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 چکیده

های دوبار خرد شده در ساه  صورت کرتثیر اندازه و عمق جایگذاری بقایای گیاهی بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی، آزمایشی بهآمنظور بررسی تبه
روش کیف کلش اجرا گردید. فاکتورهای به( L. Triticum aestivum)دفی در مزرعه روی بقایای گندم های کامل تصاتکرار و در قالب طرح بلوک

 45و  30، 15، 5ماه(، عمق جایگذاری بقایای گیاهی در چهار سطح ) 4و  3، 2، 1مورد بررسی شامل مدت زمان خوابانیدن بقایای گیاهی در چهار سطح )
فرعای   -های اصلی، فرعی و فرعای ترتیب در کرتمتر( بودند که بهسانتی 10تا  5 و 2تا  1، 5/0تا  2/0متر( و اندازه بقایای گیاهی در سه سطح )سانتی

هاا  مانده در آنگیری وزن بقایای گیاهی باقیهای کلش از خاک خارج و پس از اندازهپس از سپری شدن فواصل زمانی خوابانیدن، کیفقرار داده شدند. 
که نتایج نشان داد که بیشترین مقدار هدر رفت کربن و نیتروژن آلی چهار ماه پس از خوابانیدن، زمانی. گیری شداندازهنیتروژن کل بقایا میزان کربن آلی 

متری خاک جایگذاری شدند اتفاق افتاد. در مقابل کمترین مقدار هدر رفت کربن سانتی 30متری در عمق سانتی 5/0تا  2/0بقایای گیاهی گندم با اندازه 
متاری خااک جایگاذاری شادند     سانتی پنجمتری در عمق سانتی 10تا  5که بقایای گیاهی گندم با اندازه ز خوابانیدن، زمانیو نیتروژن آلی یک ماه پس ا

درصد از نیتروژن آلی بقایای گنادم در یاک دوره چهاار ماهاه      78/39تا  48/34درصد از کربن آلی و  07/54تا  73/49صورت پذیرفت. در این آزمایش 
کاه کمااود   شاود زماانی  متری خاک جایگذاری شدند تلف گردید. از نتایج چنین اساتناا  مای  سانتی 30و  5ترتیب در عمق گندم بهوقتی بقایای گیاهی 

کننده برای تجزیه بقایای گیاهی است، افزایش عمق جایگذاری بقایا با قرار دادن بقایا در لایه مرطوب خااک باعاا افازایش    رطوبت خاک عامل محدود
شود. همچنین خرد کردن بقایای گیاهی با افزایش سطح ویژه و سطح تماس بقایا با خاک، باعاا افازایش   ن کربن و نیتروژن آلی میسرعت معدنی شد

 شود.سرعت تجزیه بقایا می
 

 : بقایای گیاهی گندم، سرعت تجزیه بقایای گیاهی، مدت زمان خوابانیدنکلیدی هایواژه

 

    1مقدمه

ده و ترشاحات میکروبای، بقایاای    تاو شامل زیست ماده آلی خاک

پوسیده بوده کاه طای    تجزیه شده و کاملاً، نیمهتازهانوری گیاهی و ج

ها در خاک تجمع نموده است. وقتی بقایای گیاهی به خاک اضافه قرن

ا، نشاساته و  شوند، باا اولاین لملاه موجاودات سااپروفیت، قناده      می

کاه ترکیااات   شاوند، در لاالی  سرعت تجزیه مای ترکیاات پروتئینی به

                                                           
دانشاکده   علاوم خااک،  گروه  ،، استاددانشجوی کارشناسی ارشدیب ترتبه -3و  2، 1

زنجان و استادیار، گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه دانشگاه  کشاورزی،
 جیرفت
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شاوند. لیگناین   کنادی تجزیاه مای   باه  سلولزی، چربی، موم و لیگنین

کنادی صاورت   ترین ماده موجود در ماده آلی که تجزیاه آن باه  مقاوم

-ها به اسیدهای آمینه و اسیدهای آمینه باه گااز دی  گیرد. پروتئینمی

اکسیدکربن و نیتاروژن معادنی تجزیاه شاده و سارعت ایان فعال و        

دارد نساااات کاااربن باااه نیتاااروژن بساااتگی      انفعاااالات، باااه 

(MacClaughtery, 2008  &Berg). تاارین عنصاار کااربن فااراوان

تجزیاه، معادنی    یناد آفرمواد آلی است که در صورت فقدان موجود در 

 ،گاردد. از ساوی دیگار   کربن در خاک متوقف می نشده و عملاً چرخه

 کربناکساید فزونی بیش از لد سرعت تجزیه باعا افزایش تولید دی

 .شودمیآبشویی مواد معدنی خاک و  و افزایش دمای کره زمین در هوا

هاای آمونیاوم و   صورت یوننیتروژن آلی خاک پس از معدنی شدن به
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(. Tate, 2000آید تا برای گیاهاان قابال جاذب باشاد )    نیترات در می

مین مواد معدنی و انرژی مورد نیاز گیاهان أنقش اساسی در تمواد آلی 

هاا را باه   ات خاک دارد و با کلاته کردن عناصار ذاذایی، آن  و موجود

ساازی و  دارد، مواد آلی خاکدانهشکل قابل جذب گیاه در خاک نگه می

توسعه ریشه را افزایش داده و نفوذپذیری خاک و راندمان آب مصرفی 

هماین دلیال در چناد    باه  (.Blume et al., 2015) دهدرا افزایش می

های کشاورزی مواد آلی مورد توجه زیااد قارار   دهه اخیر در اکوسیستم

های بسیاری در راستای ذخیره کردن آن در خااک و  گرفته و پژوهش

 & Pugetچگااونگی ماادیریت آن در جهااان انجااام شااده اساات ) 

Drinkwater, 2001سفانه در ایران کاربرد وسایع کودهاای   أ(.  اما مت

اسات کاه فقار    یابی به عملکرد بالاتر باعا شده شیمیایی برای دست

شای از وجاود آب و هاوای خشاک و     آلی کاه نا  ها از لحاظ موادخاک

خشک در بسیاری از نقا  است نادیده گرفته شود و جایگاه ماواد  نیمه

سرعت تجزیاه کاربن و نیتاروژن    آلی تا لدودی ناشناخته باقی بماند. 

های فیزیکای، شایمیایی و بیولاوژیکی خااک، ویژگای      آلی به ویژگی

هاا )مقادار نیتاروژن و نساات     ی مانند اندازه و کیفیات آن بقایای گیاه

C/N  ،تااابش ( و همچناین بااه عواماال محیطاای ماننااد دمااا، رطوباات

و اکسایژن قابال دساترس بارای مصارع جامعاه       خورشید، بارنادگی  

 ,.Angers &  Recous, 1997; Berg et alمیکروبی بستگی دارد  )

2000; Guntinas  et al., 2012; Zibilske & Bradford, 

سرعت تجزیه ماده آلای در دماای نزدیاک باه صافر درجاه       . (2007

ثابات سارعت تجزیاه     گراد خیلی پایین است، اما با افزایش دما،سانتی

چون فعالیات جامعاه میکروبای باا      ،یابدماده آلی به شدت افزایش می

 ،یاباد گراد( افزایش میدرجه سانتی 45تا  30)دمای بهینه افزایش دما 

گوناه  باه ه فعالیات جامعاه میکروبای و درجاه لارارت بساته       اما رابط

 ماواد  .(Berg & McClaugherty, 2003میکروبی متفاوت اسات ) 

 در کمتار  خیلای  سارعت  باا  و نااق   طورهب هوازیبی شرایط در آلی

 کاه  وقتی (.Oades, 1993) گرددمی تجزیه هوازی شرایط با مقایسه

 تجزیاه  شاوند، می پر آب زا نیز بزرگ فرج و خلل و اشااع آب از خاک

 موجاودات  فعالیت محل به اکسیژن انتشار کم سرعت دلیلبه آلی مواد

امعه میکروبی خااک بارای تجزیاه بقایاای     د. جگردمی محدود ک،خا

-گیاهی نیاز به اکسیژن و مواد ذذایی دارند و میزان اکسیژن در عماق 

ماین  هبه (.Kisselle et al., 2001های مختلف خاک متفاوت است )

-تواند بر دینامیک آندلیل جایگذاری بقایا در اعماق مختلف خاک می

 با خااک  هابقایای گیاهی سطح تماس آن ؤثر باشد، با تغییر اندازهها م

ثیرگاذار  أت هاا تواند بر سرعت تجزیاه آن تغییر کرده که این امر نیز می

گاذاری  باشد. بنابراین با تغییر اندازه بقایای گیاهی و تنظیم عماق جای 

گیااهی را  توان دینامیاک و سارعت تجزیاه بقایاای    ها در خاک میآن

که بقایای گیااهی کاه باا خااک      دده. مطالعات نشان میکنترل نمود

گیرناد  شوند نسات به بقایایی که در سطح خاک قارار مای  مخلو  می

و  (. طرفادار Guntinas et al., 2012شاوند ) تار تجزیاه مای   ساریع 

( گاازارش کردنااد کااه فعالیاات Tarafdar et al. 2001) همکاااران

رای فعالیات میکروبای و   عنوان یک شاخ  با تواند بهدهیدروژناز می

هاا ایان   توده میکروبی در نظر گرفته شود در آزمایش آنمیزان زیست

و ( L. Triticum aestivum)ثیر اندازه کلاش گنادم   أشاخ  تحت ت

لیت میکروبای یاا   اختلا  آن با خاک قرار گرفت و بالاترین میزان فعا

اکسید کربن، پس از مخلو  کاردن کلاش باا    لداکثر میزان تولید دی

-ساانتی  9/0در کلش باا انادازه   خاک، ابتدا در کلش پودر شده و بعد 

متری مشاهده شد و با افزایش اندازه کلش گنادم سارعت تجزیاه آن    

-درصد تغییر در فعالیت دهیادروژناز باه   21طور کلی کاهش یافت. به

کلاش گنادم لازم    غییر در اندازه کلش بود و برای تجزیه سریعدلیل ت

 ,.Tarafdar et al) متار تجااوز نکناد   بود که طول آن از یک ساانتی 

. با این لال بقایای گیاهی خیلی ریز نیز با مواد معدنی پوشیده (2001

کاه جایگاذاری   ماناد. زماانی  شده و از تجزیه میکروبای در اماان مای   

خشاک شادن ساریع خااک ساطحی و نااودن       دلیال  سطحی بقایا به

کند جایگذاری خیلی عمیق رطوبت کافی سرعت تجزیه را محدود می

هماین  کاهاد. باه  بقایا نیز با محدود کردن تهویه از سرعت تجزیه می

بر سرعت معدنی شادن   هاو اندازه آن ثیر عمق جایگذاری بقایاأت دلیل

بیشاتری در  و لازم اسات تحقیقاات   مشخ  نیست  کربن آلی کاملاً

همین (. به(Li et al., 2013; Tarafdar, 2001این زمینه انجام شود 

ثیر عمق جایگذاری و اندازه بقایاا بار   أهدع این تحقیق بررسی تدلیل 

 دینامیک کربن و نیتروژن آلی در شرایط آب و هوای سرد و خشک بود. 
 

 هامواد و روش

رعاه دانشاگاه   آزمایش در استان زنجان، شهرستان زنجان و در مز

درجاه و   29/48درجه، طاول شارقی    41/36زنجان در عرض شمالی 

و هوایی سرد و خشک  متر از سطح دریا و در شرایط آب 1663ارتفاع 

ای کامال  ها های دو بار خرد شده در قالب طرح بلاوک صورت کرتبه

اجرا گردیاد. مادت زماان     1کلشروش کیفتصادفی در سه تکرار و به

                                                           
1- Litter bag 
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ماه( در کرت اصلی، عمق  4و  3، 2، 1در چهار سطح ) خوابانیدن بقایا

متار( در کارت   سانتی 45و  30، 15، 5جایگذاری بقایا در چهار سطح )

 10تاا   5و  2تاا   1، 5/0تاا   2/0فرعی و اندازه بقایاا در ساه ساطح )   

فرعی قارار   -ترتیب ریز، متوسط و بزرگ( در کرت فرعیمتر بهسانتی

گازارش شاده    1ایاای گیااهی در جادول    داده شدند و نتایج تجزیه بق

 است.

 

 ی گندمهای شیمیایی بقایاویژگی -1جدول 

Table 2- Chemical characteristics of the Wheat residues 

 کربن آلی )درصد(
Organic carbon (%) 

 نیتروژن کل )درصد(
Total nitrogen (%) 

 نسبت کربن به نیتروژن
C/N 

44.38 0.84 52.83 
 

 برداری و تجزیه خاک:نمونه

متاری خااک   ساانتی  45برای انجام این تحقیق از عمق صفر تاا  

هاای  منظور بررسی ویژگای محل آزمایش یک نمونه مرکب تهیه و به

متاری  میلای  2فیزیکی و شیمیایی، پس از هوا خشک شادن از الاک   

 ,Gee & Bauderعاور داده شد. بافات خااک باه روش هیادرومتر )    

1986 ،)pH گاال اشااااع  بااه کمااک دسااتگاه    خاااک درpH  متاار

(Thomas, 1996 هدایت الکتریکی در گل اشااع به کمک دستگاه ، )

نیتروژن کل خاک پس از هضم باا   ( ،Rhoades, 1996سنج )هدایت

وش ر، اسید سولفوریک و آب اکسیژنه باه سولفات پتاسیم، پودر سلنیوم

روش و میزان کاربن آلای باه    (AOAC, method 978.04کجلدال )

کروماات پتاسایم در مجااورت اساید     واکلی و بلاک با اساتفاده از بای  

(. Nelson & Sommer,1982گیاری شاد )  سولفوریک ذلای  انادازه  

 نشان داده شده است. 2نتایج تجزیه خاک در جدول 

 

 های فیزیکی و شیمیای خاک مورد مطالعهبرخی از ویژگی -2جدول 
Table1- Selected physical and chemical characteristics of the studied soil  

 واکنش 

هدایت الکتریکی 

زیمنس  )دسی

 بر متر(

کربن آلی   

 )درصد(

 نیتروژن کل

 )درصد(
 رس )درصد( بافت

سیلت 

 )درصد(

شن 

 )درصد(

pH EC (dS.m-1) 
Organic 

carbon (%) 

Total nitrogen 

(%) 
Texture Clay (%) Silt (%) 

Sand 

(%) 

7.90 0.76 1.12 0.11 Clay loam 33 24 46 
 

 برداری و تجزیه بقایای گیاهیونهنم

بقایای گیاهی گنادم )شاامل سااقه و بارگ( بعاد از انتقاال باه         

 10تاا   5و  2تاا   1، 5/0تاا   2/0) هاای مختلاف  آزمایشاگاه در انادازه  

گاراد خشاک   درجاه ساانتی   50-60خرد و در آون با دمای متر( سانتی

سایاب و  های شیمیایی آن بقایا برای تعیین ویژگیشدند. مقداری از ای

 & Nelsonروش اکسیداسایون تار )  کاربن آلای در ایان نموناه باه     

Sommer,1982 کل بقایاای گیااه یونجاه    نیتروژن( و (Medicago 

L. sativa) از هضم با اسید سولفوریک، اسید سالیسایلیک و آب   پس

 AOAC, methodشاد )  گیاری کجلادال انادازه   روشباه  اکسایژنه 

978.04 .) 

 

 

 های کلشتهیه کیف

و  2تا  1، 5/0تا  2/0)های مختلف با اندازهبقایای گیاهی  گرم 20

-سانتی 15×20های توری )به ابعاد متر( در داخل کیسهسانتی 10تا  5

در اعماق مختلف  متر( ریخته شده و سپسمیلی 5/0و قطر منافذ متر 

-اول تیرماه دفن شادند. خااک  در   متر(سانتی 45و  30، 15، 5)خاک 

ای و در های کلش به کماک سیساتم آبیااری قطاره    های لاوی کیف

 فواصل زمانی مشخ  آبیاری شدند.

 

  سازی بقایای گیاهیبرداری و نحوه آمادهزمان نمونه

، 1های کلش دفن شده در خاک در فواصل زماانی مختلاف )  کیف

قل گردید. وزن بقایای ماه( از خاک خارج و به آزمایشگاه منت 4و  3، 2

کلش پاس از خشاک شادن در آون    هایمانده داخل کیفگیاهی باقی
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هاای  گیری و بقایا جهت تجزیهگراد( اندازهدرجه سانتی 50-60)دمای 

(. در بقایای گیاهی Austin & Vivanco, 2006بعدی آسیاب شدند )

 Nelsonروش اکسیداسیون تار ) کربن آلی در این نمونه بهمانده باقی

& Sommer,1982 از هضام باا اساید ساولفوریک،      پس نیتروژن( و

شاد   گیاری کجلادال انادازه   روشباه  اسید سالیسیلیک و آب اکسایژنه 

(AOAC, method 978.04 .)رفت کربن و نیتاروژن آلای   مقدار هدر

های کلش مانده در کیفدر هر ماه از کسر مقدار کربن و نیتروژن باقی

هاای کلاش در   مانده در کیفو نیتروژن باقی در آن ماه از مقدار کربن

ماه ماقال آن محاساه گردید و از جمع هدررفت کربن و نیتروژن آلای  

هر ماه با ماه قاال مقادار هادررفت تجمعای در طای گذشات زماان         

  kt-e 0=MtMاستفاده از معادله  محاساه گردید. ثابت سرعت تجزیه با

وزن بقایاای   M 0جزیاه، ثابات سارعت ت   Kزمان،  tه در این معادله ک

وزن بقایاای گیااهی )گارم( در     tMو  گیاهی بر )گرم( در زماان صافر  

 .(Olson, 1963; Song et al., 2011اشد )بهای زمانی میسیکل

تجزیاه و   SAS 9.1افزار های لاصل از آزمایش به کمک نرمهداد

ای دانکن در سطح التماال  ها توسط آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 Excelافازار  گرفت و برای رسام نمودارهاا از نارم   ج درصد صورت پن

 استفاده گردید.

 

 نتایج و بحث

تأثیر مدت زمان خوابانیدن برر میرزان هردر ر رر  کررب  و      

 ها آن نیتروژن آلی و ثابر سرعر تجزیه

ها نشان داد که مدت زماان خوابانیادن   نتایج تجزیه واریانس داده

رفت کاربن و  طح التمال پنج درصد بر هدری در سدارثیر معنیأبقایا ت

باا گذشات زماان      کاه  (. نتایج نشان داد3نیتروژن آلی داشت )جدول 

کاه یاک   طاوری بن و نیتروژن آلی افزایش یافت بهمیزان هدررفت کر

-رفت کاربن و نیتاروژن آلای باه    ار هدرماه پس از خوابانیدن بقایا مقد

پس از خوابانیدن ر ماه درصد و چها  87/31و  45/37ترتیب به میزان 

و  11/61ترتیب به میازان  رفت کربن و نیتروژن آلی بهبقایا مقدار هدر

( همچناین نتاایج   2و  1هاای  گیری گردید )شکلدرصد اندازه 35/40

ثیر أها نشان داد که بازه زمانی خوابانیادن بقایاا تا   تجزیه واریانس داده

بت سارعت تجزیاه   داری در سطح التمال پنج درصد بر میزان ثامعنی

کربن و نیتروژن آلی داشت )جادول تجزیاه واریاانس گازارش نشاده      

ها نشاان داد کاه بیشاترین مقادار ثابات      است(. مقایسه میانگین داده

و  0157/0میازان  ترتیاب باه  سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلای باه  

( برای اولین ماه خوابانیدن و کمترین مقدار ثابت سرعت  1/روز) 011/0

(  1/روز) 0009/0و  001/0میزان ترتیب بهکربن و نیتروژن آلی به تجزیه

 (.4و  3هایگیری شد )شکلبرای آخرین ماه خوابانیدن اندازه

ساازی  فرآیند تجزیه مواد آلی در طی گذشت زمان بر میازان آزاد 

عناصر ذذایی از مواد آلی و در نتیجه  دسترسای گیاهاان باه عناصار     

گذار است. آگاهی از فرآیند زماانی تجزیاه   یرذذایی موجود در خاک تأث

سازی زمان انتشار مواد ذذایی از بقایا با زمان نیاز مواد آلی و هماهنگ

-ساازی، زماان آزاد  ساازی آزاد گیاه بسیار مهم است. چون با هماهنگ

زمان کنایم و در نتیجاه از   سازی عناصر عذایی را با زمان نیاز گیاه هم

ل جذب در اثر شستشاو، روانااب و فرساایش    رفت مواد ذذایی قابهدر

 (.Berg & McClaugherty, 2003) شودجلوگیری می
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 رفت کربن آلیاثر مدت زمان خوابانیدن بر میزان هدر -1شکل 

Fig. 1- Effects of incubation periods of plant residues on organic carbon loss 
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 ثیر مدت زمان خوابانیدن و عمق جایگذاری و اندازه بقایای گندم بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی أتایج تجزیه واریانس تن -3ل جدو
Table 3- Analysis of variance (Mean of Squares) showing the effects of incubation periods, depth of placement and size of 

wheat residues on dynamics of organic carbon and nitrogen   

 بع تغییراتمن

S.O.V 

درجه 

 آزادی

 
df 

  هدررفت کربن

 )درصد( لیآ
Organic 

carbon loss 

(%) 

رفت نیتروژن هدر

 )درصد( آلی
Organic 

nitrogen loss 

(%) 

 ثابت سرعت تجزیه

 کربن آلی
Organic carbon 

decomposition 

rate constant 

(Day-1) 

ت تجزیه ثابت سرع

 آلی نیتروژن
Organic nitrogen 

decomposition rate 

)1-Day( constant 

 مدت زمان خوابانیدن
Incubation periods (IP) 

3 **4104.9 **494.168  **0.00040150 **0.00040797 

 اشتااه اصلی
Main error 

8 42. 7 6.561 0.00000594 0.00000039 

 عمق جایگذاری
Placement depth (PD) 

3 **116.2  **180.761 **0.00001402 **0.00001453 

 مدت زمان خوابانیدن× عمق جایگذاری 
PD × IP 

9 ns 20.6 ns 3.076 ns0.00000256 ns0.00000163 

 اشتااه فرعی

Sub error 
24 25.9 17.568 0.00000298 0.00000149 

 اندازه بقایا
Size of residues (SR) 

2 **167.4   *107.662 **0.00002385 *0.00000902 

 اندازه بقایا× مدت زمان خوابانیدن
IP ×SR 

6 ns 18.2 ns 14.6597 ns0.00000340 ns0.00000209 

 اندازه بقایا× عمق جایگذاری
PD× SR 

6 ns 13.1 ns 14.530 ns0.00000197 ns0.00000149 

 اندازه بقایا× عمق جایگذاری × مدت زمان خوابانیدن

IP× PD× SR 
18 ns 20.9 ns 4.294 ns0.00000295 ns0.00000067 

 فرعی -اشتااه فرعی
Sub-Sub error 

64 13.0 24.799 0.00000207 0.00000285 

 ضریب تغییرات
 C.V (%) 

 6.92 13.59 12.62 24.80 

 دار معنیذیر :nsداری در سطح یک، پنج درصد و ترتیب معنیبه :** و *

**and *: Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively, ns: none significant 
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 رفت نیتروژن آلی مدت زمان خوابانیدن بر میزان هدراثر  -2شکل 

Fig. 2- Effects of incubation periods of plant residues on organic nitrogen loss 
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 آلی های زمانی خوابانیدن بر میزان ثابت سرعت تجزیه کربنأثیر بازهت -3شکل 

Fig. 3- Effects of incubation time intervals on organic carbon decomposition rate constant  
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 آلی  سرعت تجزیه نیتروژنهای زمانی خوابانیدن بر میزان ثابت أثیر بازهت -4ل شک

Fig. 4- Effects of incubation time intervals on organic nitrogen decomposition rate constant  

 

های خشاک و نیماه خشااک در  در اقلیم محققین گزارش کردند

فصولی از سال )فروردین تا آبان( که دمای مناسب برای تجزیه بقایای 

کننده  ت خاک که متأثر از بارندگی است تعیینگیاهی وجود دارد رطوب

سرعت تجزیه بقایای گیاهی بوده و بیشترین هدررفت و ثابت سارعت  

 Shafiei et) باود هاای فاروردین و اردیاهشاات  تجزیه کربن در ماه

al., 2016 .)    تجزیه بقایای گیاهی شامل سه مرلله اسات در مرللاه

آب، سالولز و همای    اول که سرعت آن زیااد اسات ماواد محلاول در    

شاوند و در ایان مرللاه    سلولزهای پوشیده نشده با لیگنین تجزیه می

یاباد. در مرللاه دوم،   درصد کاهش مای  40وزن بقایای گیاهی لدود 

در  ،کناد و در نهایات  تخریب لیگنین سرعت تجزیه بقایا را کنترل می

-ثابت می مرلله تولید شاه هوموس )مرلله سوم( سطح لیگنین تقریااً

ماند. در مرلله سوم سرعت تجزیه بقایا نزدیک به صفر است و کاهش 

( کاه باا   Fog, 1988رساد ) وزن تجمعی بقایا به لد نهایی خاود مای  

 های ما مطابقت داشت.یافته

 

ر ر کرب  ی بر میزان هدرتأثیر عمق جایگذاری بقایای گیاه

 هاو ثابر سرعر تجزیه آن و نیتروژن آلی

ها نشان داد که عمق جایگذاری بقایای داده نتایج تجزیه واریانس

رفات  طح التمال پنج درصد بر میزان هادر داری در سثیر معنیأگندم ت

 (. 3ها داشت )جدول کربن و نیتروژن آلی و ثابت سرعت تجزیه آن

( میازان  متریسانتی 30با افزایش عمق جایگذاری بقایا )تا عمق 

کاه بیشاترین   طاوری ت باه رفت کربن و نیتروژن آلی افزایش یافا هدر
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درصد(  39/ 8و  1/54ترتیب به میزان مقدار میانیگن این پارامترها )به

و  7/49ترتیاب  هاا )باه  متری و کمتارین مقادار آن  سانتی 30در عمق 

 5هایمتری خاک مشاهده شد )شکلسانتی پنجدرصد( در عمق  5/34

ین مقادار  ها نشان داد کاه بیشاتر  (. همچنین مقایسه میانگین داده6و 

و  012/0ترتیب به میازان  ثابت سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلی به

متااری و کمتاارین مقاادار ثاباات سااانتی 30( در عمااق  1/روز) 0076/0

و  0105/0میازان  ترتیاب باه  سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلای باه  

گیااری شااد متااری خاااک اناادازهسااانتی 5روز( در عمااق  -1) 0061/0

توان وجود شرایط مطلوب بارای  ه علت آن را می(. ک8و  7های)شکل

دانسات.   تجزیه بقایای گیاهی )رطوبت، دماا و تهویاه( در ایان عماق    

-رطوبت خااک، در لایاه  مستقیم آفتاب منجر به کاهش میزان  تابش

زیارین   متاری( نساات باه لایاه    ساانتی  15و  5های سطحی )عماق  

الی سرعت کمتر تواند دلیل التمشود که میمتری( میسانتی 30)عمق

سات به لایاه زیارین خااک باشاد.     های سطحی نتجزیه بقایا در لایه

متاری نساات   سانتی 45رفت کمتر کربن و نیاروژن آلی در عمق هدر

دلیل کماود تهویه باشاد. بررسای   تواند بهمتری میسانتی 30به عمق 

اثر عمق بر معدنی شدن کربن و نیتروژن آلی در شرایط آب و هاوایی  

 40و  20ای نشاان داد کاه جایگاذاری عمیاق بقایاا )عماق       رانهمدیت

متاری(  سانتی 5 متری( نسات به جایگذاری سطحی بقایا )عمقسانتی

مین أدلیال تا  سرعت تجزیه و معدنی شدن کربن و نیتروژن آلی را باه 

هاای  ( که با یافتاه Rovira & Vallejo, 1997رطوبت، افزایش داد )

داری در این پژوهش مطابقت دارد. بعضی از محققان نیز اختلاع معنی

سرعت معدنی شدن کربن آلی بقایای گیاهی که با خاک مخلو  شده 

بودند و همان بقایا که در سطح خاک قارار داشاتند مشااهده نگردیاد     

(Abiven & Recous, 2007 .) 
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 رفت کربن آلیعمق جایگذاری بقایا بر میزان هدراثر  -5 شکل

Fig. 5- Effect of residues placement depth on organic carbon loss 

 داری ندارند.اختلاع معنیبر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصد میانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 رفت نیتروژن آلیعمق جایگذاری بقایا بر میزان هدراثر  -6شکل 

Fig. 6- Effects of residues placement depth on organic nitrogen loss 
 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن ج درصدهای دارای لرع مشترک در سطح پنمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 اثر عمق جایگذاری بقایا بر میزان ثابت سرعت تجزیه کربن آلی -7شکل 

Fig. 7- Effects of residues placement depth on organic carbon decomposition rate constant 
 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصدمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 آلی اثر عمق جایگذاری بقایا بر میزان ثابت سرعت تجزیه نیتروژن -8 شکل

Fig. 8- Effects of residues placement depth on organic nitrogen decomposition rate constant 
 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن ج درصدهای دارای لرع مشترک در سطح پنمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 

 

شدن  گزارش کردند که سرعت معدنیدر مقابل بعضی از محققان 

و ذرت  )L.) ine maxGlycکربن آلی دو نوع بقایاای گیااهی ساویا    

(L. Zea mays)    که در سطح خاک قرار داشتند نسات به هماان ناوع

دسترسی جامعاه  ر خاطبقایای گیاهی که با خاک مخلو  شده بودند به

 (.Li et al., 2013بیشتر بود )زیادتر،  میکروبی به اکسیژن

 

ر رر کررب  و   بقایرای گیراهی برر میرزان هردر      دازهتأثیر ان

 ثابر سرعر تجزیه نیتروژن آلی و 

طح التمال پنج درصاد  داری در سثیر معنیأاندازه بقایای گیاهی ت

هاا  رفت کربن و نیتروژن آلی و ثابت سارعت تجزیاه آن  بر میزان هدر

های رفت کربن و نیتروژن آلی برای اندازهقدار هدر(. م3داشت )جدول 

و  7/36، 1/38 - 6/50و  4/51، 1/54ترتیاب  ریز، متوسط و بزرگ به

ها (. همچنین مقایسه میانگین داده10و  9 هایدرصد بود )شکل 1/35

نشان داد که بیشترین مقدار ثابت سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلای  

(  در اندازه ریز و کمترین  1/روز) 0072/0و  0121/0ترتیب به میزان به

ترتیاب باه میازان    مقدار ثابت سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلی باه 

 هاای ( در اندازه بزرگ مشاهده شاد )شاکل   1/روز) 0064/0و  7010/0

( بیان کردناد  Tarafdar et al., 2001طرفدار و همکاران )(. 12و  11

که با کاهش اندازه بقایا، تماس خاک با بقایا زیاد شاده و تعاداد ذرات   

یابد که این امر منجر باه توزیاع   بقایا در والد لجم خاک افزایش می

ای تجزیه در خاک و دسترسی بیشتر جامعه میکروبی باه  هبهتر مکان

همراه دارد ، تجزیه بیشتر بقایای گیاهی را بهشود که در نهایتبقایا می
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(Tarafdar et al., 2001) . نتایج پژوهش دیگری نیز نشان داد که در

متری( سانتی 02/0تر )کوتاه مدت سرعت تجزیه بقایا در ذرات کوچک

اماا در دراز مادت    ،متری( بیشتر بودسانتی 5تر )نسات به ذرات بزرگ

روز( تفاوتی بین سرعت تجزیه بقایای با اندازه مختلف مشااهده   301)

 محققان نشان دادند که در خاک شنی، (.Iqbal et al., 2011نگردید )

ی بقایاای گیااهی افازایش    اکسیدکربن با کاهش انادازه تولید گاز دی

آن در بقایای گیااهی باا قطار کمتار از      یافت اما در خاک رسی، تولید

های دیگار کمتار باود کاه دلیال آن را      متر نسات به اندازهمیلی 25/0

 ,.Sims et alتثایت بقایای گیاهی با کلوئیدهای خاک بیاان کردناد )  

1970.) 

گاناه عماق جایگاذاری، انادازه بقایاا و      اثرات متقابل دوگانه و سه

فت کربن و نیتروژن آلی و ثابات  رمدت زمان خوابانیدن بر میزان هدر

 (.3دار ناود )جدول ها معنیسرعت تجزیه آن
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 رفت کربن آلیذرات بقایای گیاهی بر میزان هدر اثر اندازه - 9شکل 

Fig. 9- Effects of size of plant residues on organic carbon loss 
(Fine= 0.2-0.5 cm; Average= 1-2 cm; Coarse= 5-10 cm) 

 داری ندارند.اختلاع معنیبر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصد میانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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اثر اندازه ذرات بقایا بر میزان هدر رفت نیتروژن آلی -10کل ش  

Fig. 10- Effects of size of plant residues on organic nitrogen loss 
(Fine= 0.2-0.5 cm; Average= 1-2 cm; Coarse= 5-10 cm) 

 اری ندارند.داختلاع معنیبر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصد میانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 اثر اندازه ذرات بقایا بر میزان ثابت سرعت تجزیه کربن آلی  -11شکل 

Fig. 11- Effects of size of plant residues on organic carbon decomposition rate constant 
(Fine= 0.2-0.5 cm; Average= 1-2 cm; Coarse= 5-10 cm) 

 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصدمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 ثیر اندازه ذرات بقایا بر میزان ثابت سرعت تجزیه نیتروژن آلیأت -12 شکل

Fig. 12- Effects of size of plant residues on organic nitrogen decomposition rate constant 

(Fine= 0.2-0.5 cm; Average= 1-2 cm; Coarse= 5-10 cm) 

 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصدمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 

 

 گیری  نتیجه

رفت کاربن و نیتاروژن آلای افازایش و     مقدار هدربا گذشت زمان 

همچنین با ریزتر شدن انادازه بقایاای گیااهی سارعت تجزیاه بقایاا       

-ساانتی  30افزایش یافت. جایگذاری بقایای گیاهی در عمق مناسب )

میکروبای  مین رطوبت و اکسیژن ماورد نیااز جامعاه   أمتری( از طریق ت

سرعت تجزیه در اعمااق  ولی  ،خاک سرعت تجزیه بقایا را افزایش داد

دلیل محدود شدن تهویه و در اعماق به متر التمالاًسانتی 30بیشتر از 

دلیل کاهش میازان رطوبات قابال دساترس     متر بهسانتی 30کمتر از 

 کاهش یافت. 
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Introduction 

Prediction of mineralization rate of organic carbon and nitrogen amounts of plant residues is important due to 
plant nutrient management, carbon dioxide production and environmental issues. Plant residues characteristics 
such as total nitrogen content (N), carbon: nitrogen (C/N), lignin content and particle size, Soil characteristics 
(texture, structure, pH and the microbial population) and Climate (temperature and moisture) are the most 
important factors affecting plant residues decomposition. Decomposition process of plant residues is influenced 
by substrate quality, decomposer community and environmental factors. Within a given climatic region, litter 
chemistry is the main determinant of litter decomposition. Litter decay and nutrient release are controlled by the 
litter quality, including the nitrogen (N) concentration of the litter, the carbon to nitrogen (C/N) ratio, as well as 
other chemical properties.  

Materials and methods 

To investigate the effects of size and placement depth of plant residues on organic carbon and nitrogen 
dynamics, a split – split plot layout based on a randomized complete block design and three replications was 
conducted using litter bag method. The factors were depths of incubation periods of plant residues (1, 2, 3 and 4 
months), placement of plant residues (5, 15, 30 and 45 cm) and sizes of plant residues (0.2 - 0.5, 1 - 2 and 5 - 10 
cm) which were located in main, sub and sub-sub plots respectively. At the end of the incubation period, the 
litter bags were pulled out of the pots; after the weights of the remaining plant residues in the bags were 
measured, the residue organic carbon was measured via the dry combustion method at 450°C for 5 h and the 
total nitrogen via the kjeldahl method. We analyzed the collected data during desert-lab studies by SAS/STAT 
software release 9.1. Statistical differences among size and placement depth of plant residues and time duration 
were determined using a generalized linear model (Proc GLM), P ≤ 0.05 and LSMEANS, which allows mean 
comparisons even when data points are missing.  

Results and discussion 

Results of data variance decomposition indicated that size and placement depth of plant residues had a 
significant effect on carbon and nitrogen loss at the probable level of 1℅ .The highest organic carbon and 
nitrogen loss were measured after four month of incubation and when the size and the depth of placement of 
plant residues were 0.2 - 0.5 and 30 cm, respectively. The lowest organic carbon and nitrogen loss were also 
obtained after the first month of incubation and when the size and the depth of placement of plant residues were 
5 - 10 and 5 cm, respectively. After four months of incubation 49.73 and 54.07% of organic carbon and 34.48 
and 39.78 of organic nitrogen of plant residues mineralized when the depths of placement of plant residues were 
5 and 30cm respectively. Aridity, soil hilling and availability to nutrients are determining factors of the carbon 
cycle in the decomposition process. Conceptually and analytically advanced models from diverse studies suggest 
three factors affecting decomposition in  arid ecosystems: quality and quantity of the organic matter under 
decomposition, the physical environment (including temperature, precipitation and soil type) and the nature and 
entity of the decomposing organs in the soil.  

Conclusion 

 From the results it was concluded that when the soil moisture level is a limiting factor for plant residue 
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mineralization, increasing the depth of placement of plant residues enhances the rate of mineralization of organic 
carbon by providing sufficient moisture for plant residues decomposition. The results also showed that reducing 
plant residues particle size with increases the surface area and plant residues contact with the soil, enhances the 
rate of decomposition of plant residues. 
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