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  دهيچك

 ـ مـواد  تي ـفيك. داردي  ادي ـز تي ـاهم خـاك ي  زيحاصـلخ  حفـظ  منظور به داريپاي  كشاورزي  هاستميدرسي  اهيگي  ايبقا از هاستفاد -يد غلظـت  ،يآل
 دكربنياكـس يد سـطح  دو ريتأث مطالعه نيا در. دارنديي  بسزا ريتأثي  اهيگي  ايبقا هيتجز بر كه هستندي  عوامل جمله از خاك تروژنين زانيم و دكربنياكس

 دو با)   روز90 و 60، 40 ، 20، 10، صفر( زمان شش ، در )اوره در هكتار خاك   كود  كيلوگرم   200 و صفر (تروژنين كود سطح دو و) امي  پي  پ 700و 360(
 در) .Medicago sativa L( ونجـه ي و) .Triticum aestivum L( گنـدم ي ايبقا هيتجز بر با آرايش فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي  تكرار
 درصـد  70 (خـاك ي  هـا نمونـه  رطوبـت . گرفـت  قـرار ي  بررس موردي  شگاهيآزما طيشرا در ) آهك درصد 4/3 و 66/32 (متفاوت آهك درصد با خاك دو

نتـايج نـشان داد كـه       .  به عنوان شاخص ماده آلي خاك انتخاب گرديـد         تجزيه بقاياي گياهي   زانيم. شد داشته نگه ثابت شيآزما طول در) يزراع ظرفبت
ميـزان  افـزايش  نتايج همچنين نـشان داد  . افزايش يافتاكسيدكربن غلظت ديبا افزايش  در هر دو خاك آهكي و غيرآهكي      بقاياي گياهي ن تجزيه   ميزا

 از  در تمام تيمارها ميزان تجزيه بقاياي گندم و يونجه در خـاك آهكـي بيـشتر                .بقاياي گندم و يونجه گرديد    تجزيه  سبب افزايش ميزان      در خاك  نيتروژن
  . آهكي بودخاك غير

 
   بقاياي گياهيكود نيتروژن، معدني شدن كربنات كلسيم،، غني سازي دي اكسيد كربن: هاي كليديواژه

  
    1  مقدمه

در مراحل  است كه     و جانوري  شامل بقاياي گياهي  خاك  مواد آلي   
با وجود اينكه مواد آلـي سـهم        . اندقرار گرفته مختلف تجزيه ميكروبي    

امـا  )  درصـد  5 تـا    1(دهنـد   ذرات جامد خاك را تشكيل مي     ناچيزي از   
داراي اثرات موثر و قابل توجهي بر خصوصيات فيزيكـي، شـيميائي و             

 محـسوب  فعال خـاك    بسيار مهم و    بخش  بعنوان   زيستي خاك بوده و   
نيتـروژن موجـود در خـاك        )  درصد 90– 95(ماده آلي منبع    . گردندمي
 درصد فـسفر و     60ن، بر و حدود     باشد و همچنين  بخشي از موليبد      مي
مـاده آلـي در تـشكيل       . نمايـد  درصد گوگرد خاك را نيز تأمين مي       80

خاكدانه ها و پايداري آنها بسيار موثر است، ميزان فرسـايش خـاك را              
 بيشتر و تهويه بهتـر خـاك مـي          حاصلخيزيدهد و موجب    كاهش مي 

  .)Tisdall, 1994(گردد 
 دي ـتول بـر  رگـذار يتأث مـل عوا نيمهمتـر  ازي  كي خاكي  زيحاصلخ

                                                            
 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار، كارشناس ارشد و استاد           -4 و   3،  2،  1

   .گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
 ) :razavisolmaz@gmail.comEmail            :  نويسنده مسئول-(*

 اضـافه ي اهي ـگي ايبقا حيصح تيريمد. روديم شمار بهي  زراع اهانيگ
 و لازمي  زراع ـي  هـا ستمي ـس ازي  وربهـره  حداكثري  برا خاك  به شده
هـاي  از اين رو به منظور مديريت  صـحيح اكوسيـستم          . استي  ضرور

 عواملي كه بر كميـت بررسي تاثير   ها،  خاكي و بهبود حاصلخيزي خاك    
 تاثير گذار هستند اهميت ويژه اي پيـدا         بقاياي گياهي و سرعت تجزيه    

 بقايـاي  كود نيتـروژن و نـوع   كاربرداكسيدكربن ، غلظت دي  .كرده اند 
توانند تـاثير    از جمله عواملي هستند كه مي      گياهي اضافه شده به خاك    

  . در خاك داشته باشندبقاياي گياهيبسيار زيادي بر  تجزيه 
 رشــد جمعيــت كــره زمــين همــراه بــا مــصرف   ديگــرســوي  از 
، جنگـل زدايـي در منـاطق    گـسترده هـاي فـسيلي در مقيـاس     سوخت

هاي شيميايي و كـشاورزي     ، فعاليت بقاياي گياهي گرمسيري، سوزاندن   
اكسيد كربن اتمسفر شده    سبب افزايش قابل توجهي در غلظت گاز دي       

اضـر  اكسيدكربن در حـال ح غلظت دي). Wang et al., 2002( است
انـد كـه غلظـت    بيني كرده ام است و دانشمندان پيش    پي پي 380حدود  

 ام خواهـد رسـيد  پـي  پـي 500-900 آن تا اواخر قرن حاضر به حـدود 
)Joos et al., 1999 (تأثيرات مستقيم و غيـر مـستقيم فراوانـي بـر     و 

). Hoosbek et al., 2007 (خواهـد داشـت  هـاي خـاكي   اكوسيـستم 
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 بر دكربنياكسيد شيافزاتاثير   زمينه در اوانيفر هايپژوهش نيبنابرا
 ـيم تـنفس  و توده ستيز تجمع تعرق، و ريتبخ فتوسنتز،  انجـام ي  كروب

 Norby et al., 2000; Six et al., 2001; William et (است شده
al., 2004(، بـر  آن ريتـأث  خـصوص  دري اندك هاي گزارش كهيحال در 

 & Cheng (باشـد يم ـ دسـت  دري اهي ـگي اي ـبقا هي ـتجز رونـد ي رو
Johnson 1998; Hu et al., 2001 ( . ــاران ــبك و همك  هوس

(Hoosbek et al., 2007)  ـنشان داد  -ش غلظـت دي يد كـه افـزا  ن
 10ن آلي كل در تمام تيمارها در عمق         ب افزايش كر  موجباكسيدكربن  

همچنـين سـرعت تجزيـه مـواد آلـي          . متري خاك گرديد   سانتي 20و  
ــشان  ــشمگيري را نـ ــزايش چـ ــاران  . دادافـ ــبرگر و همكـ     ابرسـ

(Ebersberger et al., 2003)   ش غلظـت  يافـزا نيز بيان داشتند كـه
ژه چرخـه   يوه  مسفر بر چرخه عناصر غذائي مختلف ب      تاكسيدكربن ا دي

ش ورود  ي به افزا  آن ي از اثرات احتمال    و كربن و نيتروژن تأثيرگذار است    
بود غلظـت عناصـر     ر و به  ييجاد تغ يزوسفر، ا يق ر يكربن به خاك از طر    

   .ددنر رطوبت خاك اشاره كريي و تغياهي گبقايايدر 
فراهمـي   كـه اسـت    شده داده نشاني  اديزي  هاافتهدر ي  نيهمچن

باشـد و   گذار بر تجزيه بقاياي گياهي مـي      نيتروژن از عوامل بسيار تاثير    
 كاهش را بقاياي گياهي  هيتجز سرعت ،يهاول مراحل در تروژنين كمبود

 & Henrikson) هنريكسون و برلند ).Sitaulaet al., 2004 (دهديم
Breland, 1999) در كـه دادند نـشان  گندمي ايبقا اي رويمطالعه در 

ي فراهم شيافزا و افتي كاهشبقايا   هيتجز سرعت تروژنين كمبود اثر
 خـاك  در را كـربن  شدني  معدن سرعتي  داريمعن صورت به تروژنين

-يمعن شيافزا آني  اصل ليدل كه ددا شيافزا بقاياي گندم  حاويي  ها
 ليتـشك  شيافـزا  نيهمچن ـ سـلولاز و  ديتول ،يكروبيم زيست توده  دار
 ,.Fery et al)   فـري و همكـاران  .اسـت  شده انيبيي ايباكتري كلون

 دكربنياكسيد غلظت و تروژنيني  فراهم افزايش كه افتنديدر (2003
  .دهديم قرار ريتأث تحت را خاكي كروبيم تيجمع

ي د غلظـت  ريتـاث  بـا  ارتبـاط  دري  امطالعـه  مـا  كشور در ونكن تا
. انجـام نـشده اسـت   بقاياي گيـاهي     هيتجز بر تروژنين و  كربن دياكس

هـاي پايـدار و     با توجه به گرايش كشاورزي به سمت سيـستم        بنابراين  
تاكيد بر استفاده از بقاياي گياهي به منظور حفـظ حاصـلخيزي خـاك              

يدكربن، نيتروژن و نوع بقاياي گيـاهي       اكسانتخاب چند عامل مهم دي    
كه از جمله عوامل موثر بر سرعت تجزيه  مواد در خاك مـي باشـند و                  
همچنين مقايسه تأثيرات اين عوامل در دو نوع خاك متفاوت از نقطـه             

هاي ايران است ضرورت اين تحقيـق  نظر ميزان آهك كه خاص خاك    
  .دهدرا نشان مي

  
  ها مواد و روش

با آرايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تـصادفي بـا            اين آزمايش   
 پي پي ام، دو سـطح كـود اوره          760 و   350دو سطح دي اكسيد كربن      

، دو نوع ماده آلي شـامل بقايـاي          خاك  كيلوگرم در هكتار   200صفر و   

 ،  20 ،   10 ،   صـفر ( درصد، در شش زمـان       5/2ونجه به مقدار    يگندم و   
 از نظـر ميـزان       در دو خاك مختلـف      تكرار دوبا  )   روز   90  و    60 ،   40

  .به صورت مجزا  طراحي و انجام شد)  درصد4/3 و 66/33 (آهك
 دو نمونه خاك از منطقه خراسان رضوي انتخاب و نمونه بـرداري   

 .متر هر دو خاك به صـورت مركـب انجـام شـد             سانتي 0-30از عمق   
 از منطقـه    غيـر آهكـي    خـاك    و از ايـستگاه سـد كـارده         آهكـي خاك  
هـاي خـاك بـه آزمايـشگاه خاكـشناسي          نمونـه  .شـدند ن تهيه   ساغروا

 2دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد منتقل گرديد و از الـك            
هاي خـاك بـراي انجـام       مقداري از نمونه  . متري عبور داده شدند   ميلي

، تعيـين درصـد     )بـه روش هيـدرومتري    (آزمايشاتي نظير بافـت خـاك       
و مقـدار   ) در گل اشباع  ( ي خاك ها نمونه pH،  )به روش وزني  (رطوبت  

  .)1جدول  (استفاده شد) به روش خنثي سازي با اسيد(آهك 
بقايـا  . بقاياي گياهي گندم ويونجه تهيه و به آزمايشگاه منتقل شد         

متري  ميلي 2 و   1پس از هوا خشك شدن، آسياب شدند و از بين الك            
گيـري  برخي از خصوصيات بقاياي گياهي مورد اندازه      . عبور داده شدند  

  ).2جدول (قرار گرفت 
هـر  از   گرمـي    150هاي  هنابتدا نمو براي تهيه تيمارهاي آزمايش،     

متـر منتقـل و      سانتي 4 و عمق    5/8ظروف پلاستيكي با قطر     خاك به   
سـپس  . تيمارهاي بقاياي گياهي بطور جداگانه در هر ظرف اعمال شد         

 .فه شـد  ها اضـا  به نمونه ) بصورت كود اوره محلول   (تيمارهاي نيتروژن   
ها در  اكسيدكربن بخش اول نمونه   به منظور اعمال سطوح مختلف دي     

قـرار  ) امپـي  پي760( اكسيدكربن شده زير تأثير ديكنترلهاي اتاقك
هـا در    نمونـه  دوم بخـش سـازي شـرايط     داده شدند و به جهت يكسان     

داده قـرار  ) امپـي  پي350( اكسيدكربنهاي مشابه فاقد فشار دياتاقك
  .شدند
ها در طول آزمايش با آب مقطـر در حـد           پس رطوبت كليه نمونه   س

تيمارها به مـدت    .  ظرفيت زراعي به روش توزين حفظ شدند        درصد 70
، 20،  10،  صفرها نگهداري شدند و در فواصل زماني         روز در اتاقك   90
 . روز به صورت حذفي مورد بررسي قرار گرفتند90 و 60، 40

 مواد خاك بر اساس سنجش      ي در تجزيه بقاياي گياه  تعيين مقدار   
 انجــام گرفــتبــا اســتفاده از روش كــوره هــاي خــاك  نمونــهدرآلــي 

)Reddy, 1998(. ـ مواد زانيم يريگاندازه منظور به روش نيا در   يآل
 خـشك  هوا يهانمونه از كي هر از گرم 5 خاك يهانمونه در موجود
 مـدت  هب هاكروزه .شد منتقل مشخص وزن با ياكروزه درون به شده
 پس. گرفتند قرار گرادسانتي درجه 440 يدما با كوره درون ساعت 12
 درون يهانمونه همراه به هاكروزه مجدداً شده ذكر زمان مدت يط از

 كي هر يآل مواد مقدار ريز يهافرمول از استفاده با و شدند نيتوز آنها
  .ديگرد مشخص هانمونه از
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  دو خاك مورد مطالعهييايمي و شيكيزي فهاي ويژگي-1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil samples 

  خاك غير آهكي
Non calcareous soil  

 

  خاك آهكي
Calcareous soil 

  واحد
Measurement unit 

  ويژگي
Properties 

Loam Loam - Texture 
25 1811111  (%) Clay 
30 3411111  (%) Silt  
43 4611111 )(% Sand 
6.8 8.02 - pH 
2.3 3.53 dS. m-1 EC 
3.4 32.66 (%) CaCO3 
0.8 1.45 (%) OC 

0.098 0.111 (%)  TN 
 

 مورد مطالعهگياهي  بقاياي ييايمي  شهاي ويژگي-2جدول
Table 2- Chemical properties of plant residue samples 

  كاه گندم
Wheat Straws 

  بقاياي يونجه
Alfalfa residues 

  
  واحد

 Measurement unit    
 

ويژگي
Properties 

43.5 31 (%)  OC 
1.48 2.97 (%)  TN 

29.40 10.43 -  C/N 
  

MO=MD-MA 
% OM= (MO / MD) ×100 

 MD =وزن نمونه خاك
 MA=  وزن نمونه خاك پس از كوره 
 MO= وزن ماده آلي موجود در خاك 

 بـا طـور مجـزا     براي هـر خـاك ب      آمده بدست جينتا آخر مرحله در
 مورد ليفاكتور طرح قالب در -C MSTATي  آمار افزار نرم از استفاده

 از مارهـا يت نيانگي ـم سهيمقاي  برا سپس و گرفت قرار ليتحل و هيتجز
   .شد استفاده درصد 5 نيانگيم سطح در دانكني اسهيمقا آزمون
  

  بحث و جينتا
 شيفـزا ا خاك دو هر در كه داد نشان شيآزما نيا از حاصل جينتا
 زاني ـم شيافزا سبب ام يپ يپ 760 به 350 از دكربنياكسيد غلظت
همچنـين بـا     .دي ـگرد تـروژن ين مـار يت دو هـر  در ياهيگ بقاياي هيتجز

. كاربرد كود نيتروژن ميزان تجزيه بقاياي گيـاهي افـزايش پيـدا كـرد             
 ـ 350 مـار يت در تـروژن ين كـود  كـاربرد  ريتـأث  نيشتريب  ـيپ -يد اميپ

 دكربنياكـس يد اميپيپ 760 ماريت درتاثير آن    نيتركم و دكربنياكس
دهـد كـه     نشان مـي   1 شكل   .شد  مشاهده يآهكريغ و يآهك خاك در

افزايش غلظت دي اكسيد كربن در تيمار كود نيتروژن سـبب افـزايش             
 درصدي تجزيه بقاياي گياهي در خاك آهكي گرديد حال آنكه در            7/2

 كربن ميزان تجزيـه بقايـاي       اكسيدتيمار بدون كود افزايش غلظت دي     
آهكـي نيـز الگـوي       در خـاك غيـر     . درصد افـزايش  داد     4/5گياهي را   

اكـسيدكربن در  تغييرات مشابه خاك آهكي بود و افـزايش غلظـت دي          
تيمار كود نيتروژن و بدون كود نيتروژن به ترتيب سبب افزايش ميزان            

).  2شـكل   ( درصـد گرديـد      10 و   6/6تجزيه بقاياي گياهي بـه مقـدار        
اكسيدكربن و كاربرد   شود  افزايش غلظت دي    همانطور كه مشاهده مي   

كود نيتروژن هـر دو تـاثير مثبتـي بـر ميـزان تجزيـه بقايـاي گيـاهي          
  .اند داشته

 از تـروژن ين و دكربنياكـس يد غلظـت  شيافـزا رسد كـه    بنظر مي 
 يغـذائ  عناصـر  نيتام و زجاندارانير يبرا فراهم كربن شيافزا قيطر

 .انـد هديگرد ياهيگ بقاياي هيتجز زانيم شيافزا به منجر آنها ازين مورد
-يد غلظــت ـشيــافزا كــه اســت داده نــشان متعــدد هــايپــژوهش

 زاني ـم شيافـزا  سبب يقارچ هيتجز يرهايمس كيتحر با دكربنياكس
 Rillige et al., 2000; Phillips گردديم خاكها در يآل مواد هيتجز

et al., 2002; Klamer et al., 2002)(.  
بـا   يپژوهـش  در (William et al., 2004)ويليـام و همكـاران   

 بــر آن ريتــأث و  و نيتــروژندكربنياكــسيد غلظــت شيافــزا كــاربرد
 كردنـد گيـري   هجينت سال 8 گذشت از پس خاك يستيز يهاتيفعـال
 ياهيتجز يهاتيفعال كيتحر با دكربنياكسيد يبالا يهاغلظت كه
و افـزايش تجزيـه بقايـاي        خـاك  ربنك ـ كاهش در خاك زجاندارانير

  .دارند نقشگياهي 
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  يآهك خاك در ياهيگ بقاياي هيتجز درصد بر) kg (تروژنين و )ppm( اكسيدكربندي اثرات متقابل نيانگيم سهي مقا-1شكل 

Fig. 1- Interaction effects of CO2 ppm and N fertilizer kg (Urea) on decomposition of plant residues in calcareous soil 
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  يآهكغير خاك در ياهيگ بقاياي هيتجز درصد بر تروژنين و اكسيدكربندي اثرات متقابل نيانگيم سهيمقا -2شكل 

Fig. 2- Interaction between CO2 and N fertilizer (Urea) on decomposition of plant residues in non calcareous soil 
  

 ع بقاياي گياهي بر درصد تجزيه بقاياي گياهي  تاثير نو-3جدول 
Table 3- The effect of kind of plant residues on rate of decomposition  

Non calcareous soil  Calcareous soil  
Wheat straws  Alfalfa residues Wheat straws  Alfalfa residues Time  

0.06 0.88 0.12 0.25 0 
20.72 59.00 28.84 80.13 10 
42.34 77.21 56.00 92.47 20 
69.50 91.68 84.91 96.57 40 
81.94 93.07 92.50 97.45 60 
96.12 93.85 98.70 99.51 90 

   
 روز، درصـد  90در خاك آهكي بطور ميـانگين و در طـي  همچنين  

  .بيشتر از خاك غير آهكي بـود       تيمارهاتمامي   گياهي در    بقايايتجزيه  
 pH  همچنـين   و  بيشتر   آهكميزان مواد آلي لوليه فراوانتر،      باتوجه به   

در خـاك آهكـي   رسـد كـه   مي  به نظر آهكيغيربالاتر نسبت به خاك     
 بـر روي  آهكـي غيـر بيشتري نسبت بـه خـاك    ايفعاليت هاي تجزيه

 . افزوده شده به خاك انجام گرفته استبقاياي گياهي
 هي ـتجز زاني ـم بـر  ياهيگ بقاياي نوع ريتأث از آمده دست به جينتا
 نوع و بودمتفاوت   بقاياي گندم و يونجه    در هيتجز درصد كه داد نشان
 .داشـت  ياهي ـگ بقاياي هيتجز زانيم بر يداريمعن ريتأث ياهيگ بقاياي

 گندم بقاياي از شتريب ونجهي بقاياي يآهكريغ و يآهك خاك دو هر در
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 در ونجـه ي بقايـاي  هي ـتجز زاني ـم. شـدند  هيتجز شيآزما دوره كل در
 هي ـتجز زاني ـم برابـر  4/1 و 3/1 بي ـترت بـه  يآهكريغ و يآهك خاك
 و با سرعت بيشتر مورد تجزيه ميكروبي قـرار گرفـت            بود گندم بقاياي

 و گنـدم  بقايـاي  هي ـتجز زاني ـم در تفـاوت  بروز ياصل علت. )3جدول(
 بـه  كـربن  نـسبت  بـه  عمـدتاً  و اي ـبقا ني ـا ييايميش بيترك به ونجهي
 بـه  كـربن  نـسبت  شيافـزا  بـا و  ) 2جـدول   (گـردد يم ازب آنها تروژنين
 ابـد يمي كاهش خاك در آنها هيتجز سرعتدر بقاياي گياهي     تروژنين
)et al., 1991 Taylor.( 

 خـاك  دو هـر  در شـود يم ـ مـشاهده  4 و   3در شكل    كه همانطور
 هي ـتجز زاني ـم دكربنياكـس يد غلظـت  شيافـزا  با يرآهكيغ و يآهك

 نيا افت اگرچه ي شيافزا يداريمعن بطور دمگن و ونجهي ياهيگ بقاياي
 يآمار نظر از يرآهكيغ خاك در ونجهي بقاياي هيتجز مورد در شيافزا
اكـسيد كـربن از     در خاك آهكي با افزايش غلظت دي      . نبود يداريمعن

 18ام ميزان تجزيه بقاياي گندم و يونجه به ترتيب          پي پي 760 به   350
در خـاك غيرآهكـي بـا افـزايش         ). 3شـكل   ( درصد افزايش يافت     5و  

ام ميزان تجزيـه بقايـاي      پي پي 760 به   350اكسيد كربن از    غلظت دي 
 ). 4 شكل( درصد افزايش يافت 4 و 12گندم و يونجه به ترتيب 

  تحريـك  بـا دكربن  ياكـس يدرسـد كـه افـزايش غلظـت         بنظر مي 
 ـكربن شتريب رها سازي  و يكروبيم يهاتيفعال در خـاك    محلـول  يآل

 .ه افزايش ميزان تجزيه بقاياي گندم و يونجه گرديده استمنجر ب
ي اهي ـگنكته جالب توجه در اين تحقيـق ايـن اسـت كـه بقايـاي                

 ريتـأث نـشان دادنـد و       دكربنياكسيد غلظت به يمتفاوت پاسخ مختلف
 آن ريتـأث  از شتريب اريبس گندم بقاياي هيتجزافزايش   بر دكربنياكسيد
 .بود ونجهي بقاياي بر
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  يآهك خاك در ياهيگ بقاياي هيتجز درصد بر نوع بقاياي گياهي و )ppm (اكسيدكربندي اثرات متقابل نيانگيم سهيمقا -3ل شك

Fig. 3- Interaction between CO2 (ppm) and kind of residues on decomposition of plant residues (%) in calcareous soil 
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  يآهكغير خاك در ياهيگ بقاياي هيتجز درصد بر نوع بقاياي گياهي و (ppm) اكسيدكربندي ت متقابلاثرا نيانگيم سهيمقا -4شكل 

Fig. 4- Interaction between CO2 (ppm) and kind of residues on decomposition of plant residues (%) in non calcareous soil  
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-يد غلظـت  شيافـزا  كـه  باورنـد  نيا برپژوهشگران   از ياريبس
 بـه  كـه  كنـد يم ـ كي ـتحر را خـاص  ياهيتجز يرهايمس دكربنياكس

 نـسبت  يحاو كه ياهيگ يبقايا بر را ريتأث نيشتريب ياختصاص صورت
ي كـه   قـارچ  يهـا تي ـجمع و گـذارد يم ـ هستند بالا تروژنين به كربن

 از شتري ـب مسئول تجزيه بقايا با نسبت بالاي كربن به نيتروژن هـستند      
 ).Klameret al., 2002 (رنديگيم قرار ريتأث تحت رانزجانداير ريسا

 بقاياي هيتجز زانيم راتييتغنتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه        
 بيش ـ. )5شـكل    (داشت يشيافزا روند خاك دو هر در زمان با ياهيگ

 ياهيگ يبقايا هيتجز زانيم خاك دو هر در كه دهديم نشان نمودارها
 سـرعت  از زمـان  گذشت با و بوده عيسر اريبس شيآزما شروع زمان در

 ياهي ـگ يبقايا هيتجز شيآزما يانيپا يهازمان در و شد كاسته هيتجز
 يناگهان ورود ديشا امر نيا ليدل. گرفت صورت يكند اريبس سرعت با

 تي ـفعال كيتحر سبب كه باشد خاك به ياهيگ يبقايا از ياديز حجم
 بـه  خاك يكروبيم تيجمع و است دهيگرد خاك زجاندارنير ياهيتجز

 يغـذائ  عناصـر  مـصرف  و زمـان  گذشت با. است افتهي شيافزا شدت
 و دهيرس ـ تعـادل  بـه  زجانـداران ير تي ـفعال و تيجمع هيتجز از حاصل
 در هي ـتجز سـرعت  بودن بالا. است افتهي ادامه يكمتر شدت با هيتجز
 يكاهش روند و خاك در ياهيگ يبقايا افزودن  پس از    هياول يهازمان

 etاسـت  شـده  مشاهده يمختلف مطالعات در آن از پس هيجزت سرعت
al., 2000)  Arnone .(760 ماريت يآهكريغ و يآهك خاك دو هر در 

 ـ 350 مـار يت بـا  سهي ـمقا در دكربنياكسيد ام يپ يپ  ـ يپ -يد ام يپ
 پـس . داد نـشان  را ياهيگ بقاياي از يشتريب هيتجز درصد دكربنياكس
 ـ 760 مـار يت در شيآزمـا  شروع از روز 20 گذشت از  ـ يپ  خـاك  ام يپ

 آنكـه  حـال  گرفت قرار هيتجز مورد ياهيگ بقاياي از درصد 76 يآهك
 ياهي ـگ بقايـاي  از درصد 58 تنها خاك همان ام يپ يپ 350 ماريت در

 و درصد 72 ام يپ يپ 760 ماريت در زين يرآهكيغ خاك در. شد هيتجز
 خـاك  بـه  شـده  اضـافه  ياي ـبقا از درصـد  53 ام يپ يپ 350 ماريت در

   .)5شكل  (شد هيتجز
 بقايـاي  شـدن  اضـافه  با كه داد نشان شيآزما نيا از حاصل جينتا

 جـه ينت در و خـاك  زجاندارانير تيفعال خاك به گندم و ونجهي ياهيگ
 است افتهي شيافزا يداريمعن بطور خاك به شده اضافه بقاياي هيتجز

 در گنـدم  بقايـاي  هيتجز مقدار شوديم مشاهده كه همانطور). 6شكل(
 شيآزمـا  شروع از پس روز 20 زمان مدت در يرآهكيغ و يآهك خاك

 بقايـاي  مـار يت در كـه  يحـال  در. بـود  درصد 13/42 و 9/56 بيترت به

 47/92 بـه  بيترت به هيتجز زانيم يآهك ريغ و يآهك خاك در ونجهي
 مقدار و هيتجز سرعت زمان گذشت با نيهمچن. ديرس درصد 54/77 و

 بـه  شـد  كي ـنزد ونجـه ي بقايـاي  هي ـتجز مقدار به دمگن بقاياي هيتجز
 هي ـتجز درصـد  شيآزمـا  شـروع  از روز 90 گذشـت  از پـس  كه يطور

 شيآزمـا  شـروع  در اگرچـه  شـد،  كساني ونجهي بقاياي با گندم بقاياي
 ـ بود گندم از شتريب ونجهي بقاياي هيتجز درصد  زمـان  گذشـت  بـا  يول
 آن شـدن  هي ـجزت عتريسـر  كـه  افتي كاهش عتريسر ونجهي در هيتجز
 و گنـدم  بـه  نـسبت  ونجـه ي يهابافت هيتجز سهولت ليدل به توانديم

C/N باشد آن ترنييپا.  
 شيآزمـا  طـول  در مارهـا يت تمام در كه است نيا توجه قابل نكته

 بـا . اسـت  بـوده  يآهك ـريغ خاك از شيب يآهك خاك در هيتجز زانيم
 خـاك  ارانزجانـد ير تيفعال خاك دو هر به ياهيگ بقاياي شدن اضافه
 لي ـدل بـه  يآهك خاك در كه رسديم نظر به نيچن است افتهي شيافزا

 طيشـرا  بـالاتر  آهك و تهيدياسكربن آلي اوليه بيشتر، همچنين       وجود
 دو نيا در بافت اگرچه. است بوده ترمساعد يكروبيم يهاتيفعال يبرا

 را يشتري ـب شـن  و كمتر رس زانيم يآهك خاك اما بود كساني خاك
 يآهك ـ خـاك  در هي ـتهو طيشـرا  بهبود به توانديم امر نيا كه دبو دارا

 در زجاندارانير ژنياكس به ازين و كند كمك يآهك ريغ خاك به نسبت
 .رديپذ انجام يشتريب سهولت با يگاز تبادلات و خاك

 
  گيرينتيجه

توان گفت كه  افـزايش غلظـت        بنابراين با توجه به نتايج فوق مي      
 كود نيتروژن سـبب افـزايش ميـزان تجزيـه           اكسيد كربن و كاربرد   دي

گردد و بقاياي گيـاهي مختلـف       بقاياي گياهي اضافه شده به خاك مي      
اكـسيدكربن و نيتـروژن بـا الگوهـاي         هاي يكسان دي  حتي در غلظت  

شوند و اين موضوع قطعاَ به كيفيت بقاياي گيـاهي          متفاوتي تجزيه مي  
كـه ميـزان تجزيـه      نكته قابل توجه ديگر ايـن اسـت         . باشدمربوط مي 

  .بقاياي گياهي گندم و يونجه در خاك آهكي و غير آهكي متفاوت بود
  

  سپاسگزاري
بدينوســـيله از پرســـنل آزمايـــشگاه خاكـــشناسي و آزمايـــشگاه 
گياهــشناسي دانــشكده كــشاورزي دانــشگاه فردوســي كــه در تجزيــه 

  .نماييمها كمك فراوان كردند  تشكر  و قدرداني مينمونه
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  يآهكو غير يآهك خاك در ياهيگ بقاياي هيتجز درصد بر )روز( زمان و) ppm (اكسيدكربندي اثرات متقابل نيانگيم سهيقا م-5شكل 

Fig. 5- Interaction effects of CO2 (ppm) and time (day) on decomposition of plant residues (%) in calcareous and non 
calcareous soils 
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   يآهك ريغ و يآهك خاك در بقاياي گياهي هيتجز درصد بر) روز( زمان و ياهيگ بقاياي نوع اثرات متقابل نيانگيم هسيمقا -6 شكل

Fig. 6- Interaction between kind of residues and time (day) on decomposition of plant residues (%) in calcareous and non 
calcareous soils 
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