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Abstract 

Introduction: Due to the use of fossil fuels, land use changes, and deforestation, the atmospheric 

carbon dioxide increases, which affects greenhouse gas emissions and results in global warming 

effectively. Since crop production directly depends on the climate, agriculture is one of the first 

sectors affected by the climate change. Increasing greenhouse gas emissions leads to rising the 

temperature which has devastating effects on organisms’ life, harms natural ecosystems, causes 

floods, droughts, and disrupts the climate and ecological balance. Total carbon sequestration of 

soil is the ability of trees and other plants to absorb carbon dioxide from the atmosphere and store 

it as carbon in wood, roots, leaves, and soil. Total carbon sequestration of plant biomass and total 

carbon sequestration under this biomass are the simplest and most economically feasible 

solutions to reduce atmospheric CO2. In this regard, an experiment was carried out to investigate 

the effect of three amendment materials (alfalfa residues, wheat straw, and poultry manure) on 

some soil characteristics and total soil organic carbon potential of wheat organs. 

Materials and Methods: To investigate the possibility of improving soil carbon sequestration, 

carbon content of plant and soil as well as some soil characteristics, an experiment was designed 

in a randomized complete block design (RCBD) during the crop year 2018-2019, on a farm in 

Dasht-e Aramou, Dare Shahr-Ilam province, in three replications on the wheat plant. Trial factors 

include the type and amount of amendment materials (alfalfa residues at 5, 10, and 15 t/ha, wheat 

straw at 5, 10, and 15 t/ha, poultry manure at three levels of 2, 4, and 6 t/ha and chemical 

fertilizer is 100 percent the fertilizer requirement). The studied traits included root carbon, shoot 

carbon, root total carbon sequestration, and shoot total carbon sequestration, total carbon 

sequestration, soil carbon sequestration percentage, total soil carbon sequestration, soil nitrogen, 

soil phosphorus, soil potassium, soil pH, and soil Electrical Conductivity (EC).  

Results and Discussion: The use of amendment materials had a positive effect on most of the 

studied traits compared to the lack of application of amendment materials. The results showed 

that the amount of total soil carbon sequestration and the percentage of carbon in shoots were 

higher than roots. The highest amount of total carbon sequestration, percentage of carbon in plant 

and soil phosphorus were observed in 6 t/ha poultry manure (M6) while the highest total soil 
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carbon sequestration and soil carbon content were obtained in 15 t/ha straw and wheat straw 

(G15). Also, the highest amount of soil nitrogen and potassium was obtained in 15 t/ha (Y15) 

alfalfa residues and the lowest amount was found in control treatment which were 47 and 64 

percent higher than the control sample, respectively. Contrary to all measured traits, pH and EC 

values were decreased by increasing soil amendment materials. The highest amount of pH and 

EC values was obtained in control treatment and lowest amount was observed in 15 t/ha (G15) 

wheat straw which was 4.4 percent and 50.8 percent lower than the control sample, respectively. 

Conclusion: Gradual degradation of organic material increases the efficiency of nutrients, the 

effect of these compounds on the plant’s productions and soil properties for several years. Using 

high quality plant residues, if combined with optimized management, will have a good result, 

especially if the timing of the release of nutrients from decomposing plant debris coincides with 

the need for the crop. Under such circumstances, the time interval between the release of 

elements from plant residues and absorption of elements by the plant will be reduced and by 

reducing nutrition elements, it will increase absorption efficiency. In general, the effect of 

fertilizer type and plant residue on the amount of carbon of the plant and soil as well as the 

amount of nutrients in the soil is significant at 1% level. Among the different treatments in this 

study, 6 ton/ha of poultry manure had the most effect on total soil organic carbon and carbon 

storage in plant organs, and treatment of 15 ton/ha wheat straw had the most effect on total soil 

carbon sequestration and carbon storage in soil. Alfalfa residues treatment had the most effect on 

soil phosphorus and potassium content and poultry manure had the most effect on soil nitrogen. 

Regarding the lower price of plant residues, it is more appropriate than poultry. Due to 

availability of poultry manure residues in the most parts of the country, it is more recommended 

to be used compared to other fertilizers. 

 

Key words: Carbon Sequestration,wheat,amendment materials,soil nitrogen, electrical 

conductivity 
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 چكیده  تاریخچه مقاله

 26/51/5411دریافت:

 55/13/5411پذیرش نهایی:

ه، کاه و کلش این تحقیق به منظور ارزیابی تاثیر سه ماده بهساز بقایای یونج

اندوزی و مقدار کربن اندام گیاهی و گندم و کود مرغی بر مقدار کربن

های کامل تصادفی با های خاک در قالب طرح بلوک خاک و برخی ویژگی

تن در هكتار بقایای  15و  11، 5تن در هكتار کود مرغی،  6و  4، 2تیمار )  11

درصد نیاز کودی و  111تن در هكتار کاه و کلش گندم،  15و  11یونجه، 

ای واقع در دشت ارمو، نمونه، در مزرعه 33شاهد( و سه تكرار و در مجموع 

-شهرستان دره شهر در استان ایلام اجرا شد. نتایج نشان داد مقدار کربن

اندوزی و مقدار کربن در اندام هوایی گیاه نسبت به ریشه بیشتر بود. بیشترین 

ر گیاه و بیشترین مقدار فسفر خاک در و مقدار کربن د اندوزیمقدار کربن

اندوزی و مقدار تن در هكتار کود مرغی و بیشترین مقدار کربن 6تیمار 

تن در هكتار کاه و کلش گندم مشاهده شد. مقدار  15کربن خاک در تیمار 

درصد نسبت به شاهد افزایش  64و  44نیتروژن و پتاسیم در خاک به ترتیب 

کاهش یافت و  ECو  pHبهساز به خاک، مقادیر نشان داد. با افزودن مواد 

تن در هكتار کاه و  15بیشترین مقدار در تیمار شاهد و کمترین در تیمار 

درصد نسبت به شاهد  8/51و  4/4کلش گندم مشاهده شد که به ترتیب 

اندوزی کاهش داشتند. نتایج پژوهش حاضر بیانگر این است که مقدار کربن

شتر بوده و خاک مهمترین مخزن کربن محسوب در خاک نسبت به گیاه بی

 شود.می

 کلمات کلیدی:
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 ...قابلیت ی بهساز بر زیابی تاثیر سه مادهارزینوند و همکاران: 

 مقدمه
های فسیلی، تغییرات انسان به دلیل استفاده از سوخت

ای باعث طور فزاینده  زدایی، بهجنگلکاربری اراضی و 

شود که این تغییرات به اکسید کربن اتمسفر میافزایش دی

گذارد و منجر  ای اثر میطور موثر بر انتشار گازهای گلخانه

 تولید که آنجا از (.25شود )به گرمایش جهانی می

 است، وابسته اقلیمی شرایط به مستقیماً زراعی محصولات

 تاثیر تحت که است هایی بخش اولین از یکی کشاورزی

 گازهای افزایش (. با31گیرد ) می قرار اقلیمی تغییرات

 هوا شدن گرم و است شدن تر گرم حال در زمین ایگلخانه

 تخریب سبب و داشته موجودات زندگی بر مخربی اثرات

 بر هم و سالیخشک سیل، وقوع طبیعی، هایاکوسیستم

 (.5) شودمی یکیاکولوژ و اقلیمی تعادل خوردن

 که هاییخاک و گیاهی در زیست توده اندوزیکربن

اقتصادی  لحاظ به و ترینهستند ساده زیتوده این تحت

-می اتمسفری CO2 کاهش ممکن جهت راهکار ترینعملی

-دی آن طی که است فرآیندی اندوزی(. کربن24) باشد

به  گیاهی هایبافت در و شده جذب اتمسفر اکسیدکربن

کند و به می رسوب و تجمع کربن هایهیدرات صورت

توانایی درختان و سایر گیاهان برای جذب عبارت دیگر 

صورت کربن در  اکسیدکربن از اتمسفر و ذخیره آن به دی

اندوزی کربن .(35چوب، ریشه، برگ و خاک است )

ای است که برای  ی کربن، واژه عنوان بخشی از چرخه به

ال گوناگون مانند تشریح تبادل کربن )به اشک

ی خشکی و  کره اکسیدکربن( میان جو، اقیانوس، زیست دی

صورت تبادل اندک  کار رفته و به شناسی به رسوبات زمین

 (. 43افتد ) بین منابع اتفاق می

کوتاه  گزینه یک کشاورزی هایزمین در اندوزیکربن

کاهش  را اتمسفری دی اکسیدکربن غلظت که است مدت

کاهش هدر  برای مدیریتی هایروش از برخی دهد.می

افزایش  شخم، شدت کاهش از عبارت است کربن رفت

از  استفاده همچنین و زراعی تناوب و آیش هایدوره

 (. 35زمستانه ) زراعی محصولات

اکسیدکربن را در  اندوزی ریزجانداران دی در کربن

برند و در  کار می های کلسیم و منیزیم به ساختار کربنات

اکسیدکربن در زیتوده  نیز از راه فتوسنتز و تبدیل دیگیاهان 

 نشان هابررسی نتایج(. 1دهد ) گیاهی، این پدیده رخ می

 میلادی 5511 سال در کربن اکسیددی غلظت که داده

به  میلادی 2155سال  در و درصد بوده 125/1حدود 

 دمای افزایش به منجر که یافته افزایش درصد 1315/1

 (.21است ) شده زمین ی کره

( در پژوهشی به بررسی مقدار کربن 31محققان )

های زراعی  نظام ترسیب شده حاصل از بقایای گیاهی در بوم

اروپا پرداختند. نتایج آنها نشان داد که مقدار کربن ترسیب 

کیلوگرم در  4511تا  351شده برای مناطق مختلف بین 

یر در هکتار به دست آمد. همچنین آنها بیان کردند که تغی

ی کربن خاک و نسبت بقایای برگشتی به خاک  مقدار اولیه

اندوزی خاک ترین عوامل موثر در تعیین مقدار کربن از مهم

( در تحقیقی به بررسی میانگین 51گران ) (. پژوهش31بود )

ورودی کربن برای گیاهان زراعی رایج در کشور کانادا 

ورودی کربن آنها نشان داد که مقدار  های پرداختند. یافته

 211و برای گیاه یونجه حدود  545برای گیاه گندم برابر با 

ای  (. نتایج مطالعه51گرم کربن در متر مربع در سال بود )

اندوزی پوشش ( که به بررسی مقدار توانایی کربن26)

بوم جنگلی  درختی و خاک حاشیه بزرگراه در زیست

ی در اندوززاگرس پرداخت، نشان داد که بیشترین کربن

ی بزرگراه مربوط به درختان بود. همچنین در این  حاشیه

پژوهش مشخص شد که کربن آلی خاک با نیتروژن و 

، درصد سیلت و pHدار و با  درصد شن رابطه مثبت معنی

 (.26داری داشت ) ی منفی معنی رس خاک رابطه

مدیریت بقایای گیاهی به صورت مستقیم و غیرمستقیم 

 5(. رولدان و همکاران41گذارد ) بر کیفیت خاک اثر می

( نشان دادند که استفاده از سیستم کشاورزی بدون 34)

 44ورزی همراه با مقادیر متوسط بقایای گیاهی ) خاک

های  سرعت ویژگی های بقولات به درصد( و کاشت گونه
                                                           
1- Roldan et al. 
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های لی و  نتایج بررسیخشد.  می کیفی خاک را بهبود 

اه دفن شده سبب ی ک ( نشان داد که لایه45) 5همکاران

افزایش شستن نمک شده و تجمع نمک را در محدوده 

( نیز مزایای دیگری برای 22ریشه کنترل کرد. در پژوهشی )

خاک، کاهش چگالی  pHدفن لایه کاه از جمله کاهش 

تر گیاهچه در عمق خاک را بیان  ذرات و بهبود ظهور سریع

 (.22نمودند )

 گیاهان ترسدس در غذایی مواد مقدار افزایش برای

 کودهای از زیاد استفاده شود. استفاده می کود از معمولا

 های هزینه افزایش خاک، کیفیت کاهش علاوه بر غیرآلی

دنبال  به را محیطی زیست سوء اثرات و محصول تولید

 خاک با بقایای گیاهی شدن مخلوط .(21)خواهد داشت 

 بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، های ویژگی بهبود سبب

 و رطوبت )البته نه در دراز مدت(حفظ حاصلخیزی  اک،خ

 (.6شود )می اندازه از بیش تبخیر و فرسایش کاهش خاک،

( بیان کردند که مخلوط کردن 46) 2موهر و همکاران

بقایای گیاهی با خاک در مقایسه با برجای گذاشتن بقایای 

پژوهش  نتایج دهد.گیاهی مقدار مواد آلی را افزایش می

 مدیریت اثرات بررسی به که (35) 4دویدیسینگ و 

 گندم مستقیم کشت بر برنج بقایای نگهداری و نیتروژن

 به همراه نیاز مورد نیتروژن مقدار که نشان داد پرداختند،

هکتار  در کیلوگرم 521 کشت نوع این در بقایا حفظ

 معمولی، یونجه قرمز، شبدر گیاهان تاثیر بررسی شد. برآورد

 نظر از جذب قابل نیتروژن مقدار رب یولاف ماشک و

 عنوان به یونجه از استفاده که داده است نشان بیولوژیکی

 چشمگیری طور را به خاک نیتروژن مقدار سبز، کود

 گندم در بذر پروتئین مقدار افزایش باعث و داده افزایش

  (.45است ) شده بعدی کشت

کاربرد بقایای گیاهی در خاک یک روش مناسب برای 

های فرسوده و ری ماده آلی خاک، بهسازی خاکنگهدا

 (.55تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان است )

                                                           
1- Li et al. 

2- Mohr et al. 

3- Singh and Diwivedi 

 رفته دست از پتاسیم از مقداری توانند می های آلی ترکیب

 در پتاسیم که این به توجه با کنند. را جبران خاک

 این افزودن دارد، وجود معدنی شکل به های آلی ترکیب

 به پتاسیم زیادی مقدار هاسازیر سبب به خاک ها ترکیب

 گزارش( 45لی و همکاران )(. 25شود ) می محلول خاک

 از تعدادی به مختلف گیاهی کاربرد بقایای که کردند

 تا خاک پتاسیم آزادسازی افزایش آهکی سبب های خاک

 شد.  کیلوگرم بر گرم میلی 511

با توجه به اهمیت افزودن بقایای گیاهی به خاک، این 

ی مواد بهساز آلی )کود مرغی،  ا هدف مقایسهپژوهش ب

اندوزی بقایای یونجه و کاه و کلش گندم( بر مقدار کربن

خاک و اندام گیاه گندم، درصد کربن خاک و بررسی تأثیر 

 ها و برخی عناصر موجود در خاک، اجرا شد. آن بر ویژگی

 

 هامواد و روش

پژوهش حاضر به منظور بررسی تغییرات مقدار کربن 

آلی خاک و اندام گیاه گندم تحت تاثیر تیمارهای مواد 

ای  در مزرعه 5415-5411بهساز در فصل پاییز سال زراعی 

استان ایلام   - شهر  شهرستان دره واقع در منطقه دشت ارمو، 

دقیقه  23درجه و  35های  با مختصات جغرافیایی بین طول

 1درجه و  44های  دقیقه شرقی و عرض 41درجه و  35تا 

متر  661دقیقه شمالی و با متوسط  51درجه و  44دقیقه تا 

 25با  (مزرعه ارتفاع از سطح دریا اجرا شد. بافت خاک

رس(، لوم رسی  درصد 41 و سیلت درصد 33شن،  درصد

گزارش شد. میانگین دمای روزانه هوا بر حسب درجه 

و متوسط دمای  1/54، متوسط دمای حداقل 4/25سلسیوس 

متر  میلی 2611سلسیوس، تبخیر سالیانه حدود  2/21حداکثر 

باشد. منطقه  متر می میلی 5/355و میانگین مجموع بارندگی 

مورد مطالعه از نظر حرارتی و رطوبتی به ترتیب دارای رژیم 

( و رژیم رطوبتی زریک Thermicحرارتی ترمیک )

(Xeric است و رده بندی خاک مورد مطالعه )Fine 

Loamy Carbonatic Mesic Vertic Calcixerollic می -

های کامل تصادفی، با  باشد. آزمایش در قالب طرح بلوک

(، BM2تیمار)کود مرغی به مقدار دو تن در هکتار ) 55
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(، BM6(، شش تن در هکتار )BM4چهار تن در هکتار )

تن  51(، BG5کاه و کلش گندم به مقدار پنج تن در هکتار )

(، بقایای BG15ر )تن در هکتا 51(، BG10در هکتار )

تن در هکتار  51(، BY5یونجه به مقدار پنج تن در هکتار )

(BY10 ،)51 ( تن در هکتارBY15 کود شیمیایی به مقدار ،)

(( و در سه BSو شاهد ) (BCh3درصد نیاز کودی ) 511

متر و فاصله  2×2کرت به ابعاد  44تکرار و در مجموع در 

ر و فاصله ها از جهت طولی و عرضی یک متبین کرت

 متر اجرا شد. 2ها بلوک

 متری سانتی 41 تا صفر عمق از آزمایش مورد خاک

شد. برخی  خشک هوا معرض در و سپس تهیه مزرعه

گل اشباع، هدایت الکتریکی  pHهای خاک مانند ویژگی

متر دیجیتال مدل  pHترتیب با  خاک در عصاره گل اشباع به

533( ،Metrohmو هدایت )  سنج دیجیتالSension 7 ،

(HACH ،مواد آلی خاک به روش اکسیداسیون تر ،)

-Behr laborنیتروژن کل خاک با دستگاه کجلدال )

Technik فسفر قابل جذب به روش اولسن و با دستگاه ،)

(، پتاسیم قابل Techcomp) UV7500اسپکتروفتومتر مدل 

(، Corning) 351فتومتر مدل  جذب با استفاده از دستگاه فلیم

قابل جذب عناصر کم مصرف خاک پس از غلظت 

با دستگاه جذب اتمی  DTPAها با  گیری نمونه عصاره

(GBC 932 Plus Atomic Absorption Spectrometer ،)

گیری شدند )جدول  و بافت خاک به روش هیدرومتر اندازه

(. کاه و کلش گندم و بقایای یونجه و کود مرغی از مزارع 5

 (. 2الیز شد )جدول شهرستان دره شهر تهیه و آن

پس از شخم نسبتا عمیق مزرعه آزمایشی، در 

های مورد نظر مطابق با نقشه آزمایش مواد بهساز به  کرت

صورت یکنواخت و دقیق  کار برده شد و به مقدار مشخص به

متری با خاک مخلوط شد. باتوجه به  سانتی 1-41در عمق 

شت در ی خاک و برآورد نیاز کودی مزرعه قبل از ک تجزیه

درصد  511کردند ) هایی که کود شیمیایی دریافت می کرت

کیلوگرم در هکتار  211نیاز کامل(، برای عنصر نیتروژن 

گرم اوره(  511متر مربع  3کود اوره )هر کرت به مساحت 

گرم این کود زمان کاشت به صورت  11استفاده شد. 

گرم دو ماه پس از کاشت به  11پاش و یکنواخت و  دست

کیلوگرم  11سرک به کار رفت. برای عنصر فسفر صورت 

متر  3در هکتار سوپرفسفات تریپل )هر کرت به مساحت 

گرم سوپرفسفات تریپل( به طور یک جا قبل از  21مربع 

کیلوگرم در  511کاشت استفاده شد. برای عنصر پتاسیم نیز 

 31متر مربع  3هکتار سولفات پتاسیم )هر کرت به مساحت 

 اسیم( به طور یک جا استفاده شد. گرم سولفات پت

، 5415آبان ماه  4پس از کاربرد کود در مزرعه در تاریخ 

اردیبهشت ماه  24گندم رقم سیروان کشت و در تاریخ 

 روزه برداشت صورت گرفت.  211با دوره رشد  5415

صورت  های خاک به منظور تعیین چگالی، نمونه به

 1/1فلزی با قطر های  نخوره با استفاده از استوانه دست

متری  سانتی 1-41متر از عمق  سانتی 1/3متر و ارتفاع  سانتی

ساعت در  23خاک تهیه شد. خاک درون استوانه به مدت 

C دمای
گرمخانه قرار داده شد و پس از خشک شدن  511 0

( 5گیری و با استفاده از فرمول ) ها وزن آن اندازه نمونه

 (. 5411چگالی محاسبه شد )علیزاده، 

5فرمول     =  

حجم  Vtجرم خاک خشک بر حسب گرم،  Msکه 

cmکل نمونه خاک )
g/cmچگالی بر حسب  ( و 3

3 

 باشد. می

 -برای تعیین مقدار کربن آلی خاک از روش والکلی

اندوزی بر حسب گرم (. اندازه کربن3بلاک استفاده شد )

 (.21( برآورد شد )2مول )در هر مترمربع از فر

  2فرمول 

g/mاندوزی )مقدار کربن Ccکه در رابطه ذکر شده 
2 ،)

OC ،چگالی ظاهری )  درصد کربن آلی =g/cm
 e( و 3

 باشد. ( میcm= عمق نمونه برداری )

CC = 1000 × OC (%) ×  × e 
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 های فیزیكی و شیمیایی خاک برخی ویژگی(  1)جدول

Table (1) Some physical and chemical characteristics of soil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (نتایج تجزیه مواد بهساز2جدول)
Table (2) Some properties of decomposition of materials 

 مشخصات
profile 

 هدایت الکتریکی

EC 

اسیدی

 ته
pH 

 کربن آلی

OC 

 نیتروژن

N 

فسفر 

P 

 پتاسیم

K 

 روی

Zn 

 منگنز

Mn 

 آهن

Fe 

 واحد

unit 

(dS/m) - % ppm 

 کاه و کلش گندم

Wheat straw 

0.91 7.32 22.99 0.96 0.25 1.02 19.66 57.81 66.21 

 بقایای یونجه

Alfalfa residue 

1.03 7.81 24.44 1.24 0.32 1.44 41.06 102.69 124.27 

 کود مرغی

Poultry manure 

8.27 7.76 38.59 2.06 0.75 2.37 102.58 711.43 189.351 

 

 مشخصات خاک
Soil profile 

هدایت 

 ریکیالکت
EC 

اسیدی

 ته
pH 

کربن 

 آلی
OC 

 نیتروژن

N 

 پتاسیم

K 

فسفر

P 

 روی

Zn 

منگنز

Mn 

 آهن 

Fe 

 مس 

Cu 

 چگالی

ρb 

 شن

Sand 

رس

Cla

y 

 لوم

loam 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 واحد

unit 

(dS/m) -   %  mg.kg
-1 g/cm

3
 % - 

 مقدار

amount 

1.92 7.65 1.5

2 

0.147 163 13.

8 

0.87 9.7

4 

 6.2

5 

1.2

3 

1.26 21 35 44 Clay 

Loam 

ی( جلد 
مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورز

34 
شماره 

2
، تابستان 

5411
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 ...قابلیت ی بهساز بر زیابی تاثیر سه مادهارزینوند و همکاران: 

گیری مقدار کربن گیاه، اقدام به برداشت    برای اندازه

های هوایی و زیرزمینی تا عمق نفوذ ریشه  هایی از اندام نمونه

گردد و  های گیاهی به آزمایشگاه منتقل می خواهد شد. نمونه

میزان کربن اندوزی در آنها مشخص خواهد شد )محمودی 

به منظور تعیین ضریب تبدیل  (.5416همکاران،  طالقانی و

های هوایی و ریشه به کربن آلی، از  میزان ترسیب کربن اندام

( استفاده خواهد شد. بدین صورت که 5روش احتراق )

دستگاه اتو در  های هوایی و ریشه بعد از خشکاندن در اندام

ساعت، به مدت سه  23گراد به مدت  درجه سانتی 61دمای 

گراد داخل کوره احتراق  درجه سانتی 111ر دمای ساعت د

ها پس از خنک شدن در دستگاه  قرار خواهد گرفت. نمونه

گردد. با تعیین وزن خاکستر و با در  دسیکاتور توزین می

ها محاسبه و با  دست داشتن وزن اولیه، میزان ماده آلی نمونه

ی ( میزان کربن آلی ریشه و اندام هوای4استفاده از فرمول )

 محاسبه خواهد شد. 

 OM=1.724 OC  4فرمول 

درصد مواد آلی  OM: درصد کربن آلی و OCه در آن ک

 باشد. می

به منظور تعیین ضریب تبدیل کربن اندام هوایی و زیر 

(. به 24؛5زمینی به کربن آلی، از روش احتراق استفاده شد )

همین منظور نمونه های گیاهی که در آون خشک شده 

گرمی تهیه  1نموه  4شدند و از هرگونه  بودند آسیاب

شد.سپس، این نمونه ها توزین شدند و در کوره الکتریکی با 

ساعت قرار گرفتند.  1درجه سانتی گراد به مدت  111دمای 

ها )مواد آلی یا خاکستر( بعد از خروج از کوره نمونه

الکتریکی و خنک شدن، از طریق دسیکاتور وزن شدند. 

( میزان کربن آلی )گرم( در هر 3ل )سپس بر اساس فرمو

های گیاه به صورت جداگانه محاسبه شد. در کدام از اندام

گرم( و میزان کربن  1نهایت با در دست داشتتن وزن اولیه )

، ضریب تبدیل کربن آلی بر اندام 1آلی، بر اساس فرمول 

(. با ضرب ضریب تبدیل 5هوایی و زیر زمینی محاسبه شد )

ن تر اندام هوایی و زیرزمینی هرگونه با کربن آلی در وز

وزن کل کربن اندوزی بدست آمد )گرم  6توجه به فرمول 

، میزان 51بر متر مربع( و با ضرب عدد بدست آمده در 

کربن اندوزی بر حسب کیلوگرم بر هکتار بدست آمد 

 (.5411)آذرنیوند و همکاران، 

 OC=0.5 OM    3فرمول 

  اده آلیم OM کربن آلی، OCکه در آن 

 RC=OC/Wp   1  فرمول 

ضریب تبدیل اندام گیاهی به کربن آلی،  RCکه در آن 

Wp  نمونه )گرم(وزن 

 CS= RC×Wp    6فرمول 

 باشد.می کربن اندوزی مقدار CSکه در آن 

 بر مواد بهساز تأثیراستفاده از آزمایش، پایان در

 ردمو SAS(9.2) از نرم افزار استفاده با مطالعه مورد صفات

 ی مقایسه جهت و گرفت قرار آماری تحلیل و تجزیه

 درصد پنج احتمال در سطحدانکن  آزمون از ها میانگین

 .شد استفاده

 

 نتایج و بحث
-نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین مقدار کربن

نشان  3و  4های گیاهی و خاک در جداول اندوزی در اندام

 داده شده است.

 اندوزی گیاه گندم بناثر مواد بهساز بر کر

اندوزی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مقدار کربن

 با متناسب که افزایشی داشت روندنسبت به تیمار شاهد 

(. 3و  4کاربرد مواد بهساز بود )جداول  مقادیر در افزایش

کاربرد مواد بهساز )بقایای یونجه، کاه و کلش گندم، کود 

-مقدار کربنمارها بر ی تی مرغی و کود شیمیایی( در همه

اندوزی ریشه و اندام هوایی و کل گیاه در سطح یک درصد 

(. مقایسه میانگین نشان داد 4داری داشت )جدول اثر معنی

تن در  6اندوزی ریشه در تیمارکه بیشترین مقدار کربن

کیلوگرم در هکتار( و  M6( )41/561هکتارکود مرغی )

م در هکتار( به کیلوگر 56/525کمترین در تیمار شاهد )

اندوزی اندام هوایی در دست آمد. بیشترین مقدار کربن

 ( به مقدار G10تن در هکتار کاه و کلش گندم ) 51تیمار 

( و کمترین در تیمار شاهد کیلوگرم در هکتار 14/2155)

-( و بیشترین مقدار کربنکیلوگرم در هکتار 54/5116)
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( م در هکتارکیلوگر 1/2516) M6اندوزی کل گیاه در تیمار 

کیلوگرم در  1/2155و کمترین مقدار در تیمار شاهد )

(. اگرچه بافت ریشه به ظاهر 3مشاهده شد )جدول  (هکتار

رسد تر از ساقه و اندام هوایی است، ولی به نظر میخشبی

( و همچنین نسبت کمتر 53ای )که وجود ترشحات ریشه

زی اندو ( ریشه موجب کاهش کربن33کربن به نیتروژن )

این بافت در مقایسه با ساقه شده است. از طرف دیگر 

تر ساقه و همچنین عملکرد بالاتر احتمالاً وجود بافت خشبی

های گیاهی موجب افزایش آن در مقایسه با سایر اندام

-میاندوزی آن شده است. بدین ترتیب به نظر پتانسیل کربن

-در کربنتر از توان بیشتری های با بافت چوبیرسد که اندام

اندوزی نسبت به اندام اندوزی برخوردار بوده و افزایش کربن

 (.25اندوزی را به دنبال دارد )هوایی چوبی، ارتقاء توان کربن

 اندوزی اندام گندم و خاک( اثر مواد بهساز بر کربن F( تجزیه واریانس )کمیت 3جدول )
Table (3) Analysis of variance (F value) of effect of amendment materials on total soil and wheat organs 

carbon sequestration 
 منبع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

F  

 ریشهاندوزی کربن

Root total 

carbon 

sequestration 

اندام اندوزی کربن

 هوایی 

shoot total 

carbon 

sequestration 

کل اندوزی کربن

 گیاه 

total carbon 

sequestration 

 اندوزی خاک کربن

Soil total carbon 

sequestration 

عملکرد دانه گندم )تن در 

 Wheat grain هکتار(

yield(t.ha-1) 

 تکرار

Replication 

2 15.37** 22.89** 22.41** 9347.51**` 2212** 

 تیمار

Treatment 

10 0.61** 1.06 ** 1.06 ** 13.63** 119246** 

 ضریب تغییرات

C.V. 

- 4.15 3.31 3.35 0.91  

ns ،* داری در سطح احتمال یک درصد داری در سطح احتمال پنج درصد و معنی داری، معنی ترتیب غیرمعنی به**و 

  در تیمارهای مختلف خاکاندوزی اندام گندم و مقدار کربن  ( مقایسه میانگین4جدول)

Table (4) Comparison of average total soil and wheat organs carbon sequestration in different 

treatments 
 تیمار

Treatment 

ریشه اندوزی کربن

 )کیلوگرم در هکتار(

Root total carbon 

sequestration 

(kg.ha-1) 

اندام هوایی اندوزی کربن

 )کیلوگرم در هکتار(

Shoot total carbon 

sequestration 

(kg.ha-1) 

کل گیاه  اندوزیکربن

 کیلوگرم در هکتار()

Total carbon 

sequestration 

(kg.ha-1) 

)تن در اندوزی خاک کربن

 هکتار(

Total soil carbon 

sequestration (t.ha-

1) 

عملکرد دانه گندم )تن 

 Wheat در هکتار(

grain yield(t.ha-1) 

M2 149.95bc 2279.1cd 2429cd 13.49g 4.82g 

M4 158.08b 2435.43ab 2594.1ab 19.91d 7.52c 

M6 165.35a 2540.53a 2706.5a 23.32b 8.52b 

G5 146.39c 2321.43bc 2468.5d 10.63h 4.50h 

G10 163.31a 2511.03a 2674.23b 17.62e 5.22e 

G15 160.42a 2523.5a 2684.53a 26.16a 4.32i 

Y5 139.52cd 2214.97cd 2355.13cd 9.35i 5.02f 

Y10 143.71c 2183.07d 2327.43d 16.08f 6.52d 

Y15 144.92c 2224.33cd 2369.9cd 20.35c 9.02a 

Ch 130.49de 2022.33e 2152.83e 6.85j 4.82g 

S 121.16e 1896.13e 2017.9e 0.76k 4.32i 

 داری ندارند. هایی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال یک درصد با آزمون دانکن! تفاوت معنی در هر ستون، میانگین

 M2 ،دو تن در هکتار :M4 ،چهار تن در هکتار :M6 شش تن در هکتار کود مرغی؛ :G5 ،پنج تن در هکتار :G10 :51  ،تن در هکتارG15 :51 تن در هکتار کاه و کلش 

 : شاهدSدرصد نیاز کودی شیمیایی،  Ch3 :511تن در هکتار بقایای یونجه؛  Y15 :51تن در هکتار،  Y10 :51: پنج تن در هکتار، Y5گندم؛
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 ...قابلیت ی بهساز بر زیابی تاثیر سه مادهارزینوند و همکاران: 

( نشان داد که 21) 5نتایج مطالعات جعفریان و طایفه سید علیخانی

-اندوزی با هم اختلاف معنیهای مختلف گندم از نظر کربناندام

اندوزی را نبله بیشترین و ریشه کمترین مقدار کربنداری دارند و س

 4یانگ ژاو و (23) 2مطالعات جائو و همکاران دهند. نتایجانجام می

 بیوماس از بیشتر بیوماس هوایی در اندوزیکربن مقدار داد نشان( 13)

اندوزی ( پتانسیل کربن24فروزه و همکاران ) .زیرزمینی یونجه بود

آفتابی، سیاه کینه و درمنه دشتی را از نظر های سه گونه گل اندام

های مختلف آماری متفاوت گزارش نمودند که در مقایسه با اندام

ها کمترین توانمندی ها بالاترین توان و برگهوایی و زیر زمینی، ساقه

طبق نتایج بدست  اندوزی به خود اختصاص داده بودند.را در کربن

وایی نسبت به ریشه بیشتر بود که آمده مقدار ذخیره کربن در اندام ه

 مطابقت نشان داد.( 23) های مطالعهاین نتایج با یافته

 مقدار کربن و ضریب تبدیل گیاهاثر مواد بهساز بر 

ی تیمارها بر مقدار کربن و ضریب  در همه کاربرد مواد بهساز

دار بود تبدیل ریشه و اندام هوایی گندم در سطح یک درصد معنی

اد بهساز باعث افزایش مقدار کربن و ضریب تبدیل مو (.1)جدول 

نتایج  (.6و  1ریشه و اندام هوایی گندم نسبت به شاهد شد )جداول 

ضریب تبدیل نشان داد که اندام هوایی نسبت به ریشه ضریب تبدیل 

کربن و ضریب مقدار بیشترین مقدار درصد( دارند.  24بیشتری )

تدا و انتهای دوره رشد در تیمار تبدیل ریشه و اندام هوایی گندم در اب

تن در هکتار کاه و کلش گندم و کمترین مقدار در تیمار شاهد  51

 (.6مشاهده شد )جدول 

 در کربن مقدار که داد نشان کل بیوماس توزیع کربن

 مطالعات با نتایج یافته این که بود هاریشه از بیش هوایی های بیوماس

 مقدار دادند نشان ( که13ژانگ ) یانگ ( و23همکاران ) و جائو

است  زیرزمینی بیوماس از بیشتر بیوماس هوایی در کربن اندوزی

 نیز (21علیخانی ) سید طایفه و مطالعه جعفریان نتایج .دارد مطابقت

 با در مقایسه هوایی های اندام تبدیل ضرایب بودن بالاتر نمایانگر

 گندم بود. ریشه

 اثر مواد بهساز بر مقدار کربن خاک

ایج مقایسه میانگین اثر مواد بهساز بر مقدار کربن خاک در نت

( نشان داده شده است. مقدار کربن خاک در اثر کاربرد 5جدول )
                                                           
1- Jafarian and Tayefeh Seyyed Alikhani 

2- Gao et al. 

3- Yong Zhong 

)بقایای یونجه، کاه و کلش گندم، کود مرغی و کود مواد بهساز 

(. نتایج 4دار شد )جدول در سطح یک درصد معنی شیمیایی(

( 5دار کربن خاک در جدول )مقایسه میانگین اثر مواد بهساز بر مق

 نشان داده شده است.

 45/1و  14/5به مقدار بیشترین و کمترین مقدار کربن خاک 

تن در هکتار کاه و کلش گندم  51تن در هکتار به ترتیب در تیمار 

(G15)  (.5و تیمار شاهد مشاهده شد )جدول 

 برداشت از بعد کشور مناطق اکثر در که این به توجه با

 از مانده باقی کلش و کاه شامل بیشتر که گیاهی ایایمحصول، بق

 یا و شده داده قرار چرا مورد علوفه صورت به باشد،گیاهان می

 خاک به کربن واقعی مقدار ورودی بنابراین شوند،سوزانده می

مقدار کربن خاک، حاصل برهمکنش نوع بقایای یابد. می کاهش

ی است که به نوبه خود های تجزیه میکروبی و آبشویگیاهی و ستاده

های خاکی، ترکیب گیاه و  با گذشت زمان، در اثر اقلیم، رژیم

 (.11یابد )ریزجانداران تغییر می

 خاک اثر مواد بهساز بر چگالی

( 5نتایج مقایسه میانگین اثر مواد بهساز بر چگالی در جدول )

نشان داده شده است. مقدار چگالی خاک در اثر کاربرد مواد بهساز 

در  قایای یونجه، کاه و کلش گندم، کود مرغی و کود شیمیایی()ب

(. بیشترین و کمترین 4دار شد )جدول سطح یک درصد معنی

تن در هکتار به ترتیب  54/5و  26/5به مقدار مقدار چگالی خاک 

 (Y15تن در هکتار بقایای یونجه ) 51کود شیمیایی و در تیمار 

 (.5مشاهده شد )جدول 

 کل افزایش تخلخل باعث یونجه بقایای و مرغی کود مصرف

 پیدا آلی کاهش منابع کاربرد اثر در خاک در نتیجه چگالی شده و

 با خاک، در آلی کودهای کارگیری به درحقیقت کند.می

د شو خاک می چگالی کاهش باعث منافذ خاک، درصد افزایش

 بهبود فرج و و خلل افزایش نتیجه در و چگالی کاهش (.4)

فیزیکی  خواص سایر و خاک در آب ارینگهد خاصیت

( 21در پژوهشی ) .است آلی کودهای مصرف مزایای از خاک،

دیگر )کود  منبع دو به نسبت را چگالی و کمپوست، گاوی کود

 (.21) دادند کاهش داریمعنی به طور مرغی و گوسفندی(
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 م هوایی گندم( مقدار کربن و ضریب تبدیل ریشه و انداF ( تجزیه واریانس )کمیت5جدول)
Table (5) Analysis of variance (F value) of carbon content, conversion coefficient of root and shoot of 

wheat 

ns ،* داری در سطح احتمال یک درصد معنی داری در سطح احتمال پنج درصد و داری، معنی ترتیب غیرمعنی به**و 

 

 بر گیاهی بقایای اثرات بررسی به ای کهمطالعه نتایج

 که داد نشان انجام گرفت، خاک فیزیکی های ویژگی

 پایداری و توأم تخلخل افزایش نتیجه خاک در چگالی

 عقیلی و همکاران (.51) یابدمی کاهش خاک، ساختمان

گالی خاک مربوط به ( نشان دادند که بیشترین چ5411)

تیمار کود شیمیایی بوده و وجود مواد آلی در خاک، 

چگالی را به دلیل فرآیندهای متفاوت از قبیل رقیق سازی، 

دهد. همچنین ژانگ سازی و الاستیسیته کاهش می خاکدانه

( گزارش کردند که افزودن بقایای گیاهی 11) 5و همکاران
                                                           
1- Zhang et al. 

فزایش و نگهداری کلش گندم در سطح خاک باعث ا

فعالیت کربن خاک شد که به دنبال آن کاهش چگالی 

2همکاران و های میرزایی یافته خاک رخ داد.
 نیز تاثیر (41) 

را نشان داد.  خاک چگالی کاهش بر مرغی کود دارمعنی

ها بیان نمودند که چگالی خاک با مصرف کودهای آلی  آن

ویه به دلیل کربن آلی بالاتر و افزایش زیتوده ریشه که ته

بهتر خاک و بهبود ساختمان خاک را در پی داشت، کاهش 

 یافت.
                                                           
2- Mirzaei et al. 

 

 

 

 

 ابتدای دوره رشد تیمار

Beginning of growth period 

 انتهای دوره رشد

End of growth period 

 ریشه

Root 

  اندام هوایی 
Shoot 

 ریشه

Root 
 هوایی اندام

Shoot 

 ضریب تبدیل

Conversion 

coefficient 

مقدار 

 کربن

Carbon 

content 

 ضریب تبدیل

Conversion 

coefficient 

مقدار 

 کربن

Carbon 

content 

 ضریب تبدیل

Conversion 

coefficient 

مقدار 

 کربن

Carbon 

content 

 ضریب تبدیل

Conversion 

coefficient 

مقدار 

 کربن

Carbon 

content 

M2 0.0830e 41.52e 0.1029f 51.47f 0.0906e 45.32e 0.1114f 55.72f 

M4 0.0847d 42.35d 0.1039d 51.96d 0.0923d 46.14d 0.1126d 56.3d 

M6 0.0862c 43.08c 0.1054b 52.68b 0.0939b 46.96b 0.1140b 56.99b 

G5 0.0827f 41.36f 0.1030e 51.51e 0.0901f 45.05f 0.1116e 55.79e 

G10 0.0862b 43.1b 0.1053c 52.63c 0.0939c 46.94c 0.1139c 56.94c 

G15 0.0900a 44.99a 0.1100a 54.99a 0.0978a 48.9a 0.1190a 59.51a 

Y5 0.0827g 41.35g 0.1029f 51.44g 0.0901g 45.03g 0.1114g 55.69g 

Y10 0.0823i 41.14i 0.1025h 51.27i 0.0898i 44.9i 0.1111i 55.55i 

Y15 0.0823h 41.16h 0.1027g 51.35h 0.0899h 44.93h 0.1113h 55.65h 

Ch 0.0804j 40.19j 0.0998i 49.88j 0.0874j 43.68j 0.1083j 54.14j 

S 0.0762k 38.11k 0.0940j 47.01k 0.0802k 40.1k 0.0983k 49.15k 
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 ...قابلیت ی بهساز بر زیابی تاثیر سه مادهارزینوند و همکاران: 

 ( مقایسه میانگین مقدار کربن و ضریب تبدیل ریشه و اندام هوایی گندم6جدول)
 Table (6) Comparison of average carbon content, conversion coefficient of root and shoot of wheat 

 داری ندارند. هایی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال یک درصد با آزمون دانکن تفاوت معنی ستون، میانگیندر هر 

M2 ،دو تن در هکتار :M4 ،چهار تن در هکتار :M6 شش تن در هکتار کود مرغی؛ :G5 ،پنج تن در هکتار :G10 :51  ،تن در هکتارG15 :51  تن در هکتار کاه و

 : شاهدSدرصد نیاز کودی شیمیایی،  Ch3 :511تن در هکتار بقایای یونجه؛  Y15 :51تن در هکتار،  Y10 :51: پنج تن در هکتار، Y5کلش گندم؛

 

 اندوزی خاکمقدار کربن اثر مواد بهساز بر

-ننتایج مقایسه میانگین اثر مواد بهساز بر مقدار کرب

 ( نشان داده شده است.5اندوزی خاک در جدول )

اندوزی خاک در اثر کاربرد مواد مقدار مقدار کربن

)بقایای یونجه، کاه و کلش گندم، کود مرغی و کود بهساز 

(. 4دار شد )جدول در سطح یک درصد معنی شیمیایی(

به اندوزی خاک بیشترین و کمترین مقدار مقدار کربن

تن  51تن در هکتار به ترتیب در تیمار  56/1و  56/26مقدار 

مشاهده و تیمار شاهد  (G15در هکتار کاه و کلش گندم )

 (.5شد )جدول 

( معتقدند که نوع پوشش تاثیر 55) 5دیناکارم و کریشنایا

گذارد، به طوری که اندوزی خاک می داری بر کربنمعنی

اندوزی خاک، به مقدار ورودی کربن  تغییر در مقدار کربن

خاک از راه بقایای گیاهی و هدر رفت کربن از راه به 

برگشت  شرایطی، چنین در بنابراین تجزیه بستگی دارد.

 به شد و خاک به بیشتری کربن ورود به منجر خاک به بقایا

کود  مصرف بالای سطوح در اندوزیکربن آن، دنبال

 درصد بقایای 31تقریبا  به اینکه با توجه .یافت افزایش

 سطح در گیاهی حفظ بقایای باشد،کربن می شامل گیاهی

 به نسبت خاک اندوزی در کربن مقدار افزایش سبب خاک

 (. 51شد ) بقایا حفظ عدم شرایط
                                                           
1- Dinakarm and Krishnayya 

 ابتدای دوره رشد تیمار

Beginning of  growth period 

 انتهای دوره رشد

End of growth period 

 ریشه

Root 

  اندام هوایی 
Shoot 

 ریشه

Root 
 اندام هوایی

Shoot 

 ضریب تبدیل

Conversion 

coefficient 

مقدار 

 کربن

Carbon 

content 

 ضریب تبدیل

Conversion 

coefficient 

مقدار 

 کربن

Carbon 

content 

 لضریب تبدی

Conversion 

coefficient 

مقدار 

 کربن

Carbon 

content 

 ضریب تبدیل

Conversion 

coefficient 

مقدار 

 کربن

Carbon 

content 

M2 0.0830e 41.52e 0.1029f 51.47f 0.0906e 45.32e 0.1114f 55.72f 

M4 0.0847d 42.35d 0.1039d 51.96d 0.0923d 46.14d 0.1126d 56.3d 

M6 0.0862c 43.08c 0.1054b 52.68b 0.0939b 46.96b 0.1140b 56.99b 

G5 0.0827f 41.36f 0.1030e 51.51e 0.0901f 45.05f 0.1116e 55.79e 

G10 0.0862b 43.1b 0.1053c 52.63c 0.0939c 46.94c 0.1139c 56.94c 

G15 0.0900a 44.99a 0.1100a 54.99a 0.0978a 48.9a 0.1190a 59.51a 

Y5 0.0827g 41.35g 0.1029f 51.44g 0.0901g 45.03g 0.1114g 55.69g 

Y10 0.0823i 41.14i 0.1025h 51.27i 0.0898i 44.9i 0.1111i 55.55i 

Y15 0.0823h 41.16h 0.1027g 51.35h 0.0899h 44.93h 0.1113h 55.65h 

Ch 0.0804j 40.19j 0.0998i 49.88j 0.0874j 43.68j 0.1083j 54.14j 

S 0.0762k 38.11k 0.0940j 47.01k 0.0802k 40.1k 0.0983k 49.15k 
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 اندوزی خاک تحت تاثیر مواد بهساز( مقایسه میانگین مقدار کربن، چگالی و کربن4جدول)
Table (7) Comparison of average carbon content, density and total soil carbon sequestration under the effect of 

amendment materials 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 داری ندارند. هایی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال یک درصد با آزمون دانکن تفاوت معنی در هر ستون، میانگین 

M2 ،دو تن در هکتار :M4 ،چهار تن در هکتار :M6 شش تن در هکتار کود مرغی؛ :G5ن در هکتار، : پنج تG10 :51  ،تن در هکتارG15 :51  تن در هکتار کاه و

: شاهدSدرصد نیاز کودی شیمیایی،  Ch3 :511تن در هکتار بقایای یونجه؛  Y15 :51تن در هکتار،  Y10 :51: پنج تن در هکتار، Y5کلش گندم؛

 
 

 

 

و غلظت عناصر پرمصرف موجود در  میاییهای شی ( اثر مواد بهساز بر برخی ویژگیF ( تجزیه واریانس )کمیت 8جدول)

 زیر کشت گندم خاک
Table (8) Analysis of variance (Quantity F) of effect of amendment material on some of chemical 

properties and concentration of macroelements in soil under wheat cultivation 
 منبع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

F 
 فسفر

P(mg/kg) 
 پتاسیم

K(mg/kg) 

 نیتروژن
N (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC (dS/m) 

 تکرار
Replication 

2 

4357** 
2388** 234.972** 7228** 39613.9** 

 تیمار
Treatment 

10 

70517.2** 117040** 158.654** 9911.8** 1141161** 

 ضریب تغییرات
C.V. 

- 
0.092 0.077 0.03 0.023 0.035 

ns ،* داری در سطح احتمال یک درصد داری در سطح احتمال پنج درصد و معنی داری، معنی ترتیب غیرمعنی به**و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمار
Treatment 

 متر( عمق خاک )سانتی
Depth of soil (cm) 

چگالی )گرم بر 

 متر مکعب( سانتی

Bulk density ( 

g/cm3) 

 مقدار کربن )%(
Carbon content (%) 

)تن در خاک اندوزی کربن

 هکتار(
Total soil organic 

carbon 

M2 30 1.19c 0.47g 13.49g 

M4 30 1.17e 0.68d 19.91d 

M6 30 1.15f 0.82b 23.32b 

G5 30 1.18d 0.4h 10.63h 

G10 30 1.14e 0.67e 17.62e 

G15 30 1.09g 1.03a 26.16a 

Y5 30 1.18d 0.37i 9.35i 

Y10 30 1.17e 0.57f 16.08f 

Y15 30 1.13h 0.77c 20.35c 

Ch 30 1.26a 0.18j 6.85j 

S 30 1.25b 0.31k 0.76k 
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 ...قابلیت ی بهساز بر زیابی تاثیر سه مادهارزینوند و همکاران: 

 ها و غلظت عناصر موجود در خاک تحت تاثیر تیمارهای مختلف مواد بهساز های ویژگی ( مقایسه میانگین9جدول)
Table (9) Comparison of mean values of properties and Concentration of elements in soil under 

different treatments of amendment materials 

 داری ندارند. هایی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال یک درصد با آزمون دانکن تفاوت معنی ستون، میانگیندر هر 

M2 ،دو تن در هکتار :M4 ،چهار تن در هکتار :M6تن در هکتار کود مرغی؛  : ششG5 ،پنج تن در هکتار :G10 :51  ،تن در هکتارG15 :51  تن در هکتار کاه و

 : شاهد.Sدرصد نیاز کودی شیمیایی،  Ch3 :511تن در هکتار بقایای یونجه؛  Y15 :51تن در هکتار،  Y10 :51: پنج تن در هکتار، Y5کلش گندم؛

 

pH خاک 

اثر مواد بهساز بر مشخص شد که  1با توجه به جدول 

pH دار شد. مقایسه خاک در سطح یک درصد معنی

خاک  pHها نیز نشان داد که با افزودن مواد بهساز، میانگین

به صورت جزیی کاهش یافت و بیشترین و کمترین مقدار 

pH ( و 64/5خاک به ترتیب در تیمار شاهد )G15 (45/5 )

های  (. تیمارهای آزمایش از راه1مشاهده شد )جدول 

خاک را تغییر داده و دسترسی برخی عناصر  pHمختلف 

خاک دارد را  pHها بستگی زیادی به  که مقدار جذب آن

 بیشتر کرد.

تواند سبب حفظ  برگرداندن بقایای گیاهی به زمین می

 pHخاک شود و از نوسانات و تغییرات  pHتعادل 

جلوگیری نماید. دلیل اصلی این پدیده خاصیت بافری 

ی  ( طی مطالعه42ت. محمودآبادی و همکاران )خاک اس

خود گزارش کردند که افزودن بقایای یونجه و کود مرغی 

خاک نسبت به شاهد شد. تغییر هرچند  pHباعث کاهش 

های  خاک، اثرات ژرفی بر سایر ویژگی pHاندک مقدار 

در  pHخاک از جمله فراهمی عناصر غذایی دارد. کاهش 

اکسید کربن و یا تشکیل اسیدهای اثر افزایش فشار گاز دی

 بقایای افزودندهد. آلی در پی مصرف مواد بهساز رخ می

 از و شده قلیایی آزادسازی ترکیبات سبب طرفی از آلی

 ترکیبات تجزیه از کربن حاصل اکسید دی تولید طرفی

 (.15شود ) خاک می pH کاهش سبب

 (ECهدایت الكتریكی )

( تحت تاثیر ECکی )نتایج نشان داد که هدایت الکتری

)بقایای یونجه، کاه و کلش گندم، کود مرغی و مواد بهساز 

داری در سطح قرار گرفته و اختلاف معنیکود شیمیایی( 

(. نتایج مقایسه 1یک درصد بین تیمارها مشاهده شد )جدول 

میانگین تیمارها نیز بیانگر این است که با افزودن مواد بهساز، 

بیشترین مقدار هدایت شوری خاک کاهش یافته و 

 تیمار

Treatment 

 فسفر

P(mg/kg) 

 پتاسیم

K(mg/kg) 

 نیتروژن

N (%) 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC (dS/m) 

M2 18.22
g

 209.33
h

 0.18
f

 7.5
e

 1.1
e

 

M4 21.13
c

 246.33
d

 0.20
d

 7.53
d

 1.19
d

 

M6 22.83
a

 261.33
b

 0.21
c

 7.55
c

 1.28
c

 

G5 17.13
i

 191.33
i

 0.16
h

 7.47
g

 0.99
g

 

G10 19.33
f

 232.67
f

 0.16
i

 7.36
j

 0.83
j

 

G15 20.63
d

 243.33
e

 0.1517
j

 7.31
k

 0.70
k

 

Y5 17.93
h

 213.33
g

 0.19
e

 7.48
f

 1.04
f

 

Y10 19.93
e

 249.33
c

 0.21
b

 7.42
h

 0.91
h

 

Y15 22.03
b

 270.33
a

 0.22
a

 7.38
i

 0.86
i

 

Ch 15.8
j

 182.23
j

 0.17
g

 7.59
b

 1.35
b

 

S 14.13
k

 164.33
k

 0.15
k

 7.63
a

 1.43
a
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( و کمترین مقدار در تیمار 321/5الکتریکی در تیمار شاهد )

G15 (51/1 1( به دست آمد )جدول.) 

( گزارش دادند که افزودن 45) 5مانوخعلی و همکاران

کاه و کلش باعث کاهش تدریجی شوری خاک شده 

است. کاهش شوری خاک با افزایش همزمان قدرت و 

رو  عدنی محلول مرتبط است، از اینهمچنین مقدار مواد م

احتمال توسعه ارتباط بین توانایی و شوری خاک وجود 

( عنوان کردند که 52) 2دارد. از طرفی کلارک و همکاران

تغییر کاربری اراضی و اعمال مدیریت کشت و کار و 

همچنین کوددهی آلی سبب افزایش مقدار هدایت 

 گردد. الکتریکی خاک می

 فسفر خاک

مواد بهساز )بقایای یونجه، کاه و کلش گندم،  کاربرد

مقدار فسفر ی تیمارها بر  کود مرغی و کود شیمیایی( در همه

داری داشت )جدول خاک در سطح یک درصد اثر معنی

ها نشان داد که با اعمال مواد بهساز مقدار  (. مقایسه میانگین1

داری داشت و بیشترین مقدار فسفر فسفر خاک افزایش معنی

درصد( و کمترین در تیمار  14/22) M6ک در تیمار خا

 (.1درصد( به دست آمد )جدول  54/53شاهد )

با توجه به اینکه کود مرغی بیشترین مقدار فسفر را در 

بین تیمارهای اعمال شده داشت، بیشترین اثر را بر غلظت 

 تواند جذب می گیاهی فسفر خاک داشته است. بقایای

 به را گیاه دسترسی نتیجه در کاهش و را فسفر سطحی

(. محققین گزارش دادند که در اثر 51دهد ) افزایش فسفر

معدنی شدن مواد آلی در خاک، مقداری فسفر قابل جذب 

( 55) 4(. فابریزی و همکاران31شود )به خاک عرضه می

 کود تیمار در خاک فسفر مقدار بیشترین که داشتند بیان

 در افزایش این یشد. و جو( مشاهده و مخلوط )ماش سبز

خاک  ریزجانداران کارآیی را تیمار این خاک فسفر مقدار

 کربوهیدارت و نیتروژن به دسترسی بیشتر سبب به تجزیه در

 تجزیه جو دانستند که در نتیجه آن بقایای تجزیه از حاصل

                                                           
1- Mandokhail et al. 

2- Clark et al. 

3- Forozeh et al. 

 به تری کوتاه زمان در عناصر غذایی و شده انجام تر سریع

 3نسب و همکاران خاک افزوده شدند. در تحقیق رضوی

دار شد و ( نیز تاثیر مواد بهساز بر مقدار فسفر خاک معنی31)

بیشترین مقدار مربوط به تیمار کود گاوی بود. ونگ و 

 گیاهی بقایای که داشتند بیان ای مطالعه طی (12) 1همکاران

 .شد خاک در فسفر مقدار افزایش باعث

 پتاسیم خاک

ت تاثیر مواد بهساز ها، مقدار پتاسیم خاک تح طبق یافته

)بقایای یونجه، کاه و کلش گندم، کود مرغی و کود 

داری در سطح یک قرار گرفت و اختلاف معنیشیمیایی( 

(. نتایج مقایسه 1درصد بین تیمارها ملاحظه شد )جدول 

میانگین تیمارها نشان داد که با اعمال تیمارهای مواد بهساز 

رین مقدار پتاسیم مقدار پتاسیم خاک افزایش یافته و بیشت

( و کمترین مقدار در تیمار 44/251)Y15خاک در تیمار 

(. تیمارهای آزمایش 1( مشاهده شد )جدول 44/563) شاهد

منجر به افزایش مقدار مواد آلی خاک شده که این مواد در 

حین تجزیه مواد غذایی ضروری را در محیط خاک رها 

 دهند.کرده و در اختیار گیاه قرار می

( گزارش دادند که توانایی تثبیت 31) 6و همکاران تایوو

پتاسیم با افزایش درصد کودهای آلی کاهش یافت. 

همچنین آنها بیان کردند که کودهای مرغی دارای اثرات 

 پتاسیم مقداربیشتری روی قدرت آزادسازی پتاسیم داشتند. 

 که رسد می نظر به است، بیشتر غلات با مقایسه در بقولات

 باعث عناصر تدریجی شدن آزاد یونجه و بقایای برگرداندن

 (. 12است ) شده خاک در عناصر آن مقدار افزایش

 که داشتند بیان تحقیقی طی( 31ونگ وهمکاران )

 .شد خاک در پتاسیم مقدار افزایش باعث گیاهی بقایای

 گیاهی بقایای کاربرد با محلول خاک پتاسیم مقدار افزایش

 باشد. پتاسیم می آنها در موجود یمپتاس زیاد نتیجه مقادیر در

وارد  آلی ترکیبات ساختمان در که است عناصری از جمله

K شکل به و نشده
 بنابراین و دارد وجود آلی ترکیبات در +

                                                           
4- Razavi Nasab et al. 

5- Wang et al. 

6- Taiwo et al. 
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 پتاسیم مقدار بر و شده آزادک خا در راحتی به تواند می

( 2) 5بواتنگ و همکاران-آگینینم .(41بگذارد ) تأثیر خاک

فعالیت بیولوژیکی باعث آزاد شدن پتاسیم گزارش دادند که 

تواند با  های بیولوژیکی می شود. چنین فعالیت در خاک می

در تحقیقی همچنین  افزودن کودهای آلی تقویت شود.

2توسط واکر و برنال
کود مرغی افزوده شده به خاک ( 15) 

موجب افزایش وزن خشک بخش هوایی و غلظت 

 شود.ب خاک میسدیم،کلسیم و نیز پتاسیم قابل جذ

 نیتروژن خاک

مشخص شد که اثر مواد بهساز بر  1با توجه به جدول 

دار شده و مقدار نیتروژن خاک در سطح یک درصد معنی

ها نیز نشان داد که بیشترین مقدار نیتروژن مقایسه میانگین

( و کمترین مقدار در تیمار 2515/1) Y15خاک در تیمار 

 (.1ل ( به دست آمد )جدو5315/1) شاهد

مصرف کودهای آلی علاوه بر افزایش مواد آلی، منجر 

به افزایش محتوی عناصر غذایی خاک به ویژه نیتروژن 

 شوند. می

 بقایای نگهداری بررسی تأثیر با( 3)علیجانی و همکاران 

 و فیزیکی های ویژگی اوره بر کود و سال دو از پس ذرت

 گندم، عملکرد و نیتروژن همچنین مقدار و خاک شیمیایی

 ذرت، ساله دو بقایای حجم با افزایش که نمودند گزارش

. ریچارد و داد نشان داریمعنی افزایش خاک نیتروژن مقدار

 مؤثر بر خاکی عامل مهمترین را نیتروژن( 32) 4همکاران

افزایش مقدار کربن اند. دانسته خاک آلی کربن ی ذخیره

ت، با این آلی و نیتروژن خاک بیانگر افزایش ورود کربن اس

وجود کاربری اراضی متفاوت با پوشش گیاهی مختلف، 

(. 41پتانسیل متفاوتی در افزایش کربن آلی خاک دارد )

تواند های فیزیکی و شیمیایی خاک میعلاوه بر این، ویژگی

(. نتایج 41بر مقدار کربن ذخیره شده در خاک اثر بگذارد )

هی گندم به برخی تحقیقات نشان داد که افزودن بقایای گیا

شود، اما خاک هرچند سبب افزایش مقدار نیتروژن خام می
                                                           
1- Agyenim-Boateng et al. 

2- Walker and Bernal 

3- Richard et al. 

بیشترین مقدار نیتروژن خاک تحت تاثیر برگرداندن بقایای 

گیاهی بقولات مانند یونجه است، زیرا بقایای گندم دیرتر 

شوند و به اندازه بقایای گیاهی بقولات که زودتر تجزیه می

 (.36ند )شوند غنی از نیتروژن نیستتجزیه می

 

 گیری نتیجه

به لحاظ ترین و اندوزی توسط گیاهان سادهفرایند کربن

-ترین روش برای کاهش کربن به شمار میاقتصادی ارزان

-رود که این نقش را گیاهان با عمل فتوسنتز از طریق اندام

های آن دارای دهند و هر یک از اندامهای خود انجام می

اندوزی (. مقدار کربن24ند )نقش متفاوتی در این فرایند هست

-های گیاهی و شیوههای رشد گونه در واحد زمان به ویژگی

ویژه مقدار  های مدیریت، روش احیاء و شرایط محیطی به

بارندگی، تغییر کاربری اراضی، شرایط فیزیکی و 

بیولوژیکی خاک و ذخیره قبلی کربن در خاک بستگی 

 (. 56دارد )

بقایای گیاهی بر مقدار  به طور کلی تاثیر نوع کود و

کربن ذخیره شده توسط گیاه و خاک و همچنین مقدار 

-عناصر غذایی موجود در خاک در سطح یک درصد معنی

بیشترین تاثیر را  M6دار شد و در بین تیمارهای مختلف تیمار 

(، کربن اندوزی اندام هوایی 41/561اندوزی ریشه )بر کربن

( و همچنین 1/2516) ( و کربن اندوزی کل گیاه14/2131)

 G15( داشت. تیمار 14/22غلظت فسفر موجود در خاک )

های کربن بیشترین اثر را نسبت به تیمار شاهد بر ویژگی

(، 1151/1(، ضریب تبدیل ریشه )56/26اندوزی خاک )

(، ضریب تبدیل اندام هوایی 1/31مقدار کربن ریشه )

کربن  (، مقدار1/11(، مقدار کربن اندام هوایی )551/1)

( نشان 56/26( و مقدار کربن اندوزی خاک)14/5خاک )

نسبت به شاهد بیشترین اثر را بر غلظت  Y15داد و تیمار 

 ( داشت.22/1( و غلظت نیتروژن خاک )44/251پتاسیم )
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