
  1398پاییز ، 3، شماره 7جلد                                                                                   ی خاک                  اربردتحقیقات ک

 67 

 

 آهکی، هایخاک شیمیایی هایشاخص بهبود در گیاهی بقایای کاربرد تاثیر

 سدیمی-شور و سدیمی

 

، عباس 4، میرحسن رسولی صدقیانی3ولی فیضی اصل، 2*ابراهیم سپهر، 1کندجواد عبدالهی قره

 4صمدی
 

 (14/05/1397تاریخ پذیرش:   16/09/1396تاریخ دریافت: )

 

 چکیده

 و خشک مناطق سدیمی و شور آهکی، هایخاک شیمایی و فیزیکی یاتخصوص بهبود یو عمل یحصح یاز راهکارها یکی

 خصوصیات بهبود بر گیاهی بقایای یرتأث ی. به منظور بررساست کشاورزی محصولات گیاهی بقایایاز  استفاده ،خشکنیمه

در پایه طرح فاکتوریل  صورت به انکوباسیون )گرماگذاری( آزمایش سدیمی، -شورو  سدیمی آهکی، هایخاک شیمیایی

 گندم، آفتابگردان، ذرت،) گیاهی بقایای و( سدیمی -شورو  سدیمی ی،)آهک خاک نوع فاکتور شامل ،(CRDکاملا تصادفی )

 درصد دو یزانبه م یاهیگ بقایایسه تکرار انجام شد.  در( گیاهی بقایای بدون)خاک  شاهد تیمار همراه به( ماشک و شبدر

 ظرفیت درصد 50 رطوبت با و گرادسانتی درجه 25 دمای در هفته 13 مدت به شده آماده تیمارهای واضافه  هاخاک به

 مس روی، آهن،قابل جذب،  پتاسیم یونی،تبادل کات ظرفیتکل،  نیتروژن ،ECنشان داد که  نتایجشدند.  گرماگذاری زراعی

درصد(  1 )در سطح احتمال داریمعنی یششاهد افزا یمارهاینسبت به ت یاهیگ یایبقا تیمارهای در استفاده قابل منگنز و

. درصد( شد 1)در سطح احتمال  هاخاکو درصد آهک  pH داریکاهش معن موجب گیاهی بقایای افزودن همچنین. ندداشت

 افزایش درصد 18و  35، 39به ترتیب آفتابگردان  و شبدر ماشک، بقایای با شده تیمار هایخاک در استفاده قابل فسفر

 کاربرد. کاهش یافت درصد 25و  19 به میزان به ترتیب گندم و ذرت بقایای با تیمارشده هایخاک در حالی که در یافت،

 با. داد درصد افزایش 134و  27شاهد به ترتیب تا  تیمارهای به نسبت را آزاوره آنزیم فعالیتو   آلی کربن گیاهی، بقایای

 گیاهی بقایای کاربرد کل، در. یافتکاهش درصد  19تا مورد مطالعه  هایخاک سدیم تبادلی درصد گیاهی، بقایای کاربرد

 یدسترس یتقابل یشافزا و سدیمی -شور و سدیمی ی،آهک هایدر خاک شیمیایی مطالعه شده خصوصیات بهبود باعث

یفیت مورد مطالعه به ک هایخاک شیمیایی خصوصیات بر گیاهی بقایای تاثیر شدت همچنینشد.  ییعناصر غذا

 داشت. یبستگ یاهیگ یایبقا یمیاییش یبو ترک بیوشیمیایی

 

 شیمیایی هایشاخص، سدیمی-و شور خاک سدیمیبقایای گیاهی،  ،آزآنزیم اوره کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

های مناطق خاک هاییکی از مهمترین محدودیت

خشک جهان، پایین بودن مقدار ماده آلی خشک و نیمه

 درصد از 60(. در بیش از Raiesi, 2006آنها است )

های کشاورزی کشور نیز مقدار ماده آلی اغلب زمین

 ,Malakouti & Homaee) باشدکمتر از یک درصد می

برای بهبود ماده  های صحیح و عملییکی از راه(. 2004

آلی خاک، مدیریت صحیح استفاده از بقایای گیاهی 

ای که با بازگشت این محصولات کشاورزی است، به گونه

بقایا به خاک، متوسط سالانه ورودی کربن به خاک 

افزایش و بخشی از کربن خروجی حاصل از تجزیه 

(. علاوه بر Martens, 2000گردد )میمیکروبی جبران 

این، مدیریت صحیح بقایا موجب افزایش پایداری 

ها و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و به دنبال آن، خاکدانه

افزایش زیست فراهمی عناصر غذایی و کاهش وابستگی 

اکوسیستمهای کشاورزی به منابع کودهای شیمیایی 

اکوسیستم  شده و سرانجام باعث حفظ و افزایش پایداری

  (.Palm et al., 2001) گرددمی

در بعضی از مناطق به دلیل عدم توجه به اهمیت بقایای 

باقیمانده از محصولات قبلی و نقش آن در بهبود خواص 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک، این بقایا در مزارع 

بدین ترتیب از برگشت مقادیر  .شوندبه آتش کشیده می

 آیدبه خاک جلوگیری به عمل می زیادی از ماده آلی

(Hongmei et al., 2012.)  تاثیر تیمارهای آلی متعددی

های شور شامل مالچ، کودها و کمپوست در اصلاح خاک

 Ferreras et) و سدیمی مورد بررسی قرار گرفته است

al., 2006.) های شور و سدیمی، اضافه کردن برای خاک

ی سدیم، کاهش تواند سبب تسریع آبشویمواد آلی می

ESP و افزایش ظرفیت نگهداری آب و پایداری خاکدانه

از  (.Qadir et al., 2001; Qadir et al., 2005) ها شود

های مناطق خشک و نیمه خشک، سوی دیگر، در خاک

کربنات کلسیم معدنی بومی خاک به عنوان یک منبع 

( برای جایگزینی با 2Ca+مهم بالقوه تامین یون کلسیم )

های سدیمی و در خاک ESP( و کاهش Na+سدیم )یون 

مانع  3CaCOولی حلالیت پایین  .باشدسدیمی می-شور

ها از طریق انحلال آهک مهمی برای اصلاح این خاک

 . (Xu et al., 2012) باشدبومی خاک می

اکسیدکربن در غلظت دی ،در شرایط قلیایی )سدیم بالا(

 محلول خاک، فاکتور اصلی کنترل کننده انحلال 

3CaCO باشدمی (2012, et al.Xu )آزاد شدن دی .

اکسیدکربن از ریشه گیاهان و یا در اثر تجزیه ماده آلی 

بومی خاک  3CaCOبه محلول خاک، به تجزیه و انحلال 

( و به دنبال آن، Qadir et al., 2005کند )کمک می

های زینی کلسیم به جای سدیم در مکانباعث جایگ

 ,Mishraدهد )کاهش را می ESPتبادلی خاک شده و 

 ,Li & Keren(. در آزمایشی توسط لی و کیرین )2004

گرم در کیلوگرم ساقه ذرت  34و  22( افزودن 2009

(Corn stalks به یک خاک سدیمی آهکی با )ESP  اولیه

 ESPروز گرماگذاری به همراه آبشویی،  60، بعد از 19

درصد کاهش یافت. در  78و  56خاک به ترتیب تا 

ها، تحت تاثیر میلیون هکتار از زمین 34ایران، تقریبا 

(. با Qadir et al., 2005شور و سدیمی شدن هستند )

توجه به مساحت گسترده اراضی شور و سدیمی در 

های اطراف دریاچه ارومیه و زمین کشور و مخصوصا در

کمبود اطلاعات در مورد تأثیر افزودن بقایای گیاهی به 

سدیمی و آهکی در این -های سدیمی و شورخاک

مناطق، هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی تأثیر انواع 

های متفاوت بر مختلفی از بقایای گیاهان با کیفیت

-شور های سدیمی،بهبود خصوصیات شیمیایی خاک

 .باشدارومیه می دریاچه اطراف آهکی و سدیمی

 

 هامواد و روش

های خاک، سه نمونه خاک شامل خاک با بررسی نقشه

)خاکهای سدیمی -آهکی، خاک سدیمی و خاک شور

با بافت یکسان )لوم شنی( از سه منطقه دار( مسئله

های خاک هوا خشک شده و از ارومیه برداشت شد. نمونه

متری عبور داده شدند. بافت خاک به روش میلی دوالک 

سازی هیدرومتری، کربنات کلسیم معادل به روش خنثی

با اسید و تیتر کردن با سود، کربن آلی به روش اکسایش 

در عصاره اشباع خاک، نسبت جذب  EC و pH مرطوب،

در عصاره اشباع خاک، نیتروژن کل با ( SAR) سدیم

( CEC) تبادل کاتیونیاستفاده از روش کجلدال، ظرفیت 

با استفاده از روش اشباع با استات سدیم، شستشوی 

املاح اضافی با الکل و جایگزینی توسط استات آمونیوم، 

( با روش استات آمونیوم یک expNaسدیم قابل تبادل )

و سپس محاسبه درصد سدیمی تبادلی  pH=7نرمال در 

(ESP) 100 با استفاده از فرمولCEC)×/expESP= (Na ،

اولسن،  روشدرصد اشباع به روش وزنی، فسفر با 
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گیر استات آمونیوم، غلظت عناصر آهن، پتاسیم با عصاره

 گیرمنگنز، روی، مس و نیکل قابل جذب با عصاره

DTPA و دستگاه جذب اتمی (Shimadzu AA-6300)، 

 ;Carter & Gregorich, 2008) گیری شدنداندازه

Sparks et al., 1996 .)در خاکها مهم خواص از برخی 

 شامل گیاهی پسماند نوع پنج. است شده آورده 1جدول 

 ذرت ساقه(، .Triticum aestivum L) گندم کلش و کاه

(Zea mays L. ،)آفتابگردان ساقه (Helianthus annuus 

L. ایخوشه گل(، ماشک (Vicia villosa L. و شبدر )

 برداشت مرحله در( .Trifolium repens L) سفید

های گیاهی پس از خشک نمونهشدند.  انتخابمحصول 

ساعت،  48گراد به مدت درجه سانتی 70شدن در دمای 

تا  ندمتری عبور داده شدمیلی یکآسیاب شد و از الک 

ها در ظروف پلیاندازه همگنی حاصل شود. این نمونه

های ( نمونهAshاتیلنی نگهداری شدند. مقدار خاکستر )

سوزاندن در کوره، کربن آلی به روش گیاهی به روش 

اکسیداسیون مرطوب در مجاورت بیکرومات پتاسیم و 

، ( Summers, 1982&Nelson ) اسید سولفوریک غلیظ

 یتروژن کل آنها پس از هضم به روش کجلدالن

(Mulvaney, 1983 &Bremner )  و غلظت کل عناصر

 Sakala et) در بقایا توسط روش هضم با اسید نیتریک

al., 2004) گیری شد. ترکیب شیمیایی بقایای اندازه

 ارائه شده است.دو گیاهی در جدول 

آزمایش به صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملا تصادفی 

(CRD ،( شامل دو فاکتور نوع خاک در سه سطح )آهکی

سدیمی( و بقایای گیاهی در -خاک سدیمی و خاک شور

شبدر( به  پنج سطح )گندم، ذرت، آفتابگردان، ماشک و

همراه تیمار شاهد )خاک بدون بقایای گیاهی( در سه 

-گرم از نمونه 100تیمار( انجام شد. به  54تکرار )جمعا 

درصد از هر  دوهای خاک هوا خشک شده، به میزان 

یک از بقایای گیاهی افزوده شد. تیمارهای آماده شده به 

گراد و در درجه سانتی 25هفته در دمای  13مدت 

 90شدند.  درصد ظرفیت زراعی گرماگذاری 50رطوبت 

 هاینمونه ،روز پس از شروع گرماگذاری، از تیمارها

گیری شد آز در آنها اندازهخاک تهیه و فعالیت آنزیم اوره

(Tabatabai, 1982 همچنین میزان نیترات با استفاده .)

و با گیری از محلول کلرید پتاسیم یک مولار عصاره

 ,Keeney & Nelson)طیر با بخار آب استفاده از روش تق

، 1:5pHگیری شد. سایر خصوصیات مانند اندازه 1982(

1:5EC ،%TNV ،CEC ،درصد کربن آلی، نیتروژن کل ،

ESP ،فسفر و پتاسیم قابل جذب، آهن، روی، مس ،

منگنز و نیکل قابل استفاده نیز بلافاصله بعد از اتمام 

شد. در نهایت گیری اندازهآزمایش روی تمامی تیمارها 

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

GenStat14 افزار و ترسیم نمودارها با نرمExcel  انجام

 گرفت.

 

 نتایج و بحث

گیری شده نشان نتایج تجزیه واریانس خصوصیات اندازه

داد که اثر هر دو فاکتور نوع خاک و بقایای گیاهی بر 

در  ،گیری شده در خاکهاخصوصیات شیمیایی اندازههمه 

دار بود. همچنین نتایج سطح احتمال یک درصد معنی

نشان داد، اثرات متقابل نوع خاک و نوع بقایای گیاهی بر 

فسفر قابل جذب، پتاسیم قابل جذب، فعالیت آنزیم اوره

آز، آهن قابل جذب و درصد آهک خاک در سطح 

و درصد سدیم  ECت احتمال یک درصد و بر صفا

دار بود. ( در سطح احتمال پنج درصد معنیESPتبادلی )

نتایج تجزیه واریانس برای خصوصیات مورد مطالعه 

 2/1نشان داد که کمترین ضریب تغییرات به میزان 

 5/16و بیشترین آن به میزان  ،pHدرصد مربوط به 

قابل استفاده در خاک بود )جدول  Znدرصد مربوط به 

3.)  

نشان داد که افزودن  pHایج مقایسه میانگین برای نت

( P<0.01دار )بقایای گیاهی به خاک باعث کاهش معنی

pH  به طور کلی  (.2خاکهای مورد مطالعه شد )جدول

یند تجزیه با آتوان گفت، بقایای گیاهی طی فرمی

یند آآزادسازی اسیدهای آلی و تحریک فر

شده و باعث  H+سبب افزایش یون  ،نیتریفیکاسیون

 (.Lakhdar et al., 2009شود )خاک می pHکاهش 

یند آفر ،در آزمایش حاضر در اواخر دوره گرماگذاری

نیتریفیکاسیون نسبت به آمونیفیکاسیون غالب بوده و 

 ،یند اسیدزا استآیند نیتریفیکاسیون یک فرآچون فر

شده است. خاکهای مورد مطالعه pHباعث کاهش 
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برخی از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاکهای مطالعه شده -1جدول   
Table 1. Some of the chemical and physical properties of the studied soils 

Soil type PH 
ECe SAR CEC OC TNV Sand Silt Clay Texture 

(dS m-1) (meq l-1)0.5 (cmolc kg-1) %  

Sodic soil 8.51 1.25 16.11 13.71 1.77 23.82 60.33 27.21 12.46 Sandy loam 

Saline-sodic soil 7.35 19.31 15.41 19.72 1.41 24.63 62.48 27.25 10.27 Sandy loam 
Calcareous soil 7.65 1.13 1.02 27.31 1.58 29.21 56.38 26.18 17.44 Sandy loam 

 مورد استفاده در این پژوهشترکیب شیمیایی بقایای گیاهی  -2جدول 
Table 2. Chemical composition of the plant residues used in this study 

Plant residues 
Ash C N P K Na Ca Mg C/N C/P Cu Mn Zn Fe 

 (%)   )1-mg kg( 
Trifolium 9.61 43.21 2.71 0.178 4.01 0.10 0.70 0.23 16 243 13.20 47.81 31.71 189.90 
Corn 4.52 44.51 0.75 0.105 2.01 0.35 0.66 0.14 59 423 13.31 48.11 20.01 202.91 
Sunflower 14.11 40.12 1.05 0.126 5.21 0.32 1.80 0.48 38 318 26.20 92.10 28.52 472.51 
Vicia 13.01 41.12 2.91 0.194 4.32 0.31 1.01 0.29 14 212 18.51 94.61 22.01 448.40 
Wheat 10.20 42.90 0.72 0.090 2.70 0.20 0.53 0.15 61 477 20.40 68.51 23.21 163.42 

 گیری شده در تیمارهای آزمایشیداری خصوصیات شیمیایی اندازهمیانگین مربعات و سطح معنی -3جدول 
Table 3. Mean square and significant level of chemical characteristics measured in the treatments 

Source of variation  Degree of freedom  

Mean Square 

P K Zn Mn Fe Cu Total N OC 

mg kg-1 (%) 

Soil 2 452.9** 909032.3** 0.151** 14.4** 6.804** 0.134** 0.0104** 1.479** 

Residues 5 123.9** 85764.9** 0.209** 9.11** 11.74** 0.136** 0.0051** 0.397** 
Soil*Residues 10 2.46** 2633.1** 0.014 ns 0.64ns 0.77** 0.009 ns 0.0002ns 0.0149 ns 
Error 36 0.73 750.9 0.02 0.307 0.162 0.01 0.0004 0.011 
 %CV - 5.81 4.41 16.51 9.50 6.72 5.51 15.41 6.52 
          

  Mean Square 

Source of variation  Urease Urease CEC % TNV ESP Ni EC pH 
Soil 2 1871.8** 1871.8** 1035.2** 638.6** 12514.1** 0.362** 72.67** 16.22** 
Residues 5 874.6** 874.6** 12.9** 4.81** 50.08** 0.212** 0.008** 0.361** 
Soil*Residues 10 43.86** 43.86** 0.45 ns 0.79** 12.86* 0.018 ns 0.005* 0.004 ns 
Error 36 13.21 13.21 1.29 0.20 5.32 0.013 0.002 0.025 
 %CV - 12.71 12.71 4.91 2.61 7.01 13.81 3.50 1.21 

                                  ns   * and ** are non-significant and significant at 0.05 and 0.01 levels of probability respectively 
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ها نشان داد در بین بقایای گیاهی، مقایسه میانگین

 )شبدر pHشبدر و ماشک بیشترین تاثیر را در کاهش 

. این بقایا به (4)جدول  ند( داشت55/0و ماشک  45/0

و شبدر  14پایین )ماشک  C/Nعلت دارا بودن نسبت 

(، سرعت تجزیه بیشتری داشته و از اینرو اسیدهای 16

بیشتری را آزاد کرده و سبب کاهش بیشتر  H+ آلی و

pH این در حالی است که بقایای گندم اثر  اند.شده

و کمترین تاثیر معنی هنداشت pHداری در کاهش معنی

مشترک مربوط به بقایای به طور  ،این خصوصدار در 

(. همچنین میزان و 4ذرت و آفتابگردان بود )جدول 

سرعت تولید نیترات )نیتریفیکاسیون( در تیمارهای 

حاوی بقایای شبدر و ماشک بیشتر از سایر بقایای 

( که 4گیاهی مورد استفاده در این آزمایش بود )جدول 

از دلایل کاهش  تواند یکی دیگراین موضوع نیز می

های توسط این بقایا باشد. این نتایج با یافته pHبیشتر 

( و یو و همکاران Clark et al., 2007کلارک و همکاران )

(Yu et al., 2014 مشابه است. کلارک و همکاران )

(Clark et al., 2007 تغییر اندک )pH  را در اثر کاربرد

گچ و تیمارهای بقایای آلی در یک خاک سدیمی در یک 

گزارش کردند. آنها اثر  هروز 174 گرماگذاری دوره

خاکهای آهکی با ظرفیت بافری  pHمحدود بقایا را بر 

نژاد و  مرتبط دانستند. نتایج آزمایش کبیری pHبالای 

د که ( نیز نشان داKabirinejad et al., 2014همکاران )

از متفاوت  C/Nافزودن چهار نوع بقایای گیاهی با نسبت 

خاک مورد مطالعه را  pHتوانست  ،23/54تا  21/19

واحد  4/0کاهش دهد که بیشرین کاهش به میزان 

 ،بود. بنابراین C/Nمربوط به بقایای شبدر با کمترین 

( افزوده شده به C/Nشود، کیفیت ماده آلی )استنباط می

خاک، نقش اساسی را در  pHکاهش  خاک در میزان

 مقایسه با سایر صفات دارد.

دار کاربرد بقایای گیاهی باعث افزایش معنی

(0.01>P)EC   شد. اگرچه این افزایش در مقایسه با

زیمنس بر دسی 07/0تیمار شاهد اندک )به طور متوسط 

اما در این خصوص تمامی  ،رسدمتر( به نظر می

( در مقایسه با aتیمارهای بقایای گیاهی در کلاس برتر )

(. 4( قرار گرفتند )جدول bتیمار شاهد )کلاس 

پژوهشگران علت این افزایش را معدنی شدن مواد آلی و 

دانند. افزایش معنیآزادسازی یونها در محلول خاک می

 درصد در 12خاک به میزان  CEC( P<0/01دار )

نیز این موضوع را تائید  تیمارهای کاربرد بقایای گیاهی

کلارک و همکاران  های(. نتایج آزمایش4کند )جدول می

(Clark et al., 2007( لی ،)Lee, 2010 )،  لی و کیرین

(Li & Keren, 2009و کبیری ) نژاد و همکاران

(Kabirinejad et al., 2014 افزایش )EC  خاک را با

معدنی شدن ماده آلی در خاک نشان داد که با نتایج به 

 دست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 90آز در ها برای فعالیت آنزیم اورهنتایج مقایسه میانگین

نشیان داد کیه افیزودن بقاییای  ،روز پس از گرماگیذاری

( فعالییت آنیزیم p<0.01دار )گیاهی باعث افزایش معنی

آز در خاکهای مورد مطالعه شد که ایین افیزایش بیه اوره

درصید بیود. بیشیرین مقیدار افیزایش  134طور متوسط 

فعالیت این آنزیم به ترتیب مربوط به بقایای گندم، ذرت 

 21/18و  72/21، 31/28و آفتییییابگردان بییییه میییییزان 

یای ا(. در این آزمایش بق4میکروگرم در گرم بود )جدول 

گندم، ذرت و آفتابگردان به دلیل سیرعت تجزییه کمتیر 

(C/N )توانستند ماده آلی خاک را نسیبت بیه سیایر  ،بالا

( و از اییین طریییق 2بقایییا بیشییتر افییزایش داده )جییدول 

موجب بهبود افزایش فعالییت ایین آنیزیم شیوند. نتیایج 

 ,Raiesi & Aghbabaeآزمیایش رئیسییی و آقابابیایی )

داد که در ابتدای دوره گرماگیذاری کیه ( نیز نشان 2011

میواد  وجیودپسماندهای گیاهی به خاک افیزوده شیدند، 

در ترکییب پسیماندها، فعالییت   زییادنیتروژن  باغذایی 

اما زمانی که نیتروژن  کاهش  .آز را افزایش دادآنزیم اوره

روز پیس از  60یافت، فعالیت این آنزیم نیز کمتیر شید )

ق این گزارش، مجددا با شکسته شروع گرماگذاری(. مطاب

شدن مولکولهای غذایی مقاومتر بیه تجزییه و آزاد شیدن 

های حیاوی نیتیروژن مانند حلقه ،نیتروژن موجود در آنها

 90آز افزایش یافت )دوباره فعالیت آنزیم اوره ،در لیگنین

روز پس از شروع گرماگذاری(. با توجه به مطابقت زمیان 

بیا زمیان نهیایی آزمیایش  برداری آزمیایش حاضیرنمونه

(، Raiesi & Aghbabae, 2011رئیسییی و آقابابییایی )

آز در این آزمایش مورد انتظیار افزایش فعالیت آنزیم اوره

بییود کییه اییین افییزایش بییا نتییایج نییوربخش و همکییاران 

(Nourbakhsh et al., 2001 و احمییدپور و همکییاران )

(Ahmadpoor et al., 2011نیز مبنی بر افزایش ف ) عالیت

آز با افزودن اشکال مختلف مواد آلی بیه خیاک آنزیم اوره

کاملا مطابقت دارد. همچنین نتایج نشان داد بین نسبت 

C/N روز  90آز در بقایییای گیییاهی و فعالیییت آنییزیم اوره
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داری رابطیه خطیی مثبیت و معنیی ،پس از گرماگیذاری

(0.01>p مطابق این نتیجیه، بیا 1( وجود داشت )شکل .)

بقاییای گییاهی، فعالییت  C/Nبرابری نسبت  10 افزایش

برابر )حدود ییک سیوم مییزان  سهآز در خاک آنزیم اوره

( افزایش یافت. علاوه بیر عوامیل فیزیکیی و C/Nافزایش 

، درجییه حییرارت، حضییور pHشیییمیایی خییاک )ماننیید 

ترکیبات بازدارنده و غیره( که فعالییت آنزیمیی را تحیت 

دهند، نوع و کیفیت بقاییای گییاهی نییز از تأثیر قرار می

کننیده فعالییت آنزیمهیای خیاک  عوامل مهیم و تعییین

(. نتیایج مطالعیات Tabatabai, 1982شوند )محسوب می

( نییز نشیان Martens et al., 1992مارتینز و همکیاران )

 C/Nآز با افزودن بقایای جو بیا داد که فعالیت آنزیم اوره

، 7معیادل  C/Nی یونجیه بیا نسبت بیه بقاییا 48معادل 

درصیید بیشییتر افییزایش یافییت. نییوربخش و  27حییدود 

( اثر افزایشی پودر Nourbakhsh et al., 2001همکاران )

درصیید گییزارش  81آز یونجییه را بییر فعالیییت آنییزیم اوره

نمودند که با نتایج تحقیق حاضیر بیرای بقاییای گیاهیان 

بیا مشیابه(  C/Nلگوم )بقایای شبدر و ماشک بیا نسیبت 

آز مطابقیت دارد درصدی فعالییت آنیزیم اوره 84افزایش 

 (.4)جدول 
 

 

 
 آزبقایا با فعالیت آنزیم اوره C/Nهمبستگی بین نسبت  -1شکل 

Figure 1. Correlation between the C/N ratio of residues with urease activity  
 

که تیمارهایی که بقایای ها نشان داد میانگین داده

از نظر کربن آلی نسبت به تیمار  ،گیاهی دریافت نمودند

این افزایش  .( داشتندp<0.01داری )شاهد افزایش معنی

درصد بود. بیشرین افزایش کربن  27به طور متوسط 

آلی به ترتیب مربوط به بقایای گندم، ذرت و آفتابگردان 

(. در 4درصد بود )جدول  32/0و  46/0، 60/0به میزان 

این آزمایش بقایای گندم، ذرت و آفتابگردان به دلیل 

توانستند ماده آلی خاک را نسب به  ،سرعت تجزیه کمتر

زیرا بقایای گیاهی با  .سایر بقایا بیشتر افزایش دهند

سرعت تجزیه کمتر به ذخیره بیشتر کربن آلی در خاک 

( مشاهده کرد Martens, 2000کنند. مارتینز )کمک می

درصد از کلش  67درصد از کاه و کلش گندم و  69که 

شوند ذرت در سال اول در شرایط آزمایشگاهی تجزیه می

و بقیه کربن باقیمانده در خاک بصورت هوموس جدید 

ماند. در آزمایش بشارتی و نسبت به تجزیه پایدار می

( افزودن بقایای Basharati et al., 2007همکاران )

توانست ماده آلی  ،اسپرس، کلزا، گندم و خلر به خاک

خاک را افزایش دهد که این افزایش در تیمارهای بقایای 

بالا و سرعت تجزیه کمتر )گندم و  C/Nگیاهی با نسبت 

کلزا( بیشتر بود. نتایج تحقیقات گلچین و همکاران 

(Golchin et al., 2007 نیز نشان داد که با افزودن )10 

ر هکتار کاه و کلش گندم به یک خاک لوم تن د 20و 

درصد  61و  35رسی، درصد کربن آلی خاک به ترتیب 

افزایش یافت. نتایج نشان داد که الگوی تغییرپذیری 

نیتروژن کل مانند کربن آلی )ماده آلی( بود. بیشترین 

مقدار افزایش نیتروژن کل به ترتیب مربوط به بقایای 

درصد  38و  49، 64یزان گندم، ذرت و آفتابگردان به م

 (. 4نسبت به تیمار شاهد بود )جدول 

( TNV%با افزودن بقایای گیاهی، درصد آهک خاکها )

رین مقدار کاهش آهک به ت(. بیش4)جدول کاهش یافت 

درصد مربوط به کاربرد بقایای شبدر بود.  2/9میزان 

سایر تیمارهای بقایای گیاهی در یک کلاس آماری 

اشتند. پژوهشگران علت کاهش درصد ( قرار دbمشابه )

انحلال آهک و آهک را با کاربرد بقایای گیاهی در خاک 

در اثر آزادسازی پروتون ناشی از نیتریفیکاسیون و 

دانند. تامیر و همکاران میمرتبط  2COآزادسازی 

y = 0.303x + 20.25
R² = 0.90**
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(Tamir et al., 2013 همبستگی منفی بالایی بین )

نیتریفیکاسیون  تولید پروتون در اثر ناشی از pH تغییرات

مواد آلی و مقدار آهک گزارش کردند. در آزمایش حاضر 

 pH ( بین تغییرات-28/0نیز اگرچه همبستگی منفی )

اما این  ،در تیمارهای مختلف با درصد آهک وجود داشت

دار نبود. شاید این تفاوت همبستگی از نظر آماری معنی

اک به دلیل نوع مواد آلی و یا میزان آهک موجود در خ

افزودن بقایای گیاهی به مورد آزمایش بوده است. 

دار درصد استثنای بقایای گندم باعث کاهش معنی

( خاکهای مورد مطالعه شد. در بین ESPسدیم تبادلی )

 ESPبقایای گیاهی، اثر بقایای آفتابگردان در کاهش 

بطوریکه با افزودن بقایای  .درصد( بود 19بیشترین )

واحد  9/6امتر نسبت به تیمار شاهد این پار ،آفتابگردان

توسط  ESP(. کاهش بیشتر 4کاهش یافت )جدول 

 توان به غلظت بالای کلسیمبقایای آفتابگردان را می

در آن نسبت داد. نتایج آزمایش سعیدی  درصد( 8/1)

( نیز نشان Saeedi Lotf & Jalali, 2011لطف و جلالی )

سه با بقایای داد که افزودن بقایای سیب زمینی در مقای

خاکهای  ESPتوانست  ،آفتابگردان، گندم و کلزا به خاک

درصد کاهش دهد. آنها علت  نهشور و سدیمی را تا 

با غلظت  ،را در بقایای سیب زمینی ESPکاهش بیشتر 

بالای کلسیم در این بقایا مرتبط دانستند. پژوهشگران 

خاکها را با کاربرد مواد  ESPدیگری نیز علت کاهش 

آزاد شدن کلسیم از بقایای گیاهی در حین تجزیه،  آلی،

بومی  3CaCOو در نتیجه انحلال  H+و  2COآزاد شدن 

 2Ca+دانند که این امر متعاقبا باعث جایگزینی خاک می

 ESPدر مکانهای قابل تبادل خاک شده و  Na+به جای 

خاکهای آهکی سدیمی را کاهش داده و باعث اصلاح این 

 & Qadir et al., 2005;; Walker شود )خاکها می

Bernal, 2008 Li & Keren, 2009 که این نتایج با )

 نتایج به دست آمده از این پژوهش مطابقت دارد.

دار افزودن بقایای گیاهی به خاک باعث افزایش معنی

های مورد مطالعه ( خاکCECظرفیت تبادل کاتیونی )

 3/3درصد ) 16به میزان  CECشد. حداکثر افزایش 

مول بر کیلوگرم( مربوط به تیمار بقایای ماشک سانتی

دار بود که این افزایش در سطح احتمال یک درصد معنی

ذرت  (. بقایای آفتابگردان، شبدر، گندم و4بود )جدول 

خاک را  CECدرصد  7و  9، 12، 14نیز به ترتیب 

افزایش دادند. نتایج آزمایش سعیدی لطف و جلالی 

(Saeedi Lotf & Jalali, 2011 نیز نشان داد که کاربرد )

روز گرماگذاری  168بقایای گیاهی مختلف در مدت 

 10خاکهای شور و سدیمی را حداکثر تا  CECتوانست 

 ,Walker & Bernalدرصد افزایش دهد. والکر و برنال )

 30 ( گزارش کردند که کاربرد کود مرغی به میزان2008

 5تا  3به میزان را  CEC گرم در کیلوگرم خاک، 20و

به علت  CECواحد افزایش داد که این افزایش 

آزادسازی کلسیم و منیزیم از بقایای گیاهی و خاک در 

های تبادلی توسط طول تجزیه و اشغال بیشتر مکان

 کلسیم و منیزیم بوده است.

افزودن بقایای ماشک، شبدر و آفتابگردان به خاک به 

گرم در میلی 5/2و  8/4، 3/5ب باعث افزایش ترتی

 18و  35، 39به ترتیب ) کیلوگرم فسفر قابل استفاده

های مورد مطالعه شد که اثر بقایای در خاک درصد(

به از لحاظ آماری  ،ماشک و شبدر در افزایش فسفر خاک

(. 5( قرار گرفت )جدول aدر کلاس مشابه ) مشترکطور 

بقایای گندم و ذرت به  این درحالی است که کاربرد

و 25 )به ترتیبگرم در کیلوگرم میلی 5/2و  5/3ترتیب 

را کاهش داد. بالا  فسفر قابل استفاده خاک درصد(19

تواند دلیلی در بقایای گندم و ذرت می C/Pبودن نسبت 

بر کاهش فسفر قابل استفاده )آلی شدن فسفر( در اثر 

 & Jalaliکاربرد این بقایا باشد. جلالی و رنجبر )

Ranjbar, 2009 در تحقیقی وجود همبستگی مثبت و )

( را بین غلظت فسفر در بقایا و **r=0.96دار )معنی

شده از تجزیه بقایا و همچنین همبستگی  فسفر آزاد

بقایا و فسفر آزاد  C/P( بین نسبت **r=0.98منفی )

شده گزارش کردند. نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد که 

بقایا، میزان فسفر آزاد شده به طور  C/Pبا افزایش نسبت 

(. 2a( کاهش یافت )شکل **r=0.98داری )معنی

( نشان Baggie et al., 2004تحقیقات باقی و همکاران )

 200 بقایای گیاهی کمتر از C/Pدهد که اگر نسبت می

افتد و در نسبتهای باشد، معدنی شدن فسفر اتفاق می

پیوندد. با آلی شدن فسفر به وقوع می ،300بالاتر از 

بقایای آفتابگردان استفاده  C/Pتوجه به اینکه نسبت 

باشد، ظاهرا باید می 300شده در این آزمایش بیشتر از 

آلی شدن فسفر  ،در تیمارهای حاوی این بقایای گیاهی

 C/Pدهد که نسبتهای ولی نتایج نشان می .افتد اتفاق

ارائه شده برای معدنی شدن یا آلی شدن فسفر چندان 

باشد. میزان آزادسازی فسفر از بقایای گیاهی دقیق نمی
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به سرعت و مقدار  ،علاوه بر میزان فسفر بقایای گیاهی

این بقایا نیز بستگی دارد. بقایایی با سرعت تجزیه  تجزیه

فسفر بیشتری را به خاک  ،کمتر( C/Nیایی با بیشتر )بقا

(. در آزمایش Lupwayi et al., 2007کنند )آزاد می

حاضر نیز بقایای شبدر و ماشک به علت داشتن سرعت 

تجزیه بیشتر نسبت به سایر بقایا، فسفر بیشتری را در 

ا نتایج سایرین بخاک آزاد کردند. نتایج پژوهش حاضر

دار بین نسبت ی و معنیمبنی بر وجود همبستگی منف

C/P  وC/N  بقایا با فسفر آزاد شده در خاک کاملا

افزودن بقایای گیاهی به  (.2bو  2aمطابقت دارد )شکل 

دار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک باعث افزایش معنی

(CECخاک ) های مورد مطالعه شد. حداکثر افزایش

CEC  مول بر کیلوگرم( سانتی 3/3درصد ) 16به میزان

ربوط به تیمار بقایای ماشک بود که این افزایش در م

(. بقایای 4دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

، 12، 14آفتابگردان، شبدر، گندم و ذرت نیز به ترتیب 

خاک را افزایش دادند. نتایج آزمایش  CECدرصد  7و  9

( Saeedi Lotf & Jalali, 2011سعیدی لطف و جلالی )

نیز نشان داد که کاربرد بقایای گیاهی مختلف در مدت 

خاکهای شور و  CECروز گرماگذاری توانست  168

درصد افزایش دهد. والکر و  10سدیمی را حداکثر تا 

( گزارش کردند که Walker & Bernal, 2008برنال )

گرم در کیلوگرم  20و 30 کاربرد کود مرغی به میزان

واحد افزایش داد که این  5ا ت 3را به میزان  CEC خاک،

به علت آزادسازی کلسیم و منیزیم از  CECافزایش 

بقایای گیاهی و خاک در طول تجزیه و اشغال بیشتر 

 های تبادلی توسط کلسیم و منیزیم بوده است.مکان

 گیری شدهیایی اندازهوصیات شیممقایسه میانگین تاثیر بقایای گیاهی مختلف بر خص -4جدول 

Table 4. Mean comparison of the effect of different plant residues on measured chemical characteristics 
Residues PH1:5 EC 1:5 Urease CEC O.C Total N TNV ESP 

  (ds.m-1) (μg N-NH4
+ g-1 soil 2h-1) (cmolc kg-1) % 

Control 7.70a 1.24b 13.51e 21.12d 1.34e 0.10d 20.41a 36.41a 
Corn 7.46b 1.31a 35.21b 22.61c 1.80b 0.15ab 19.01b 33.31bc 
Sunflower 7.46b 1.31a 31.72c 24.12ab 1.67c 0.14bc 19.42b 29.52d 
Trifolium 7.27c 1.29a 25.11d 23.72abc 1.54d 0.12cd 18.53c 33.33bc 
Vicia 7.15c 1.33a 24.43d 24.43a 1.56d 0.13c 19.52b 31.54cd 

Wheat 7.59ab 1.39a 41.81a 23.14bc 1.94a 0.17a 19.43b 34.32ab 

LSD (5%) 0.15 0.04 3.47 1.09 0.10 0.02 0.47 2.21 

Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P< 0.05. 

 

  
 بقایا و فسفر آزاد شده C/N (b) و C/P (a) هایهمبستگی بین نسبت -2شکل 

Figure 2. Relation between released phosphorus with C/P (a) and C/N (b) ratios of residues 

نتایج نشان داد که افزودن بقایای گیاهی به خاکها باعث 

، Feافزایش مقادیر قابل استفاده عناصر کم مصرف نظیر 

Zn ،Cu  وMn  در خاک شد. کمتر بودن غلظت قابل

تواند تاییدی بر جذب این عناصر در تیمار شاهد می

، Fe ،Znز میزان توانایی بقایا در فراهم کردن بخشی ا

Cu  وMn گیاه باشد. بیشترین افزایش مقادیر  مورد نیاز

باشد. این عناصر مربوط به بقایای ماشک و شبدر می

قابل  Mnو  Fe ،Zn ،Cuکاربرد بقایای ماشک میزان 

درصد و  49و  17، 51، 61استفاده را به ترتیب حدود 

درصد نسبت به تیمار  58و  21، 60، 61شبدر به ترتیب 

توان به کاهش شاهد افزایش داد. این افزایش را می

و آهک توسط بقایای شبدر و ماشک مرتبط  pHبیشتر 

(. با کاربرد بقایای گیاهی در آزمایش 5دانست )جدول 

هک خاکها تعدیل پیدا کرد و همچنین و آ pHحاضر، 

y = -0.033x + 25.93
R² = 0.93**
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میزان ماده آلی خاکها افزایش یافت. از اینرو مقادیر قابل 

استفاده این عناصر در خاکهای تیمار شده با بقایای 

نژاد و همکاران  گیاهی افزایش پیدا کرد. کبیری

(Kabirinejad et al., 2014 معتقدند، در افزایش مقدار )

در خاکهای تیمار شده با  قابل استفاده عناصر غذایی

کند. نقش مهمی را ایفا می C/Nبقایای گیاهی، نسبت 

 C/Nبه طوری که بقایای گیاهی با کمترین نسبت 

بیشترین اثر را در افزایش فرم قابل استفاده عناصر 

خاک  pHغذایی به دلیل حداکثر اثر این بقایا در کاهش 

ا بودن دارند. در پژوهش حاضر نیز ماشک و شبدر با دار

( بیشترین اثر را 16و  14)به ترتیب  C/Nحداقل نسبت 

و درصد آهک خاک و حداکثر نقش را در  pHدر کاهش 

افزایش شکل قابل استفاده عناصر مذکور داشتند )جدول 

(. پژوهشگران دیگری نیز افزایش شکل قابل 5و  4، 2

 ;Baghbani et al., 2015استفاده عناصر غذایی آهن )

Lupwayi et al., 2007; Alloway, 2008 روی ، )

(Baghbani et al., 2015; Lupwayi et al., 2007; 

Alloway, 2008( مس ،)Lupwayi et al., 2007; 

Kabirinejad et al., 2014( و منگنز )Lupwayi et al., 

( را در اثر افزایش بقایای گیاهی در خاک گزارش 2007

پژوهش حاضر اند که با نتایج به دست آمده از کرده

کاملا مطابقت دارد. با توجه به اینکه مقدار اشکال قابل 

 در Mnو  Fe ،Zn ،Cuاستفاده عناصر کم مصرف به ویژه 

بالا،  pHخشک، به دلیل خاکهای مناطق خشک و نیمه

در حد پایینی  ،درصد بالای آهک و کمی ماده آلی خاک

(، افزودن بقایای Cakmak e al., 2001قرار دارند )

تواند یکی از گیاهی موثری مانند ماشک و شبدر می

راهکارهای اساسی کشاورزی حفاظتی در بهبود وضعیت 

حاصلخیزی این خاکها باشد که امروزه بیشتر مورد تاکید 

کاربرد بقایای گیاهی توانست به طور  مجامع علمی است.

متوسط میزان پتاسیم قابل استفاده در خاکهای مورد 

میلیگرم در کیلوگرم(  4/177) درصد 37بررسی را 

افزایش دهد. این افزایش برای بقایای ماشک، شبدر، 

، 206، 221، 258آفتابگردان، گندم و ذرت به ترتیب 

میلیگرم پتاسیم در کیلوگرم بود. کمتر بودن  83و  120

تواند غلظت پتاسیم قابل جذب در تیمار شاهد می

ش مهمی از تائیدی بر توانایی بقایا در فراهم کردن بخ

ویتبرید و (. 5میزان پتاسیم مورد نیاز گیاه باشد )جدول 

( بیان نمودند که در Whitbread et al., 2000همکاران )

استرالیا نوسانات پتاسیم خاک زمانی که بقایای کاه به 

+ کیلوگرم پتاسیم در هکتار و 8 ،شودخاک برگردانده می

د این تعادل شونزمانی که بقایای کاه از مزرعه خارج می

نتایج این  رسد.کیلوگرم پتاسیم در هکتار می -102به 

پژوهشگران در بهبود وضع پتاسیم قابل استفاده خاک و 

تامین بخش مهمی از نیاز گیاه با افزودن بقایای گیاهی 

 با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.

افزودن بقایای ماشک و شبدر به خاک به ترتیب باعث 

درصدی نیترات قابل جذب  104و  121افزایش 

خاکهای مورد مطالعه شد که این افزایش از لحاظ آماری 

( بود. این درحالی است که کاربرد p<0.01دار )معنی

بقایای ذرت و گندم، نیترات قابل جذب خاکها را کاهش 

دار نبود )جدول اما این کاهش از لحاظ آماری معنی .داد

-می ،در بقایای گندم و ذرت N/C(. بالا بودن نسبت 5

تواند دلیلی برای عدم افزایش نیترات قابل استفاده )آلی 

(. 2شدن نیتروژن( در اثر کاربرد این بقایا باشد )جدول 

 C/Nدهد که مواد آلی با نسبت تحقیقات نشان می

شود، باعث آلی شدن نیتروژن خاک می 30بیشتر از 

ا کمتر منجر به ی C/N ،20مواد آلی با نسبت که  درحالی

 ,.Mitchell et alشود )معدنی شدن خالص نیتروژن می

2000.) 
گیری شدهمقایسه میانگین تاثیر بقایای گیاهی مختلف بر عناصر غذایی اندازه -5جدول   

Table 5. Mean comparison of the effect of different plant residues on measured nutrients 

Residues 
P  K  Mn  Zn  Fe  Cu  Ni -3NO 

mg kg-1 

Control 13.71c 474e 4.91d 0.67e 4.61d 1.61c 0.60c 45.92c 

Corn 11.12d 557d 5.92c 0.75de 5.42c 1.73bc 0.94ab 44.71c 

Sunflower 16.21b 680b 6.61b 0.84cd 5.91b 1.81b 0.83b 47.82c 

Trifolium 18.51a 696b 7.72a 1.07a 7.43a 1.92a 0.70c 93.81b 

Vicia 19.02a 732a 7.22a 1.01ab 7.41a 1.92a 0.84b 101.32a 

Wheat 10.22e 594c 6.21bc 0.91bc 5.41c 1.71b 1.02a 45.11c 

LSD (5%) 0.82 26.21 0.58 0.14 0.39 0.09 0.11 3.32 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P< 0.05. 



  .... تاثیر کاربرد بقایای گیاهی در بهبود شاخصهای شیمیایی خاکهای آهکی

 76 

گیری شده در نتایج خصوصیات شیمیایی اندازه

 خاکهای مورد مطالعه

نشان داد که در دو نوع خاک آهکی و خاک نتایج 

درصد  14غلظت فسفر بعد از گرماگذاری،  ،سدیمی

-میلی 4/1گرم در کیلوگرم و سدیمی میلی 5/2)آهکی 

گرم در کیلوگرم( افزایش یافت. با وجود اینکه غلظت 

گرم در میلی 8/9اولیه فسفر در خاک سدیمی )

در خاک  غلظت اولیه فسفرنزدیک به کیلوگرم( تقریبا 

و کمتر از  گرم در کیلوگرم(میلی 9/12سدیمی )-شور

ولی با  ،گرم در کیلوگرم( بودمیلی 3/18خاک آهکی )

غلظت فسفر در خاک آهکی  ،کاربرد بقایای گیاهی

(. با توجه به 3aبرابر( یافت )شکل  8/1بیشتر افزایش )

اینکه قابلیت دسترسی فسفر در چنین خاکهایی به دو 

زان آهک فعال بستگی دارد، لذا کاربرد و می pHعامل 

 3CaCOو انحلال  H+بقایای گیاهی منجر به تولید 

شود که این امر نیز موجب افزایش موجود در خاک می

 & Liقابلیت دسترسی فسفر در خاک شده است )

Keren, 2009 از سوی دیگر، مقدار اولیه کلسیم در .)

در  .برابر خاک آهکی است 8/5سدیمی -خاک شور

، حجم بالایی H+با کاربرد بقایای گیاهی و تولید  ،نتیجه

از کلسیم فعال در این خاک در مقایسه با خاک آهکی 

در نتیجه مقدار کلسیم بالا در خاک  .وجود داشته است

سدیمی از قابلیت دسترسی فسفر در این خاک در -شور

(. مارشنر 3bمقایسه با خاک آهکی کاسته است )شکل 

(Marschner, 2008 نیز معتقد است، قابلیت دسترسی )

خشک توسط فسفر در خاکهای مناطق خشک و نیمه

شود که با نتایج کلسیم موجود در این خاکها کنترل می

 به دست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 

نتایج نشان داد که در هر سه نوع خاک مورد مطالعه، 

صد میزان ماده آلی بعد از گرماگذاری افزایش یافت. در

سدیمی و سدیمی به -کربن آلی در خاک آهکی، شور

درصد در قبل از  41/1و  77/1، 58/1ترتیب از 

درصد بعد از  52/1و  91/1، 67/1گرماگذاری به مقدار 

(. افزایش درصد کربن آلی 4aگرماگذاری رسید )شکل 

سدیمی و سدیمی به ترتیب حدود -در خاک آهکی، شور

افزایش بیشتر درصد کربن آلی درصد بود.  8/7و  8، 7/5

تواند به دلیل تجزیه سدیمی می-در دو خاک شور و شور

کمتر بقایا در این خاکها باشد که نشانی از توانایی بقایا 

در بهبود میزان ماده آلی این خاکها و متعاقب آن بهبود 

خصوصیات شیمیایی و فیزیکی مرتبط با افزایش ماده 

لت بالا بودن درصد ماده آلی در این خاکها باشد. به ع

سدیمی و تجزیه کمتر ماده آلی -آلی اولیه در خاک شور

در این خاک به علت فعالیتهای میکروبی پایین در 

سدیمی نسبت به دو خاک دیگر، همچنان -خاکهای شور

درصد ماده آلی در این خاک پس از گرماگذاری نیز 

(. این در 4aباشد )شکل بیشتر از دو خاک دیگر می

بیشترین افزایش  ،لی است که بعد از گرماگذاریحا

 38درصد کربن آلی در خاکها مربوط به خاک آهکی با 

 
 

 ( در خاکهای مطالعه شدهb( و کلسیم محلول در اثر کاربرد بقایای گیاهی )a)مقادیر فسفر قابل استفاده قبل و بعد از انکباسیون  -3شکل 
Figure 3. The amounts of available phosphorus before and after incubation (a) and soluble calcium due to the 

application of plant residues (b) in studied soils 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 
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-درصد و شور 33درصد و سپس خاک سدیمی با 

بیشترین  ،درصد بود. مطابق این نتایج 15سدیمی با 

تاثیر را در افزایش کربن آلی در هر سه خاک بقایای 

کمترین نقش را  بالا و C/Nگندم و سپس ذرت با نسبت 

(. در 4bداشتند )شکل  C/Nشبدر و ماشک با کمترین 

اغلب پژوهشهای انجام گرفته، افزایش مقدار کربن آلی 

خاک با افزودن بقایای گیاهی بیشتر به کیفیت بقایای 

که بقایای  ( بستگی داشته است، به طوریC/Nگیاهی )

بالا و سرعت تجزیه کمتر مانند بقایای  C/Nگیاهی با 

اند رت و گندم نقش بیشتری را در این خصوص داشتهذ

(Basharati et al., 2007; Golchin et al., 2007.) 

 

  

 ( در خاکهای مطالعه شدهbدر کاربرد بقایای گیاهی )( و aمقادیر کربن آلی قبل و بعد از انکباسیون ) -4شکل 
Figure 4. Organic carbon values before and after incubation (a) and in application of plant residues (b) in the 

studied soils 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

 

سدیمی و -آز در خاک آهکی، شورفعالیت آنزیم اوره

، 9/37روز گرماگذاری )به ترتیب  90سدیمی بعد از 

میکروگرم بر گرم در دو ساعت( نسبت به  3/30و  7/17

 3/13و  3/10، 1/19زمان قبل از گرماگذاری )به ترتیب 

و  80، 100میکروگرم بر گرم در دو ساعت( به ترتیب 

درصد افزایش یافت. با وجود افزایش بیشتر فعالیت  131

همچنان فعالیت این  ،آز در خاک سدیمیآنزیم اوره

(. 5aباشد )شکل آنزیم در خاک آهکی بالاترین مقدار می

تواند به دلیل بالا بودن فعالیت آنزیم این موضوع می

آز در قبل از گرماگذاری به دلیل فراهمی شرایط اوره

طلوب برای فعالیت این آنزیم در این خاکها باشد. م

بنابراین افزودن مواد آلی در خاکهای مورد مطالعه و 

فعالیت  شروز منجر به افزای 90گرماگذاری آن به مدت 

ترین اثرات شد که از عمدهدرصد  131تا آز آنزیم اوره

و افزایش ماده آلی  pHتوان به کاهش مثبت آن می

عه اشاره نمود. از سوی دیگر، خاکهای مورد مطال

آز در هر سه خاک بیشترین مقدار فعالیت آنزیم اوره

در تیمار دارای بقایای گندم مشاهده شد  ،مورد آزمایش

سدیمی و -که این افزایش در خاکهای آهکی زراعی، شور

و  200، 175سدیمی نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 

بقایای گیاهی گندم به  ،درصد بود. در این آزمایش 270

دلیل سرعت تجزیه کمتر توانست ماده آلی خاک را 

( و از 2نسب به سایر بقایا بیشتر افزایش دهد )جدول 

این طریق موجب بهبود افزایش فعالیت این آنزیم در هر 

سه خاک مورد مطالعه شد. کمتر بودن فعالیت این آنزیم 

دیمی و در تیمارهای بدون بقایای گیاهی در خاکهای س

زیرا با  .(5bرسد )شکل سدیمی منطقی به نظر می-شور

و همچنین شوری خاک و کاهش درصد  pHافزایش 

آز کمتر خواهد شد ماده آلی آن، فعالیت نسبی آنزیم اوره

(Nourbakhsh et al., 2001; Malakouti & Homaee, 

که افزودن بقایای گیاهی به  از آنجایی ،(. بنابراین2004

خاکها و افزایش ماده آلی  pHباعث کاهش  این خاکها

آز دار فعالیت آنزیم اورهآنها شده است، لذا افزایش معنی

در چنین شرایطی مورد انتظار بوده و با نتایج سایرین 

 & Nourbakhsh et al., 2001; Raeisiمطابقت دارد )

Aghababae, 2011; Ahmadpoor et al., 2011.) 
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 ( در خاکهای مطالعه شدهb( و در کاربرد بقایای گیاهی )aآز قبل و بعد از انکباسیون )فعالیت آنزیم اوره -5شکل 

Figure 5. Activity of urease enzyme before and after incubation (a) and in application of plant residues (b) in 

the soils studied 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

 

با افزودن بقایای گیاهی به خاکهای مورد مطالعه، 

سدیمی -مواد خنثی شونده در خاک آهکی، شوردرصد 

درصد کاهش  69و  44، 14و سدیمی به ترتیب حدود 

و  H+( و این نیز به دلیل تولید 6aپیدا کرد )شکل 

اختلاف بین مقادیر  این خاکها بوده است. pHکاهش 

نیترات در تیمارهای آزمایشی در سه خاک مورد 

همه  مطالعه نشان داد که الگوی این اختلاف در

به طوری که  .تیمارهای بقایای گیاهی یکسان نیست

بین سه خاک  ،در مورد تیمار بقایای ماشک و شبدر

در  .شودداری مشاهده میمورد مطالعه اختلاف معنی

حالی که در تیمارهای شاهد و تیمار بقایای 

داری وجود اختلاف معنی ،آفتابگردان، ذرت و گندم

داری بین سه لاف معنیندارد. مشابه نبودن الگوی اخت

سبب  ،خاک در تیمارهای مختلف بقایای گیاهی

دار شدن تاثیر متقابل نوع خاک و نوع بقایای معنی

توان این  ها را می(. این یافته6bگیاهی است )شکل 

دار در مقادیر چنین تفسیر نمود که اختلاف معنی

نیترات تنها در مواردی ممکن است بین سه خاک بروز 

بقایای گیاهی مورد استفاده به اندازه کافی  نماید که

 & Sheikh-Hoosseiniپذیر باشند )تجزیه

Nourbakhsh, 2007 از سوی دیگر بیشترین میزان .)

نیترات را در هر سه خاک ماشک و شبدر تولید نمودند 

آنها در مقایسه  C/Nکه با توجه به پایین بودن نسبت 

انتظار بود.ای مورد با سایر بقایا چنین نتیجه

 

  

 (b( و مقادیر نیترات در اثر کاربرد بقایای گیاهی در خاکهای مطالعه شده )aقبل و بعد از انکباسیون ) TNVمقادیر  -6شکل 

Figure 6. The amounts of TNV before and after incubation (a) and the amounts of nitrate in the 

application of plant residues in the studied soils (b) 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 
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 گیری کلینتیجه

نشان داد که افزودن  به طور کلی نتایج این تحقیق

باعث افزایش کربن آلی، نیتروژن  ،بقایای گیاهی به خاک

این افزایش برای مقدار خاک شد. بیشترین  CECکل و 

کربن آلی و نیتروژن کل به گندم، ذرت و آفتابگردان با 

به شبدر با  CECسرعت تجزیه کمتر و در خصوص 

سرعت تجزیه و آزادسازی یونهای بیشتر در محلول 

ک اختصاص یافت. افزودن بقایای گیاهی به ویژه خا

پایین به خاک با سرعت  C/Nشبدر و ماشک با نسبت 

بیشتر( و نیتریفیکاسیون بالا  H+تجزیه بیشتر )تولید 

، درصد آهک و سدیم تبادلی و به pHمنجر به کاهش 

دنبال آن افزایش مقادیر قابل استفاده پتاسیم و عناصر 

در خاکهای مورد  Mnو  Fe ،Zn ،Cuکم مصرف مانند 

مانند  یینپا C/Pافزودن بقایای گیاهی با با مطالعه شد. 

فسفر قابل استفاده به خاک، ماشک، شبدر و آفتابگردان 

به )گرم در کیلوگرم میلی 5/2و  8/4، 3/5به ترتیب 

این در حالی یافت.  درصد( افزایش 18و  35، 39ترتیب 

بالا مانند گندم  C/Pاست که با افزودن بقایای گیاهی با 

 به میزان و ذرت، فسفر قابل استفاده در خاک به ترتیب

 25و  19به ترتیب ) گرم در کیلوگرممیلی 5/2و  5/3

یافت. اگرچه افزودن  )آلی شدن فسفر(کاهش  درصد(

تمامی بقایای گیاهی به خاک باعث افزایش فعالیت آنزیم 

گندم، ذرت آز در خاک شد، اما در این میان بقایای اوره

بالا(  C/Nو آفتابگردان به دلیل سرعت تجزیه کمتر )

توانستند ماده آلی خاک و به دنبال آن فعالیت آنزیم 

پذیر )شبدر و آز را بیشتر از بقایای زود تجزیهاوره

 ماشک( افزایش دهند. به طور کلی افزودن بقایای گیاهی

سدیمی( -)آهکی، سدیمی و شور داربه خاکهای مسئله

یکی از راهکارهای اساسی  واندتمیاف دریاچه ارومیه اطر

این کشاورزی حفاظتی در بهبود وضعیت حاصلخیزی 

 .شدبا خاکها
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Abstract  
Application of plant residues as soil amendment is one of the most strategies to improve the 

physical and chemical properties of calcareous, saline and sodic soils in arid and semi-arid regions. 

In order to investigate the effect of plant residues application on improvement of chemical 
properties of calcareous, sodic, and saline-sodic soils, an incubation experiment was carried out as 

a factorial design with factors including soil type (calcareous, saline-sodic and sodic) and plant 

residues (corn, sunflower, wheat, trifolium and vicia) along with control treatment (soil without 

plant residues) in three replications. Plant residues were added to the soils by 2%. Treatments were 
incubated for 13 weeks at 25° C and 50% of field capacity moisture content. The results showed 

that electrical conductivity (EC), nitrogen content, cation exchange capacity (CEC), available K, 

iron (Fe), zinc (Zn), copper (Cu) and manganese (Mn) in treated soils with various plant residues 
increased significantly (P<0.01) compared to control treatment. Application of plant residues caused 

a significant decrease (P<0.01) in pH and %TNV in treated soils. The concentration of available 

phosphorus in treated soils with vicia, trifolium and sunflower residues increased by 39, 35 and 
18%, respectively, while it decreased in treated soils with corn and wheat residues by 19 and 25% 

respectively. Application of plant residues increased organic carbon and urease enzyme activity as 

compared to control treatments to 27 and 134%, respectively. The exchangeable sodium percentage 

(ESP) of the studied soils decreased by 19%. It can be concluded that, application of plant residues 
improved the chemical properties of calcareous, sodic and saline-sodic soils, and increased the 

availability of nutrients. Chemical and biochemical quality of various plant residues are important 

in improvement of soil chemical properties.  
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