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  آلی کربنهدررفت گیاهی جنگلی بر  برگی پنج گونه تاثیرکیفیت بقایای

 4، طاهره منصوری9ستاره امانی فر، 2گلچین احمد ،6سمیرا سکوتی

 علوم گروه استاديار -9، خاک دانشگاه زنجان علوم گروه استاد -2، خاک دانشگاه زنجان علومدانشجوی کارشناسی ارشد  -6

 دانشگاه زنجان دانشجوی سابق دکتری -4، زنجان خاک دانشگاه

  

 

 چکیده

های اکوسیستم اشتهاکسیدکربن اتمسفری نقش دید از جمله کاربری اراضی که در ذخیره کردن کربن در خاک و حذف

و باعث ذخیره بیشتر کربن در  ماندهتر در خاک باقی باشد. بقايای گیاهی دير تجزيه شونده تا مدت زمان طولانیجنگلی می

 فاکتورهای .بود آلی کربن شدن معدنی بر جنگلی گیاهی بقايای کیفیت نوع تأثیر پژوهش مطالعه اين هدف .دنشوخاک می

 6و 9) بقايا خوابانیدن زمان مدت و (کاج و بلوط)زبان گنجشک، صنوبر، توسکا، جنگلی  گیاهی بقايای نوع شامل بررسی وردم

 های مختلف گیاهی اندازهی شدن کربن آلی در نمونهمیزان معدن خوابانیدن، زمانی فواصل شدن سپری از پسماه( بودند. 

 به زبان گنجشک بقايای زا اکسیدیبه صورت د آلیکربن هدررفت مقدار ترينبیش که دادند نشان نتايج گیری گرديد.

 زمان دتم افزايش با افتاد. اتفاق درصد 61/48میزان  به بقايای کاج از کربن هدررفتمقدار  ترينکم و درصد 66/66میزان

   .کربن افزايش يافت هدررفت مقدارخوابانیدن بقايا 

  خوابانیدن بقايای گیاهیگیاهی،  بقايای نوع آلی، کربن هدررفت  :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

 بیشترين مقدار کربن (Benbi and Senapati., 2010) شود می به جا جااتمسفری، آبی و خشکی  مخازنکربن در بین 

دی اکسید کربن در اتمسفر ت ظغل (.Lal., 2003) دباشتاگرم مربوط به اتمسفر میپ 267و هامربوط به اقیانوس( تاگرمپ 0033)

های گیاهی کربن، پوششدر چرخه  (.Lal., 2002) درصد افزايش يافته است 03 سال گذشته تا به امروز در حدود 753 در طی

        (Lorenz and Rudabaugh.,2009) .برخوردارنداهمیت بالايی  ازارند و میزان کربن آلی خاک د نقشی که در فتوسنتز به دلیل

ها دستخوش بازگشت بقايای گیاهان به خاک ترکیبات آلی آن پس ازهای جنگلی در اکوسیستمو دربخش پايانی چرخه کربن 

های متابولیک جانداران فعالیت توسط کهبوده  يک فرآيند زيستی فرآيند تجزيه بقايای گیاهی .شوندمیهای میکروبی تجزيه

. سرعت فرآيند تجزيه بقايای گیاهان تا حد بسیار زيادی توسط سه فاکتور کلی جانداران خاک، عوامل شودکنترل میخاک 

و ديگر خواص شیمیايی بقايا(  C/N ) نسبت ) شامل دما، رطوبت، بافت خاک و دسترسی به اکسیژن( و کیفیت بقايا محیطی

معدنی و قابل جذب  و کربنبه دی اکسید فیزيکیذکر شده و خصوصیات عوامل هان تحت تاثیر . بقايای گیاگرددکنترل می

د. بنابراين تجزيه بقايای گیاهان با نبخشو وضعیت فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک را بهبود می شدهبرای گیاهان تبديل 

 ذخیره از درصد 43 . حدود(Boldock., 2007) داردخیزی خاک بهبود ساختمان و چرخه مواد غذايی تاثیر مثبتی بر حاصل

 شده انباشته جنگل کف و خاک در بقیه و هاشاخه و هالاشبرگ در درصد 21، سرپا و افتاده درختان تنه در هاجنگل کربن

جزای محلول در طی فرآيند تجزيه، ا کلیطورهب .باشدمی مرحله سه شامل بقايای گیاهی تجزيه (.Woodbury., 2007) است

و پس از  شدهکه تجزيه  بودههای ساختاری( اولین اجزايی ن و بخشی از کربوهیدراتئیهای آلی، پروتها، اسیدآب )شامل قند

سلولز( و در آخر لیگنین تجزيه خواهند شد. در نتیجه بقايای گیاهی نابالغ ساکاريدهای ساختاری )سلولز و همی آن پلی

 شودها حاصل میو مواد غذايی بیشتری نیز از تجزيه آن گردندمیتر از بقايای گیاهان پیر تجزيه تر و سريعراحتمعمولأ

(Kumar and Goh., 2002.) سلولز، )پروتئین، هایمیايی آنش کیفیت در اختلاف دلیلبه گیاهی گوناگون بقايای تجزيه سرعت 

 کربن، مقدار که نمودند اعلام (6331) رولند و پالم (Gorbanali Nejad et al., 1392) .است متفاوت سلولز( همی و لیگنین

 کیفیت به عموماً درختیهای  بقايای گونه تجزيه سرعت در تفاوت .هستند مؤثرها آن تجزيه سرعت در بقايا فسفر و نیتروژن

 ,.Berg et al) گرددیم مربوط ها متفاوت آن منگنز و کلسیم غلظت و لیگنین میزان بقايا،C/N و  N/Pهای نسبت سوبسترا،
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بر  شديداًپويايی کربن آلی بوده و  مهمی برایشاخص  کیفیت مواد آلی خاک به خصوص نسبت کربن به نیتروژن .(2010

بقايای گیاهی  (2661) بر اساس مطالعات بالداک (.Boldock, 2007) گذاردخصوصیات بیولوژيکی و بیوشیمیايی خاک تاثیر می

 (2664) همکاران و تروپ .شوندمعدنی می 46کمتر از  C/Nتر از بقايايی با نسبت بسیار آهسته 46بیشتر از C/Nبا نسبت 

 همکاران و سونگ .يافت افزايش هوموس تشکیل و نیتروژن شدن سرعت معدنی C/Nنسبت  کاهش با که کردند گزارش

از آنجايی که کیفیت  يافت. افزايش آن تجزيه ، سرعتایمزرعه شرايط در کلش به نیتروژن افزودن با که کردند گزارش (2666)

بقايای برگی گیاهان  هدف اين پژوهش بررسی تاثیر کیفیت بودهکننده سرعت تجزيه بقايا بقايای گیاهی يکی از عوامل کنترل

 ها بود.جنگلی بر سرعت معدنی شدن آن

 هامواد و روش

 کیف روش تصادفی به کاملاً طرحدر قالب آزمايش  يک کربن هدررفت بر گیاهی بقايای نوع تأثیرکیفیت مطالعه منظور به

 بررسی مورد آمد. فاکتورهای در اجرا زنجان به دانشگاه خاکشناسی گلخانه گروه در 6934 مهرماه سال در تکرار با سهو  کلش

 6و  9يا در دو سطح )بقا خوابانیدن مدت زمان و گنجشک، صنوبر، توسکا، بلوط و کاج(،جنگلی )زبان گیاهی نوع بقايای شامل

تنظیم  گراد سانتی درجه 96 تا 22 محدوده در دمای هوای گلخانه خوابانیدن، های زمانیبازه طی اين آزمايش بودند. در ماه(

 آزمايش حدود اين انجام داشت. برای قرار ایهمزرع حالت ظرفیت ها درتمامی جعبه برای خاک رطوبت همچنین بود، شده

 نمودن همگن از پس .گرديد منتقل گلخانه به و متری( تهیهسانتی 96 تا )عمق صفر سطحی لايه از زراعی خاک گرمکیلو 2666

های جعبه در کیلويی های دهصورت نمونه بهمتری میلی دو الک از آن دادن عبور کردن و خشک هوا و شده تهیه نمونه

غلیظ  سولفوريک اسید و کرومات پتاسیم بی مجاورت در تراکسیداسیون روش به آلی خاک کربن گرديدند. پلاستیکی توزيع

(Walkley and Black., 1934) ،هیدرومتر و  روش به خاک بافت pH تحقیقات مؤسسه در معمول هایروش با اشباعگل در 

 گرديدند. تعیین (6912زاده، بهبهانی و احیائی علی)آب  و خاک

 گرادسانتیدرجه  26-66 دمای در آون در آزمايشگاه به انتقال از بعد مختلف گیاهی گیاهی: بقايای های نمونه تجزيه و تهیه

 مورد و تهیه همگن يک نمونه گیاهی بقايای نوع هر از سپس شدند. خرد مترسانتی6به طول و ريز قطعات به سپس و خشک

 Walkley and)غلیظ م سولفوريککرومات پتاسی بی مجاورت در ترروش اکسیداسیون به آلی بقايا کربن گرفت. قرار استفاده

Black., 1934) است. شده داده نشان 2 جدول در آزمايش دراين استفاده مورد گیاهی کربن بقايای میزان گیری شد.اندازه 

 و انتخاب مترمیلی 2/6 منافذ قطر با پلاستیکی توری يک ابتدا کلش هایکیف تهیه برای  (Litter bags):های کلش فتهیه کی

 خشک گیاهی بقايای گرم 26مقدار کلش هایکیف در گرديدند. تهیه متر سانتی 26×62 ابعاد با کیفعدد 96 آن، برش از پس

 خاک متریسانتی دهعمق  در گرم خاک کیلو 66حاوی  درجعبه های هاکیف و شدند منگنه هاکیف درب سپس و شد داده قرار

  .جايگذاری شدند

 فواصل در ها، در جعبه شده داده قرار کلش هایکیف گیاهی: هاینمونه ازیس آماده و کلش هایکیف از برداری نمونه زمان

 .گرديدند منتقل آزمايشگاه به آلی کربن هدررفت گیریازهاندبرای  و خارج هاجعبه از ،زمانی دوره دو طی يعنی ماه 6و 9زمانی 

-22 دمای در آون در هاآن محتويات ها،آن زدودن خاک زا پس و تمیز ابتدا زمانی دوره هر در برداشت شده کلش هایکیف

 بازه هر در مانده باقی گیاهی بقايای دقیق وزن آوردن دستبه از پس .گرديدند توزين دقت به و خشک گرادسانتی درجه 66

بلک و واکلی  روش به آلی شده کربن آسیاب هاینمونه در وشد  آسیاب یبعد هایانجام آزمايش برای بقايا آن زمانی،

 گرديد. محاسبهدر هر زمان  آلی کربن هدررفت مقدار  و شد گیریاندازه

  و گرديد تشکیل تجزيه واريانس جدول و تجزيه SPSSافزار نرم با در آزمايش شده آوری جمع های داده :هاداده تحلیل و تجزيه

 گرديد. استفاده EXCELبرنامه  از ها رسم نمودار ایبر و درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون از ها میانگین مقايسه برای
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 و بحثنتایج 

 خوابانیدن زمان که مدت داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج :آلی رفت کربن هدر مقدار بر بقايا خوابانیدن زمان مدت تأثیر

نتايج اين  (.9)جدول داشت جنگلی بقايای گیاهی آلی کربن رفت هدر میزان بر درصد پنج سطح احتمال درمعنی داری  تأثیر

 که با گذشت زمان و افزايش طول مدت زمان خوابانیدن هدررفت کربن آلی افزايش يافت.که پژوهش نشان داد 

 
 آزمايش در استفاده ردمو خاک شیمیايی و فیزيکی های ويژگی از برخی -6 جدول

 EC بافت خاک
)1-(dS m 

pH  کربن آلی 
(%) 

فسفر قابل دسترس 
(mg/kg) 

 66 62/6 6/1 62/6 لومی رسی

 

 
 آزمايش در استفاده مورد گیاهی بقايای مقدار کربن آلی -2 جدول

 )%( کربن آلی نوع بقايا

 26/29 (Ash)زبان گنجشک

 44/48 (Populus) صنوبر 

 22/26 (Alnus) توسکا

 62/48 (Oak) بلوط

 36/24 (Pine) کاج

 

 
 کربن هدررفت بر بقايا نوع و خوابانیدن زمان مدت رتأثی واريانس تجزيه نتايج -9جدول

 مربعات میزان هدررفت میانگین آزادی درجه تغییرات منابع

  آلی کربن

 36/6636** 6 خوابانیدن زمان مدت

 682/266** 4 بقايا نوع

 28/41** 4 ابقاي نوع ×زمان خوابانیدن مدت

 21/6 26 خطا

 11/66 -   (%)تغییرات ضريب

 باشد. می درصد پنجاحتمال  سطح در داری معنی  **

 

 

معنی تأثیر گیاهی نوع بقايای که داد نشان ها داده واريانس تجزيه نتايج :کربن آلی رفت هدر میزان بر گیاهی بقايای کیفیت اثر

 برای لیآ کربن هدررفت مقدار ترينبیشو  (9کربن آلی داشت )جدول هدررفت مقدار بر درصد پنج احتمال سطح در داری

توسط سه فاکتور سرعت تجزيه  .گیری شداندازه بقايای کاج کربن آلی برای هدررفت مقدارن تريکم و زبان گنجشک بقايای

با  بقايایتجزيه  .شوندو کیفیت بقايای گیاهی کنترل میشامل فاکتورهای فیزيکی و شیمیايی  هاآن متفاوت و اثرات متقابل

در اين پژوهش سرعت تجزيه بالای بقايای زبان et al., 1979)  .(Swiftتر استت فنولیک سريعین لیگنین و ترکیبامقدار پاي

چوب گنجشک از جمله گیاهان نرمتوان به میزان لیگنین کمتر اين بقايا نسبت داد چون زباندر مقايسه با کاج را میگنجشک 

  آيد.به حساب می
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 کربن آلی رفت هدر میزان بر گیاهی بقاياینوع  اثر -4جدول 

 )%( کربن  هدررفت نوع بقايا

 66/66 (Ash)زبان گنجشک

 94/24 (Populus) صنوبر

 12/21 (Alnus) توسکا

 28/29 (Oak)بلوط

 61/48 (Pine)کاج

 

 متقابل اثر که داد نشان ها واريانس داده تجزيه نتايج :آلی کربن هدر رفت مقدار بر بقايا نوع و خوابانیدن زمان مدت متقابل اثر

 بیش .(9 )جدولدار بود امعن درصد پنجاحتمال  سطح در آلی کربن رفت هدر مقدار بر گیاهی بقايای نوع و خوابانیدن زمان مدت

ين رو کمت درصد 66/19بعد از شش ماه خوابانیدن به میزان  گیاهی زبان گنجشک از بقايای آلی کربن هدررفت مقدار ترين

هايی که دارای بافت چوبی گونه درصد بود. 26/91ز بقايای کاج بعد از سه ماه خوابانیدن به میزان کربن آلی ا مقدار هدررفت

لیگنین  میزان باهايی گونهد ولی دارن تری باشند به دلیل بالا بودن میزان لیگنین، برای تجزيه به مدت زمان بیشتری نیازبیش

 .Gorbanali Nejad et al., 1392))دارند زيه نیاز تری برای تجتر، به مدت زمان کمسلولز کمو همی
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مدت   tکاج، -Kبلوط،  -Bتوسکا،  -Tصنوبر،  -Sزبان گنجشک،  -(Zآلی کربن هدررفت مقدار بر بقايا نوع و خوابانیدن زمان مدت متقابل اثر -6شکل 

 زمان خوابانیدن(

 

و مدت  ايبقا تیفیک ریتحت تأثبقايای برگی گیاهان جنگلی  هيسرعت تجزهش نشان داد که نتايج اين پژو گیری کلی:نتیجه

 ترين مقدار هدررفت با افزايش مدت زمان خوابانیدن افزايش يافت. بیش آلی مقدار هدررفت کربن قرار گرفت وزمان خوابانیدن 

. بقايای گیری شداندازهبقايای گیاه کاج  برایآلی  گنجشک و کمترين مقدار هدررفت کربنبقايای گیاه زبان برایکربن آلی 

 نداشتند. آلی هدررفت کربنمیزان ای از لحاظ گیاهی بلوط و صنوبر تفاوت قابل ملاحظه
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Abstract 

Forest is an important Land use for storange of organic carbon in soil and removal of the carbon dioxide 

from atmosphere. Plant residues with longer turnover Tim which decompose slowly cause organic carbon to 

accumulate in soil. The aim of this research was to study the effects of leaf litter quality on organic carbon 

mineralization the experimental factors were types of leaf litter (ash, Populus, Alnus, Oak, Pine) and incubation 

periods(3 and 6 months), At the end of the incubation period the plant organic carbon mineralization was 

measured. Based on the amount of organic carbon present initially, the highest and the lowest organic carbon 

losses were 66/06 and 48/17% which were measured for Ash leaf litter and Pine leaf litter respectively. 
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