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بندی فیزیکی کربن آلی در خاک های شنی و رسی تیمار شده با کود جانوری و  بخش

 زئولیت

 

 2سمیه طاهری قهریزجانی و *1علی اکبر صفری سنجانی

 
  ، ایراناستاد گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان -1

 ، ایراناورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همداندانشجوی کارشناسی ارشد پیشین گروه خاکشناسی، دانشکده کش -2

 چکیده  تاریخچه مقاله

 40/40/1730 :دریافت

 10/47/1731 :پذیرش نهایی
نگهداشت کربن در خاک از راه افزودن  کودهای جانوری به خاک و 

ی خاک، به کااهش  ها ویژگیمی تواند افزون بر بهبود کاربرد زئولیت 

بررسای پیاماد    ،ز این پاژوهش هدف ا. گازهای گلخانه ای کمک کند

های کاربن آلای خااک     کاربرد زئولیت و کودهای جانوری بر ریخت

میاری رویاین دو     ساانیی  03شنی و رسای از ییاه     بود. دو نمونه خاک

هاای   در همدان برداشت شد. این خااک هاا در لولاه    زمین کشاورزی

شده میر که به دو بخش جداگانه برش داده  سانیی 03با قطر  سی وی پی

بود، ریخیه و ذرت کشت شد. هنگامی که گیاه ذرت به گام گلادهی از  

رشد خاود رساید، از دو جایگااه ریزوسا ر و ناریزوسا ری خااک هاا        

هااای فیزیکاای کااربن آلاای خاااک   و بخااش گردیاادباارداری  نمونااه

گیری شد.  این پژوهش نشان داد که کاربرد زئولیات در خااک    اندازه

بن آلای، مااده آلای بخاش سابک و      شنی پیامد چشم گیری بر همه کر

ولای کاربن آلای بخاش هام       ؛اندازه شن نداشت کربن آلی بخش هم

گیری افازایش داد. کاربن آلای     اندازه سیلت و رس را به اندازه چشم

ولای ایان افازایش از     ؛بخش سنگین با افزودن زئولیت افازایش یافات  

در خاک رسی، همه کربن آلی خااک،  گیر نبود.   دیدگاه آماری چشم

بخش هم اندازه شن، کربن آلی بخش هم اندازه سیلت و رس  و کربن 

ولای   ؛گیاری یافات   آلی بخش سنگین با افزودن زئولیت کاهش چشام 

گیری نداشت. افزودن کودهای  کربن آلی بخش سبک دگرگونی چشم

جانوری و به ویژه کود گااوی مایاه افازایش مااده آلای بخاش هاای        

خاک شنی و رسی شد. کاربن   گوناکون به ویژه بخش سبک در هر دو

آلی خاک بویژه بخش سانگین و بخاش هام انادازه سایلت و رس در      

 خاک های ریزوس ری بیش از ناریزوس ری بود.

 کلمات کلیدی:

 بندی فیزیکی،بخش

 ،زئولیت

 کربن اندوزی،

 .کود جانوری 
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 مقدمه

ایين  آليی خياک بزرگتيرین اندوختيه      اندوخته کربن

درصيد   04نزدیک آن اندازۀ و استروی زمین در  عنصر

 .(2شيده اسيت )   بيرآورد همه اندوخته کربن کره زميین   

در بهبيود کیفیيت    1یا کربن اندوزینگهداری کربن آلی 

خاک در کشاورزی پایدار جایگياه بسيیار بيا یی دارد و    

گرمييایش اتمسييفر و  CO2در کيياهش  ای کييارایی ویيي ه

شيده در ميواد آليی در     اندوختيه . کربن (71) جهانی دارد

بيرآورد  گير    پیکو 1144اکوسیستم های خاکی نزدیک 

از  % 14تيا   0زارهيا دارای  (.  خاک گنيد  10)است  شده

ای از مواد آلی خياک انبياره  . (21و  11)  این کربن است

ن بير  آمواد مغيذی خياک اسيت و فراوانيی و گگيونگی      

(. مييواد آلييی 22و  11ارد )د تيياریرک خیييزی خييا حاصيي 

در  کيار کنيد کيه ایين     ميی  بيافری خاک را  اچ-پخاک 

جایگياه    هدر دسيتر  بيرای گیيا    غيذایی  عناصير برآورد 

  .(3دارد )بسیار با یی 

افيزون بير پين     مواد آلی انباشته شده در خاک  اندازه

بيه روش هيای   ی خياک  هيا  وی گيی فاکتور خاکسازی و 

و )مييييدیریت(  دانشگييييرروش هييييای  ،خيييياک ورزی

 ی جييانوری و گیيياهیهييا مانييده گیييری ازگگييونگی بهييره

گزارش شده است که بيه گونيه   . (71و  11بستگی دارد )

سانتی متری رویه خياک   11 یه % کربن آلی 02میانگین 

گیاهييان سيياب برداشييت پييی در پييی    04-74هييا پيي  از 

در سراسر دشت بزرگ ایالت  متحده کياهش   کشاورزی

کياهش کيربن آليی    نیيز   دیگير هيای   وهشپي  .ه استیافت

گييزارش  را پيي  از کشيياورزی و کشييت و کييار خيياک 

دنيد  نشان دا(. پ وهش های دیگر نیز 23و  11؛ 0) کردند

مانييده هييا بييه خيياک  آلييیدرون داد کييربن کييه افييزایش 

؛ 0؛ 1) را افيزایش ميی دهيد    ،کربن آليی خياک   اندوخته

  .(21و 13

طبیعيی و  کربن آلی  خاک به محیط زیست اندوخته 

 روش کيياربریایيين بييه و  از آن بسييتگی دارد نگهييداری 

در (. 73د )بسيتگی دار  خياک گیری از  بهرهشیوه زمین و 

                                                 
1- Carbon sequestration 

های کشاورزی پایدار  گسترش سیستمبر های کنونی،  ساب

و در این راستا کاربرد ميواد کيانی طبیعيی     نگاه وی ه شده

هيای فیزیکيی و    برای بهبيود بياروری و بهسيازی وی گيی    

ی خيياک، پیشيينهاد شييده اسييت. کيياربرد ز ولیييت شييیمیای

به تنهایی و یا همراه با مواد آلی،  بهساز کانی همانند یک 

-های کیفیت خاک وابستگی دارد. به گونهشناسهبا بیشتر 

ای هيا بيه گونيه     جهان ز ولیت کشورهایای که در بیشتر 

گیيری   بهيره  ناتوانهای  گسترده برای بهبود کیفیت خاک

بييرای نمونييه در کشييور کاپيين، کيياربرد    (.23) شييده انييد

بيه گذشيته   های طبیعی برای بهبود کیفیت خاک، ز ولیت

هيا را بيرای    . کشياورزان ز ولیيت  های دورتر برمی گيردد 

خياک و نیيز افيزایش نگهيداری      اسیدیته همسنگ کردن

 (. 3آمونیو  به خاک می افزایند )

نگهيداری   بيا که با کود آمیخته شيده باشيد،    یز ولیت

غذایی و افزایش توانایی جذب خاک مایيه بهبيود    عناصر

(. همچنین 20گردد )دراز میهایی زمانکیفیت خاک در 

( در بررسی پیامد ز ولیيت طبیعيی   27)همکاران، نوری و 

کلینوپتیلولیت بر شيوری خياک و کيارکرد گیياه تربچيه       

گنيد و گيون   گزارش کردند، کلینوپتیلولیت مایه افزایش 

گيردد.  مایه بهبود کیفیت خاک می و نیز فرآورده گیاهی

هييای فیزیکييی و  همچنييین ز ولیييت از راه بهبييود وی گييی 

رطوبيت خياک، کياهش     نگهيداری شیمیایی خاک مایيه  

پایيه نیياز    آنها بر رها سازی آرا آبشویی عناصر غذایی و 

بهبود کیفیيت  افزایش رشد گیاه و  گیاهان و در پایان مایه

  .(04و  13؛ 17) دشوخاک می

شده است کيه افيزودن ز ولیيت و کودهيای      گزارش

هيای   جانوری در دو خاک با بافت درشت و ریز، وی گی

بييه  ،شييیمیایی آنهييا را در برابيير شيياهد دگرگييون سيياخت 

خاک با بافت ریيز  اچ -پ ای که در کاربرد ز ولیت گونه

و گنجایش تبادب کاتیونی، پتاسیم فراهم و شوری هير دو  

(. در 77یافييت ) گیييری افييزایش خيياک بييه انييدازه گشييم 

ها دیده شد که کياربرد  های زیستی خاکبررسی وی گی

هيای بیولوکیيک هير     ز ولیت و کودهای جانوری وی گی

را در برابر شاهد دگرگون کرد، به  رسیو خاک شنی دو 
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هييا،   ای کييه در همييه تیمارهييا فراوانييی بيياکتری      گونييه

گیيری   ها و تنف  برانگیخته بيه انيدازه گشيم    اکتینومیست

هيا بيا افيزودن     ش یافت. در برابر آنهيا فراوانيی قيارچ   افزای

گیييری نداشييت.  هييا دگرگييونی گشييم ز ولیييت بييه خيياک

گیر  کاربرد ز ولیت در خاک شن لومی مایه افزایش گشم

تيييينف  پایييييه، کييييربن و فسييييفر زیتييييوده و فراوانييييی 

وليی از دیيدگاه آمياری در خياک      ؛ها شد اسپورگلومراب

ت. بنيابراین کياربرد   گیری بر آنهيا نداشي   رسی پیامد گشم

ز ولیت و کودهای جانوری در خاک شن لومی در برابير  

هيای زیسيتی    تری بر وی گيی خاک رسی پیامدهای نمایان

 (.72خاک داشت )

های سودمند کاربرد ز ولیت و کودهای  این وی گی

آلی نشان دهنده نیاز به شناخت پیامد کاربرد این 

ن کربن بهسازهای کانی و آلی بر ریخت های گوناگو

آلی در خاک و نگهداشت کربن در خاک است. در این 

پ وهش با افزودن ز ولیت و کودهای گاوی و مرغی در 

دوخاک با بافت ناهمانند و کشت گیاه ذرت، گگونگی 

دگرگونی کربن آلی و بخش های آن در خاک 

پیامد کاربرد  ریزوسفری و ناریزوسفری بررسی شد.

که در  است پرسشیز ولیت بر کربن اندوزی در خاک 

 است.  گردیدهاین پ وهش بررسی 

 

 مواد و روش

،کود و خاااکی فیزیکاای و شاایمیایی هااا ویژگاای

 کاررفیه در پژوهش هزنولیت ب

دو سانتی متر(  74-4 یه رویین ) در این پ وهش از

بهره گیری شد.  ریز و درشتبا بافت کشاورزی خاک 

 و قمشانه زمین های کشاورزی روستایاز  ریزخاک با بافت 

 زمین های کشاورزی پیرامون نیز از درشتخاک با بافت 

به روش مرکب  همدانشهر کارخانه سیلی  در نزدیکی 

  .ندنمونه برداری شد

ی ها وی گی گیری اندازههای از آنجایی که روش

در نوشتارهای پیشین نویسندگان این و ز ولیت کود  ،خاک

 72خود داری شد )از نوشتن و تکرار آنها  ،مقاله آمده است

به  ریزاندازه شن، سیلت و ر  در خاک با بافت (. 77و

درصد بود و بافت این خاک رسی  02و  21، 72ترتیب 

 0، 01به ترتیب  درشتاست. این درصدها در خاک با بافت 

شن لومی   درصد و بافت خاک شن لومی است. خاک 3و 

و خاک رسی  کربنات کلسیم معادبدرصد  31/1دارای 

بود. کربن آلی  کربنات کلسیم معادبدرصد  21/7ی دار

و  73/7خاک به ترتیب در دو خاک شن لومی و رسی 

گر  بر کیلوگر  خاک است. گنجایش تبادب کاتیونی  27/3

سانتی موب بار بر کیلوگر  خاک و  17/0خاک شن لومی 

موب بار بر کیلوگر  خاک بود.  سانتی 11/10در خاک رسی 

 31/3و  02/3ی و سنگین به ترتیب اچ دو خاک شن لوم-پ

های خنثی تا کمی قلیایی هستند.  است که در دسته خاک

و  17/4رسانایی الکتریکی در دو خاک شن لومی و سنگین 

)در عصاره زیمن  بر متر است. فسفر فراهم  دسی 13/4

دو خاک به ( 1/0اچ -کرینات سدیم نیم نرماب با پ بی

ر کیلوگر  خاک است و گر  ب میلی 17/10و  37/71ترتیب 

دو خاک نرماب(  1)در عصاره استات آمونیو  پتاسیم فراهم 

 . گر  بر کیلوگر  خاک است میلی 10/731و  72/112

که  رفته در این پ وهش کودهای مرغی و گاوی به کار

خانگی  دامداری در همدان از یکحیدره روستای از 

آلی  بنکر .را داشتندی زیر ها وی گیند گردآوری شده بود

 112در کود گاوی شده در کوره الکتریکی  گیری اندازه

)بروش اکسیداسیون و کربن آلی محلوب  گر  بر کیلوگر 

در کود  ها وی گیبود. این  گر  بر کیلوگر  02/1آن تر( 

ر کیلوگر  بود. کربن بگر   72/14و  077مرغی به ترتیب 

ر از آلی محلوب و نیز ک  مواد جامد محلوب کود مرغی بیشت

لوب آلی و کانی در حکود گاوی بود. شوری و نمک های م

آن  1:1و رسانایی الکتریکی عصاره  تر بیشکود مرغی 

کود گاوی  1:1ولی عصاره  ؛زیمن  بر متر بود دسی 01/1

 اچ -پزیمن  بر متر داشت.  دسی 3/0رسانایی الکتریکی 

کودها، برای کود مرغی  1:1گیری شده در عصاره  اندازه

( 11/0( و برای کود گاوی نزدیک قلیایی )03/1ر )ت کم

از گر  بر کیلوگر (  3/3کود مرغی بیشتر )همه فسفر است. 

 . بودگر  بر کیلوگر (  1/1کود گاوی ) همه فسفر
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کار رفته در این   ز ولیت طبیعی کلینوپتیلولیت به

پ وهش، از شرکت افرازند فراهم شد که از کانسارهای شهر 

کار رفته   های ز ولیت به ده است. اندازه دانهمیانه برداشت ش

میکرون بود. از آنجایی  044تا 144در تیمارها آزمایشی از 

زیمن  بر متر(  دسی 0)که شوری ز ولیت فراهم شده با  

توانست سبب کاهش رشد گیاه شود، گند بار با  بود و می

آب لوله تا جایی شسته شد که رسانایی الکتریکی عصاره 

زیمن  بر متر  دسی 2زیمن  بر متر به کمتر از  دسی 0آن از 

(، همه کربن 2/3کاررفته خنثی ) هاچ ز ولیت ب-برسد. پ

گر   13/13و  4/ 32آلی و فسفر فراهم آن اندک )به ترتیب

کاررفته پتاسیم  هدر ز ولیت ببر کیلوگر ( بود. در برابر آنها 

ایش ( و گنجگر  بر کیلوگر  میلی 14014 میانگین) فراهم

 (سانتی موب بار بر کیلوگر  ز ولیت 23/113 ) تبادب کاتیونی

 با  بود.

 گیاه ذرتکشت 

در دو دو آزمایش جداگانه بود که  دارای این پ وهش

شن لومی با کشت و دیگری بافت رسی خاک یکی با بافت 

به ریخت  هر آزمایش انجا  شد.گیاه ذرت در گلخانه 

سه سطح )بدون ز ولیت،  فاکتوری  با سه فاکتور ز ولیت در

 2درصد(، کود در سه سطح )بدون کود،  24درصد و 14

کود گاوی( و جایگاه درصد  2کود مرغی و درصد 

بخش )ریزوسفری و ناریزوسفری( با  برداری در دو نمونه

گگونگی تصادفی در سه تکرار انجا  شد.  طرح کاملاً

یشین کاربرد تیمارها و کاشت گیاه ذرت در آنها در مقاله پ

یاد آور به گونه فشرده (. در اینجا 77و 72آورده شده است )

هایی از جن  لوله  در این پ وهش از گلدانمی شود که 

متر که به دو بخش جداگانه برش  سانتی 24با قطر  سی وی پی

به دو  سی وی پیهای  گیری شد. لوله داده شده بودند، بهره

بخش  و ده شدمتری برش دا سانتی 14متری و  سانتی 1بخش 

تیمار پر نموده و بر روی آن هر متری را از خاک  سانتی 1

میکرومتری  21از جن  آهن گلوانیزه با سوراخ های   توری

 دارای ریشه، که این کار برای جداسازی خاک شد گذاشته

تنها ریشه های مویین  زیرا. گردیدانجا   بدون ریشهاز خاک 

 ؛میکرومتری بگذرد 21گیاه می تواند از سوراخ های توری 

را روی توری  سی وی پیلوله  متری سانتی 14بخش سپ  

تیمار پر خاک همان و آن هم از  میکرومتری گذاشته 21

ریختن  اها، آبیاری از پایین به با  ب شد. برای آبیاری گلدان

 .(72) گردیدانجا   آب در پایه بخش زیرین

به  دو ماه هنگامی که گیاهان به   از گذشت نزدیکپ

ها نیز به  بیشترین رشد رویشی خود رسیدند و برخی از آن

 و ؛گا  گلدهی رسیده بودند، برداشت گیاهان انجا  شد

ریزوسفری و ناریزوسفری از  برداری از خاک برای نمونه

 بهره گیری شد که در آن خاک  1روش  یه برداری نازک

 میکرومتری 21توری زیر متری گسبیده به  ی یک سانتی  یه

 یه . گردیدهمانند خاک ریزوسفری برداشت زیر ریشه 

ناریزوسفری خاک همانند نیز متری زیر آن  سانتی 1خاک 

 (.71شد ) برداشت

 بخشبندی فیزیکی کربن آلی خاک

همه کربن آلی خاک  گیری اندازهدر این پ وهش افزون بر 

در تیمارهای گوناگون، هر یک از بخش های فیزیکی 

و بررسی  گیری اندازهوش های زیر کربن آلی خاک به ر

 شد.

 0چگالی بخشبندی

بخش سبک و سنگین ماده آلی خاک با روش بهبود 

برای این ( جداسازی شد. 71یافته استریکلند و سولینز )

گر  بر  7/1 گگالیبا  (NaI)لیتر از یدیدسدیم  میلی 24کار

ها با  گر  خاک افزوده شد. نمونه 14به مترمکعب سانتی

دور  7444دقیقه با  14داده شدند و سپ  برای  دست تکان

 گگالیدر دقیقه سانتریفیوک شده و مواد شناور در محلوب )با 

( با یک کاغذ پا یه مترمکعبگر  بر سانتی 7/1از کمتر 

بار تکرار شد )تا زمانی  0. این کار برای گردیدای جدا  شیشه

 که مواد شناور در محلوب دیگر دیده نشود(. مواد روی

نشین  و مواد ته (LF)کاغذ پا یه را همانند بخش سبک 

گرفته  (HF)شده در لوله سانتریفوک را همانند بخش سنگین 

خشک شد و  C˚14شد. بخش سنگین در آون در دمای 

 گردیدگیری  اندازه (70آن به روش اکسایش تر )آلی کربن 

                                                 
1- Thin slicing technique 
2- Density fractionation  
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 .و بر پایه گر  کربن آلی بر کیلوگر  خاک گزارش شد

ا آب مقطر گندین بار شسته شده و در آون در بخش سبک ب

این ماده گراد خشک شده و سپ   درجه سانتی 14دمای 

و بر پایه گر  ماده آلی بر کیلوگر  خاک  وزن گردیدآلی 

 .گردیدگزارش 

 1دانه ای اندازهبندی  بخش

هيای   کربن آلی در دانيه  گیری اندازهو برای جداسازی 

اندازه شن، سیلت و ر (، های هم  )دانه 2کانی نخستین-آلی

 1/1:2گيير  از خيياک مرطييوب در آب مقطيير بييه نسييبت  14

سياعت بيا    11بيرای   7در روی دستگاه تکان دهندهآمیخته و 

تکيان داده شيد. ایين روش     ،در دقیقيه  رفت و برگشيت  214

های درشيت   مایه پخش کام  خاکدانه  (،73و  21پراکنش )

برای خيرد   ده ایبسن انرکیگردید. از آنجایی که تکان دادن 

از روش  دارد،متير( ني   میليی  417/4های ریيز )  کردن خاکدانه

 71بييا فرکييان   1در گرمابييهدقیقييه ) 11بييرای  0فراآوادهييی

گیيری شيد. بيرای آگياهی از خيرد شيدن        بهرهنیز کیلوهرتز( 

هيای نخسيتین پي  از     های ریيز، درصيد دانيه    کام  خاکدانه

ت خياک سينجیده   دست آمده از باف های به فراآوادهی با داده

اگيير درصييد شيين  . (71) کييه آنهييا بایييد برابيير باشييند   شييد

از آن در روش تعیيین   تر بیششده در این روش  گیری اندازه

نشان می دهد که خاکدانيه  امر آید، این  دست بهبافت خاک 

 ها بخوبی خرد و دانه ای آنها پخش نشده اند.  

 417/4از اليک  خياک  سوسپانسيیون  فراآوادهيی  پي   

هيم انيدازه   های شن و ماده آليی   ر گذرانده شد تا دانهمت میلی

)یا مواد آلی دانه ای  شن
1
POM) جدا گردد بر روی الک. 

آنچيه روی   ،از الکسوسپانسیون خاک ها  اندنپ  از گذر

وزن بخش خشک شد و  C˚14در آون در دمای الک مانده 

کيه از   یبخشي  شيد.  گیيری  انيدازه شن کانی هم اندازه -آلی 

اسيت   ر -سیلتهم اندازه بخش  کند همان ر میالک گذ

 انيدازه گیيری  آن را هم خشک کرده و وزن شيد. بيرای    که

                                                 
1- Particle size fractionation 

2- Primary organo-mineral particles 

3- Shaker 

4- Ultrasonification 

5- Bath 

6- Particulate organic matter 

روش اکسيایش تير    از، هيا  خاکهر بخش از این آلی  کربن

و کيربن آليی هير یيک از گيروه هيای        گیری شدبهره  (70)

اندازه دانه ای بير پایيه گير  بير کیليوگر  بخيش جيدا شيده         

 .  گردیدگزارش 

این پ وهش، دو آزمایش  ،یاد شدگونه که همان

و دیگری رسی در دو خاک یکی با بافت جداگانه بود که 

آمده از  دست بهداده های  انجا  شد.شن لومی بافت 

تصادفی در  با طرح کاملاًآزمایش های فاکتوری  یاد شده 

جداکردن آزمایش خاک ها و تجزیه شد.  آزمونسه تکرار 

کرار کم آزمایش بود و دلی  ت هواریان  جداگانه آنها ب

افزودن فاکتور سو  )بافت خاک( پیچیدگی تفسیر پیامد 

ی بررسی شده را ها وی گیکاربرد ز ولیت و کود دامی بر 

و رسم  ی هر آزمایشها برای پردازش دادهکرد. می تر بیش

و برای آزمون  Excel 2447و  2443افزار  نمودارها از نر 

شد. پیامد کاربرد  یرگی بهره SASافزار  آماری از نر 

ها با انجا  تجزیه واریان   هریک از تیمارها و برهمکنش آن

کربن آلی های  بخش. میانگین هریک از گردیدارزیابی 

در تیمارهای به کار رفته به روش دانکن در پایه پن  خاک 

 شد. آزموندرصد، 

 

 نیایج و بحث

پیامد کاربرد زئولیت، کودهای جانوری و 

های کربن آلی  رداری بر بخشب جایگاه نمونه

 خاک شن لومی

 همه کربن آلی خاک شن لومی

هيا در  های آزمون میانگیناز آنجایی که شمار جدوب

هييای تجزیييه جييدوب(، جييدوب 3ایيين نوشييتار بييا  اسييت )

تجزیه ها آورده نشد و تنها در اینجا از نتای  واریان  داده

بيه   هيا هير گنيد آزميون میيانگین     ؛یاد شده است واریان 

روش دانکين گنييدان نیييازی بييه آنچييه در جييدوب تجزیييه  

آنچه که از تجزیه  در هر حابواریان  آمده است ندارد. 

 ،بن آليی خياک برداشيت شيد    های همه کر واریان  داده

هميه  پیامد گشم گیری بير   کار رفته هز ولیت ب این بود که
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هير گنيد بيا افيزایش درصيد       ؛کربن آلی خياک نداشيت  

ی خيياک هييم افييزایش یافييت و ز ولیييت همييه کييربن آليي

بیشترین اندازه کربن آلی در خاک شين ليومی در تیميار    

شياید   موضيو   .  ایين درصد ز ولیت دیده شيد  14دارای 

وابسته به کم بودن زمان آزمایش از یک سيو و زميان بير    

( و ز ولیييت 1بييودن فرآینييد افييزایش ميياده آلييی باشييد )  

ربن آليی  گیری بر اندازه همه ک پیامد گشمنتوانسته باشد 

 داشته باشد.شن لومی خاک 

شين  پیامد کاربرد کود بير هميه کيربن آليی خياک      

گیر بيود. آزميون    در پایه آماری یک درصد گشملومی 

 71/0ها نشان داد کيه تیميار کيود مرغيی )     میانگین داده

( دارای بیشيترین انيدازه کيربن    گر  بر کیلوگر  خياک 

که  (. به گونه ای1آلی در خاک شن لومی بود )جدوب 

ی بيا هميه کيربن آليی     گیير  گشيم این اندازه ناهماننيدی  

ولييی بييه انييدازه  ؛خيياک در تیمييار کييود گيياوی نييدارد 

 ی بیشتر از آن در خاک کود داده نشده است.  گیر گشم

( بیشتر بودن اندازه کربن آليی در کيود   12فرخ نیا )

هيای ایين پي وهش     گاوی را گزارش کيرد کيه بيا یافتيه    

 خوانی ندارد.   هم

نشان داد های خاک شن لومی دادهواریان   تجزیه

که پیامد جایگاه نمونه برداری بر همه کربن آلی خاک 

هر گند که کربن آلی  ؛گیر نبود از دیدگاه آماری گشم

جایگاه ریزوسفری بیشتر از جایگاه ناریزوسفری بود. 

( در کشت گیاهان 20این یافته با گزارش رشیدی )

این گزارش کربن آلی گوناگون هم خوانی ندارد. در 

گیری از آن در  در جایگاه ریزوسفری به گونه گشم

 جایگاه ناریزوسفری بیشتر است.

ماده آلی بخش سبک و کربن آلی بخش 

 بندی  سنگین خاک شن لومی در چگالی بخش

مواد آلی خاک بسته به اندازه مواد کانی که بيه آن  

گسيبد، گگيالی ناهماننيدی داشيته و بير پایيه آن بيه         می

های  شود. یافته های سبک و سنگین جداسازی می بخش

بود که  آنها در این بخش نشانگر  تجزیه واریان  داده

گیری بر اندازه ماده آليی خياک در    ز ولیت پیامد گشم

هير گنيد کيه بيا افيزایش درصيد        ؛بخش سبک نداشيت 

رفتيه درصيد مييواد آليی سيبک خيياک      کييار هز ولیيت بي  

اربرد کودهای جانوری در برابر آن ک ؛افزایش یافته بود

در پایه آماری یک درصد بر اندازه ایين بخيش از مياده    

گیيری داشيت و پیاميد جایگياه      آلی خاک پیاميد گشيم  

برداری هم بر موادآلی سبک در پایه آماری یيک   نمونه

دهيد   گیر بود. همچنین این جدوب نشان می درصد گشم

برداری  جایگاه نمونه-ز ولیت-که پیامد برهمکنش کود

پایه آماری پن  درصد روی بخش سبک مياده آليی   در 

 گیر بود. خاک گشم

-ز ولیييت-هييا در تیمارهييای کييود آزمييون میييانگین

ترین اندازه مياده   برداری نشان داد که بیش جایگاه نمونه

درصييد  24آلييی بخييش سييبک در تیميياری کييه دارای   

 10/21در بخش ناریزوسفری ) ز ولیت و کود گاوی بود،

(. افيزایش  2( دیيده شيد )جيدوب    گر  بر کیليوگر  خياک  

در اندازه ماده آليی بخيش سيبک خياک در تیميار       تر بیش

( هم گزارش شده اسيت.  12نیا ) فرخ  کود گاوی در بررسی

رفتيه درصيد ميواد آليی      کيار  هبا افزایش درصد ز ولیيت بي  

ولی بزرگی این پیامد به اندازه  ؛سبک خاک افزایش یافت

سيوی دیگير در بیشيتر     پیامد کاربرد کودهای دامی نبود. از

شد کيه بخيش سيبک ميواد آليی در خياک       تیمارها دیده 

ریزوسفری کمتر از خاک ناریزوسفری است. کمتر بودن 

آلی در جایگاه ریزوسفری شاید وابسيته   این بخش از ماده

بهتير ميواد    1به کارکرد بهتر ریزجانداران و فروزینه شيدن 

 آلی کودها در این جایگاه باشد.

هيا نشيان داد کيه پیاميد کياربرد       دادهتجزیه واریان  

ز ولیت در خاک شن لومی در پایه آماری پن  درصد بير  

گیر بيوده و پیاميد جایگياه     کربن آلی بخش سنگین گشم

برداری در پایه آماری یک درصد بر ایين بخيش از    نمونه

گیر ، پیامد دیگر تیمارهيا و بيرهم    کربن آلی خاک گشم

کيربن آليی خياک     کنش میان تیمارهيا بير ایين بخيش از    

 گیر نبود. گشم

 

                                                 
1- Degradation 
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  برداری های کربن آلی خاک شن لومی در تیمارهای  زئولیت، کود و جایگاه نمونه ( آزمون میانگین بخش1جدول )
Table (1) Mean test of organic carbon fractions in loamy sand in treatments of zeolite, manure and soil sampling site. 

 کربن آلی در اندازه سیلت و ر  کربن آلی در اندازه شن کربن آلی بخش سنگین کربن آلی همه 

 (Total organic 

carbon) 
(Organic carbon in 

heavy fraction) 

(Organic carbon in 

sand fraction) 
(Organic carbon in 

silt+clay fraction) 
 )g kg

-1
 soil( (g kg

-1
 soil) (g kg

-1
 fraction) (g kg

-1
 fraction) 

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین 

 (Mean) (Standard 

deviation) 

(Mean) (Standard 

deviation) 

(Mean) (Standard 

deviation) 

(Mean) (Standard 

deviation) 

 بدون ز ولیت

 No-Zeolite)) 

3.72a 0.84 2.15b 1.31 2.00a 0.97 0.76b 0.16 

 % ز ولیت14
 (10%-Zeolite) 

4.12a 1.10 3.04a 1.06 1.58a 0.66 0.97a 0.27 

 % ز ولیت24

 (20%-Zeolite) 

3.86a 0.76 2.45ab 1.14 1.44a 0.64 0.98a 0.21 

 بدون کود

 (No-manure) 

3.18b 0.59 2.18a 1.31 1.89a 1.05 0.86a 0.28 

 یکودمرغ

 (Poultry manure) 

4.36a 0.90 2.67a 1.06 1.54a 0.75 0.96a 0.22 

 کودگاوی

 (Cow manure) 

4.15a 0.76 2.79a 1.14 1.57a 0.47 0.89a 0.22 

 ریزوسفری

 (Rhizosphere) 

3.99a 0.74 3.05a 0.93 1.94a 0.83 0.97a 0.26 

 ناریزوسفری

 (Non-rhizosphere) 

3.81a 0.06 2.05b 1.27 1.40a 0.66 0.84b 0.16 

 گیری ندارند % ناهمانندی گشم1کم یک حرف یکسان در پایه آماری  های دارای دست میانگین

Means with at least a similar letter are not significantly different. 
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یگاه جا -کود-سبک مواد آلی خاک شن لومی در تیمار  برهمکنش زئولیت  آزمون میانگین بخش (0)جدول

 برداری نمونه
Table(2) Mean test of organic matter in light fraction in loamy sand in treatment interaction of 

zeolite, manure and soil sampling site. 

 ماده آلی بخش سبک 
 (Organic matter in light 

fraction) (g kg
-1

 soil) 
 

 

 

 

 

 

 انحراف معیار میانگین برداری  جایگاه نمونه کود  ز ولیت% 

Zeolite% Manure Soil sampling site Mean)) (Standard 

deviation) ریزوسفری  بدون کود بدون ز ولیت(Rhizosphere) 14.31d 0.02 

(No-Zeolite) (No-manure)  ناریزوسفری(Non-

rhizosphere) 

15.54d 1.48 

 16.51cd 0.11 (Rhizosphere)ریزوسفری  کودمرغی 

 (Poultry manure)  ناریزوسفری(Non-

rhizosphere) 

19.86a-d 0.22 

 14.33d 1 (Rhizosphere)ریزوسفری  کودگاوی 

 (Cow manure)  ناریزوسفری(Non-

rhizosphere) 

20.41a-d 5.1 

 13.68d 0.68 (Rhizosphere)ریزوسفری  بدون کود % ز ولیت14

(10%-Zeolite) (No-manure) زوسفری ناری(Non-

rhizosphere) 

17.43b-d 4.2 

 14.67d 2.8 (Rhizosphere)ریزوسفری  کودمرغی 

 (Poultry manure)  ناریزوسفری(Non-

rhizosphere) 

23.21a-c 7.21 

 23.84ab 10.34 (Rhizosphere)ریزوسفری  کودگاوی 

 (Cow manure)  ناریزوسفری(Non-

rhizosphere) 

16.70b-d 1.17 

 15.01d 3.28 (Rhizosphere)ریزوسفری  بدون کود ولیت% ز 24

(20%-Zeolite) (No-manure)  ناریزوسفری(Non-

rhizosphere) 

19.42a-d 1.34 

 16.07dc 2.02 (Rhizosphere)ریزوسفری  کودمرغی 

 (Poultry manure)  ناریزوسفری(Non-

rhizosphere) 

17.74b-d 0.67 

 20.37a-d 3.65 (Rhizosphere)ریزوسفری  کودگاوی 

 (Cow manure)  ناریزوسفری(Non-

rhizosphere) 

25.18a 1.63 

 گیری ندارند % ناهمانندی گشم1کم یک حرف یکسان در پایه آماری  های دارای دست میانگین

Means with at least a similar letter are not significantly different. 

 

تيرین   ار شيد کيه بيیش   هيا آشيک   با آزمون میانگین داده

 14انييدازه کييربن آلييی در بخييش سيينگین در تیمييار دارای  

( دیده شيد و  گر  بر کیلوگر  خاک 40/7درصد ز ولیت )

انيدازه آن نيه تنهيا     ،رفتيه  کيار  هبا افزایش درصد ز ولیيت بي  

افزایش نداشت بلکه کاهش انيدکی هيم داشيت، کيه ایين      

خيش  گیر نبود. در بررسيی ب  کاهش از دیدگاه آماری گشم

سيينگین کييربن آلييی خيياک در هيير یييک از جایگيياه هييای  

ریزوسيفری انيدازه    خياک برداری آشکار شد که در  نمونه

( گر  بير کیليوگر  خياک    41/7کربن آلی بخش سنگین )

 (. 1است )جدوب از خاک ناریزوسفری بیشتر 

سياکاریدهای  این یافته شاید وابسته به سياخت بهتير پليی   

-که می( 74)سفری باشد گیاهی و باکتریایی در خاک ریزو



01 

 1731 تابستان 1شماره  04مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

های خاک گسبیده و خود را در بخش سنگین توانند به ر 

 که افيزودن ز ولیيت بيه خياک شين ليومی      ( 71)نشان دهند 

 به این فرایند کمک کند.   تواند می

( با افزودن مانيده هيای   70صفری سنجانی و افض  پور )

های شيیمیایی و زیسيتی کيربن آليی     گیاهی و بررسی ریخت

که میان کربن آلی محليوب خياک بيه ویي ه بخيش      دریافتند 

محلييوب در آب گيير  و فراوانييی و کييارکرد ریزجانييداران    

ی دیده می شود. ایين بخيش ميی توانيد     گیر گشمهمبستگی 

همان پلی ساکاربدها و مواد موسیلاکی باکتریایی باشد که بيا  

 آیند.  های خاک به گونه موسی ب در میر 

بندی اندازه  کربن آلی خاک شن لومی در بخش

 ای   دانه

هيایی بيا    ای بيرای بررسيی خياک    دانيه   بندی انيدازه  بخش

های کشاورزی روش سيودمندی   پایداری پایین و خاک زمین

بندی کربن آلی خاک گزارش شيده اسيت. در ایين     در بخش

روش کربن آلی خياک در دو بخيش هيم انيدازه شين و هيم       

ر شيد. درصيد کيربن آليی د     بنيدی   اندازه سیلت و ر  بخيش 

بنيدی   های هم اندازه شين جيدا شيده بيا ایين روش بخيش       دانه

تواند مواد آليی درشيتی باشيد کيه هنيوز فروزینيه        فیزیکی، می

نشده و تازه است. بخيش دیگيری از آن، برخيی از ميواد آليی      

ای است کيه بيا ميواد کيانی خياک بيه ویي ه         نیمه فروزینه شده

 (.71ها پوشیده شده و پیوند نیرومندی با آنها دارد ) ر 

ها نشان داد که افيزودن ز ولیيت بيه     تجزیه واریان  داده

گیری بر کربن آلی بخش هيم انيدازه شين     خاک پیامد گشم

برداری در پایه آماری پن  درصيد   نداشته و تنها جایگاه نمونه

گیر داشته است.  از سوی  بر کربن آلی این بخش پیامد گشم

ر کيربن  دیگر افزودن ز ولیت در پایه آماری یيک درصيد بي   

گیير داشيته و    آلی بخش هم اندازه سیلت و ر  پیامد گشيم 

نیز جایگاه نمونه برداری بير کيربن آليی ایين بخيش در پایيه       

اسيت. پیاميد دیگير    بيوده  گیير   آماری پن  درصد پیامد گشم

تیمارها و برهم کنش میان تیمارها بر این بخيش هيا از کيربن    

 نبود.   گیر گشمآلی خاک 

ا هيم ایين گونيه نشيان داد کيه در      آزمون میانگین داده ه

جایگاه ریزوسفری، هر دو بخش هم اندازه شن و هم انيدازه  

تری دارد. همچنین بيا افيزایش    سیلت و ر ، کربن آلی بیش

ز ولیت اندازه کربن آلی در بخش هيم انيدازه سيیلت و ر     

 24تييرین انييدازه آن در تیمييار دارای  افييزایش یافييت و بييیش

دیيده شيد    (ر کیليوگر  بخيش  گر  بي  30/4درصد ز ولیت )

پلی سياکاریدهای گیياهی    در خاک ریزوسفری(. 1)جدوب 

ميرگ و   ی پدید می آید و از سوی دیگرتر بیشو باکتریایی 

 (74)رها شدن یاخته های مویین ریشه در خاک ریزوسيفری  

ای کيه   به گونيه افزایش مواد آلی در آن بیانجامد می تواند به 

خود را در بخش های  ،های خاکمی توانند با پیوند به کانی

افيزودن ز ولیيت بيه     و( 71)ای نشيان دهنيد    گوناگون انيدازه 

 به این فرایند کمک کند.   تواند می خاک شن لومی

پیامااد کاااربرد زئولیاات، کودهااای جااانوری و  

هاای کاربن آلای     برداری بر بخاش  جایگاه نمونه

 خاک با بافت رسی

 همه کربن آلی خاک

کيه پیاميد افيزودن ز ولیيت،      تجزیه واریان  نشيان داد 

برداری بر هميه کيربن آليی در خياک      کود و جایگاه نمونه

آنچه که در خاک شن ليومی دیيده    نسبت بهبا بافت رسی 

شييد ناهماننييد اسييت. افييزودن ز ولیييت و کييود و همچنييین  

برداری بر همه کربن آلی این خياک در پایيه    جایگاه نمونه

آزميون  گیيری داشيت.    پیاميد گشيم   ،آمياری یيک درصيد   

میانگین همه کيربن آليی خياک نشيان داد کيه بيا افيزایش        

رفته کربن آلی خاک رسيی کياهش    کار هدرصد ز ولیت ب

 37/12یافت. با ترین کربن آلی در تیمار بيدون ز ولیيت )  

درصد  24ترین آن در تیمار  ( و کمگر  بر کیلوگر  خاک

 ( دیده شد.گر  بر کیلوگر  خاک 44/0ز ولیت )

برداری هيم در پایيه    جایگاه نمونه -کودبرهمکنش میان 

گیير دارد.   آماری پن  درصد بر کربن آلی خاک پیامد گشم

از آزمييون میييانگین همييه کييربن آلييی خيياک در تیمارهييای  

گونه برداشت شيد    برداری این نمونه جایگاه -برهمکنش کود

که اگرگه در هریک از تیمارهای کودی همه کربن آلی در 

ولی این ناهماننيدی تنهيا در    ،استتر  خاک ریزوسفری بیش

 گیير  گشيم خاک تیمار شده با کود گاوی از دیدگاه آمياری  
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بود. از سوی دیگر در هریک از خياک هيای ریزوسيفری و    

ناریزوسفری کربن آلی خياک هيای تیمياری شيده بيا کيود       

تر از خاک بيدون   تر از کود مرغی و در آن بیش گاوی بیش

رفتييه بييا ترین کييربن آلييی در خيياک   هييم کييود بييود. روی

گير  بير کیليوگر      44/12ریزوسفری در تیمار کود گياوی ) 

(. این یافته با آنچه در خاک شين  7( دیده شد )جدوب خاک

آميد ناهماننيد اسيت. ایين ناهماننيدی هيا بيه         دسيت  بيه لومی 

فروزینگی بهتر مواد آلی در خاک شن لومی در برابر خياک  

های خاک و نگهيداری   دانهرسی وابسته است. پوشش رسی 

هيای رسيی از تنيدی     فیزیکی و شیمیایی کربن آلی در خاک

ی گیير  گشيم فروزینگی و پویایی کربن آلی خاک به انيدازه  

هيای   کاهيد. گيزارش شيده کيربن آليی کيه در خاکدانيه        می

هييای تجزیييه میکروبييی   کوگييک  اسييت، بييه دور از فراینييد 

لی بيه شيمار   های پایدار ماده آ گردد و از بخش نگهداری می

 (.24رود ) می

هيا از راه  ز ولیيت از سوی دیگر گزارش شده است کيه  

مایيه افيزایش کيارکرد گیياهی      ،خیزی خاک افزایش حاص 

ها از راه بهبود رشد گیياه، افيزایش   شوند. بنابراین ز ولیتمی

اتمسييفری،  CO2فتوسينتز و بييه دنبياب آن انباشييتگی زیسيتی    

از راه افيزایش سياخت   انباشتگی بیشتر ميواد آليی در خياک    

مایيه   1تر گیاهی و از سوی دیگر واکنش با مواد هومیکی بالغ

(. 14شيوند ) ميی  2گیری خياک بهبود گنجایش طبیعی کربن

پ وهش انجا  شده با این گزارش همخوانی گنيدانی نيدارد.   

در خاک شن لومی دیده شد که با افيزودن ز ولیيت   اگر گه 

ن میزان آن در تیميار  کربن آلی خاک افزایش یافت و بیشتری

ایين از دیيدگاه آمياری    وليی  درصد ز ولیيت دیيده شيد     14

گیر نبود. در برابير آن در خياک رسيی دیيده شيد کيه        گشم

افزودن ز ولیت مایه کاهش اندوزش کيربن آليی در خياک    

 .ه استشد

گیير نبيودن پیاميد افيزودن      گشم( 10)و همکاران  گاراو

در رش کردنيد.  ز ولیت بر افزایش ماده آليی خياک را، گيزا   

                                                 
1- Humic substances with a high level of  

maturity 

2- Soil carbon sequestration 

( پیاميد سيودمند ز ولیيت بير     7و همکاران ) آندریبرابر آنها 

خاک اسیدی با بافيت ليومی رسيی را    افزایش ماده آلی یک 

یافته های این پي وهش بيوی ه در   گزارش کردند. به هر گونه 

در این پ وهش بوی ه در آن همخوانی ندارند.  خاک رسی با

هبييود تهویييه و افييزودن ز ولیييت از راه بشيياید خيياک رسييی 

افزایش کارکرد ریزجانداران مایه کياهش هميه کيربن آليی     

. صييفری سيينجانی و طيياهری قهریزجييانی  ه باشييدخياک شييد 

( نشان دادند که افزودن ز ولیيت مایيه بهبيود بسيیاری از     72)

 .وی گی های زیستی خاک می شود

( در آزمایشی پیامد بهسازهای گونياگون  1)و همکاران  بنکوا

گنيد و گيون   نند ز ولیت کلینوپتیلولیت را بير  آلی و کانی ما

هومو  یک خاک اسیدی آلوده به عناصر سينگین بررسيی   

و گزارش کردند که افزودن ز ولیت، موجب تنيدی فرآینيد   

خياک   7و افزایش درصد هميه کيربن   پیدایش هومیک اسید

رفتييه  هييم از راه بهبييود کييربن انييدوزی در آن شييد و روی   

ندی بر هومو  خاک داشته و تیمارهای ز ولیت پیامد سودم

دگرگيون   0فولویک بيه هومیيک   -آن را از ریخت هومیک

 .کرده است

ماده آلی بخش سبک و کربن آلی بخش سانگین  

 خاک رسی در چگالی بخشبندی

آميده از گگيالی    دسيت  بيه های  با تجزیه واریان  داده

بنيدی کيربن آليی خياک آشيکار شيد کيه افييزودن         بخيش 

بخيش سيبک در خياک رسيی      ز ولیت در اندازه ماده آلی

گیری نداشته و تنها افزودن کود در پایه آمياری    پیامد گشم

پن  درصد بر اندازه ماده آلی خاک یخيش سيبک خياک    

 گیر داشته است. رسی پیامد گشم

ها نشان داد که با ترین اندازه ماده آلی  آزمون میانگین

بخش سبک همانند آنچه که در آزمایش خاک شن لومی 

گير  بير کیليوگر      70/21در تیمار کود گاوی )دیده شد، 

 13/10آمد که با آن در تیمار کود مرغی ) دست بهخاک( 

 گیری نداشت. گر  بر کیلوگر  خاک( ناهمانندی گشم

                                                 
3- Total C (%) 

4  - Humic- fulvic to humic 
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( همخوانی 12نیا ) به هر گونه این یافته با گزارش فرخ

(. او با تیمار یک خاک با بافت لو  به 0دارد )جدوب 

دریافت که افزودن کودهای کودهای دامی گوناگون 

گیری بر اندازه ماده آلی  جانوری به خاک پیامد گشم

های او نشان داد که بیشترین اندازه  بخش سبک دارد. یافته

ماده آلی بخش سبک در تیمار کود گاوی دیده شد که 

گیری  با دیگر تیمارهای کودی و شاهد ناهمانندی گشم

 داشت.

کييه پیامييد هيير یييک از  هييا نشييان داد تجزیييه واریييان  داده

 برداری خياک رسيی   تیمارهای ز ولیت، کود و جایگاه نمونه

بر کربن آلی بخش سنگین آن در پایه آماری یک درصيد  

بنيدی کيربن آليی در     گیر بوده است. گگيالی بخيش   گشم

گیيری   خاک رسی نشان داد که کاربرد ز ولیت پیامد گشم

هيای   تيه یاف بر اندازه ماده آلی خاک در بخش سنگین دارد.

پیامد کاربرد ز ولیت بر کربن آلی بخش سنگین در خاک 

شن لومی بيا خياک رسيی ناهماننيد بيود. آزميون میيانگین        

ترین انيدازه کيربن آليی در بخيش      ها نشان دادکه بیش داده

درصد ز ولیت  14سنگین خاک شن لومی در تیمار دارای 

گر  بير کیليوگر  خياک( دیيده شيد و بيا افيزایش         40/7)

هرگنيد   ؛لیت بکاررفته، اندازه آن کاهش یافيت درصد ز و

 گیر نبود. این کاهش از دیدگاه آماری گشم

 

 برداری کربن آلی خاک رسی در تیمارهای  زئولیت و برهمکنش کود و جایگاه نمونه کل( آزمون میانگین 0جدول )
Table (3) Mean test of total organic carbon in clay soil in treatments of zeolite and interaction of 

manure and soil sampling site. 

 کربن آلی ک  

 (Total organic carbon, g kg
-1

 soil) 

 انحراف معیار میانگین ز ولیت%

(Zeolite %) (Mean) (Standard 

deviation) 

 بدون ز ولیت

 (No-Zeolite) 12.73a 1.29 

 % ز ولیت14

 (10%-Zeolite) 10.22b 1.53 

 % ز ولیت24

 (20%-Zeolite) 8.00c 1.36 

 انحراف معیار میانگین برداری جایگاه نمونه کود

(Manure) (Soil Sampling Site) (Mean) (Standard 

deviation) 

 9.36bc 2.29 (Rhizosphere)ریزوسفری  بدون کود

(No-manure)  ناریزوسفری(Non-rhizosphere) 8.56c 2.2 

 11.50ab 2.57 (Rhizosphere)ری ریزوسف کودمرغی

(Poultry 

manure) 
 10.75abc 2.06 (Non-rhizosphere)ناریزوسفری 

 12.00a 1.74 (Rhizosphere)ریزوسفری  کودگاوی

(Cow manure)  ناریزوسفری(Non-rhizosphere) 9.74bc 1.7 

 گیری ندارند شم% ناهمانندی گ1کم یک حرف یکسان در پایه آماری  های دارای دست میانگین

Means with at least a similar letter are not significantly different. 
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 بندی خاک رسی در تیمارهای کود دامی آزمون میانگین ماده آلی بخش سبک در چگالی بخش (4جدول)
Table (4) Mean test of organic matter in light fraction in clay soil in treatments of manure. 

 آلي بخش سبک ماده 
 (Organic matter in light fraction, g kg-1 soil) 

 کود 

Manure 

 میانگین
(Mean) 

 انحراف معیار
(Standard deviation)  

 بدون کود
 (No-manure) 

17.89b 5.94 

 مرغيکود
 (Poultry manure) 

18.59ab 2.81 

 اويکود گ
 (Cow manure) 

21.38a 3.79 

 گیری ندارند % ناهمانندی گشم1کم یک حرف یکسان در پایه آماری  های دارای دست میانگین

Means with at least a similar letter are not significantly different. 

 
 
 

بندی خاک رسی در تیمارهای کود دامی و  آزمون میانگین کربن آلی بخش سنگین در چگالی بخش (5)جدول

 جایگاه نمونه برداری -زئولیت برهمکنش
Table(5) Mean test of organic carbon in heavy fraction in clay soil in treatments of manure and 

interaction of zeolite and soil sampling site. 
 سنگینآلي بخش  کربن

 (Organic carbon in heavy fraction, g kg-1 soil) 

 کود

Manure 

 گینمیان

(Mean) 

 انحراف معیار

(Standard deviation) 

 بدون کود
 (No-manure) 5.23b 2.04 

 مرغيکود
 (Poultry manure) 6.00b 2.58 

 اويکود گ
 (Cow manure) 7.42a 2.2 

 انحراف معیار میانگین برداری جایگاه نمونه %ز ولیت

(Zeolite %) (Soil sampling site) (Mean) (Standard deviation) 

 (Rhizosphere) ريزوسفري بدون زئولیت
9.34a 2.2 

(No-Zeolite) ناريزوسفري (Non-rhizosphere) 
5.76b 1.83 

 (Rhizosphere) ريزوسفري % زئولیت01
6.74b 1.89 

(10%-Zeolite) ناريزوسفري (Non-rhizosphere) 
4.70b 1.78 

 (Rhizosphere) ريزوسفري % زئولیت01
5.40b 2.44 

(20%-Zeolite) ناريزوسفري (Non-rhizosphere) 
5.370b 1.55 

گيريندارند%ناهماننديچشم5کميکحرفيکساندرپايهآماريهايدارايدستميانگين
Means with at least a similar letter are not significantly different. 
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در خاک رسی در تیمار بدون ز ولیت کربن آلی 

ین بيود. ایين   تير  بيیش ین مانند بخش سبک بخش سنگ

نشييان مييی دهييد افييزودن ز ولیييت در خيياک رسييی بيير 

نگهداری کرین آلی در هر دو بخش سبک و سينگین  

پیامد زیانباری دارد. این پیامد وابسيته بيه انيدازه دانيه     

 های ز ولیت می تواند باشد.

کار رفته در تیمارها   های ز ولیت به اندازه دانه

میلیمتر و در اندازه شن ریز  04/4تا  14/4آزمایشی از 

تا شن میانه بود که می تواند در خاک رسی مایه 

درشت شدن بافت خاک و افزایش فراوانی و کارکرد 

(. این خود به افزایش تندی 72ریزجانداران شود )

مواد آلی در خاک رسی می  1فروزینگی زیستی

انجامد و مایه کاهش کربن اندوزی در این خاک می 

 ود.ش

در برابر آن پیامد کار برد کودهای جانوری در 

خاک رسی بر کربن آلی بخش سنگین مانند کربن 

آلی بخش سبک در پایه آماری یک درصد 

گیری بود. آزمون میانگین کربن آلی بخش  گشم

سنگین خاک نشان داد که با ترین اندازه کربن آلی 

گر  بر  02/3در این بخش در تیمار کود گاوی )

( دیده شد که با آن در تیمارهای کود گر  خاککیلو

( و بدون کود گر  بر کیلوگر  خاک 44/1مرغی )

 گیر گشم( ناهمانندی گر  بر کیلوگر  خاک 27/1)

 (.1داشت )جدوب 

توان دریافت که  می 0های جدوب همچنین از داده

برداری در   جایگاه نمونه -پیامد برهمکنش ز ولیت

ربن آلی این بخش آماری پن  درصد بر ک پایه

رفته در هر تیمار ز ولیت  هم یگیر است. رو گشم

خاک رسی اندازه کربن بخش سنگین در خاک 

از آن در خاک ناریزوسفری بود.  تر بیشریزوسفری 

ترین اندازه کربن آلی بخش سنگین در تیمار  بیش

 گیری اندازهبدون ز ولیت و در خاک ناریزوسفری  

رسید. این گر  خاک گر  بر کیلو 70/3 شد که به

                                                 
1- Biodegradation 

شده در بخش سنگین  گیری اندازهترین کربن  بزرگ

 در هر دو خاک در همه تیمارهای آزمایشی است. 

این یافته وابسته به ساخت و رهاسازی کرین هيای  

پیوسته به ر  ها در خاک ریزوسفری است. هم کربن 

آلی بخش سبک در ریزوسفر گیاه بهتر هوموسيی ميی   

دهای باکتریييایی و گیيياهی شييود و هييم پلييی سيياکاری 

در ریزوسفر پدید می آید که با پیوستن به دانه  تر بیش

 های ر  خاک در آن بهتر می ماند.

در ایيين پيي وهش بييوی ه افييزودن ز ولیييت از راه     

افييزایش فراوانييی و بهبييود کييارکرد ریزجانييداران مييی 

تواند مایه کاهش کربن آلی خاک شود. این یافتيه در  

 ؛ی شنی بخوبی نمایان استبخش ریزوسفری خاک ها

ولييی در خيياک رسييی پیونييد ر  هييا بييه بخييش هييای  

گونيياگون کييربن آلييی بييوی ه در ریزوسييفر کييه پلييی   

تير   توانيد کيم  ساکاریدهای بیشتری پدید می آیيد ميی  

ترین کيربن   بیشگونه که دیده شد،  نمایان شود. همان

آلی بخش سنگین در تیمار بدون ز ولیت و در بخيش  

 گیری شد.ریزوسفری اندازه 

بندی انادازه   کربن آلی خاک رسی در بخش

 ای  دانه

تجزیه واریيان  نشيان داد کيه افيزودن ز ولیيت و      

کود و برهمکنش میان این دو در خاک رسی در پایيه  

انيدازه شين    آماری یک درصد بر کربن آلی بخش هم

ولی در بررسی کربن آلی  ؛گیر داشته است پیامد گشم

در این خاک رسی دیده اندازه سیلت و ر    بخش هم

شد که تنها پیامد افزودن ز ولیت در پایه آماری یيک  

درصد بر کربن آليی بخيش هيم انيدازه سيیلت و ر       

 گیر بود. گشم

کربن آلی در بخش هم اندازه شن   آزمون میانگین

خياک رسيی نشييان داد کيه در هيير یيک از تیمارهييای     

کودی افزودن ز ولیت مایه کاهش کيربن آليی بخيش    

ازه شن شده است. این کياهش در خياک هيای    اند  هم

 (. 1کود داده شده نمایان تر است )جدوب 
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ایييين پدیيييده شييياید وابسيييته بيييه کيييارکرد بهتييير  

ریزجانداران در کاهش کربن آلی در این خاک رسی 

تير از ميوادی آليی     باشد. بخش هيم انيدازه شين بيیش    

هير گيه    ،آیيد  ای آزاد و یا پوشیده شده پدیيد ميی   دانه

هيای   تر باشيد وی گيی   های خاک کم ر توان پوشش 

شود  تر می این بخش به بخش سبک کربن آلی نزدیک

کيار رود. بيه    ههای زیستی ب تواند در واکنش و بهتر می

گیر  هر گونه افزودن کودهای دامی مایه افزایش گشم

این بخش از کربن آلی خاک در هریک از تیمارهيای  

آليی در  تيرین کيربن    ز ولیت شده است. بنابراین بیش

بخش هم اندازه شن در تیميار کيود گياوی در خياک     

گيير  بيير کیلييوگر  ایيين بخييش(   3/7بييدون ز ولیييت )

 آمد. دست به

آزمون میانگین کربن آلی بخش هم اندازه سيیلت  

و ر  نشان داد که افزودن ز ولیت مایيه کياهش ایين    

بخش از کربن در خياک رسيی شيده اسيت. میيانگین      

و ر  خاک بيدون   کربن آلی بخش هم اندازه سیلت

ترین است که افزودن ز ولیيت تيا انيدازه     ز ولیت بیش

درصد بر کيربن آليی ایين بخيش در خياک رسيی        14

درصد  24اما با افزایش آن تا  ؛گیری ندارد پیامد گشم

گیر این بخش کيربن آليی    کاهش گشم ،به این خاک

 (.3دنباب داشت )جدوب  هخاک را ب

ونيه بيود کيه    ها به ایين گ  در خاک شن لومی یافته

گیيری بير کيربن     افزودن ز ولیت به خاک پیامد گشيم 

آلييی بخييش هييم انييدازه شيين نداشييته و تنهييا جایگيياه   

برداری در پایه آماری پن  درصد بر کيربن آليی    نمونه

گیر داشته و نیز نشان داده شد که  این بخش پیامد گشم

افزودن ز ولیت در پایه آماری یيک درصيد بير کيربن     

گیير   سيیلت و ر  پیاميد گشيم    آلی بخش هيم انيدازه  

جایگاه نمونه بيرداری بير کيربن    است؛ همچنین داشته 

آلييی ایيين بخييش در پایييه آميياری پيين  درصييد پیامييد   

 گیر داشته است.  گشم

خاک شين ليومی بيا خياک رسيی در کيربن آليی        

گیيری   بخش هم اندازه سیلت و ر  ناهمانندی گشيم 

داشت و ایين گونيه بيود کيه در خياک شين ليومی بيا         

ن ز ولیت کربن آلی این بخش افزایش یافته بود افزود

درصييد ز ولیييت  24تييرین انييدازه آن در تیميار   و بيیش 

دیده شد. ولی در خياک رسيی افيزودن ز ولیيت مایيه      

کاهش کربن آلی بخش هم اندازه سیلت و ر  شد و 

ترین کربن آلی در تیمار بيدون ز ولیيت و دارای    بیش

ها در خاک  هآزمون میانگین داد ؛کود گاوی دیده شد

شن لومی هم این گونه بود که در جایگاه ریزوسفری، 

هر دو بخش هم اندازه شن و هم اندازه سیلت و ر ، 

گونه که گفته شد  تر است. همان اندازه کربن آلی بیش

ایيين یافتييه هييا شيياید وابسييته بييه سيياخت بهتيير پلييی      

ساکاریدهای گیاهی و باکتریایی و مرگ و رها شيدن  

ریشه در خاک ریزوسفری باشد کيه   یاخته های مویین

تواننيد بيه ر  هيای خياک گسيبیده و خيود را در        می

ای نشان دهند که افزودن  اندازه تا بخش های گوناگون

توانيد   ز ولیت به خاک شن ليومی بيه ایين فراینيد ميی     

 کمک کند. 

به هر گونه از یافته های با  گنین برمی آید کيه  

ربن آلی خاک پیامد زنولیت بر بخش های گوناگون ک

بستگی به بافت خاک دارد. کاربرد ز ولیت در خياک  

شيينی پیامييد گنييدانی نييدارد ولييی در خيياک رسييی بيير  

نگهداشت کربن آلی پیامد زیانبار دارد. شاید این دانه 

های کانی هم اندازه شن باشيد و در نگهيداری کيربن    

های شیمیایی کانی هيا مهيم    آلی بیش از آنکه وی گی

یزیکی آنها مهم است. به گونيه ای  های ف باشد وی گی

که کاربرد آن در خاک رسی با کاهش فراوانی نسيبی  

ر  در خاک مایه کاهش کربن اندوزی از راه کاهش 

 در خاک شود. 1کانی -پیوندهای همتافته های آلی
 

                                                 
1- Organo-mineral complex 
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برهمکنش ای خاک رسی در تیمارهای  بندی اندازه اندازه شن در بخش آزمون میانگین کربن آلی بخش هم (6)جدول

 کود-زئولیت
Table (6) Mean test of organic carbon in sand size fraction in clay soil in treatments of 

interaction of zeolite and manure. 
 کربن آلی در اندازه شن

 (Organic carbon in sand size fraction, g kg-1fration) 
 انحراف معیار میانگین کود ز ولیت%

(Zeolite %) (Manure) (Mean) (Standard deviation) 

 بدون کود بدون زئولیت
 (No-manure) 

2.06bcd 0.31 

(No-Zeolite) مرغيکود 
 (Poultry manure) 

3.06b 0.44 

 اويکود گ 
 (Cow manure) 

3.99a 0.27 

 بدون کود % زئولیت01
 (No-manure) 

2.11bde 0.42 

(10%-Zeolite) مرغيکود 
 (Poultry manure) 

2.22dc 0.36 

 اويکود گ 
 (Cow manure) 

2.52c 0.27 

 بدون کود % زئولیت01
 (No-manure) 

1.81de 0.43 

20%-Zeolite مرغيکود 
 (Poultry manure) 

1.70e 0.1 

 اويکود گ 
 (Cow manure) 

2.52c 0.6 

 گیری ندارند ندی گشم% ناهمان1کم یک حرف یکسان در پایه آماری  دارای دست های میانگین

Means with at least a similar letter are not significantly different. 

 
 

ای خاک رسی در تیمارهای  بندی اندازه اندازه سیلت و رس در بخش آزمون میانگین کربن آلی بخش هم (7جدول)

 زئولیت
Table (7) Mean test of organic carbon in silt+clay size fraction in clay soil in treatments of 

zeolite. 

 کربن آلی در اندازه سیلت و ر 

 (Organic carbon in silt+clay size fraction, g kg
-1

fration) 

 ز ولیت

Zeolite% 

 میانگین

(Mean) 

 انحراف معیار

(Standard deviation) 

 بدون زئولیت
 (No-Zeolite) 

4.68a 0.97 

 % زئولیت01
 (10%-Zeolite) 

4.39a 0.9 

 % زئولیت01
 (20%-Zeolite) 

3.68b 0.56 

 گیری ندارند % ناهمانندی گشم1کم یک حرف یکسان در پایه آماری  دارای دست های میانگین

Means with at least a similar letter are not significantly different. 
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 نییجه گیری

اک در کاربرد ز ولیت بر بخش سبک ميواد آليی خي   

گیيری نداشيت.    پیاميد گشيم   شينی و  رسيی هر دو خاک 

در پایيه آمياری    شنیکاربرد کودهای جانوری در خاک 

یک درصد بر اندازه این بخش از ماده آلی خياک پیاميد   

افيزودن کيود در    رسيی در خاک گیری داشت ولی  گشم

پایه آماری پن  درصد بر اندازه مياده آليی خياک بخيش     

 شت. گیر دا سبک خاک پیامد گشم

پیامد کاربرد ز ولیت بر کربن آلی بخيش سينگین در   

ناهمانند بيود. آزميون میيانگین     رسیبا خاک  شنیخاک 

ها نشيان دادکيه بیشيترین انيدازه کيربن آليی در ایين         داده

درصييد ز ولیييت   14در تیمييار دارای  شيينیبخييش خيياک 

همرفتييه کييربن آلييی بخييش سيينگین در  دیييده شييد و روی

ت بیشتر از بدون ز ولیت آن دارای ز ولی شنیخاک های 

بود. در برابر آن کربن آليی بخيش سينگین در خياک بيا      

در جایگيياه ریزوسييفری بييا افييزایش درصييد   رسييیبافييت 

ز ولیت بکاررفته کاهش یافت. به هر گونه در باره پیاميد  

برداری دیده شد که در هر دو خاک بخيش   جایگاه نمونه

 . دارندریزوسفری آنها کربن آلی بخش سنگین  بیشتری 

کاربرد ز ولیت بر کربن آلی بخش هم اندازه شن در 

 رسيی گیری نداشته ولی در خاک  پیامد گشم شنیخاک 

مایه کاهش ایين ریخيت کيربن آليی در خياک شيد. در       

برداری در پایه آمياری پين     تنها جایگاه نمونه شنیخاک 

درصييد روی کييربن آلييی بخييش هييم انييدازه شيين پیامييد  

افزودن ز ولیت مایيه   رسیک در خا گیر داشته ولی گشم

کاهش و افيزودن کيود مایيه افيزایش کيربن آليی بخيش        

 اندازه شن شد.  هم

با افزایش کيربن آليی    شنیافزودن ز ولیت در خاک 

بخش هم اندازه سیلت و ر  همراه شد و بیشترین انيدازه  

درصيد ز ولیيت    24کربن آلی آن در این بخش در تیمار 

ن ز ولیييت مایييه افييزود رسييیدیييده شييد. ولييی در خيياک 

کاهش کربن آلی بخش هيم انيدازه سيیلت و ر  شيد و     

بیشترین کربن آليی در تیميار بيدون ز ولیيت دارای کيود      

ها در هير دو خياک    گاوی دیده شد. آزمون میانگین داده

این گونه بود که در جایگاه ریزوسفری، هير   رسیو  شنی

دو بخش هم اندازه شن و هم اندازه سیلت و ر ، انيدازه  

 ن آلی بیشتر بود.کرب

روهمرفته ایين پي وهش نشيان ميی دهيد کيه کياربرد        

ز ولیت در خاک شنی بر نگهداشت کربن آلی در خاک 

کشت شده پیامد گندانی ندارد ولی در خاک رسی مایيه  

و  افزایش تندی فروزینگی زیستی کربن آلی و هيدررفت 

کاهش نگهداشت بوی ه بخش های سنگین آن در خاک 

 می شود.
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