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  چکیده
. شده است آنتر شدن هواي کره زمین و گرم اي دراي باعث ایجاد اثر گلخانهافزایش غلظت گازهاي گلخانه     
-بررسی اثر روشهدف از این تحقیق . باشدمی این فرایندترین گازهاي سهیم در یکی از مهمCO2  میان،این در 

اتاقک بسته و  از خاك به اتمسفر در مراحل رویشی گندم با روشCO2 و آبیاري بر میزان تصاعد ورزي هاي خاك
ورزي مرسوم، ورزي حفاظتی، خاكورزي و آبیاري شامل خاكهاي خاكروش. باشدمی کروماتوگرافی گازي

هاي یک بار خرد شده در زمان و با استفاده از طرح آزمایشی کرتآبیاري غرقابی و آبیاري نشتی بود، این آزمایش 
در سال ز گازهاي خاك، گیري امرحله نمونه 6با بقایاي سطحی، % 45پوشش از طریق تجزیه مرکب، با سه تکرار و 

گیري مقدار اندازه. ، در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان انجام شد1389زراعی 
هاي سیستمتحت تاثیر CO2  گاز تصاعدکه میزان نتایج نشان داد . انجام شدروش سیفون مستغرق  با آب آبیاري

، CO2تر خاك، تصاعد گاز براي خوردگی بیش همهرزي مرسوم بدلیل بودر خاك. باشدمیورزي و آبیاري خاك
% 33تا سیستم آبیاري نشتی  نسبت به  CO2تصاعد گاز میزانغرقابی  آبیاريتحت . افزایش یافت% 67تا میزان 

          میزان تصاعد  )≥05/0p(ترین ورزي حفاظتی توام با آبیاري نشتی کمخاك. )≥05/0p(افزایش نشان داد 
آبیاري  - ورزي مرسومدر صورتی که خاك. را داشت) گرم در مترمکعبمیلی 1143مقدار آن (اکسیدکربن دي

  .را تولید نمود )≥CO2  )05/0pمیلی گرم در متر مکعب بیشترین مقدار  2592غرقابی، با متوسط 
   

 CO2اي، ورزي، گازگلخانهاي، خاكآبیاري، اثرگلخانه: هاواژه کلید

  
  مقدمه

ند ي اخیر شاهد یک روي زمین در طول چند دههرهک
 در حال افزایش بوده است گرمایشی بوده و دماي آن مرتباً

  افزایش غلظت گازهاي  ).1388، همکارانزلقی و (
اي در کره زمین و اي باعث ایجاد اثر گلخانهنهگلخا

ترین این مهم .گرمتر شدن هواي این کره شده است
 پورمهدي( دنباشمی  N2O و CO2،CH4 ، COها، گاز

براي  CO2گیري جریان اندازه. )1386 ،همکارانو 

برداري از خاك و چگونگی گرم ارزیابی چگونگی بهره
پور مهدي(شدن جهان و چرخه کربن بسیار مناسب است 

اکسیدکربن خاك هاي ديجریان ).1389، و لندي
 اببه عملیات مدیریتی، شامل انتخ همچنین ممکن است

ورزي و خاك هاي محصولات زراعی، عملیاتگونه
 .ها و کودها حساس باشنداضافه نمودن حاصلخیزکننده

اکسیدکربن دي هاياز اثر مدیریت بر روي جریان اطلاع
خیزي در خاك، نیازمند شناختن عملیاتی است که حاصل
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             و تبدیل کربن به خاك را حفظ کرده و تغییر
، 1نزجانو  الرت(اندازد تعویق می بهرا اکسیدکربن دي

1999.(  
رفتند که گنتیجه ) 2004( 2آلوارو فیوونتز و همکاران

اکسید متصاعد شده از خاك پس از عملیات میزان دي
گرم بر متر مربع در هکتار  6/0تا  17/0ورزي از خاك

زان آن قبل از انجام برابر می 15تا  3متغیر بود که این مقدار 
ارش کردند گز) 2003( 3بارکن و همکاران. آن بوده است

ها در طی پنج روز خیس آنکه در خاك مورد مطالعه 
               کردن خاك تا نزدیک شرایط اشباع، حداکثر تصاعد 

گرم بر متر مربع در هکتار میلی 70تا  30اکسیدکربن از دي
افزایش در تنفس خاکی   %26تا  11بود که این میزان را 

براي هر دو تیمار آبیاري و بدون آبیاري مورد به ترتیب 
        مقدار تصاعد  این محققان. مطالعه گزارش کردند

بع در گرم بر متر مرمیلی 3/26و  6/82اکسیدکربن را يد
هاي آبیاري و بدون آبیاري هکتار به ترتیب براي تیمار

اي است ترین پروسهتنفس خاکی اصلی .گزارش کردند
شود که ت رفتن کربن اکوسیستم میکه باعث از دس

              ا کربن خاك و تولید حاصل این امر ترکیب اکسیژن ب
باشد که در نتیجه این گاز وارد اتمسفر می اکسیدکربندي
 ).1982 4بوچانانواکر و ( شودمی

کربن خاك  تغییرات و تحركورزي بر آثار خاك
یا بدون  ورزي حداقلسیستم خاك. پیچیده و متغیر است

نیز  تواند باعث ارتقاء ساختمان خاك وورزي میخاك
 .شود تافزایش ترسیب کربن در خاکهاي تحت کش

  نوع محصول و اثرگذاري این روشها به نوع خاك،
و و سامبرر( ورزي بستگی داردهاي مدیریت خاكسیستم

ورزي اغلب باعث افزایش جریان خاك .)2010 ،5بنیتو
ك به علت نوعی انتشار فیزیکی از خا CO2کوتاه مدت 

دام انداخته شده در فضاهاي خالی خاك هب CO2سریع 

                                                
1- Ellert and Janzen 
2- Alvaro-Fuentes et al.  
3- Borken et al. 
4- Walker  and Buchanan 
5- Sombrero, A. and  de Benito. 

نتایج پژوهش ). 2007تز و همکاران، آلوارو فیوئن(شود می
                نشان داد که روش ) 1380( مصدقافیونی و 

 ورزي باعث افزایش ماده آلی خاك تا دو برابرخاكبی
و  زاناتا .شده است ورزي مرسومنسبت به روش خاك

هاي مدیریت سیستم که کندبیان می )2006(  6نهمکارا
مواد آلی خاك را بهبود بخشند  7توانند ذخایرمی حفاظتی 

و  اودراگو. و در کاهش کربن اتمسفر سهیم باشند 
از  پسورزي دریافتند عملیات خاك) 2005( 8همکاران

ه طور باران یا آبیاري سنگین در طی فصل رشد محصول ب
 در خاك درشت بافتی CO2جدي باعث افزایش جریان 

  CRP(9(  حفاظتی ذخیره برنامه طبق بلاکه ق شوندمی
 چونیان .اندشدهو کشت سال مدیریت  20براي بیش از 

 CO2نتیجه گرفتند که تنفس ) 2008(  10وهمکاران
ي رشد به افزایش ورودي آب در طی دوره اکوسیستم

ورزي پس از آبیاري اثر خاك .حساس استبسیار گیاهی 
از این رو لازم است به . شودیا بارندگی، بیشتر نمایان می
          یکساله  هاي تصاعدیريگمنظور دقت در اندازه

هاي سیستم نیز به منظور ارزیابی اثر اکسیدکربن ودي
    ورزي پس از بارندگی در طول دوره مختلف خاك

 .انجام شود) خشکتحت شرایط نیمه خصوصهب(
  گزارش کردند که) 2000( 11فرانزلوبرز و همکاران

هاي اکسیدکربن خاك، از سیستمهاي یکساله ديجریان
زراعی مختلف، در تگزاس تفاوت مشخص ویا بالاتر از 

ورزي در مقایسه با سیستم خاكتر در سیستم بیبیش% 23
  .دیسک خورده مرسوم نداشتند

دو روش آبیاري و دو  اثر بررسیبا هدف  تحقیقاین 
 CO2اي ورزي بر میزان تصاعد گاز گلخانهروش خاك

  .شددر کشت گندم انجام 
  
  

                                                
6- Zanatta et al. 
7- Stocks 
8- Oue´draogo et al 
9- Crop Reservation Program 
10- Chunyan et al. 
11- Franzluebbers et al. 
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  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و    
در شمال  به اجرا در آمده است کهمنابع طبیعی رامین 

درجه  31و  36شرقی اهواز و در موقعیت جغرافیایی 
درجه طول شرقی و در ارتفاع  48و  52عرض شمالی و 

در مزرعه مورد مطالعه، . ي از سطح دریا قرار داردمتر 30
منظور افزایش مواد  ن پیش کاشت و نیز بهماش به عنوا

     این مطالعه در اراضی به مساحت . آلی خاك کشت شد
لوم بافت خاك مورد مطالعه . یک هکتار صورت گرفت

ت اقبل از انجام عملیبراي تعیین آن، بوده که ١رسی
 از پنج نقطه متفاوت خاك مزرعه در عمقورزي خاك

پس از . عمل آمد برداري بهمتر نمونهسانتی 30-0
ها ها و الک کردن آنهواخشک شدن، خرد کردن کلوخه

و در آزمایشگاه به  تهیه نمونه مرکب متري،میلی 2با الک 
علاوه بر . شد گیرياك اندازهبافت خروش هیدرومتري 

انجام شده بر روي خاك در ابتداي تحقیق و  هايآزمایش
ورزي، در طول دوره مطالعه قبل از انجام عملیات خاك

گیري از میزان تصاعد خاك، به همراه هر مرحله نمونه
برداري از خاك به منظور تعیین درصد حجمی نمونه

شخصات م) 1(جدول . رطوبت خاك، صورت گرفت
فیزیکی و شیمیایی اولیه خاك مزرعه مورد آزمایش را 

   .ددهنشان می
  ورز مورد استفادههاي خاكمشخصات ماشین

ورز كورزي، از خاخاكجهت اجراي روش کم     
ورزي مرسوم از خاكمرکب و براي اجرا کردن روش 

خیش و دیسک افست استفاده  3دار گاوآهن برگردان
  .گردید

  روش آزمایش
گیري مقدار آب آبیاري در این روش از منظور اندازهبه

براي انحراف آب از نهر به . سیفون مستغرق استفاده شد
 2و 5/1،  25/1شیارها، از سیفون پلاستیکی به قطرهاي؛ 

بار هیدرولیکی موثر آب در این روش . اینچی استفاده شد
                                                
1- Clay loam 

متري تراز شده در سانتی 50هاي مدرج کشبه کمک خط
براي . گیري شدست و پایین دست سیفون، اندازهبالاد

ول ها، در طتعیین حجم آب تحویلی به شیارها و کرت
هاي زمانی مشخص دبی سنجی مدت زمان آبیاري در بازه

انجام شده و با حاصل ضرب مدت زمان در متوسط        
زمانی  دبی در هر بازه زمانی، حجم آب در در هر بازه

     هاي جزیی کل از مجموع حجمحجم  تعیین و نهایتاً
میزان دبی عبوري از سیفون با معلوم بودن بار . دست آمدهب

 هاي پیشنهادي موسسههیدرولیکی و قطر سیفون از منحنی
USBR2 دست آمدهب )USBR ،1984(.  

گیري هواي متصاعد شده از خاك از منظور اندازهبه
ف ها از ظرواتاقک. ساکن استفاده شد 3روش اتاقک

لیتر ساخته  2متر و حجم سانتی 20پلاستیکی به ارتفاع 
شده سپس در  وسط بدنه این ظروف سه راهی مخصوص 

   ).1شکل (گیري و دماسنج نصب شد نمونه
هاي مختلف با توجه به تیمارها و ها در موقعیتاتاقک

نوبت در طول  6حداقل (نیز در فواصل مختلف زمانی 
در ) گندم تلف رشد گیاهي تحقیق و در مراحل مخدوره

ها با برداري از گاز درون اتاقکنمونه. مزارع نصب شدند
سی که در قسمت خروجی آن سی 50استفاده از سرنگ 

. یک شیر آنژیوکت قرار داده شده بود، صورت گرفت
ساعت، به  24ها ظرف مدت حداکثر پس از آن، نمونه

ا و هآزمایشگاه منتقل شده و گازهاي موجود در نمونه
ام حجمی، توسط دستگاه گاز پی مقدار آن بر حسب پی

و  TCD مجهز به حسگرهاي) GC(کروماتوگراف 
FID مدل ،UNICAM  سپس . ،  قرائت شد610سري

ام حجمی قرائت شده توسط دستگاه از طریق پیواحد پی
  .گرم بر متر مکعب گاز تبدیل شدزیر به میلی) 1(رابطه 
  

Vm= (Vv)(12/187)(Mv) / (273/15+ t )  
  

عدد قرائت شده ( Vvدر این رابطه که براي تبدیل 
گرم در میلی( mg/m3به ) حجمی ppmدستگاه به 

                                                
2- United States Bureanu of Reclamation 
3- Chamber 

)1(  
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برابر  t، مقدار )Vm( باشدگاز مورد نظر می) مترمکعب
برداري و گراد در هنگام نمونهدما بر حسب درجه سانتی

Mv 22و  5، 13، 1( وزن مولی گاز مورد نظر است.(  
ها، دماي با نمونه برداري از گاز درون اتاقکهمزمان 

متر سانتی 10متر و سانتی 5خاك زیر اتاقک در دو عمق 
دماي . گیري شدنیز توسط دماسنج دیجیتالی تستو اندازه

در نهایت  .گیري قرائت شداتاقک نیز در هنگام نمونه
از  اعداد قرائت شده توسط دستگاه گازکروماتوگراف،

تصحیح دمایی شده و براساس میزان  )1(طریق معادله 
تصاعد کربن به فرم گاز مورد نظر بر حسب جرم در واحد 

برداري نمونه هاي زمان. حجم مورد محاسبه قرار گرفتند

   ،1389دي ماه  - 2، 1389آذر ماه  -1: به ترتیب شامل
بیست و  -5، 1389هشتم اسفند  -4، 1389بهمن ماه  -3

  .1390فروردین ماه  -6و  1389دوم اسفند ماه 
   هاروش تجزیه و تحلیل داده
هاي حاصل از قرائت گاز  تجزیه و تحلیل آماري داده

در طرح آماري   MSTAT-Cافزار آماري توسط نرم
هاي کامل هاي خرد شده در زمان در قالب بلوكکرت

تیمارها . تصادفی، از روش کوواریت مرکب، انجام گرفت
ورزي مرسوم، آبیاري كورزي حفاظتی، خاشامل خاك

  .بود  غرقابی و آبیاري نشتی

   
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی اولیه خاك مورد آزمایش :1دول ج

  واحد  دست آمدههمقدار ب                          مشخصات خاك                 

  -   لومی رسی                   بافت خاك                   

  pH      6/7   -  
EC  43/4  dS/m  

  meq/lit  26/1  کلسیم محلول
Ca+Mg 34/2  محلول  meq/lit 

CEC  97/12  Cmol/100g 

  %  09/0  نیتروژن کل
  mg/kg  04/0 فسفر قابل جذب
  meq/100g  3/1  پتاسیم محلول

  Meq/100g  32/50  سدیم محلول
  % 19/0  مواد الی

 
 
 
 

 
 
 

  نمایی از اتاقک استفاده شده: 1شکل 

درجه کی دقت با دماسنج  

 یراه سه
  (stop cock)مخصوص
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 اکسیدکربند ديورزي و آبیاري بر میزان تصاعهاي خاكتجزیه کوواریانس اثر روش - 2جدول 
  منابع تغییر درجه آزادي میانگین مربعات F آماره

 (L)زمان  5  51/3269272 00/115**
ns08/1  63/30745  12 تکرار*L)(  
 (A) ورزيخاك 1 81/28877835 34/509**

**92/77 57/4417891 5 (L*A (اثر متقابل   
 اي اصلیخط 12 86/56695 

 (B) آبیاري 1 42/4572641 33/91**

 (L*B)اثر متقابل  5 05/1004548 06/20**

 (A*B)اثر متقابل  1 62/3045726 83/60**

 (L*A*B)اثر متقابل  5 08/1379824 56/27**

000/0- 000/0- 

50/50066 

1  
24 

 کوواریانس

 خطاي فرعی

 داريعدم معنی ns، %1داري سطح معنی** ، %5داري سطح معنی* ، % 72/12: ضریب تغییرات
  

  ج و بحثنتای
عامل  3نتایج تجزیه کوواریانس، معنی دار بودن اثر هر      

برداري را بر روي ورزي، روش کشت و مراحل نمونهخاك
  ).2جدول (نشان داد % 1در سطح  CO2میزان تصاعد 

 67ورزي مرسوم به مقدار نتایج نشان داد که روش خاك
تري نسبت به اکسیدکربن بیشدرصد باعث تصاعد دي

اثر . شد% 1داري ورزي حفاظتی در سطح معنیخاكروش 
توان به عوامل اکسیدکربن را میورزي بر تصاعد ديخاك

ورزي یا خاكهاي بیسیستم: مختلفی نسبت داد از جمله
باعث ایجاد نوعی ) ورزي حفاظتیخاك(ورزي خاكکم

که این  گرددائمی یا نیمه دائمی برسطح خاك میپوشش د
- پسماند شش گیاهی زنده یا مرده و نیز پوشش حاصل از پو

این عمل باعث . باشدهاي حاصل از مالچ یا کود سبز می
ایجاد نوعی حفاظت فیزیکی در مقابل عمل خورشید، باران، 

شود که نتیجه باد و نیز تغذیه بهتر موجودات زنده خاکی می
آلی  همه این عوامل، حفظ و بهبود محتواي کربن و مواد

. باشداکسیدکربن میديمتر آن به شکل خاك و تصاعد ک
ورزي باعث افزایش تنفس خاك و در نتیجه همچنین خاك

شخم عمیق  .شوداز دست رفتن کربن بیشتر از خاك می
باعث ترکیب بقایاي گیاهی با خاك و در نتیجه ورود هواي 

شود که نتیجه آن افزایش فعالیت بیشتري به خاك می
اکسیدکربن از ديصاعد بیشتر اکسیدکننده و ت هايباکتري

ورزي، خاك به علاوه در طی عملیات. دگردك میخا
منافذ و خلل و فرج خاك شکسته شده و این باعث رها 

شود که قبلا در اثر فعالیت می اکسیدکربنیسازي دي
  .اندمیکروبی و تنفس خاکی ایجاد شده

اکسید کربن در روش نتایج نشان دادند که تصاعد دي
رزي بوده وخاكي مرسوم بیشتر از روش کمورزخاك

ورزي بر توان به اثر خاكمیاست که دلیل این افزایش 
و خشک شدن  ،راي بهتر، دماي بیشتایجاد شرایط تهویه

ها و خلل و فرج خاك دانهتر و شکستگی در خاكسریع
 1نسبت داد که این نتایج با تحقیقات لایفنگ و همکاران

  .خوانی داردهم) 2008(
که روش  ندنتیجه گرفت) 2010( 2و همکاران آلبرتی

ورزي مرسوم باعث از دست رفتن کربن زیادي نسبت خاك
تن  8/0شود که مقدار آن را ورزي میخاكبه روش بی

همچنین دریافت که . گزارش کرد در سال کربن در هکتار
ورزي باعث افزایش تنفس خاك و در نتیجه از دست خاك

تن  5/1شود که این مقدار را از خاك میرفتن کربن بیشتر 
تن  7/0ابل ورزي مرسوم در مقکربن در هکتار براي خاك

ورزي حفاظتی گزارش خاكکربن در هکتار در روش 

                                                
1- Lifeng et al. 
2- Alberti et al. 
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  که  نتیجه گرفتند) 2005( 1و همکاران ساینجو. کرد
اکسیدکربن ديافزایش در تصاعد % 58ورزي باعث كخا
   .شودمی

اکسیدکربن نیز نتایج تصاعد ديدر مورد اثر آبیاري بر 
حاصل از تحقیق بیانگر اثر افزایشی روش آبیاري غرقابی بر 

اکسیدکربن نسبت به روش آبیاري نشتی بود که تصاعد دي
  کعبگرم در مترممیلی 53/411این مقدار در این تحقیق 

توان می. باشدمی %33معادل این اختلاف دست آمد که هب
خصوص ها ورود آب به خاك، بچنین نتیجه گرفت که ب

شخم قرار گرفته خاکی که به تازگی در معرض عملیات 
هواي درون منافذ خاك شده و در باشد، آب جایگزین 

هم خوردگی در تعادل آب و هواي خاك هنتیجه نوعی ب
شود و هرچه حجم آب بیشتري وارد خاك شود، ایجاد می

ك رها و اکسیدکربن بیشتري نیز از خابه همان نسبت دي
به همین دلیل در روش آبیاري . گرددوارد اتمسفر می

غرقابی که حجم آب مصرفی در آن بیشتر از آبیاري نشتی 
که با . کربن بیشتري مشاهده شداکسیداست، تصاعد دي

نتایج . خوانی داردهم) 2008( 2و همکاران هاي جابرویافته
در یک خاك شنی ) 2005(تحقیقات ساینجو وهمکاران 

ومی در داکوتاي شمالی، نشان داد که روش آبیاري در ل
     درصد تصاعد  28مقابل بدون آبیاري باعث افزایش 

) 2007( 3همچنین ماریکوو همکاران .شداکسیدکربن دي
اکسیدکربن در طی یک روز پس از دریافتند که تصاعد دي

بدون آبیاري هاي درصد بیشتر از کرت 50عملیات آبیاري 
ورزي هاي اثرات متقابل دو تیمار خاكه میانگینمقایس. بود

و آبیاري توسط آزمون دانکن نشان دهنده وجود اختلاف 
آبیاري -ورزي مرسوممار خاكداري بین هر چهار تیمعنی

ورزي تی، خاكآبیاري نش-ورزي مرسومخاكغرقابی، 
آبیاري  -ورزي حفاظتیآبیاري غرقابی و خاك - حفاظتی

اثر متقابل . )2شکل ( بود% 1و % 5داري نشتی در سطح معنی
یاري غرقابی بیشترین مقدار تصاعد ورزي مرسوم و آبخاك

                                                
1- Sainju et al. 
2- Jabro et al. 
3- Mariko et al. 

گرم در متر مکعب را میلی 2592اکسیدکربن با متوسط دي
دیگر دار را با تمام تیمارهاي داشته و بیشترین اختلاف معنی

ورزي پس از آن تیمار خاك. نشان داد% 5در سطح 
گرم در متر میلی 1722آبیاري نشتی با متوسط - مرسوم

ورزي اعد بیشتري نسبت به روش خاكمکعب تص
گرم در یلیم 1435آبیاري غرقابی با متوسط  - حفاظتی

آبیاري -ورزي حفاظتیمترمکعب داشت و در نهایت خاك
نشان داده اکسیدکربن را دي نشتی، کمترین میزان تصاعد

گرم در مترمکعب بود و با میلی 1143که مقدار آن 
  .)2 شکل( )≥05/0p(یکدیگر تفاوت داشتند 

) 2005(نتایج حاصل از تحقیقات ساینجو وهمکاران  
اکسیدکربن پس ورزي بر تصاعد  دينشان داد که اثر خاك

 5/2تا  5/1ورزي، آبیاري یا بارش سنگین در روش خاك
  .بار بیشتر از میزان تصاعد در سیستم بدون شخم بود

ورزي، هاي اثر متقابل زمان و  خاكدر مقایسه میانگین 
 ورزي مرسوم در سومین دور آبیاري اختلافروش خاك

نسبت به تیمارهاي دیگر % 1داري دار در سطح معنیمعنی
توان این دانست که در دلیل این اختلاف را می. نشان داد

مرحله گیاه در حال ورود به مرحله خوشه زنی، و در این 
مرحله بوتینگ قرار داشت که در این مرحله از رشد، گیاه 

باشد که در نتیجه آن میزان داراي سرعت رشد بالایی می
ورزي رود همچنین در سیستم خاكتنفس گیاه بالا می

هم خوردگی بیشتر خاك، امکان تنفس دلیل بهمرسوم به
       ي گیاه جود داشته به علاوه این مرحله بیشتري برا

برداري یک روز پس از آبیاري صورت گرفت و در نمونه
ورزي مرسوم بیشترین حجم این دور آبیاري تیمار خاك

آب مصرفی را نسبت به سایر مراحل دیگر داشت، در 
ورزي صورتی که حجم آب مصرفی براي تیمار خاك

. دار حداکثر نبوده استمرسوم نسبت به دیگر مراحل در مق
ورزي مرسوم در مراحل اول و دوم پس از آن روش خاك

داري در هر دو سطح برداري اختلاف معنینمونه
)05/0p≤(  نسبت به تیمارهاي دیگر نشان دادند در صورتی

  ).3شکل ( دار نشدها با یکدیگر معنیکه تفاوت آن
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  CO2ورزي و آبیاري بر تصاعد ابل خاكاثر متق :2شکل 

  
) 4(در شکل CO2 اعد بر تصاثر مقابل زمان و آبیاري 

هاي اثر متقابل زمان و آبیاري بر مقایسه میانگین. آمده است
داري را در تیمار اکسیدکربن تفاوت معنیتصاعد دي

برداري که یک ي غرقابی در چهارمین مرحله نمونهآبیار
   آبیاري بود، با دیگر مراحل دور  روز پس از سومین

طور کلی ثابت شده است که در به. برداري نشان دادنمونه
مناطق نیمه خشک رطوبت خاك و ورود آب به خاك 

اکسیدکربن يداي در در افزایش تصاعد یین کنندهنقش تع
به ) 2011( 1مورل و همکاران. از خاك به اتمسفر دارد

که در تیمار مورد دلیل اینهب. نتایج مشابهی دست یافتند
مطالعه در این مرحله حجم بالایی از آب درچهارمین 

ي ورود حجم زیاد آب به در نتیجه ؛مرحله مصرف شد
اکسیدکربن نیز به مقدار زیادي خاك، رهاسازي دي

پس از آن تیمارهاي آبیاري غرقابی در . صورت گرفت
ي را با دارمعنی برداري اختلاف مراحل اول و دوم نمونه

داري اگرچه تفاوت معنی ؛سایر مراحل نشان دادند
ه با مقایس .)4شکل(ها مشاهده نشد بایگدیکر در آن

اکسیدکربن، چنین دي هاي اثر زمان بر تصاعدمیانگین

                                                
1- Morell, et al. 

دار چهارمین ترین اختلاف معنیشد که بیش گیرينتیجه
میانگین تصاعد در این  .ه استبرداري رخ دادمرحله نمونه

داري در سطح ، با تمام مراحل بعدي اختلاف معنیمرحله
1 % )05/0p≤(  نشان داد)که دلیل آن نیز تبادل  ؛)5 شکل

هاي تر هواي خاك با آب در اثر اعمال سیستمبیش
ترین میزان تنفس خاکورزي و عملیات آبیاري و نیز بیش

 رشد یعنی شروع به خوشه رفتن بوده گیاه در این مرحله از
اکسیدکربن از دي ه آن رها سازي بیشتر که نتیج است

ه مراحل رسد کچنین به نظر می. باشدخاك به اتمسفر  می
هاي تنفسی ریشه و فعایترشد گیاه از طریق افزایش 

اکسیدکربن موثر میکروبی در خاك، بر افزایش تصاعد دي
وانی همخ) 2011(اران این یافته با نتایج مورل و همک .است
       .دارد

، 2، 1اکسیدکربن در مراحل دلیل بالاتر بودن تصاعد دي
برداري نسبت به مراحل دوم و سوم، همزمان نمونه 6، و 4

. برداري با عملیات آبیاري در این مراحل بودبودن نمونه
شود، زمان ششم مشاهده می) 5(گونه که در شکل همان

تصاعد ، )4و 2 ،1( زمان دیگر آبیاري  3در مقایسه با 
، )4و  2، 1(مرحله اول آبیاري  3در . کمتري داشته است
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نمونه برداري از گازهاي خاك یک روز پس از عملیات 
آبیاري صورت گرفت؛ اما در دور چهارم آبیاري یعنی 

برداري بلافاصله پس از آبیاري صورت زمان ششم، نمونه
دلیل ایجاد شرایط احیایی خاك در این مرحله به. گرفت
هاي سطحی ود شدن شرایط اکسیدي در قسمتو محد

اکسیدکربن خاك، تا حدودي از میزان تصاعد دي

دلیل ترشحات بالاي ریشه گیاه چنان  بهکاسته شد؛ اما هم
اکسیدکربن متصاعد  مقدار زیادي از کربن به صورت دي

دلیل اکسیداسیون متان در تواند بهشود که این  میمی
  .ناحیه اکسیدي خاك باشد

  

  

  
  CO2ورزي بر تصاعد هاي اثر متقابل زمان و خاكمقایسه میانگین: 3شکل 

  

  
  CO2اثر متقابل زمان و آبیاري بر تصاعد : 4 شکل
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  CO2هاي اثر زمان بر تصاعد مقایسه میانگین: 5شکل 

  

ماه صورت برداري که در بهمندر سومین مرحله نمونه     
ها به میکروارگانیسمدلیل پایین بودن دما فعایت هگرفت، ب

اکسید کربن در نتیجه میزان رها سازي دي حداقل رسید،
  . نسبت به دیگر مراحل کمتر بوده است

د             افزایش سریع در در تصاعرسد به نظر می
ورزي، خاك ن از خاك بلافاصله پس ازاکسیدکربدي

هاي اکسیدکربن حاصل از فعالیتبدلیل آزاد شدن دي
 در موجود ها که در خلل و فرجقبلی میکروارگانیسم

    شیافزا لیبدل نه باشدیم است، افتاده بدام خاك
ي درجا دیتول و ؛هاسمیکروارگانیم يجا دري هاتیفعال

 باعثي ورزخاك ل،عام نیا کنار در و دکربنیاکسيد
همچنین . گرددیم خاكی آل ماده هیتجز در عیتسر

اکسیدکربن پس از افزایش سریع در میزان تصاعد دي
یک : نخست؛ شودمیحاصل  فرآیند دو، در نتیجه آبیاري

دام هاکسیدکربن بدر رها سازي دي افزایش فیزیکی
ن روانداخته شده در ساختار خاك و در پی ورود آب به د

   دلیل یک اثر برانگیختگی در هب: دومذ آن، و مناف
 ،و همکاران آلوارو فیونتز(. میکروبی خاك هايفعالیت
  .)1997  1و همکاران ریکوسکی و ؛2004

                                                
1- Reicosky et al. 

دهند نشان میحاصل از این آزمایش به طور کلی نتایج    
ورزي اثر کمی بر دما و مقدار آب که عملیات خاك

  .خاك داشته است
ورزي، خاكعامل  3هاي اثر متقابل نه میانگیمقایس

ورزي خاك روش دهد کهنشان میآبیاري و زمان، 
ه برداري در در مرحله چهارم نمون آبیاري غرقابی-مرسوم

و . اختلاف داردها با سایر میانگین%  1داري سطح معنی
آبیاري - ورزي مرسومپس از آن بازه، تیمارهاي خاك

ولی  ها بودا سایر میانگینداري بعنیغرقابی داراي تفاوت م
شکل (داري نشان ندادند این دو با یکدیگر اختلاف معنی

6 .(   
اي و همچنین سرعت دلیل وجود رقابت بین بوتهبه

دلیل بالاي رشد گیاه، تنفس گیاه بالا رفته علاوه بر آن به
ورود حجم زیاد آب در این مرحله در اثر آبیاري، 

با توجه به . افته استاکسیدکربن افزایش یتصاعد دي
ورزي رسد که اثر خاكدست آمده، به نظر مینتایج به

اکسیدکربن پس از ورود آب به خاك بر تصاعد دي
و  2هاي مورلشود که این نتایج با یافتهتر میبیش

  ).6شکل (مطابقت دارد  ) 2010(همکاران 

                                                
2- Morell et al. 
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  CO2ورزي و آبیاري بر تصاعد عامل زمان، خاك 3اثر میانگین متقابل : 6شکل 

  
  گیرينتیجه

با توجه به این که سطح زیادي از اراضی کشاورزي  
به گندم اختصاص دارد و اهمیت آن به عنوان غذاي 

 شود، اصلی بشر و نیاز به تولید آن شدیدا احساس می
توان با مدیریت صحیح از جمله حفظ و نگهداري می

 هاي بر خاك از طریق اعمال سیستمبقایاي گیاهی 
ها اختلاط کمتر خاك و ورزي حفاظتی که در آنخاك

    در نتیجه حفظ و بهبود مواد آلی در خاك صورت 
ورزي حفاظتی بر دلیل اثرات خاكهگیرد، همچنین بمی

جویی صیات فیزیکی و شیمیایی خاك، صرفهبهبود خصو
محصول، از  در مصرف آب آبیاري و نیز افزایش عملکرد

هایی استفاده کرد که در نهایت  به افزایش چنین سیستم
ورود کربن به خاك و کاهش خروج آن به صورت گاز 

   .کننداي نیز کمک میگلخانه

      هاي شود که به طور کلی روشمشاهده می
ورزي حفاظتی باعث ورزي مرسوم نسبت به خاكخاك

اي آبی هر کشتگردد که این امر دمی co2تصاعد بیشتر 
 دلیل مصرف حجم آب بیشتر در روش هتواند بمی

 .ورزي حفاظتی باشدورزي مرسوم نسبت به خاكخاك
طی این تحقیق مشخص شده است که ترکیب روش 

اي ورزي حفاظتی توام با روش کاشت جوي و پشتهخاك
بنابراین  ؛شودباعث حداقل میزان تصاعد کربن می

ناسب شخم هاي مخاب روشمدیریت صحیح مزرعه و انت
  جویی در مصرف آب آبیاري و کشت علاوه بر صرفه

ترین میزان آب در بیشکه در کشور ایران  خصوصهب
به ذخیره  ؛تواندمیشود بخش کشاورزي مصرف می

کربن آلی و کاهش هدر رفت آن به صورت گازهاي 
 .اي کمک کندگلخانه
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