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  چکیده

 120 براي در صد آمیخته شده و 2با نسبت هاي خاك با سه نوع مانده گیاهی یونجه، کاه گندم و خاك اره در این پژوهش، نمونه
مایه افزایش چشمگیر کربن زیتوده هاي گیاهی کاربرد مانده.  زراعی انکوباسیون شدندروز در دماي آزمایشگاه و رطوبت گنجایش

تیمار ( خاك شاهد در برابر) MBC/TOC(و نسبت کربن زیتوده ریزجانداري به کل کربن آلی خاك ) MBC(ریزجانداري 
ه و کاهش همه کربن آلی در خاك تیمار شده بالا بودن کیفیت مانده ها مایه افزایش کربن زیتود. گرددمی)  مانده گیاهینشده با

و کیفیت بالاتر  پایین تر C/Nهاي گیاهی با  مانده در تیمارMBC/TOCنسبتدر این پژوهش افزایش . با اینگونه مانده ها شد
  .دبوبیشتر 

  . هاي گیاهی، ماندهریزجاندارانانکوباسیون، کربن زیتوده : واژه هاي کلیدي
  

  مقدمه
کارایی دارد و وري خاك آباردیگر ویژگی ها و توان  بهبوددر آن است که   ايهاي پایه از ویژگیماده آلی خاك یکی

 گزارش )1976(  جنکینسون و پنخستسون). 1375ملکوتی، (رد داپیامد چشمگیري بر رشد و نمو گیاه و کارکرد آن 
تواند همانند  و میدهدپاسخ می آنمواد آلی  بهتر ازخاك هاي در برابر دگرگونی ویژگی زیتوده ریزجانداران که اندکرده

ها این دگرگونیلیزهاي شیمیایی ا پیش از اینکه با آن،هاي خاك بکار روددگرگونیاز  براي آگاهییک هشدار دهنده 
یز بر افزایش کارکرد هایی ندهد، بلکه پیامدتنها اندوخته کربن را افزایش می نه  آلیکودهايکاربرد  .دآشکار گردن

 بیشترین پاسخ را به مدیریت MBC/TOC نسبت ).2006تجدا و همکاران، ( خواهد داشتزجانداران و زیتوده آنها ری
جنکینسون و ( گزارش شده است 022/0هاي کشت شده دهد، مرز آستانه تعادل براي این شاخص در خاكخاك می

 که نشان دهنده باشدمیآستانه  زیر مرز MBC/TOCهاي با روش مدیریت مرسوم نسبت در خاك). 1981لاد، 
انجامد  به افزایش ماده آلی پایدار خاك میMBC/TOC و بالا بودن نسبت استها  در این سیستمMBCکاهش 

 که می تواند در نگهداري کربن آلی در خاك و جلوگیري از افزایش گازهاي گلخانه اي در )1989آندرسون و دامش، (
 هاي گیاهی بر کربن زیتوده و همه کربن خاكپیامد کیفیت ماندهدف شناخت این پژوهش با ه. هوا سودمند باشد

  .انجام شد
  

  هامواد و روش

با  گذرانده شده است، متر میلی2الک  برداشت شده و از  سانتیمتر0-30 که از ژرفايدر این آزمایش نمونه هاي خاك 
 درصد آمیخته 2با نسبت ) متر میلی2افته از الک آسیاب شده و گذر ی(سه مانده گیاهی یونجه، کاه گندم و خاك اره 

جدول  . روز انکوباسیون شدند120در شرایط آزمایشگاه و رطوبت گنجایش زراعی به مدت نمونه هاي تیمار شده  .شد
 روز پس 120، 60، 20، 1هاي در زمان. دهدهاي گیاهی بکاررفته را نشان میهاي شیمیایی ماندهبرخی از ویژگی) 1(
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گازدهی و  به روش ریزجانداران کربن زیتوده  وخاك به روش اکسیداسیون تردر کربن آلی همه نکوباسیون خاك، از ا
پردازش و . گیري شدنداندازه (Fumigation and extraction)گیري خاك با سولفات پتاسیم نیم نرمال عصاره
اي دانکن ها به روش آزمون چند دامنهسه میانگین و مقایExcel وSASافزارهاي ها به کمک نرمهاي آماري دادهآزمون
  . گرفتانجام

  
  نتایج و بحث

هاي یکی از شاخص .آمده است) 1(هاي گیاهی در این پژوهش در جدول هاي شیمیایی ماندهمیانگین برخی از ویژگی
شود،  میدیده) 1(همانگونه که در جدول ). 1986کریستنسن،(باشد  آنها میC/N نسبت مانده هاارزیابی کیفیت 

بیشترین همچنین . گیري شداندازهخاك اره و یونجه به ترتیب در مانده هاي  C/P و C/N نسبتبیشترین و کمترین 
بوده و مایه افزایش فعالیت در مانده هاي گیاهی  به آسانی تجزیه پذیر اندوخته آلی کربن آلی محلول که یک اندازه

  .نجه و کمترین آن در تیمار خاك اره ارزیابی شدیوکاه  در تیمار شود،ریزجانداران می

  هاي گیاهی افزوده شده به خاكهاي شیمیایی مانده برخی از ویژگی-1جدول

C/P C/N 
  کربن آلی محلول

(g/kg) 
  فسفر کل

(g/kg) 
  ازت کل

(g/kg) 
  کربن آلی

(g/kg) 
EC 

ds/m pH  

 یونجه  80/5  4/9 507 12/21 84/5 56/28 14/24 82/86
 گندم 92/7 1/4 5/530 6/5 2/4 2/23 73/94 31/126

 خاك اره 40/5 31/0 32/571 05/1 58/0 14 09/544 985

و نیز مقایسه میانگین تیمارها در جدول ) 2(گیري شده در جدول ها براي پارامترهاي اندازهجدول تجزیه واریانس داده
 .آمده است) 4 و 3(

  

   تجزیه واریانس منابع تغییر-2جدول
MBC/TOC TOC MBC منبع  درجه آزادي  

  زمان  3  05/0** 019/203**  00014/0**
  کودآلی  3  09/0**  24/218**  00018/0**
  کودآلی*زمان  9  0143/0**  74/2**  000034/0**

  خطا  32  00064/0  024/0  00000155/0
  

 بر کربن  برهمکنش آنها وگذر زمانهاي گیاهی، دهد که پیامد کاربرد ماندهها نشان میجدول تجزیه واریانس داده
 آزموناز بررسی جدول  .)2جدول  (باشد  چشمگیر میMBC/TOCکربن آلی خاك و شاخص  ، همه زیتوده
هاي گیاهی به خاك مایه افزودن مانده کهدریافت توان   درصد می5در سطح احتمال آلی  ي موادهاي تیمارهامیانگین
یابد، کانی شدن کربن آلی خاك بال آن کانی شدن کربن افزایش میشود و به دن کارکرد ریزجانداران خاك میبهبود
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هاي گیاهی به خاك مایه افزودن مانده .ین بود بالاتر مواد ساده و تجزیه پذیرتر بیشتربا داشتندر تیمار یونجه 
. ن بوددربرابر آن همه کربن آلی خاك در تیمار خاك اره بیشتری. ویژه در تیمار کاه یونجه شد بهMBCافزایش 

بیشترین نسبت .  در خاك تیمار نشده با مانده هاي گیاهی بدست آمد(TOC and MBC)کمترین این اندازه ها 
MBC/TOC بدون مانده و تیمار ) 0058/0(خاك اره و کمترین اندازه آن در تیمار ) 0142/0( در تیمار کاه یونجه

بیشترین . ده با کاه یونجه بیش از دو برابر آنها بود این نسبت در خاك تیمارش.)3جدول  (دیده شد) 006/0(گیاهی 
MBC  نسبت وMBC/TOC در روز بیستم از آغاز آزمایش بدست آمد که پس از این زمان با کاهش فراوانی 

در برابر آن همه کربن آلی خاك در دوره نگهداري خاك با گذشت زمان کاهش . ریزجانداران در خاك کاهش یافت
) 022/0(تر از مرز آستانه  در همه تیمارهاي خاك پایینMBC/TOCنسبت ).  4جدول (داشت اي چشمگیر و پیوسته

 به MBC/TOCبالا بودن نسبت . بود، که نشان از ناشایست بودن ویژگی هاي خاك براي زندگی ریزجانداران دارد
داري کربن آلی در خاك و  که می تواند در نگه)1989آندرسون و دامش، (انجامد افزایش ماده آلی پایدار خاك می

 بنابراین پیامد سودمند کاه یونجه نمایان تر دیگر مانده .جلوگیري از افزایش گازهاي گلخانه اي در هوا سودمند باشد
از سوي دیگر باید یادآور شد که تندي فروزینگی مانده هاي گیاهی یونجه بیش از ماند هاي دیگر . هاي گیاهی است

 . ایان تري بر ویژگی هاي خاك داشتبود و پیامدهاي زیستی نم

  
  

   گوناگونهاي گیاهی ماندهکربن زیتوده و همه کربن آلی خاك و نسبت آنها در تیمارهايهاي  میانگینآزمون -3جدول
 MBC  تیمار

 (g/ kg soil)  
TOC  

(g/ kg soil)  MBC/TOC  
  a291/0  c90/20  a0142/0  یونجه
  b217/0  b13/22  b01/0  گندم
  c143/0  a58/25  c0058/0  خاك اره
  c0927/0  d32/15  c006/0  شاهد

  .میانگین هاي با حروف یکسان در هر ستون  ناهمانندي چشم گیري ندارند
  

  کربن زیتوده و همه کربن آلی خاك و نسبت آنها در زمان هاي گوناگونهاي  میانگینآزمون -4جدول 
 MBC  )روز(زمان 

(g/ kg soil)  
TOC 

(g/ kg soil)  MBC/TOC  
1  b١۶٣/٠ a٩٧/٢۶ d٠٠۶/٠ 

20  a٢٧٩/٠ b٣٨/٢٠ a٠١٣٨/٠ 
60  c١٣١/٠ c۵١/١٨ c٠٠٧٢/٠ 

120  b١۶٩/٠ d٠٧٨/١٨ b٠٠٩٢/٠ 
  .میانگین هاي با حروف یکسان در هر ستون  ناهمانندي چشم گیري ندارند
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