندازه ) گیری غلظت( نیترات به روش اسید سالیسیلیکVendrell & Zupancic, 1990 و )
 ( انجام گردید. Riley & Sinhaseni, 1957گیری غلظت آمونیوم به روش اندوفنول بلو )اندازه

 طرح آزمایشی و تحلیل آماری

 بر زیمنسدسی 30و  20 ،10 ،1آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با فاکتورهای شوری )شامل چهار سطح حدود 
( با 90و 85، 73، 64، 53، 46، 37، 28، 20، 12، 5، 2درصد وزنی( و زمان )شامل روزهای  2، کلش گندم )شامل دو سطح صفر و (متر

ترسیم  Excelافزار  آنالیز شده و نمودارها نیز از طریق نرم SPSSها از طریق نرم افزار آماری تکرار برای هر نمونه انجام شد. داده 3اعمال 
 درصد انجام شد. پنج دانکن در سطح احتمال ایدامنهچند ها با آزمون یانگینم یسهمقاشد. 

 و بحثنتایج 

 سازیآمونیوم

( نشان داد که اثرات ساده و متقابل تیمارهای شوری، کلش گندم و زمان بر سرعت و روند آمونیوم5نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
 (. P<0.01دار بود )ی معنیلوم و شن لوم ،یخاک رسهر سه  سازی در

 خاك رسی

نتایج نشان داد که در خاک رسی تیمار شده با کلش گندم، یک روند کاهشی اولیه در مقدار آمونیوم خاک وجود دارد که این روند در خاک 
بالا( در خاک باعث شده که ریزجاندارن تجزیه کننده  C/Nبدون کلش دیده نشد. احتمال دارد که افزودن کلش گندم )یک ماده آلی با 

 Jilkovaگیرد )صورت می 1ن خاک را مصرف کرده و سطح آن را پائین آورند که در این حالت غیرمتحرک شدن نیتروژنماده آلی، نیتروژ

et al., 2020 در خاک دارای کلش مشاهده شد که اثرات سطوح بالای شوری بر آمونیوم تولیدی توسط ماده آلی افزوده شده تعدیل یافته .)

                                                                                                                                                                                
1 Immobilization 
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 (.2است )شکل 
 

 نس اثر تیمارها بر معدنی شدن نیتروژنتجزیه واریا -5جدول

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

آمونیوم -میانگین مربعات نیترات -میانیگین مربعات   

 شنی لومی لومی رسی شنی لومی لومی رسی

 **9483 **722122 **464718 **18241 **3300 **7132 1 کلش گندم

 **105926 **33224 **19996 **107 **1544 **3160 3 شوری

 **3104 **6679 **4599 **404 **560 **719 7 زمان

 **11853 **33010 **30138 **109 **924 **2913 3 شوری × کلش گندم

 **3232 **11648 **2916 **170 **15/47 **77/16 7 زمان × کلش گندم

 **6758 **1306 **656 **65/43 **28/40 *34/74 21 زمان × شوری

 **659 ** 2423 **607 **57/97 **23/82 **34/77 21 زمان × شوری × کلش گندم

76/1 128 خطا  61/1  58/2  36/76  88/39  23/54  

07/14  (%)  ضریب تغییرات  19/11  5/19  71/21  23/7  62/16  

 درصدیک و پنج دار در سطح احتمال معنی** و *: به ترتیب 

 

 
 مختلف شوری در خاك رسیسازی در سطوح ( بر آمونیومWSتأثیر كلش گندم ) -2شکل 

-WS بخش بدون كلش گندم؛ :+WSبخش دارای كلش گندم : 
 
 

در تیمار بدون ماده آلی )کلش گندم(، با افزایش شوری خاک، میزان تولید آمونیوم افزایش پیدا کرد. هرچند که نتایج متناقضی توسط 
 ,Akhtar et al., 2012; Lauraکاهش پیدا کرده است )سازی برخی محققان گزارش شده است که با افزایش شوری خاک، آمونیوم

ها این رس ای(. با توجه به اینکه خاک مورد بررسی تحقیق حاضر، بافت رسی داشته و امکان تثبیت آمونیوم در فضاهای بین لایه1977
( و این Scherer et al., 2014شود )می وجود دارد، لذا یکی از دلایل کاهش مقدار آمونیوم در شوری پایین خاک به این فرآیند نسبت داده

رسد تثبیت آمونیوم در سطوح بالای نمک (. به نظر می2در خاک بدون کلش قابل مشاهده است )شکل  EC2و  EC1حالت در شوری 
(EC3  وEC4کاهش می )ل این امر دلایتوانند از ها و نیز رقابت کاتیونی آن با آمونیوم مییابد که اثر پراکنده کنندگی سدیم روی رس

 (.  Abbaslou et al., 2020باشند )
آن  و طبق نتایج اثر افزودن کلش گندم به خاک منجربه کاهش اختلاف بین سطوح مختلف شوری در تولید آمونیوم گردیده است

 ممکن است با کاهش اثرات منفی سطوح بالای شوری بر ریزجاندارن خاک توسط کلش گندم مرتبط باشد. 
(Bezborodov et al. (2010  گزارش کردند که افزودن بقایای گندم به خاک شور توانست تجمع نمک در خاک را کاهش و اثرات منفی

های مختلف خاک )فیزیکی، شیمیایی و زیستی( را تعدیل کند. همچنین طبق گزارش این محققین اثرات مثبت افزودن کلش آن بر ویژگی
گذارد. عبارتی افزودن کلش گندم بر توزیع عمودی نمک در خاک تأثیر مییابد. بهق افزایش میگندم به خاک با گذشت زمان از سطح به عم

از دیدگاه این محققان، ارتقای قابلیت نفوذپذیری خاک به آب، بهبود تهویه و کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک، کاهش تبخیر و حفظ 
 هایی در روند تولید آمونیوم و در حضور کلششد. مطلب دیگر وجود پیکبارطوبت خاک از اثرات مثبت افزودن کلش گندم به خاک شور می

(، از آنجایی که این Jilkova et al., 2020شوند )آن می C/Nباشد. ریزجانداران خاک در طول تجزیه ماده آلی منجربه کاهش میگندم 
نرسد شاهد کاهش نیتروژن معدنی خاک خواهیم بود،  25زیر ( لذا تا زمانی که این نسبت به 80باشد )تقریبا نسبت برای کلش گندم بالا می

(. هرچه شرایط برای فعالیت میکروبی مناسب باشد به Zhou et al., 2010ولی پس از آن معدنی شدن نیتروژن افزایش خواهد یافت )
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 تر اتفاق خواهد افتاد.همان نسبت رسیدن به این پیک سریع

 خاك لوم

م حاکی از اثر منفی شوری هم در حضور کلش و هم در نبود آن بر مقدار آمونیوم تولید شده بود ولی در نتایج بدست آمده برای خاک لو
(. همانند خاک رسی، در خاک لوم نیز در تیمار دارای 3( کاهش یافته بود )شکل 4ECو  3ECهای بالا )حضور کلش اثرات منفی شوری

ی و کلش قرار گرفت و از روزهای اول روند کاهشی نمودار در هر چهار سطح شوری کلش گندم، مقدار آمونیوم تولید شده تحت تأثیر شور
( EC1روزه ظاهر شد. بدین ترتیب که برای شوری طبیعی خاک ) 90های مختلف در دوره مشاهده گردید، ولی پیک روبه پایین برای شوری

رسد با افزایش غلظت ظاهر شدند. بنظر می 64در روز  EC4 و برای 46در روز  EC3، برای 37 در حدود روز EC2، برای 22در حدود روز 
نمک، زمان ظاهر شدن پیک کاهش یافته است. در خاک بدون کلش نیز روند کاهشی در تولید آمونیوم با افزایش غلظت نمک مشاهده 

 (. 3بود )شکل  EC2دارای شیب تندی در مقایسه با  EC4و  EC3شد ولی این کاهش برای 
 

 
 سازی در سطوح مختلف شوری در خاك لومبر آمونیوم (WS)تأثیر كلش گندم  -3شکل 

-WS بخش بدون كلش گندم؛ :+WSبخش دارای كلش گندم : 
 

روبی تواند به تأثیر منفی شوری بر فعالیت میکهای روبه پایین در تولید آمونیوم و در حضور کلش میتفاوت در زمان ظاهر شدن پیک
باشد، هر چه غلظت نمک بالاتر باشد منجربه کاهش جمعیت میکروبی و کاهش فعالیت آنزیمی شده و رآیند مرتبط شرکت کننده در این ف

(. علاوه بر شوری، Bezborodov et al., 2010یابد )تر شده و زمان مورد نیاز برای ظهور پیک افزایش میکم C/Nلذا سرعت کاهش 
 یذ، دسترساندازه مناف عیدر دسترس بودن آب خاک، توز رییبافت خاک با تغ گذاشته است.بافت خاک نیز روی زمان ظاهر شدن پیک تأثیر 

ای، نفوذپذیری آب به خاک، ظرفیت تبادل سطح ویژه، جرم مخصوص ظاهری، درجه پوکی، تخلخل کل، تخلخل تهویهی، مواد مغذ
یجه ها و ریزجاندارن خاک در نتتی خاک از جمله فعالیت آنزیمهای زیستواند بر ویژگی، پتانسیل ریداکس و غیره میpHکاتیونی و آنیونی، 

(. حتی شواهدی بر تأثیر بافت Bach et al., 2010; Hassink, 1994نحوه تجزیه ماده آلی خاک و معدنی شدن نیتروژن تأثیرگذار باشد )
 (.Seaton et al., 2020خاک بر تنوع میکروبی خاک وجود دارد )

 خاك شنی لومی

تر تری نسبت به دو خاک قبل ظاهر شد و همچنین عمق پیک نسبت به دو خاک قبلی کمپیک کاهشی با تاخیر بیش شنی لومی،در خاک 
بود. نمودار خاک تیمار شده با کلش دارای روند کاهشی بود و مقدار آمونیوم تولید شده با گذشت زمان کاهش یافت. این کاهش از روز اول 

پیک رو به پایین ظاهر شد و  64تا روز   46دارای روند ثابتی بود و در روز  46تا روز  12تری بود و از روز بیشتا روز دوازدهم دارای شدت 
 (.4پس از آن روند آمونیوم سازی در این خاک روبه افزایش گذاشت )شکل

بالاتری  C/Nکلش گندم دارای نسبت تر از تیمار با کلش گندم بود، زیرا در هر سه نوع خاک، مقدار آمونیوم در تیمار بدون کلش بیش
 & Walpola)های نتایج این پژوهش با یافتهاند. بوده و ریزجاندارن برای تجزیه آن به مصرف نیتروژن از منبعی دیگر )خاک( روی آورده

Arunakumara (2010  .ات شده نیترهمچنین گزارش شده است که شوری زیاد مانع اکسایش آمونیوم به نیتریت و سپس مطابقت دارد
(. در خاک تیمار شده با کلش )در هر سه نوع بافت خاک( این اثر منفی Akhtar et al., 2012شود )لذا سبب تجمع آمونیوم در خاک می

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی مانند (. گزارش شده است که مواد آلی منجر به بهبود ویژگی4و  3، 2های شوری تقلیل یافته است )شکل
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های آنزیمی و ساختمان خاک، افزایش تهویه و نفوذپذیری خاک، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، افزایش جمعیت میکروبی و فعالیت بهبود
(. در مورد روندهای افزایشی و Chen et al., 2022گردند )در نهایت افزایش فراهمی عناصر مغذی و بهبود حاصلخیزی و رشد گیاه می

کلش گندم در اثر فعالیت میکروبی  C/Nنسبت سازی، دلایل متفاوتی ممکن است دخالت داشته باشد. نیومکاهشی مشاهده شده در آمو
کند که علت آن این است کهکربن به شکل دی اکسید کربن توسط (، به مرور زمان کاهش پیدا می1برای تجزیه آن )طی فرایند کاتابولیسم
رسد آزادسازی نیتروژن معدنی به خاک )به شکل آمونیوم( شروع و می 25م به زیر کلش گند C/Nتنفس میکروبی آزاد شده و زمانی که 

مواد آلی افزوده شده به (. دلیل دیگر اینکه Watts et al., 2010غلظت آمونیوم خاک افزایش یافته و شاهد روند افزایشی خواهیم بود )
ونده مانند شسلولز و ترکیبات دیرتجزیها قندهای ساده، سلولز و همیها یشونده مانند کربوهیدراتهای مختلف زود تجزیهخاک دارای بخش

 ,.Khatoon et al) باشدها متفاوت میباشند. سرعت و نحوه تجزیه هرکدام از این بخشها میها و پکتینترکیبات مقاومی از قبیل لیگنین

تجزیه بوده و احتمال دارد در هنگام تجزیه این بخش، نیتروژن ( برای مثال قندهای ساده توسط طیف وسیعی از ریزجانداران قابل 2017
رغم آزاد شدن مقدار کمی نیتروژن معدنی ناشی از تجزیه( و عامل ظاهر شدن روند گردد )علیمعدنی زیادی توسط ریزجاندان خاک مصرف 

 گردد.هشی نیز تمام میکاهشی در تولید آمونیوم بوده است. با اتمام بخش زود تجزیه شونده ماده آلی، روند کا

 
 سازی در سطوح مختلف شوری در خاك شن لومی( بر آمونیومWSتأثیر كلش گندم ) -4شکل 

-WS بخش بدون كلش گندم؛ :+WSبخش دارای كلش گندم : 

 سازینیترات

هر  سازی برایزمان بر  نیترات( نشان داد که اثرات ساده و متقابل تیمارهای شوری، کلش گندم و 5نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
 (. P<0.01دار بود )ی نیز معنیلوم و شن لوم ،یخاک رسسه 

 خاك رسی

 EC2و  EC1های در خاک رسی مقدار تولید نیترات در تیمار دارای کلش، برای هر چهار سطح شوری روند کاهشی داشت. برای شوری
سازی تقریباً دارای شیب ثابت بود و طبق نتایج با افزایش ن کلش روند نیتراتیک پیک روبه بالا مشاهده شد. در خاک بدو 46بعد از روز 

تولیدی کاهش یافت. همانند نتایج بدست آمده برای تولید آمونیوم، در اینجا نیز حضور ماده آلی بر تولید نیترات منجربه  شوری، میزان نیترات
( 5ن کلش، تولید نیترات با افزایش غلظت نمک کاهش پیدا کرد )شکل شده است. در خاک بدو یکاهش اثرات منفی سطوح مختلف شور

(. دلایل احتمالی مربوط به افزایش غلظت آمونیوم با افزایش غلظت نمک 2در حالی که برای آمونیوم روند برعکس مشاهده گردید )شکل 
انداران تواند به اثر منفی شوری بر ریزجمی در خاک رسی پیشتر توضیح داده شد ولی دلیل کاهش تولید نیترات با افزایش سطح شوری

های مسئول اکسیدکننده آمونیوم به نیتریت )نیتروزوموناس( و اکسیدکننده نیتریت به نیترات )نیتروباکتر( مرتبط باشد. گزارش شده که غلظت
-Cortésرود )ن پیش میسازی در خاک شده و حتی تا حد متوقف شدن کامل آبالای نمک در خاک منجربه کاهش فرآیند نیترات

Lorenzo et al., 2015.) 
 سلولی و ایجاد اختلال در فرایندهای متابولیک، منجر ناشی از شوری با تخریب یکپارچگی غشاء اسمزی گزارش شده است که تنش

( در نمودارهای نیترات دیده 2های روبه کاهش در تولید آمونیوم )شکل (. پیکDrake et al., 2014) شودمیکروبی میجمعیت به کاهش 
(. دلیل منطبق نبودن نمودارهای آمونیوم و نیترات، به ماهیت 5مشاهده شد )شکل  EC2و  EC1نشد و به جای آن دو پیک رو به بالا در 

ن سازی بوده و چوماده و لازمه فرآیند نیتراتبه عنوان پیش سازی و آمونیوم حاصل از آناین دو فرآیند مرتبط هست، فرآیند آمونیوم
                                                                                                                                                                                
1 Catabolism 
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 توانند کمیت و کیفیت فرآیندهای مذکور را تحتها هستند، لذا عواملی مانند شوری و افزودن کلش میها مسئول هردو این واکنشمیکروب
مونیوم نیتریت و سپس نیترات شده لذا سبب تجمع آ تاثیر قرار بدهند. برای مثال گزارش شده است که شوری زیاد مانع اکسایش آمونیوم به

شود و هر چه غلظت نمک بالاتر باشد منجربه کاهش جمعیت میکروبی و کاهش فعالیت آنزیمی شده و لذا سرعت کاهش در خاک می
C/N ها افزایش میتر شده و زمان مورد نیاز برای ظهور پیککم( .یابدAkhtar et al., 2012نکته قابل توج .)های ه همزمانی تقریبی پیک

 (.5و 2عبارت دیگر زمان افزایش نیترات مصادف با زمان افزایش تولید آمونیوم بود )شکل باشد. بهنیترات و آمونیوم می
 

 
 در سطوح مختلف شوری در خاك رسیسازی ( بر نیتراتWSتأثیر كلش گندم ) -5شکل 

-WS بخش بدون كلش گندم؛ :+WSم: بخش دارای كلش گند 

 خاك لومی

در خاک لوم نیز همگرایی نمودارهای تولید نیترات توسط ماده آلی )کلش( در سطوح مختلف شوری در مقایسه با خاک بدون کلش مشاهده 
بالای کلش و هم به کم بودن  C/Nتر بود که هم به (. مقدار نیترات تولید شده در این خاک نیز در حضور کلش کم6گردید )شکل 
دارای روند تقریباً ثابت  EC2و  EC1د نیترات )آمونیوم( در مرحله قبل مرتبط بوده است. در خاک بدون کلش سطوح شوری سوبسترای تولی

دارای روند کاهشی در تولید نیترات بودند. در خاک دارای کلش روند تولید نیترات در همه  EC4و  EC3های بوده در حالی که شوری
، 28در روز  EC1سطوح شوری در ابتدا کاهشی بوده و پس از مدت زمانی رو به افزایش گذاشته است که زمان شروع روند افزایشی برای 

بود. همانطور که در بخش آمونیوم نیز گفته شد دلیل کاهش  64وز در ر EC4و برای  46در روز  EC3، برای 46در دروز  EC2برای 
کننده  هیتجز زجاندارنیکه رباشد بالای کلش افزوده شده به خاک می C/Nنیتروژن معدنی خاک )نیترات و آمونیوم( و روند کاهشی نمودار، 

نرسد شاهد کاهش نیتروژن  25که این نسبت به زیر  و تا زمانی آورند نیخاک را مصرف کرده و سطح آن را پائ تروژنین ،یماده آلاین 
 ,.Zhou et alگذارد )معدنی خاک خواهیم بود ولی پس از آن معدنی شدن نیروژن افزایش یافته و روند نمودار نیترات روبه افزایش می

 60پس از مدت زمانی در حدود (. نتایج نشان داد که حضور کلش گندم هرچند در ابتدا منجر به کاهش نیترات خاک شده است ولی 2010
( به وضوح قابل مشاهده بود بطوری EC4و  EC3های بالای شوری )شود و این برای غلظتروز، روند افزایشی در تولید نیترات دیده می

 (.6که در عدم حضور کلش، هیچ روند افزایشی در نیترات خاک برای این دو سطح دیده نشد )شکل 
 

 
 سازی در سطوح مختلف شوری در خاك لوم( بر نیتراتWS)تأثیر كلش گندم  -6شکل 

-WS بخش بدون كلش گندم؛ :+WSبخش دارای كلش گندم : 
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 خاك شنی لومی

در خاک شنی لومی نیز روند تغییرات تولید نیترات تا حدودی مشابه خاک لوم بود و تأثیر کلش در همگرایی روند تولید نیترات در سطوح 
تر از عدم حضور آن بود. تأثیر مثبت حضور کلش بر ر این خاک نیز میزان تولید نیترات در حضور کلش کممختلف شوری مشاهده شد. د

روند تقریباً  EC2و  EC1تر از دو نوع خاک دیگر بود. در خاک بدون کلش، سطوح شوری های بالای نمک در خاک شن لومی کمغلظت
بر  یمشخص شده است که شور(. 7نمک، مقدار تولید نیترات کاهش یافت )شکل ثابتی در تولید نیترات داشتند ولی با افزایش غلظت 

 (.Moussa et al., 2006) گذاردیممنفی تأثیر  ومیآمون ونیداسیو سرعت اکس یکروبی، رشد مسازنیترات یهایباکتر کیمتابول تیفعال
 

 
 خاك شنی لومیسازی در سطوح مختلف شوری در ( بر نیتراتWSتأثیر كلش گندم ) -7شکل 

-WS بخش بدون كلش گندم؛ :+WSبخش دارای كلش گندم : 

 
تواند با سازی، اکسایش زیستی آمونیوم است، لذا سطح پایین نیترات که در تیمارهای کلش مشاهده گردید میاز آنجا که نیترات

سازی میکروبی توضیح داده شود که آن نیز وابسته به نسبت کربن به نیتروژن ماده آلی افزوده شده به خاک است. علاوه بر غیرمتحرک
C/Nغلظت آمونیوم، دما ، ،pHباشد )سازی در خاک میها و غیره از عوامل مؤثر بر فعالیت نیتراتکش، رطوبت، تهویه، آفتSchaefer 

& Hollibaugh, 2017های دست آمده در این تحقیق با یافته(. نتایج به(Zeng et al. (2013 .مطابقت دارد 
ترین تواند تأثیر منفی در خاک داشته باشد زیرا نیترات حساسیزیادی آمونیوم و در ادامه تبدیل اکسایش آن به نیتریت و نیترات م

 Niهای سطحی و زیرزمینی اثرات نامطلوبی روی انسان و محیط زیست خواهد داشت )شکل نیتروژن به آبشویی بوده و ورود آن به آب

et al., 2018شدن نیتروژن را کنترل کند. کنترل سرعت تواند سرعت معدنی (. طبق نتایج این آزمایش، افزودن کلش گندم در خاک می
تواند از تلفات نیتروژن )تصعید آمونیاک، آبشویی نیترات و خروج گازهای اکسید نیتروژن )در فرآیند معدنی شدن نیتروژن در خاک می

جایی که امروزه (. تا Mahmud et al., 2021زدایی( جلوگیری کرده و بازدهی کودهای نیتروژنه را در خاک افزایش دهد )نیترات
( که اثرات Lu et al., 2019گیرد )سازی در خاک مورد استفاده قرار میهای مصنوعی )سنتز شده( برای کنترل و مهار نیتراتمهارکننده

 (.Rodrigues et al., 2018سوء زیادی روی گیاهان، محیط زیست و انسان دارند )

 گیرینتیجه

روز در حضور و عدم حضور کلش گندم و در سه نوع خاک با  90بر فرآیند معدنی شدن  نیتروژن در طول در این پژوهش تأثیر شوری 
های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داد که علاوه بر کلش گندم، بافت خاک نیز بر معدنی بافت

شنی لومی بدون کلش با افزایش غلظت نمک )شوری(، مقدار آمونیوم خاک افزایش  که در خاک رسی وشدن نیتروژن تأثیر دارد. بطوری
که در خاک لوم بدون کلش، با افزایش شوری خاک مقدار آمونیوم تولید شده روند کاهشی داشت. طبق نتایج این آزمایش یافت در حالی

ش نیتروژن معدنی خاک شود و حضور کلش هرچند در برهه تواند با تأثیر بر فرآیند معدنی شدن نیتروژن، منجر به کاهشوری خاک می
های تواند اثرات منفی غلظتبخشد میهایی مثبتی که به خاک میزمانی خاص منجربه کاهش نیتروژن معدنی خاک شده ولی با ویژگی

با کنترل سرعت معدنی شدن بالای نمک را در فرآیندهای تولید آمونیوم و نیترات در هر سه نوع بافت خاک تعدیل کرده و از طرفی 
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مراه محاسبه ههای شور بهتواند از تلفات آن بکاهد. لذا براساس نتایج این تحقیق، توصیه به برگرداندن کلش گندم در خاکنیتروژن، می
 باشد.فاکتور نیتروژن می

 . ولی با توجه به اینکه سطح قابلرو استهایی مثل غفلت از اهمیت موضوع روبهطورکلی انجام تحقیقات در این حوزه با چالشبه
ورکلی طتوجهی از اراضی دنیا و کشور ما متأثر از نمک بوده و ضرورت کنترل برخی فرآیندهای خاک مثل معدنی شدن نیتروژن و یا به

مانند  تانسیل موادیهای تحقیقاتی و توجه به پتواند با در نظر گرفتن شکافها همیشه وجود دارد. لذا مطالعات آینده میاصلاح این خاک
 بیوچار در این زمینه انجام شود. 

 " نویسندگان وجود ندارد بینگونه تعارض منافع هیچ"

 منابع
بررسی اثر کیفیت بقایای گیاهی بر روند  (.1396، امیر )لکزیان، مهدی و نصیری محلاتی ، پرویز؛رضوانی مقدم، علیرضا؛ کوچکی ، الهه؛برومند رضازاده

  804-794 (،3) 9. بوم شناسی کشاورزی. تروژن در خاک در شرایط رطوبتی متفاوتمعدنی شدن نی
 Zea mays). . اثر توأم شوری و تراکم خاک بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی ذرت(1393) داود ،حقیزارع، محمدرضا و نیشابوریر، رضا؛ پوحسن

L)  293-275(، 4) 4.پایدارمجله مدیریت خاک و تولید 
 15-1(: 1)1 اراضی. مدیریت نشریهایران.  کشاورزی هایخاک حاصلخیزی وضعیت اجمالی (. بررسی1392بشارتی، حسین ) شهبازی،کریم و

پژوهش و سازندگی در  .تاثیر نوع خاک و بقایای گیاهی بر شدت معدنی شدن خالص نیتروژن(. 1386) فرشید ،نوربخشو  احمدرضا ،شیخ حسینی
 .127-133. 75شماره. زراعت و باغبانی

نقش کربن آلی در معدنی شدن نیتروژن،  (.1398و برین، محسن ) ، حبیبخداوردیلو؛ ابراهیم ،سپهر ؛میرحسن ،رسولی صدقیانی ؛صلاح الدین ،مرادی
 .169-153(، 3)9 .مجله مدیریت خاک و تولید پایدار. کربن و غلظت برخی عناصر غذایی در یک خاک شور

 .215-203(، 3)24. های خاکپژوهش .پراکنش جغرافیایی و سطوح شوری منابع خاک ایران(. 1389، عزیز )مومنی
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The effect of soil salinity on nitrogen mineralization in the presence and absence 

of wheat straw in three soils with different textural classes 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 
Soil salinity is one of the main factors of land degradation and decrease the yield of agricultural crops, 

affecting the population of soil microorganisms and soil dissolved organic carbon, plays an important role in 

soil nitrogen mineralization. Application of organic matter is often suggested as a solution to stimulate soil 

microbial activities in the soils affected by salt. 

Objective 
The present study was performed to investigate the effect of soil salinity on nitrogen mineralization in 

the presence and absence of wheat straw in three soils with textural classes of clay, loam and loamy sand under 

laboratory conditions. 
Materials and methods 

For this purpose, agricultural soil samples from different regions of Iran were investigated and three soils 

with low salinity (0.84-1.1 dS/m) and organic carbon (0.22-0.98%) were selected. The experiment was 

conducted as a factorial in a completely randomized design with the factors of salinity (initial salinity about 1, 

10, 20 and 30 dS/m), wheat straw (two levels of 0 and 2% by weight with C/N=89.5) and time (2, 5, 12, 20, 

28, 37, 46, 53, 64, 73, 85 and 90 days) by applying three repetitions for each sample.  
Results 

 In addition to wheat straw, soil texture also has an effect on nitrogen mineralization, so that in clay and 

sandy loam soil without wheat straw, the ammonium content of the soil increased with increasing salt 

concentration, while in loamy soil without wheat straw, with increase soil salinity the amount of ammonium 

produced decreased. In all three soils, the amount of ammonium and nitrate in the treatment without straw was 

higher than in the treatment with straw. In the treatment with straw, there was an initial downward trend in the 

amount of ammonium and nitrate for all three soils, but after a period of time, the amount of ammonium and 

nitrate in the soil showed an upward trend and returned to the initial value. With the increase in soil salinity, 

the amount of soil ammonium increased in clay and loamy sand but decreased in loam soil, but the amount of 

soil nitrate showed a decreasing trend for all three soils with increasing salinity.  

Conclusion 
 The results showed that soil salinity can lead to a decrease in soil mineral nitrogen by affecting the 

process of nitrogen mineralization, and the presence of wheat straw, although in a certain period of time, leads 

to a decrease in soil mineral nitrogen, but with the positive characteristics it gives to the soil, it can adjust the 

negative effects of high salt concentrations in the processes of ammonium and nitrate production in all of the 

three types of soil texture and on the other hand, reduce its losses by controlling the rate of nitrogen 

mineralization. Therefore, based on the results of this research, it is recommended to return wheat straw in 

saline soils along with calculating the nitrogen factor. The presence of wheat straw in saline soils can moderate 

the negative effects of high salt concentrations on nitrogen mineralization and reduce its losses. 
 

Keywords: Ammonium, Electrical Conductivity, Nitrate, Nitrogen Losses, Organic Matter.  

 

 


