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  دهیچک
خشک از ارکان مهم و اجتناب ناپذیر پایداري ویژه در مناطق خشک و نیمهبازگشت بقایاي گیاهی به خاك به

 منظور بررسی تأثیر شوري آب آبیاري بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی آزمایشیبه. هاي کشاورزي استاکوسیستم

ي ي دانشکدهدر گلخانه 2هاي دو بار خرد شده، با سه تکرار و با استفاده از کیف کلشبه صورت کرت گلدانی
جو و (نوع بقایاي گیاهی  دوزمایش شامل فاکتورهاي مورد بررسی در این آ. کشاورزي دانشگاه زنجان به اجرا در آمد

و مدت زمان خوابانیدن بقایا در چهار سطح ) دسی زیمنس بر متر 8و  4، 3/0(، شوري آب آبیاري در سه سطح )یونجه
نتایج نشان داد . فرعی قرار داده شدند-هاي اصلی، فرعی و فرعیترتیب در کرتبودند که به) یک، دو، سه و چهار ماه(

طوري که مقدار هدررفت کربن ایش شوري آب آبیاري مقدار هدررفت کربن و نیتروژن آلی کاهش یافت بهکه با افز
و براي بقایاي  89/58و  71/61، 52/65ترتیب دسی زیمنس بر متر براي بقایاي یونجه به 8و  4، 3/0هاي در شوري

 02/54، 99/65ترتیب ي بقایاي یونجه بهبرا درصد و مقدار هدررفت نیتروژن 33/48و  95/51، 95/60ترتیب جو به
با افزایش . ي چهار ماهه بوددرصد براي یک دوره 13/44و  31/52، 04/61ترتیب و براي بقایاي جو به 09/48و 

و  82/5ترتیب دسی زیمنس بر متر، مقدار هدررفت کربن از بقایاي یونجه به 8و  4به  3/0سطح شوري آب آبیاري از 
ترتیب درصد و مقدار هدررفت نیتروژن از بقایاي یونجه به 71/20و  77/14ترتیب بقایاي جو بهدرصد و از  12/10
  .درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 70/27و  30/14ترتیب و از بقایاي جو به 12/27و  13/18
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  مقدمه
 از اريیبس ییایمیش و یکیزیف يهایژگیو امروزه

 انجام براي متعدد لیدلابه جهان، مختلف مناطق در هاخاك
 لین دلایا جمله از .تاس شده نامناسب کشاورزي اتیعمل

 نمود اشاره هاخاك شدن شور و یآل مواد کاهش به توانیم
 ،در آب و هواي خشک. )2010به و همکاران، یگر(

ي رشد گیاهان عوامل محدود کننده از جمله خاك شوري
. دیآیدر خاك به حساب م یکروبیم يهاتیفعالو 

بارندگی اندك و پتانسیل بالاي تبخیر و تعرق در این 
که افزایش داده در محلول خاك  را نمک غلظت ،مناطق

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك  ن امریا
 397در سرتاسر جهان بیش از . دهدرا تحت تاثیر قرار می

تحت تاثیر شوري قرار دارند و  یاراضمیلیون هکتار از 
 حذفدلیل آبیاري و به یاراضاین  يزان شوریم       ًاحتمالا 

و  يماو( افتیپوشش گیاهی بومی افزایش نیز خواهد 
ي کمبود مواد وسیلهثیر منفی شوري بهأت. )2013مارچنر، 

ساختمان خاك در شرایط خاص کم پایداري و  آلی
  ).2010والپولا و اروناکومارا، ( شودتشدید می

بالاي  يهاغلظتي وسیلههاي شور بهخاك
هاي پایین ي آلی اندك و غلظتهاي محلول، مادهنمک

اروناکومارا، والپولا و (شوند نیتروژن تشخیص داده می
 باعث بالاي نمک در محلول خاك يهاغلظت. )2010

پتانسیل کاهش دلیل آب توسط گیاهان بهکاهش جذب 
رقابت یونی و جذب  همراهن اثر بهیا شود ویماسمزي 

دهد بلکه هاي سمی نه تنها رشد گیاهان را کاهش مییون
ز اثر ین بر روي فعالیت و میزان بیوماس میکروبی خاك

   .)2013و مارچنر،  يماو(دارد  یمنف
هاي فیزیکی و شیمیایی، در مقایسه با ویژگی

-هاي میکروبیولوژي خاك که به شوري محیط وابستهجنبه
کمتر مورد  یتروژن آلیشدن کربن و ن یاند مثل معدن

عوارض به وضوح اما مطالعات اخیر  .اندمطالعه قرار گرفته
 خاك توده میکروبیت یمقدار و فعالبر  را جانبی شوري

در  هاقارچ کاهش شدید بیوماس از یکه حاک اندنشان داده
و  با افزایش شوري هم افزایش یول. هاي شور استخاك

نتایج  نیکه ا ها گزارش شده استفعالیت قارچ هم کاهش
  دلیل تفاوت در خصوصیات متناقض ممکن است به

 هاآن pHها از جمله اختلاف در سطوح شوري و خاك
  ).2006محمد و همکاران، (باشد 

گیري میزان اندازهبا ) 2013(ماوي و مارچنر 
د ندهایی با سطوح شوري متفاوت نشان داتنفس در خاك

که شوري تأثیر منفی بر میزان فعالیت بیوماس میکروبی 
داشت و منجر به کاهش فرآیندهاي زیستی شیمیایی 

اضافه کردن مواد  هاي کوتاه،همچنین در زمان .گردید

ها را در عنوان منبع انرژي توانایی میکروبالتجزیه بهسهل
  .دادتحمل شوري افزایش 

ي فرآیند با مطالعه) 2006(و همکاران محمد 
و سطوح شوري مختلف  pHهایی با میزان خاك تجزیه در
هاي بالا با کاهش pHد که افزایش شوري در ننشان دا

ي به کاهش میزان تجزیهشدید بیوماس میکروبی منجر 
 .ها گردیدکلش

با صرف نظر از ) 1996(نلسون و همکاران 
و تهویه بر فرآیند تجزیه در آزمایش خود  pHاثرات 

مشاهده کردند که سدیمی بودن خاك منجر به افزایش و 
اما . شوري آن منجر به کاهش سرعت فرآیند تجزیه گردید

ري بر سرعت دااثر متقابل این دو فاکتور تأثیر معنی
  .ي بقایاي گیاهی نداشتتجزیه

 مه خشکیو ن کشور ایران جزء مناطق خشک
هاي مهم از جنبه هاشور و سدیمی شدن خاك و است

امروزه . دیآیحساب من مناطق بهیدر اتخریب اراضی 
هاي کشاورزي و منابع آب که منجر به خاك شدن شور

گردد، به یک معضل جهانی در اراضی تخریب اراضی می
از درصد  20بیش از . تحت آبیاري تبدیل شده است

 تیائیقلتوسط شوري و یا  جهان اراضی زیر کشت آبی
هاي شور و سدیمی خاك زین در ایران. شوندیمتهدید 

 از درصد 15 که دارندمیلیون هکتار  25وسعتی حدود 
زاده یمصطف( دهندیممساحت کشور را به خود اختصاص 

 يایک بقاینامید يلذا مطالعه ).2007فرد و همکاران، 
مورد  یید غذات موایریها به منظور مدن خاكیدر ا یاهیگ
ل ین دلیهمبه .است يو ضرور لازم ياه امریاز گین

آب  يزان شوریر میثأت ین مطالعه بررسیهدف ا
 يایبقا یتروژن آلیکربن و ن يهیبر سرعت تجز ياریآب
  .جو بود ونجه وی

هاي ي دینامیک کربن آلی روشبراي مطالعه
اکسید، روش گاه ديکربن گیري میزان مختلفی مثل اندازه

با توجه . و روش کیف کلش وجود دارد 14شمار کربن 
اکسید براي ديکربن گیري به این که روش اندازه

  هاي بسته انجام هاي کوتاه مدتی که در محیطآزمایش
و با توجه به این که امکان مناسب است شوند می

وجود در کشور  14استفاده از روش گاه شمار کربن 
. ندارد در این آزمایش از روش کیف کلش استفاده شد

- هاي مستقیم اندازهروش کیف کلش از جمله روش
هاي باز و گیري دینامیک کربن آلی است که در محیط

 رار هاي طولانی مدت مورد استفاده قدر آزمایش
  ).1395گلچین، (گیرد می
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  هامواد و روش
بر  ياریآب آب يثیر شورأت منظور مطالعهبه   

 ونجه و جوی يایبقا یتروژن آلیکربن و ن هدررفت
 يهیدو بار خرد شده، بر پا يهابه صورت کرت یآزمایش

ف ی، با سه تکرار و با استفاده از کیتصادف         ًطرح کاملا 
فاکتورهاي مورد بررسی در این  .کلش به اجرا در آمد

، )جو و یونجه( نوع بقایاي گیاهیدو آزمایش شامل 
دسی  3/0آب با شوري (شوري آب آبیاري در سه سطح 

 8و  4 يهاآب با شوري و شاهدعنوان به زیمنس بر متر
 نمک که با افزودن مقادیر متفاوت دسی زیمنس بر متر

مدت زمان و ) سدیم کلرید به آب مقطر تهیه گردید
) ماه چهارو  سه، دو، کی(ا در چهار سطح یدن بقایخوابان

 -یفرعو  ی، فرعیاصل يهاب در کرتیترتند که بهبود
که  کلش هايکیف در این آزمایش. قرار داده شدند یفرع
در عمق پنج  بودند تازه یاهیگ يایاز بقا گرم 15 يحاو

 ییهابا آبها که رطوبت آن ییهاخاك گلدان يمترسانتی

درصد رطوبت اشباع  50حد  در يشورسطوح مختلف با 
   .شد يگذاریجا ه بودم شدیتنظ
  آن يهیخاك و تجز ينمونه يهیته

کیلوگرم  150ش حدود یبراي انجام این آزما
تهیه و به  يمتریسانت 20از عمق صفر تا  یزراعخاك 

ي خاك پس از همگن نمودن نمونه. گلخانه منتقل گردید
و عبور دادن آن از الک دو آن تهیه شده، هوا خشک کردن 

هاي فرعی دو کیلویی صورت نمونهبه ن نمونهی، امیلیمتري
کربن آلی خاك به . دیع گردیهاي پلاستیکی توزگلدان در

کرومات پتاسیم و روش اکسیداسیون تر در مجاورت بی
، نیتروژن )1934و بلک،  یواکل(اسید سولفوریک غلیظ 

، )1982، ینیبرمنر و مولو(کل با استفاده از روش کلدال 
) ECe(بافت خاك به روش هیدرومتر، هدایت الکتریکی 

 يهادر گل اشباع با روش pHي اشباع و در عصاره
و  یائیاح یعل(قات خاك و آب یتحق يمعمول در موسسه

 يهایژگیبرخی از وشد که تعیین ) 1372، زاده یبهبهان
 یک ش در جدولین آزمایمهم خاك مورد استفاده در ا

  .است آمده
  

  شیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمابرخی از ویژگی - 1 جدول
  نیتروژن کل  کربن آلی

  
  شن
  درصد

  سیلت
  

  رس
  

  pH  ECe  بافت
 (dSm-1)  

15/1  11/0  41  26  33  CL 88/7  58/0  
  
  هاآن يهیو تجز یاهیگ يهانمونه يهیته

هاي هاي گیاهی یونجه و جو از بخشنمونه
ک یاهان تهیه و پس از خرد شدن در ابعاد ین گیهوایی ا

گراد ي سانتیدرجه 60-55در آون در دماي  ،يمترسانتی
اي ه شده نمونهیسپس از بقایاي گیاهی ته. خشک شدند

  ي ایبقاکربن آلی . همگن تهیه و مورد استفاده قرار گرفت
  

  
- به روش اکسیداسیون تر در مجاورت بی گیاهان

و  یواکل(کرومات پتاسیم و اسید سولفوریک غلیظ 
و نیتروژن کل با استفاده از روش کلدال ) 1934بلک، 

برخی از  شد کهتعیین ) 1982، ینیبرمنر و مولو(
ن یمورد استفاده در ا یاهیگ يایمهم بقا يهایژگیو

  .است آمده دوش در جدول یآزما
  

  شیمورد استفاده در آزما یاهیگ يایهاي بقابرخی از ویژگی - 2جدول 
  نیتروژن کل   کربن آلی   ا ینوع بقا

 درصد
  C/Nنسبت 

  یونجه
  جو

40  
45  

  98/1  
33/1  

28/22  
45/31  

  
 این دلیل انتخاب بقایاي گیاهی یونجه و جو در  

آزمایش این بود که این گیاهان از جمله گیاهان مقاوم به 
  هاي شور تحت کشت قرار شوري هستند که در خاك

هاي کربن به نیتروژن همچنین تفاوت در نسبت. گیرندمی
  . ثر بودؤها ماین بقایاي گیاهی در انتخاب آن

  هاي کلشي کیفتهیه
هاي کلش یک توري پلاستیکی با ي کیفبراي تهیه

 دادن آن، متر انتخاب و پس از برشمیلی 5/0قطر منافذ 
در . متر تهیه گردیدندسانتی 15×15هایی با ابعاد کیف
قرار  خشک گرم بقایاي گیاهی 15هاي کلش مقدار کیف
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ها در ها منگنه شدند و کیفداده شد و سپس درب کیف
ها با که رطوبت آن ییهاگلدانمتري خاك عمق پنج سانتی
 50حد  به هایی با سطوح مختلف شورياستفاده از آب

 .جایگذاري شدند تنظیم شده بوددرصد رطوبت اشباع 
روش آبیاري به این صورت بود که در زمان شروع 

ها در یک از گلدان آزمایش مجموع وزن محتویات هر
ظرفیت نزدیک به ( درصد رطوبت اشباع 50حالت 

هاي ها در بازهگلدان بنابراین. تعیین شده بود )مزرعه
ها از طریق آبیاري زمانی دو روزه توزین و کاهش وزن آن

  . شدجبران می
و آماده سازي کلش  يهافیاز کبرداري زمان نمونه

  یاهیگ يهانمونه
ها در کلش قرار داده شده در گلدان يهافیک

ها خارج از گلدانماه  چهارو  سه، دو، کیفواصل زمانی 
مانده در یباق یاهیگ يایبقا يهیتجز و يریگاندازه و براي

کلش  يهافیک. ها به آزمایشگاه منتقل گردیدندآن
ز و پس از یابتدا تم یزمان يبرداشت شده در هر دوره

-55ها در آون در دماي ات آنی، محتوهاآن زدودن خاك
. وزین گردیدندگراد خشک و به دقت تي سانتیدرجه 60

مانده یپس از به دست آوردن وزن دقیق بقایاي گیاهی باق
 يهاا براي انجام آزمایشیبقاآن ، یزمان يدر هر بازه

-کربن آلی به اب شدهیآس يهانمونهو در  بعدي آسیاب
گراد به ي سانتیدرجه 450روش خاکستر کردن در دماي 

روش کلدال مدت پنج ساعت و نیتروژن کل با استفاده از 
مورونگو و  ؛2006وانکو،ین و ویوستیآ( گیري شداندازه

  ).1982، ینیمولوبرمنر و  ؛2011همکاران، 
از کسر  یتروژن آلیمقدار هدررفت کربن و ن

زان یتروژن باقیمانده در هر بازه زمانی از میزان کربن و نیم
 آن قبل ما ي زمانیباقیمانده در بازه یتروژن آلیکربن و ن

  .محاسبه گردید
  هاتجزیه و تحلیل داده

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
SAS ها از آزمون چند ي میانگینانجام و براي مقایسه
ترسیم . استفاده گردید دانکن در سطح پنج درصد يادامنه

  .صورت گرفت EXCELافزار نمودارها با استفاده از نرم
  ج و بحث ینتا

 تروژنیو ن بر دینامیک کربن ياریآب آب يشورثیر أت
  یآل

آب  يها نشان داد که شورنتایج تجزیه واریانس داده       
درصد بر  پنجداري در سطح احتمال ثیر معنیأت ياریآب
 ).3جدول (داشت  یهدررفت کربن آلزان یم

  
  یدن بر دینامیک کربن آلیو مدت زمان خوابان ياریآب آب يبقایا، شورر نوع یثأج تجزیه واریانس تینتا  - 3جدول 

میانگین مربعات درصد هدررفت کربن   يآزاد يدرجه  راتییمنبع تغ
  ماهانه

  07/1588٭         1      ا ینوع بقا

  ns         12/11    4 یاشتباه اصل

  30/429٭                       2  ياریآب آب يشور
  ns        49/71    2  ياریآب آب يشور ×ا ینوع بقا

  ns  62/28          8             یاشتباه فرع
  64/302٭                 3  دنیمدت زمان خوابان

  ns 52/4            3  دنیمدت زمان خوابان ×ا ینوع بقا
  ns       80/4    6      دنیمدت زمان خوابان × ياریآب آب يشور

  ns          89/1     6       دنیمدت زمان خوابان × ياریآب آب يشور ×ا ینوع بقا
    71          اشتباه کل

  CV(                22/9٪(ضریب تغییرات 
 ns کنددرصد را بیان می پنجدار بودن در سطح احتمال معنی٭ دار بودن ویر معنیغ.  

  
 يهاتیانجام فعال يمناسب برا ییدما يمحدوده        

گراد گزارش شده است یسانت يدرجه 45-15 یکروبیم
 ییدما يدر محدوده یکروبیت میزان فعالیاما حداکثر م

استنفورد و (افتد یگراد اتفاق میسانت يدرجه 25-35
 یزمان يهابازه یش طین آزمایدر ا .)1975همکاران، 

 30تا  25 يدر محدودهگلخانه  يهوا يدن، دمایخوابان

 يهین تجزیبنابرام شده بود، یگراد تنظیسانت يدرجه
با  ياریمختلف آب آب يهايبسته به شور یاهیگ يایبقا

  .انجام شده است یمتفاوت سرعت
در شوري  یآلبیشترین مقدار هدررفت کربن 

ب برابر با یترتزیمنس بر متر اتفاق افتاد که بهدسی 3/0
ک یونجه و جو در ی يایبقا يبرا درصد 95/60و  52/65
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کمترین مقدار هدررفت کربن . بود چهار ماهه يدوره
ب یترتبهبود که زیمنس بر متر  دسی 8مربوط به شوري 

ونجه و جو ی يایبقا يدرصد برا 33/48و  89/58برابر با 
 یرفت کربن آلمقدار هدر. بودچهار ماهه  يک دورهیدر 

 8 و 4 ،3/0هاي پس از گذشت چهار ماه و در شوري
اه یونجه به ترتیب یگ يایبقا يزیمنس بر متر برادسی

گیاه جو به  يایبقا يدرصد و برا 89/58و  71/61، 52/65
ه یکربن اول مقدار درصد 33/48و  95/51، 95/60ب یترت

آب  يش شوریج نشان داد که با افزاینتا). 1شکل (بود 
منس بر متر مقدار یز یدس 8و  4به  3/0از  ياریآب

و  28/5ب یونجه به ترتی يایاز بقا یهدررفت کربن آل

 71/20و  77/14ب یجو به ترت يایدرصد و از بقا 12/10
  ج نشان ینتا نیا .کاهش یافتنسبت به شاهد درصد 

 يهیتجز يک عامل بازدارنده برای يکه شور دهدیم
در  یآل شتر کربنیداشت بو به نگه است یاهیگ يایبقا

 ط شوریدر شرا بعلاوه. کندیشور کمک م يهاخاك
با  یاهیگ يایاز بقا یکاهش درصد هدررفت کربن آل

   .تر، کمتر بودنییتروژن پاینسبت کربن به نکیفیت بهتر یا 
ها نشان داد که همچنین نتایج تجزیه واریانس داده       

داري در سطح احتمال پنج تأثیر معنی شوري آب آبیاري
  )4جدول (نیتروژن آلی داشت درصد بر میزان هدررفت 

  
  

 
  و جو گیاه یونجه يایبقا از یهدررفت کربن آلزان یم آب آبیاري بر  يشور مختلف سطوحثیر أت - 1شکل 

 
  یتروژن آلیدن بر دینامیک نیو مدت زمان خوابان ياریآب آب ير نوع بقایا، شوریثأج تجزیه واریانس تینتا  - 4جدول 

میانگین مربعات درصد هدررفت کربن   يآزاد يدرجه  راتییمنبع تغ
  ماهانه

  38/168٭                 1      ا ینوع بقا

  ns      54/16        4 یاشتباه اصل

  44/1430٭                       2  ياریآب آب يشور
  ns         75/12    2  ياریآب آب يشور ×ا ینوع بقا

  ns     89/23         8             یاشتباه فرع
  06/576٭                  3  دنیمدت زمان خوابان

  ns 37/6            3  دنیمدت زمان خوابان ×ا ینوع بقا
  ns        16/3    6      دنیمدت زمان خوابان × ياریآب آب يشور

  ns            32/4     6       دنیمدت زمان خوابان × ياریآب آب يشور ×ا ینوع بقا
    71          اشتباه کل

  CV(                  25/9٪(ضریب تغییرات 
 ns کنددار بودن در سطح احتمال پنج درصد را بیان میمعنی٭ دار بودن ویر معنیغ.  

  
در شوري  یآل تروژنینبیشترین مقدار هدررفت 

ب برابر با یترتزیمنس بر متر اتفاق افتاد که بهدسی 3/0
ک یونجه و جو در ی يایبقا يدرصد برا 04/61و  99/65

تروژن یکمترین مقدار هدررفت ن. چهار ماهه بود يدوره
ب یترتزیمنس بر متر بود که به دسی 8مربوط به شوري 

ونجه و جو ی يایبقا يدرصد برا 13/44و  09/48برابر با 
تروژن یرفت نمقدار هدر. ر ماهه بودچها يک دورهیدر 

 8، 4، 3/0هاي پس از گذشت چهار ماه و در شوري یآل
اه یونجه به ترتیب یگ يایبقا يزیمنس بر متر برادسی

گیاه جو به  يایبقا يدرصد و برا 09/48و  02/54، 99/65
تروژن یدرصد مقدار ن 13/44و  31/52، 05/61ب یترت
 يش شوریج نشان داد که با افزاینتا). 2شکل (ه بود یاول

منس بر متر مقدار یز یدس 8و  4به  3/0از  ياریآب آب
و  13/18ب یونجه به ترتی يایاز بقا یتروژن آلیهدررفت ن
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 70/27و  30/14ب یجو به ترت يایدرصد و از بقا 21/27
 يدهد که شوریج نشان مین نتایا. افتیدرصد کاهش 

است و  یاهیگ يایبقا يهیتجز يک عامل بازدارنده برای
شور کمک  يهادر خاك یتروژن آلیشتر نیداشت ببه نگه

ي نیتروژن اعث کند شدن چرخهاین امر بدر نتیجه  .کندیم
ي ثیر سوء بر تغذیهأتواند تشود که میها میدر این خاك

 سازيآزادط شور یدر شرابعلاوه . نیتروژن گیاه داشته باشد
سازي  در مقایسه با آزاد یاهیگ يایاز بقا یتروژن آلین

   .یابدثیر قرار گرفته و کاهش میأکربن آلی بیشتر تحت ت
البته باید بیان داشت که موجودات خاکزي نیز 

. دهندبخشی از مواد آلی خاك را به خود اختصاص می

شوند مقدار زمانی که بقایاي گیاهی به خاك اضافه می
ها توسط اي از کربن و نیتروژن آلی آنقابل ملاحظه

کربن آلی طی فرآیند . شودتجزیه میموجودات خاکزي 
تجزیه به گاز کربن دي اکسید تبدیل شده و به اتمسفر باز 

گردد و نیتروژن آلی نیز به فرم معدنی تبدیل شده و می
از از طرف دیگر موجودات خاکزي . شودوارد خاك می

هی استفاده کرده و هنگامی که بخش اندکی از بقایاي گیا
  به پایان ) ا دو الی سه هفتهحدود(شان زندگی يدوره

شود و مواد رسد اجسادشان در خاك رها و تجزیه میمی
به فرم معدنی تبدیل  ها نیزآلی انباشته شده در پیکر آن

  .  )1395گلچین، (  شودشده و وارد خاك می
  

  
  گیاه یونجه و جو يایاز بقا یآل تروژنینزان هدررفت یآب آبیاري بر  م يثیر سطوح مختلف شورأت - 2شکل 

 
هاي محیطی براي شوري یکی از مهمترین تنش

هایی با شوري هاي خاك است و در خاكمیکروارگانیسم
ها و ي، باکترهابالا به دلیل کاهش میزان فعالیت قارچ

ابد ییآلی کاهش م تروژنیو ن معدنی شدن کربن ،رهیغ
گیري میزان تنفس اندازه). 2010کومارا، والپولا و ارونا(

ش یافزاهایی با سطوح شوري متفاوت نشان داد که خاك
ثیر منفی بر میزان فعالیت بیوماس میکروبی أشوري ت

داشت و منجر به کاهش فرآیندهاي زیستی شیمیایی 
به  آسان تجزیه شوندهاضافه کردن مواد همچنین  .گردید

در ها را میکروب يمقاومت به شورعنوان منبع انرژي 
  ).2013و مارچنر،  يماو( دادافزایش  کوتاه مدت

با افزایش سطح ) 2003(و همکاران  ساردینا
گرم در گرم خاك میلی 2/13به  2/2نمک خاك از 

میکروگرم  3/16به  7/41مشاهده کردند که تنفس خاك از 
 .یافتکربن در هر گرم خاك کاهش 

ما نیز نشان داد که  هاينتایج حاصل از آزمایش
افزایش شوري آب آبیاري موجب کاهش سرعت معدنی 

هاي این نتایج با یافته. گردیدو نیتروژن آلی شدن کربن 

مبنی بر این که افزایش شوري ) 2003( ساردینا و همکاران
ي میکروبی، تنفس و خاك باعث کاهش زیست توده

ي بقایاي در نتیجه کاهش سرعت تجزیهفعالیت آنزیمی و 
   .شود مطابقت داشتگیاهی می

و  بر دینامیک کربن دنیخوابان یزمان يهابازهثیر أت
  یآل تروژنین

 يهانشان داد که بازه هانتایج تجزیه واریانس داده      
 پنجداري در سطح احتمال ثیر معنیأدن تیخوابان یزمان

 يایاز بقا یتروژن آلیو ن هدررفت کربنزان یمدرصد بر 
ن یشتریب ایدر هر دو نوع بقا ).4و  3جدول (داشت  یاهیگ

صفر تا  یزمان يمربوط به بازه یآلمقدار هدررفت کربن 
 یزمان ين مقدار هدررفت مربوط به بازهیروز و کمتر 30
 يهادر بازه یزان هدررفت کربن آلیم. روز بود 90-120
 يروز برا 120-90و  90-60، 60-30، 30-صفر یزمان
 47/1و  07/3، 58/3، 91/53ب یونجه به ترتیاه یگ يایبقا

، 47/4، 29/43ب یاه جو به ترتیگ يایبقا يدرصد و برا
  .)4و  3شکل (درصد بود 11/2و  87/3
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  هدررفت کربن آلی از بقایاي گیاه یونجه و جو قدارهاي زمانی خوابانیدن بر مثیر بازهأت - 3شکل 

 

  
  ونجه و جویاه یگ يایمانده در بقایباق یآل زان کربنیدن بر میثیر مدت زمان خوابانأت - 4شکل 

  
در هر دو  زین یتروژن آلین مقدار هدررفت نیشتریب       

روز  30صفر تا  یزمان يمربوط به بازه یاهیگ ياینوع بقا
 يایدر بقا یتروژن آلیرفت نن مقدار هدریاما کمتر. بود

روز و در  90-60 یزمان يونجه مربوط به بازهیاه یگ
 .روز بود 120-90 یزمان ياه جو مربوط به بازهیگ يایبقا
، 30-صفر یزمان يهادر بازه یتروژن آلیزان هدررفت نیم

ونجه به یاه یگ يایبقا يبرا 120-90و  60-90، 30-60
 يایبقا يدرصد و برا 39/4و  37/3، 09/5، 17/43ب یترت
درصد بود 08/3و  10/3، 64/7، 66/38ب یاه جو به ترتیگ
بات زود یترکد که ندهیج نشان مین نتایا ).6و  5شکل (

نه یآم يدهایساده، اس يشامل قندها یاهیگ يایبقا يهیتجز
 یاهیگ يایدن بقایخوابان يهیاول يهاها در ماهنیو پروتئ

روند و پس از آن ین میه و از بیدر خاك با سرعت تجز
 يه شده و برایتجز يه با سرعت کمتریمواد مقاوم به تجز

و  یرتیوا(مانند یم یدر خاك باق يتریمدت طولان
  ).2005همکاران، 

این موضوع که فرآیند تجزیه از نظر سرعت شامل دو       
در . ي کلی است، مورد پذیرش اغلب محققین استمرحله

ي تجزیه ،ي اول که سرعت تجزیه بالا استمرحله
ي دوم که با باشد و در مرحلهترکیبات ناپایدار غالب می

  تجزیه تر افتد ترکیبات مقاومتر اتفاق میسرعتی پایین
میانگین مقدار ). 2005وایرتی و همکاران، ( شوندمی

تروژن آلی از بقایاي یونجه در اولین هدررفت کربن و نی
درصد و در سه  17/43و  91/53ماه خوابانیدن به ترتیب 

درصد و میانگین  85/12و  12/8ي بعدي خوابانیدن ماهه
مقدار هدررفت کربن و نیتروژن آلی از بقایاي جو در 

درصد و  66/38و  29/43اولین ماه خوابانیدن به ترتیب 
درصد  82/13و  45/10نیدن ي بعدي خوابادر سه ماهه

ي همچنین مقادیر ثابت سرعت تجزیه. گیري شداندازه
کربن و نیتروژن آلی بقایاي گیاهان یونجه و جو که با 

از شیب خطوط موجود  و Mt= M0 e-ktي استفاده از معادله
آیند نشان داد که نتایج دست میبه 8و  7هاي در شکل

هاي سایر محققین کسب شده در تحقیق حاضر با یافته
ي مبنی بر وجود دو مرحله با سرعت زیاد و کم در تجزیه

وایرتی و همکاران، (شود بقایا مطابقت داشته و تایید می
  ). 8و  7شکل ) (2005
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  جو یونجه وهدررفت نیتروژن آلی از بقایاي گیاه  قدارهاي زمانی خوابانیدن بر مثیر بازهأت - 5شکل 

  
  
 

  
  ونجه و جویاه یگ يایمانده در بقایباق یتروژن آلیزان نیدن بر میثیر مدت زمان خوابانأت - 6شکل 

  
  
  

  
  ونجه و جویاه یگ يایدن بقایمدت زمان خوابان یه طیمانده به کربن اولیرات نسبت کربن باقییتغ - 7شکل 

)Mt مانده در فواصل زمانی مختلف و مقدار کربن آلی باقیM0 مقدار کربن آلی اولیه(  
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  ونجه و جویاه یگ يایدن بقایمدت زمان خوابان یه طیتروژن اولیمانده به نیتروژن باقیرات نسبت نییتغ - 8شکل 

)Mt مانده در فواصل زمانی مختلف و مقدار نیتروژن آلی باقیM0 مقدار نیتروژن آلی اولیه(  
 

 تروژنیو ن بر دینامیک کربن یاهیگ يایت بقایفیثیر کأت
 یآل

نشان داد که ها نتایج تجزیه واریانس داده
داري در سطح احتمال ثیر معنیأت یاهیگ يایت بقایفیک

 یآل تروژنیو ن زان هدررفت کربنیدرصد بر م پنج
  .)4و  3جدول ( دارد

 یآل تروژنیو ن مقدار هدررفت کربنبا توجه به 
 ازمنس بر متر یز یدس 8و  4، 3/0 يشور سطوح  در
مقدار مشاهده شد که ، و جو یونجه گیاهان يایبقا

شتر یونجه بیاه یگ يایبقا از یآل تروژنیو ن رفت کربنهدر
تروژن یدرصد هدررفت ن در ضمن .بوداه جو یگ يایاز بقا
تحت بیشتر درصد هدررفت کربن  در مقایسه باا یاز بقا

  .افتیقرار گرفت و کاهش  ير شوریثأت
 يایاند که بقان گزارش نمودهیاز محقق یبرخ

تر از بالا آهسته تروژنیبا نسبت کربن به ن یاهیگ
ه ین تجزییپا تروژنیکربن به نبا نسبت  یاهیگ يایبقا

چرا که این بقایا ). 2008ژانک و همکاران، (شوند یم
داراي نیتروژن کافی براي رفع نیازهاي ریزجانداران 

حاوي مقادیر بالایی از خاك نیستند و از طرفی نیز 
دار مقاوم به تجزیه مانند سلولز و ترکیبات کربن

  ).2009دونگ، (باشند لیگنین می
ي با مطالعه) 2002(مثال سون و آرشاد  يبرا

ي بقایاي گیاهان نخود، کلزا و گندم به این سرعت تجزیه
ي بقایاي نخود بیشتر از نتیجه رسیدند که سرعت تجزیه

این در حالی بود که مقدار . بیشتر از گندم بودکلزا و کلزا 
  ، 09/7ترتیب ي بقایاي نخود، کلزا و گندم بهنیتروژن اولیه
  
  
  
  

  
میلی گرم در هر گرم و نسبت کربن به  06/5و  04/7

  .بود 97و  71، 66ترتیب ها بهنیتروژن آن
تروژن ین که نسبت کربن به نیبا توجه به ا

تروژن یاز نسبت کربن به ن کمتر) 28/22(ونجه ی يایبقا
 يایشتر بقایب يهیبود سرعت تجز) 45/31(جو  يایبقا

توان به نسبت کربن یجو را م يایسه با بقایونجه در مقای
که این ). 2جدول ( ا نسبت دادین بقایتر انییتروژن پایبه ن

سون و آرشاد  هاينتیجه با نتایج حاصل از آزمایش
  .اردمطابقت د) 2002(
  يریگجهینت

آب  يش شوریافزا ج به دست آمده نشان داد کهینتا       
ونجه ی یاهیگ يایبقا يهیباعث کاهش سرعت تجز ياریآب

در  یآل تروژنیو ن شتر کربنیداشت بد و به نگهیو جو گرد
 يهیبر سرعت تجز ير سوء شوریثأت. خاك منجر شد

 يایبقا يبود و براز مرتبط یا نیت بقایفیبه ک یاهیگ يایبقا
 ياثر سوء شور ،تروژن بالاتریکربن به ن با نسبت یاهیگ
در مقایسه با کربن آلی، سرعت  .مشاهده شدشتر یب

ثیر شوري قرار أآزادسازي نیتروژن از بقایا بیشتر تحت ت
  .گرفت و کاهش یافت

 ا قرار گرفت ویت بقایفیر کیثأه تحت تیسرعت تجز       
 ونجهیاه یگ يایبقا از یآل تروژنیو ن رفت کربنمقدار هدر
 اه جویگ يایشتر از بقایب ترنییپا تروژنیکربن به نبا نسبت 
معدنی شدن کربن و  .بودبالاتر تروژن یکربن به نبا نسبت 

اد و کم بود ینیتروژن آلی بقایا شامل دو مرحله با سرعت ز
ي اول سرعت معدنی شدن کربن، نیتروژن در یک ماهه و

  .هاي زمانی بعدي بیشتر بودخوابانیدن نسبت به بازه
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