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  قدمهم
هاي شهري و غيره به خاك يك شيوة متداول در مصرف مواد زائد آلي، مانند كود دامي، لجن فاضلاب، زباله

  . باشدهاي تنزل يافته و فراهمي عناصر غذايي براي گياه ميكشاورزي براي حفظ مواد آلي خاك، احياء و بازيابي خاك
دهد، ارزيابي و هاي خشكي را تشكيل ميسيعي از ميزان توليد اوليه ناخالص در اكوسيستمتنفس خاك بخش و

تنفس ميكروبي خاك تحت تأثير رطوبت . بندي كربن اكوسيستم داردگيري آن اهميت زيادي در برقراري و بودجهاندازه
دريافتند كه ) 10(و همكاران توريس ). 2(خاك، دما، قابليت دسترسي عناصر غذايي و ساختمان خاك قرار دارد 

پروبرت و . اند كمترين سرعت تجزيه در بين كودهاي آلي مربوط به موادي است كه مرحله كمپوست شدن را طي نموده
نشان دادند كه با افزايش دما و زمان انكوباسيون، سرعت تجزيه افزايش يافته و در نتيجه نسبت كربن به ) 8(همكاران 

تجزيه بلند مدت مواد آلي با نسبت كربن به نيتروژن )  4(چن و همكاران . يابد ر كاهش مينيتروژن مواد آلي بيشت
مقدار كربن كل و نيتروژن كل در طول انكوباسيون كاهش يافته و در نتيجه نسبت كربن به . مختلف را بررسي كردند

  . وژن، تجزيه و تلف شدنيتروژن  نيز در طول تجزيه كاهش يافت زيرا كربن با سرعت بيشتر نسبت به نيتر
خشك و اهميت مواد آلي در مديريت پايدار  اندك بودن مقدار مواد آلي خاك در مناطق خشك و نيمه

. هاي كشاورزي مناطق خشك، باعث، توجه بيش از پيش محققان و كشاورزان به كودهاي آلي شده است اكوسيستم
 آزاد شده در خاك تيمار شده با كودهاي آلي كمپوست، CO2هدف از اين مطالعه آزمايشگاهي، تعيين و مقايسه مقدار 

  .باشد كمپوست و كود دامي تحت شرايط دمايي و رطوبتي كنترل شده مي ورمي

  مواد و روشها
كمپوست و كود گاوي بوده كه از شركت توليد  كودهاي آلي مورد مطالعه در اين آزمايش شامل كمپوست، ورمي

اين كودها ابتدا هوا خشك شده و پس از خرد شدن به وسيله آسياب از الك يك . دكود آلي شهرداري تبريز تهيه شدن
-15خاك مورد آزمايش از عمق ). 1(متري عبور داده شدند تا از نظر اندازه ذرات وضعيت يكنواختي حاصل شود  ميلي

 و پس ازهوا خشك كردن برداشت شده) پوشان ايستگاه تحقيقات خلعت(متري  مزرعه تحقيقاتي دانشگاه تبريز   سانتي0
 تن در 50معادل (گرم 10 گرم خاك بعلاوه 500در گلدانهاي پلاستيكي هر كدام .متري عبور داده شد  ميلي2از الك 
يك تيمار شاهد نيز در سه تكرار ولي بدون افزودن كود . كودهاي آلي مورد مطالعه، در سه تكرار مخلوط گرديد) هكتار

آنگاه . با اضافه كردن آب مقطر تنظيم گرديدند) اي ظرفيت مزرعه% 85و %  50(طوبتي تيمارهاي ر. در نظر گرفته شد
گيري  اندازه.  درجه سانتيگراد در انكوباتورهاي جداگانه نگهداري شدند25 و 8 هفته در دو سطح دمايي 12به مدت 

هفته بعد از شروع انكوباسيون  12 و 8، 4، 2هاي  در زمان) 2(ها   از خاك گلدانCO2تنفس خاك بر مبناي آزاد شدن 
متر و   سانتي3هاي آزمايش پلاستيكي به قطر  بدين منظور داخل يك سري لوله. گيري شد آزاد شده اندازهCO2 مقدار 
ها جاگذاري شده و روي   نرمال ريخته و داخل گلدان2/0ليتر محلول هيدروكسيد سديم   ميلي20, متر   سانتي5ارتفاع 

هاي آزمايش حاوي   ساعت لوله24بعد از ). 2(شد كه با محيط اطراف تبادل هوا نداشت گلدان طوري پوشانده 
اضافه كردن . ها تيتر گرديد هيدروكسيد سديم از داخل گلدان برداشته شد و با گذاشتن درپوش روي آنها محتويات لوله

كربنات به اين خاطر  هاي  يون حذف بوده كهكربنات باريم رسوب هاي كربنات به شكل   يونحذفكلريد باريم براي 
  ).2( باقيمانده تيتر شوند-OHهاي  است كه در تيتراسيون فقط يون
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  نتايج و بحث
،  كه مقدار كربن آلي كود دامينشان داد كودهاي آلي مورد مطالعه  شيميايينتايج حاصل از تجزيه

دهد  ها نشان مي يه واريانس دادهتجز . درصد مي باشد16/12 و 02/22، 39/25 و كمپوست به ترتيب كمپوست ورمي
 CO2 درصد بر آزاد سازي 1/0كه نوع كود، دماي انكوباسيون، رطوبت و زمان انكوباسيون در سطح احتمال ) 1جدول(
  .دار دارند تأثير معني) تنفس ميكروبي خاك(

اثر . دار بود غيرمعنيرطوبت * دار شد ولي اثر متقابل كود   درصد معني1/0دما در سطح احتمال * اثر متقابل كود 
 درصد و اثر 1/0دما در سطح احتمال * كود، زمان* درصد و اثر متقابل زمان1رطوبت در سطح احتمال * متقابل دما 
مقايسة ميانگين بين تيمارهاي كودي نشان داد كه . دار بودند  درصد  معني5رطوبت در سطح احتمال * متقابل زمان

 بيشتري آزاد CO2 درصد نسبت به شاهد، 9/29 و 04/33 ، 1/58به ترتيب كمپوست  كمپوست، كود دامي و ورمي
داري را بين تيمارهاي  دما بر تنفس ميكروبي خاك اختلاف معني* مقايسة ميانگين اثر تركيب تيماري كود. كردند

ه در آزاد شدCO2  درجه سانتيگراد مقدار 25 درجه سانتيگراد نشان داد، كه در دماي 8 و 25كودي در دماي 
 8 درصد نسبت به شاهد افزايش داشته و در دماي 35 و 8/41 ، 5/63كمپوست به ترتيب كمپوست، كود دامي و ورمي

   . درصد بودند8/13 و 6/20 ، 1/46درجه سانتيگراد اين افزايش به ترتيب 
 نشان داد كه در داريرطوبت بر تنفس ميكروبي خاك نيز اختلاف معني* مقايسة ميانگين اثر تركيب تيماري دما 
 درجه 8 درصد بيشتر از دماي 6/58آزاد شد، CO2 اي  درصد ظرفيت مزرعه85 درجه سانتيگراد و رطوبت 25دماي 

  .اي بود درصد ظرفيت مزرعه50سانتيگراد و رطوبت 
كمپوست  ميبيشترين مقدار تنفس خاك يا به عبارتي معدني شدن كربن مربوط به تيمار كمپوست، كود دامي، ور

 و 49/23، 75/26، 37/39اي به ترتيب   درصد ظرفيت مزرعه85انتيگراد و رطوبت  درجه س25و شاهد در دماي 
 درصد ظرفيت 50 درجه سانتيگراد و رطوبت 8 در متر مربع در ساعت حاصل شد، در دماي CO2  ميلي گرم83/15

 51/8 و 11/9، 58/9، 1/15كمپوست و شاهد به ترتيب  اي اين مقادير براي تيمار كمپوست، كود دامي، ورمي مزرعه
ي را نشان داد كه به نظر كه با گذشت زمان تقريباً يك روند كاهش. در متر مربع در ساعت بدست آمدCO2 ميلي گرم

ها و رسد اين روند كاهشي به دليل وجود كربن قابل استفاده زياد در ابتداي انكوباسيون و تحريك باكتري مي
هاي ديگر براي استفاده و معدني كردن آن باشد و با ادامة انكوباسيون از مقدار مواد كربني قابل استفاده ميكروارگانيسم

 . يابدشود و در نتيجه تنفس خاك هم كاهش مي بي مواد كربني مقاوم زيادتر ميكاسته شده و مقدار نس
 آزاد شده از تيمارهاي كود دامي و CO2مطابقت دارد كه مقدار ) 3 (همكارانهاي برنالد و اين نتايج با يافته

  .يد روز اول انكوباسيون روند كاهشي شديد داشت و بعداً به مقدار ثابتي رس28بقاياي پنبه در 
  سرعت معدني شدن نيتروژن و كربن را در خاكهاي مرتعي كه كود دامي دريافت كرده) 10(سبيه و همكاران 

 ام در خاك لوم شني ريز نسبت به 15 را مشاهده كردند كه تا هفته CO2بودند بررسي نمودند و روند كاهشي توليد 
  .  ام تقريباً به مقدار ثابتي رسيد56 ام تا 15هفته  بيشتر بوده ، و از CO2خاك لوم رسي و لومي شدت كاهش توليد 

 در كمپوست نسبت به بقيه كودها بيشتر بوده كه به دليل معدني شدن جزء فعال و CO2مقادير آزاد شدن 
با معدني شدن جزء مقاوم ) كاهش تنفس ميكروبي( كند شد CO2باشد و پس از آن كه آزاد شدن  ناپايدار كربن آلي مي

لذا در كمپوست احتمالاً به دليل وجود كربن آلي قابل حل به شكل اسيدهاي آلي و . ده آلي همخواني داردو پايدار ما
 زياد شد و با گذشت CO2ها بلافاصله بعد از مصرف در خاك منجربه فعاليت ميكروبي شديد و آزاد شدن  كربوهيدرات

). 4الي1شكل( آزاد شده نيز كاهش يافت CO2زمان با كاهش كربن آلي فعال و كاهش فعاليت ميكروبي، مقدار 
از طرفي يكي از مهمترين  .تواند تجزيه مواد آلي بومي خاك را نيز افزايش دهد همچنين فعاليت ميكروبي شديد مي

 مورد نياز CO2. هاست  موجود در گلخانهCO2 و O2اي، ايجاد نسبت مطلوب بين ميزان گاز  مسائل در كشت گلخانه
گرم در ليتر   ميلي1400 تا 1000اي بين  وليد مطلوب اكثر گياهان از جمله محصولات گلخانهبراي رشد مناسب و ت

ها و كاهش عملكرد   باعث كاهش گل انگيزي، تأخير در رشد، افت شادابي و سرسبزي بوتهCO2 كاهش مقدار . است
 و مواد آلي بومي خاك ناشي از از منابع مختلف منجمله كودهاي آلي   CO2لذا دانستن مقادير آزاد شدن) 7 (شود مي

 .فعاليت ميكروبي آن ضروري است
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  ها اي از تجزيه واريانس داده خلاصه -1 جدول
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ٭٭٭  3  زمان  --  2  تكرار
  ٭٭٭  9  زمان*كود  ٭٭٭  3  كودهاي آلي

  ٭٭٭  3  زمان*دما  ٭٭٭  1  دما
  ٭  3  زمان*رطوبت  ٭٭٭  3  دما*كود

  --  126  خطا  ٭٭٭  1  رطوبت
    191  كل  n.s  3  رطوبت*كود
        ٭٭  1  رطوبت*دما
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مقادير تنفس ميكروبي خاك در طول انكوباسيون براي : 1شكل
  هاي تيماري مختلف تركيب
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مقادير تنفس ميكروبي خاك در طول انكوباسيون : 2شكل
  ختلفهاي تيماري م براي تركيب
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مقادير تنفس ميكروبي خاك در طول انكوباسيون براي : 3شكل
  هاي تيماري مختلف تركيب
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مقادير تنفس ميكروبي خاك در طول انكوباسيون : 4شكل
  هاي تيماري مختلف براي تركيب

 منابع
[1] Alef, K. and P. Nannipieri. 1995. Methods in Applied Soil Microbiology and Biochemistry. Academic Press, 

Harcourt Brace and Company Publishers. 
[2] Anderson, J.P.E., 1982. Soil respiration, in: Page, A.L. (Ed.), Methods of Soil Analysis, chemical and 

microbiological properties. Part 2, American Society of Agronomy, Madison, WI, USA, PP.831-871  
[3] Bernal, M.P., M.A. Sanchez-Monedero, C. Paredes, and A. Roig. 1998. Carbon mineralization from organic 

wastes at different composting stages during their incubation with soil. Agri. Ecosys. Environ. 69: 175-189. 
[4] Chen, X., M.L. Cabrera, L. Zhang, Y. Shi, and S.M. Shen. 2003. Long-term decomposition of organic materials 

with different Carbon/Nitrogen ratios. Commun. Soil Sci. Plant Analy. 34: 44-54. 
[5] Edwards, N.T. and J.S. Riggs. 2003. Automated monitoring of soil respiration a moving champer design. Soil 

Sci. Soc.Am.J. 67: 1266-1271. 
[6] Marstorp, H., 1996. Influence of soluble carbohydrates, free amino acids and protein content on the 

decomposition of Lolium multiflorum shoots. Biol. Fertil.Soils. 21: 257-263. 
[7] Ozcelik, N. and M. Akilli, 1999. Effects of Co2 enrichment on vegetative growth, yield and quality of green 

house-grown tomatoes in soil and soilless culture. Acta Hort. 486:66-76. 
[8]  Probert, M.E., R.J. Delve, S.K. Kimani and J.P. Dimes. 2005. Modelling nitrogen mineralization from manures: 

representing quality aspects by varying C:N ratio of sub-pools. Soil Biol. Biochem. 37: 279-287. 
[9]  Rezen  de, L.A., L.C. Assis and E. Nahas. 2004. Carbon, nitrogen and phosphorous mineralization in two soils 

amended with distillery yeast. Biores. Thechnol. 97: 159-167. 
[10] Thuries, L., M. Pansu, C. Feller, J.C. Herrmann and J.C. Remy. 2001. Kinetics of added organic matter 

decomposition in a Mediterranean sandy soil. Soil Biol. Biochem. 33: 997-1010. 


