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 بر محتوی کربن آلی یک خاک آهکیانکوباسیون  اثرکاربرد کودهای آلی و زمان
 2و عبدالمجید رونقی 6لیلا زارع

 دانشگاه شیراز  دانشکده کشاورزی علوم خاکاستاد  و دانشجوی دکتریبه ترتیب  -2و  6

 

  چکیده

 خشک، نیمه و خشک هوايی و آب با ايران رد ر، عملکرد بالا در گیاهان زراعی به يابیدست برای شیمیايی کودهای کاربرد

با توجه به ارتباط نزديک کربن آلی با کیفیت . لذا کاهش داده است درصد  6کمتر از به های ما خاک در را آلی ماده میزان 

های مختلف در يک خاک آهکی اجرا اثر کودهای آلی بر محتوی کربن آلی خاک در زمان خاک، مطالعه ای به منظور بررسی

درصد وزنی( و  6و  0نوع کود آلی )کود گاوی، کود گوسفندی، کود مرغی و لجن فاضلاب( در دو سطح ) 4شد. تیمارها شامل 

نوع کود آلی سبب  4هفته( بودند. نتايج نشان داد که کاربرد هر  62هفته و  8هفته،  4هفته،  2هفته،  6روز،  2زمان )  6

آن در  ا تیمار شاهد شد که بیشترين میزان آن در تیمار کود گوسفندی و کمترينافزايش محتوی کربن آلی خاک در مقايسه ب

 کاهش يافت.  با درجات مختلف کودی  تیمار چهار  در با گذشت زمان محتوی کربن آلی خاک. تیمار کود مرغی بود
 

 ، کربن آلی خاک، زمانکودهای حیوانی، لجن فاضلاب واژه های کلیدی:
 

  مقدمه

 کاهش با که باشدمی خاک کیفیت و هوموس میزان کاهش است روبرو آن با کشاورزی امروزه که مهمی مشکلات از يکی

-ماده آلی خاک نقش کلیدی در بهبود ويژگی (.6936است )عبدی و همکاران،  ارتباط در خاک کل نیتروژن مقدار و آلی کربن

یت آن در مديريت پايدار خاک و کیفیت خاک موثر است کند و کمیت و کیفهای فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک ايفا می

(Liu et al., 2013 .)هوايی و آب با ايران در بالاتر، گیاهی کارکرد به يابیدست برای شیمیايی کودهای مانند هايی نهاده کاربرد 

 های خاک درصد 60 از در بیش که ای گونه به شود، شناخته کمتر آلی مواد جايگاه که است شده سبب خشک، نیمه و خشک

 کاهش يابد درصد  5/0کمتر از به از کشور  بزرگی بخش در و درصد 6 از ترکم خاک ها به آلی میزان ماده ايران، در کشت زير

هايی که تحت کشت محصولاتی چون غلات، حبوبات، های کشاورزی به ويژه آنخاک (.6939پور، )صفری سنجانی و افضل

های متاثر باشند که اين امر در خاکدرصد( می 6ند، معمولا دارای کربن آلی کمتری )کمتر از های انگور هستزيتون و باغ

 آلی کربن اساسی نقش. (Romanyà and Rovira, 2011)ازخاکورزی به علت تجزيه بیشتر ماده آلی بسیار قابل توجه است 

کشاورزی است )عبدی و  های اکوسیستم در گیاهی مواد تولید و هتروتروف های میکروارگانیسم انرژی و کربن تامین در خاک

 (.6936همکاران، 

وری از کشت و اکوسیستم ضروری است و نگهداری سطح رضايت کربن آلی خاک برای حفظ حاصلخیزی خاک و بهره 

، افزايش کیفیت خاک، (Romanyà and Rovira, 2011)بخشی از آن برای تامین غذا و کاهش گرم شدن آب و هوای زمین 

کاهش فرسايش، بهبود نگهداشت آب، افزايش زيتوده و تولیدات زراعی و کاهش غلظت دی اکسیدکربن در اتمسفر امری 

ها در زمین افزايش کودهای حیوانی هستند که کاربرد آن . دسته ايی از مواد آلی،(Arslan Topal et al., 2014) ضروری است

با توجه به ارتباط نزديک بین کربن ( و Maillard and Angers, 2013ت )در محتوی کربن آلی خاک را به دنبال خواهد داش

از طرفی استفاده از کودهای حیوانی  آلی و کیفیت خاک توصیه استفاده از کودهای حیوانی به کشاورزان امری ضروری است.

را  2COی گلخانه ای به ويژه  تواند انتشار گازهاها هستند میکه منبعی از کربن به سهولت در دسترس برای میکرواگانیسم

تواند اثرات مهمی در غلظت آن در اتمسفر  و شرايط آب و هوايی جريان يافته می  2COافزايش دهد. تغییرات کوچک در مقدار 

 ,Salehi et alای امری مهم است )داشته باشد. لذا درک صحیحی از اثر کاربرد کودهای آلی برای کاهش گازهای گلخانه

نشان داد که کابرد کود مرغی و بیوچار حاصل از آن، سبب افزايش محتوی ( 6935لعات زلفی باوريانی و همکاران )مطا(. 2017

حاصل از کود مرغی به علت دارا  کربن در خاک شد اما با گذشت زمان مقدار آن کاهش يافته که اين میزان کاهش در بیوچار
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( نیز بیان داشتند که که کاربرد کودهای حیوانی مانند کود 2062مکاران )و هصالحی بودن کربن با مقاومت بالا، کمتر بود.  

های فیزيکی خاک مانند نگهداشت آب، جمعیت گاوی سبب افزايش محتوی کربن آلی خاک شده و اثرات مثبتی بر ويژگی

ه منبع کود گاوی، مرغی ( در بررسی روند معدنی شدن کربن از س6936ها دارد. لجم اورک و همکاران )میکروبی و فعالیت آن

 تیمارها، ساير با مقايسه در بیشتر غذايی عناصر داشتن به علتمرغی  کودو اوره بیان داشتند که از بین کودهای مورد مطالعه 

 از 2CO  خروج در نتیجه سرعتشده و  خاک در موجود آلی مواد تجزيه میزان بردن بالاتر و میکروبی جمعیت افزايش سبب

 را ارگانیک کشاورزی عملیات سمت به گرايش (2003)همکاران  و شیفرا است. اين در حالی است که  داده افزايش را خاک

اثر  با توجه به اينکهگزارش کردند.  خاک به آن ترسیب و جو به کربن اکسید دی انتشار کاهش راهکارهای ترينمهم از يکی

توانند ها، مییايی کود و شرايط محیطی موثر بر روند تجزيه آنکودهای آلی بر محتوی کربن آلی خاک با توجه به ترکیب شیم

ها بر تواند شاخص خوبی از تاثیر آنبررسی میزان کربن آلی در خاک در اثر کاربرد اين کودها می در طول زمان متفاوت باشد و

آلی )گاوی، گوسفندی، لذا پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر کاربرد کودهای  باشد. در خاک کیفیت خاک و ترسیب کربن

 در يک خاک آهکی اجرا شد.انکوباسیون های مختلف مرغی و لجن فاضلاب( بر محتوی کربن آلی خاک در زمان

 
 ها مواد و روش

به صورت های مختلف بر محتوی کربن آلی يک خاک آهکی، پژوهشی به منظور بررسی اثر کاربرد کودهای آلی در زمان

نوع کود  4لب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا شد. کودهای مورد استفاده در آزمايش شامل ( و در قا4×2× 6فاکتوريل )

 6روز،  2)  انکوباسیون زمان 6درصد وزنی( و  6و  0آلی )کود گاوی، کود گوسفندی، کود مرغی و لجن فاضلاب( در دو سطح )

-سانتی 90تا  0) پژوهش مقدار کافی خاک از افق سطحی جهت انجام اينهفته( بودند.  62هفته و  8هفته،  4هفته،  2هفته، 

و پس از هوا  ی باجگاه استان فارس برداشت شداز منطقه Fine, mixed, mesic, Typic Calcixerepts دانشکدهمتری( سری 

اک به های فیزيکی و شیمیايی خاک مورد مطالعه، از جمله بافت خمتری برخی ويژگیدو میلی خشک کردن و عبور از الک

-(، پNelson and Summers, 1986( به روش اکسايش مرطوب )OM(، ماده آلی )Gee and Buder, 1986روش هیدرومتر)

( به وسیله هدايت سنج EC(، قابلیت هدايت الکتريکی عصاره اشباع خاک )pHخاک به آب ) 6:2هاش خاک در نسبت 

( به روش خنثی سازی به CCE(، کربنات کلسیم معادل )CEC( )Rhoades. 1982الکتريکی، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک )

  (.6( تعیین شد )جدول Lindsay and Norvell. 1978وسیله اسید کلريدريک )

خانه  شهرک کودهای حیوانی مورد استفاده نیز از ايستگاه دامپروری دانشکده کشاورزی شیراز و لجن فاضلاب از تصفیه

-پ های شیمیايی چونمتری، ويژگیپس از هوا خشک شدن و عبور از الک دو میلی و آوری شدجمعصنعتی آب باريک فارس 

)ورمی کمپوست به آب( و کربن آلی مشابه با روش های استفاده شده برای  6:5هاش و قابلیت هدايت الکتريکی در نسبت 

به کیسه های پلاستیکی منتقل  گرم خاک 900های مورد مطالعه، مقدار (. در هر يک از زمان2گیری شد )جدول خاک اندازه

 در هانمونهشده و سپس سطوح کودهای آلی اعمال شد و پس از مخلوط شدن با خاک به ظروف پلاستیکی منتقل شدند.  

سوراخ ظروف  درببر روی  خاک، ريزجاندران نیاز مورد اکسیژن فراهمی منظور بهو  نگهداری شده گراد سانتی درجه 25 دمای

 کنترل وزنی طريق از روزانه صورت به خاک نیز رطوبت. شد بسته و باز دقیقه چند مدت به روز ده و هرايجاد کر های ريزی

در پايان هر يک از بازه های زمانی، میزان کربن آلی خاک اندازه گیری شد. پس از به دست آوردن نتايج آزمايشگاهی،  .گرديد

ها با آزمون دانکن و در مقايسه میانگینو  Excel  و  SASه از نرم افزارآوری شده با استفادهای جمعتجزيه و تحلیل آماری داده

 انجام شد. درصد 5سطح احتمال 

 .های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفادهبرخی از ویژگی -1جدول 
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 .های حیوانی و لجن فاضلاب مورد استفادههای شیمیایی کودبرخی از ویژگی -2دول ج

 ويژگی لجن فاضلاب کود گاوی کود مرغی کود گوسفندی

62/3 69/8 25/8 06/2 PH )کود به آب( 

02/60 25/2 46/60 68/9 )1-EC (dS m 

68/2 26/2 94/9 42/6 N % 

2/96 2/62 5/20 24/66 OC % 

9/64 2/4 6/6 2/66 C:N ratio 

 

 

  نتایج و بحث

شود اثر کاربرد کودهای حیوانی و لجن فاضلاب بر درصد کربن آلی خاک معنادار بود. مشاهده می 6همانطور که در شکل 

 56د گوسفندی و گاوی مشاهده شد که در مقايسه با تیمار شاهد افزايش معنادار بیشترين میزان کربن آلی خاک در تیمار کو

درصدی را نشان دادند و اين دو تیمار تفاوت معناداری با يکديگر نداشتند. درصد کربن آلی خاک برای تیمارهای لجن  48و 

داری بیشتر از تیمار درصد به طور معنی 29و  95فاضلاب و کود مرغی نیز بدون داشتن تفاوت معنادار با يکديگر، به ترتیب 

(  در کاربرد 2064) کاشم و  روی ( در کاربرد کود گاوی و 2062و همکاران ) صالحی يافته های شاهد بود. اين نتايج با 

 کودهای گاوی و مرغی بر محتوی کربن آلی مشابه بود.

و کود گاوی در مقايسه با کود مرغی و لجن  های تیمار شده با کود گوسفندیبیشتر بودن میزان کربن آلی در خاک

(. همچنین باقی ماندن مقدار کمتر کربن 2توان به دارا بودن مقدار زيادی کربن در اين کودها نسبت داد )جدول فاضلاب را می

 کاربرد شود( و بیشتر بودن مواد تجزيه شونده است که سبب می2)جدول  C/N کمتر بودن نسبتدر تیمار کود مرغی به علت 

 در و هاآن کارکرد و ريزجانداران زيتوده کند که اين امر افزايش فراهم خاک در ريزجانداران کارکرد برای مناسب  بستر يک آن

لجم اورک و همکاران (. 6939را در پی خواهد داشت )صفری سنجانی و همکاران،  عناصر فراهمی زيست نتیجه افزايش

 داشتن به علتمرغی  کودربن از سه منبع کود گاوی، مرغی و اوره بیان داشتند که ( در بررسی روند معدنی شدن ک6936)

 در موجود آلی مواد تجزيه میزان بردن بالاتر و میکروبی جمعیت افزايش سبب تیمارها ساير با مقايسه در بیشتر غذايی عناصر

 را خاک از C - 2CO خروج شده و سرعت خاک ريزجانداران استفاده برای موجود سوبسترای بودن بیشتر نتیجه در و خاک

 است.  داده افزايش

 

 

 
 

 . اثر کاربرد کودهای حیوانی و لجن فاضلاب بر درصد کربن آلی خاک1شکل 
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قابل مشاهده  2اثر برهمکنش کودهای مورد مطالعه و زمان انکوباسیون بر میزان کربن آلی خاک معنادار بود که در شکل 

الاترين سطح خود بوده و انکوباسیون، مقدار کربن آلی خاک در تمامی تیمارهای مورد مطالعه در باست. در روز دوم بعد از 

ی اول بعد از انکوباسیون شیب کاهشی شديد در مقدار کربن آلی سپس روند کاهشی را نشان داده است. از روز دوم تا هفته

شود که بیانگر تجزيه شدن کربن به سهولت قابل دسترس در اين مرحله از خاک در تیمار کود گاوی و گوسفندی مشاهده می

تری وجود دارد در ين روند کاهشی در تیمار کود گوسفندی تا  هفته دوازدهم انکوباسیون با شیب ملايمانکوباسیون است. ا

ی حالی که در کود گاوی از هفته اول تا هفته چهارم بعد از انکوباسیون میزان کربن آلی خاک روند ثابتی داشته و از هفته

ه مراحل ابتدايی انکوباسیون قابل مشاهده است. در تیمارهای کود تری نسبت بچهارم تا دوازدهم روند کاهشی با شیب ملايم

مرغی و لجن فاضلاب نیز در مراحل ابتدايی انکوباسیون )از روز دوم تا هفته چهارم بعد از انکوباسیون( مقدار کربن آلی با شیب 

( بیان داشتند که زياد بودن 2064) روی و کاشم  ملايم و بعد از آن تا هفته ی دوازدهم با شیب شديدی کاهش يافته است. 

محتوی کربن در ابتدای انکوباسیون و سپس روند کاهشی تا مراحل انتهايی انکوباسیون بیانگر حضور کربن با مقاومت کمتر در 

 تواند در اين مرحله سريعا در دسترس میکروارگانسیم قرار گیرد.برابر تجزيه است که می

دوم انکوباسیون با هفته دوازدهم انکوباسیون برای تمام تیمارهای مورد مطالعه به  مقايسه میزان کربن آلی خاک در روز

خوبی بیانگر اين موضوع است که کود گوسفندی و مرغی به ترتیب کمترين و بیشترين کاهش را در محتوی کربن آلی خاک 

 روز دوم تا هفته دوازدهم انکوباسیون( در محتوی کربن آلی )از اند که اين میزان کاهشدر طی زمان انکوباسیون نشان داده

بیشتر درصد بوده است. به طور کلی  86و  660، 28، 22برای کودهای گوسفندی، گاوی، مرغی و لجن فاضلاب به ترتیب 

تواند به علت های مورد مطالعه میبودن مقدار کربن آلی خاک در تیمار کود گوسفندی نسبت به ساير تیمارها در تمامی زمان

( و همچنین دارا بودن بخش بیشتری از کربن مقاوم در برابر تجزيه 2)جدول  C/Nر بودن مقدار کربن، بالا بودن نسبت بیشت

( نیز بیان داشتند که کاربرد کودهای دامی مانند 2062و همکاران ) صالحی در مقايسه با ساير کودهای مورد مطالعه باشد. 

 ساختار جامعه در تغییر باعث خود نوبه به ايش مقدار کربن آلی خاک شده کهبالا، سبب افز C/Nکود گاوی به علت داشتن 

همانطور که در بالا اشاره شد کمتر بودن کربن آلی خاک در تیمار کود مرغی در تمامی شود. آن می توده زيست میکروبی و

 ناغانی فريدونی در اين کود است. و بالا بودن مواد تجزيه پذير C/Nهای مورد مطالعه در ارتباط با کم بودن نسبت زمان

 وجود را امر اين دلیل شود و می زمان گذشت با خاک 2COافزايش تولید  سبب مرغی کود کردن اضافه که( دريافت 6988)

( در 6935دانست. زلفی باوريانی و همکاران ) کود اين در موجود غذايی مواد بیشتر بودن و دسترس قابل سهولت به کربن

بیان داشتند که به طور  آهکی خاک يک شیمیايی هایويژگی بر متفاوت دماهای در مرغی کود از شده تهیه وچاربی اثربررسی 

برد کود مرغی و بیوچار حاصل از آن سبب افزايش مقدار کربن خاک در مقايسه با تیمار شاهد شده است. اما با گذشت رکلی کا

است که اين کاهش در تیمار کود مرغی بیشتر از بیوچارهای حاصل از زمان محتوی کربن آلی به طور لگاريتمی کاهش يافته 

 دانستند.  تجزيه به بیوچار بیشتر مقاومت از ناشی انکوباسیون، پايانی مراحل در ويژه بهآن بود. آنان دلیل اين امر را 
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 ی خاکاثر برهمکنش کودهای حیوانی و لجن فاضلاب و زمان انکوباسیون بر میزان کربن آل. 2شکل 

 

 از استفاده عمیق، ريشه دارای گیاهان کاشت ساله، چند گیاهان کار و کشت يافته، کاهش شخم و شخم بدون هایسیستم

 عنوانبه ارگانیک مديريت و تناوب خاک، سطح در زراعی محصولات کلش و کاه نگهداری کمپوست، و دامی کود آلی هاینهاده

(. در 6934اند )مرادی و همکاران، توجه قرار گرفته مورد کشاورزی بخش در کربن یبترس بهبود مديريتی راهکارهای ترينمهم

ترين کودهای آلی در بخش کشاورزی هستند نشان داد که پژوهش حاضر بررسی کودهای حیوانی و لجن فاضلاب که از معمول

بیشترين میزان آن در کود  ودارد  استفاده از کودهای حیوانی و لجن فاضلاب افزايش محتوی کربن آلی خاک را به دنبال

ای از کربن های خاک، مقدار قابل توجهگوسفندی و گاوی بود. اما با گذشت زمان و در اثر تجزيه شدن توسط میکروارگانیسم

تواند در تغییر شود که اين امر میتبديل شده و وارد اتمسفر می 2COدر خاک کاهش يافته و طی فرايند معدنی شدن به گاز 

لذا در  بود.تیمار کود مرغی بیشترين کاهش در محتوی کربن آلی خاک در  کهشد. عیت آب و هوايی زمین بسیار موثر باوض

ها در ترسیب کربن در خاک توجه شود تا معدنی شدن و رها سازی عناصر غذايی و نقش آن یکاربرد کودهای آلی بايد به الگو

 جلوگیری  بیشتر ایدها بر خصوصیات خاک، از هدروی کربن و ايجاد گاز گلخانهگیری از اثرات مثبت و موثر اين کوضمن بهره

 شود.
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Abstract  

 

Application of chemical fertilizers in Iran, with arid and semi-arid climate,  to achieve high yields in crops 

production, resulted in a reduction of organic matter content in our soils  to less than 1 percent. Considering the 

close relationship between organic carbon and soil quality, an incubation experiment was conducted to study the 

influence of organic substances application at different times on organic carbon content of a calcareous soil. The 

treatments consisted of six incubation time periods (2 day, 1 week, 2 week, 4 week, 8 week and 12 week), four 

organic substances (sheep manure, dairy manure, poultry manure, sewage sludge) at two levels (0 and 1% w/w) 

with three replications. Results indicated that application of all four types of organic substances significantly 

increased soil organic carbon content compared to that of control. The highest increase observed in sheep 

manure treatment and the lowest in poultry manure-amended soil samples. Obviously, with time soil organic 

carbon decreased significantly in all four types of manure-treated soil samples with different degrees of 

degradation. 
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