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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1395جلد بیست و سوم، شماره پنجم، 
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  تأثیر نوع بقایاي گیاهی جنگلی و کاربرد نیتروژن بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی

  
  3 و سعید شفیعی2، احمد گلچین1ساناز عدلی*

  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه زنجان،2 ،انارشد گروه علوم خاك، دانشگاه زنج دانشجوي کارشناسی1
   استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه جیرفت3

  12/11/94: ؛ تاریخ پذیرش 25/6/94: تاریخ دریافت
  *چکیده

کربن  اکسید ها و حذف دي کاربري اراضی براي ذخیره کربن در خاكنوعیهاي جنگلی  اکوسیستم :سابقه و هدف
تري در خاك باقی  طولانیزمان شوند تا مدت  که دیرتر تجزیه می جنگلیبقایاي گیاهی. آیندحساب می اتمسفري به

تجزیه کلش یک فرایند اکولوژیکی است که مواد غذایی براي . کنند تر کربن در خاك کمک می مانند و به ذخیره بیش می
 پژوهشبه همین دلیل هدف این . دهد تأثیر قرار می رشد گیاهان فراهم کرده و تولیدات اولیه خالص خشکی را تحت

  .  آلی بود و نیتروژنشدن کربن  و کاربرد سطوح مختلف نیتروژن بر معدنی جنگلیمطالعه تأثیر نوع بقایاي گیاهی
و کاربرد نیتروژن بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی جنگلی  بقایاي گیاهی نوعثیر أمنظور بررسی ت به :ها مواد و روش
با استفاده از کیف کلش به با سه تکرار و   تصادفیبر پایه طرح کاملاً هاي دوبار خرد شده صورت کرت بهیک آزمایش 
، سطوح )بلوط، دارتالاب، سپیدار و کاج( ع بقایاي گیاهی جنگلیهاي مورد بررسی شامل نو  فاکتور.اجرا در آمد

ترتیب  هبودند که ب)  ماه4 و 3، 2، 1(ا و مدت زمان خوابانیدن بقای) گرم در کیلوگرم  میلی40 و 20، صفر( خاكنیتروژن 
هاي  پس از سپري شدن فواصل زمانی خوابانیدن، کیف. فرعی، فرعی و اصلی قرار داده شدند -هاي فرعی در کرت

ش خاکستر رو ها میزان کربن آلی بقایا به مانده در آن گیري وزن بقایاي گیاهی باقی کلش از خاك خارج و پس از اندازه
گیري  مدت پنج ساعت و میزان نیتروژن کل با استفاده از روش کلدال اندازه گراد به  سانتی درجه450کردن در دماي 

مانده در هر بازه زمانی از میزان کربن و  مقدار هدررفت کربن و نیتروژن آلی از کسر میزان کربن و نیتروژن باقی. شد
  .یدمانده در بازه زمانی ما قبل آن محاسبه گرد نیتروژن آلی باقی

مقدار ترین  و کمدرصد  89/52میزان   به بقایاي سپیدارازهدررفت کربن مقدار ترین   بیشند کهنتایج نشان داد :ها یافته
 بقایاي از نیتروژنترین مقدار هدررفت  بیشهمچنین . اتفاق افتاد درصد 77/25 میزان  بقایاي بلوط بههدررفت کربن از

. صورت پذیرفت درصد 03/31 میزان  به بقایاي کاجمقدار هدررفت نیتروژن ازن تری  درصد و کم74/42میزان   بهسپیدار
ترین مقدار آن از  گرم بر کیلوگرم خاك و کم  میلی40ترین مقدار هدررفت کربن و نیتروژن آلی از سطح نیتروژن  بیش

ولی  تروژن آلی افزایش یافت کربن و نیبا افزایش مدت زمان خوابانیدن بقایا مقدار هدررفت. تیمار شاهد اتفاق افتاد
   .گیري گردید ترین مقدار هدررفت در اولین ماه خوابانیدن اندازه بیش

                                                
  s.adli.tr@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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 و سرعت تجزیه بالاي بقایاي از بقایا را افزایش دادکاربرد نیتروژن مقدار هدررفت کربن و نیتروژن آلی  :گیري نتیجه
 این بقایا نسبت داد چون سپیدار از جمله گیاهان نرم چوب تر توان به میزان لیگنین کم سپیدار در مقایسه با بلوط را می

  .آید حساب میه ب

  
  رفت کربن آلی، نوع بقایاي گیاهی، سطوح نیتروژن خاك، هدررفت نیتروژن آلی  هدر:هاي کلیدي واژه

 
  مقدمه

جزئی است و  چرخه جهانی کربن یک سیستم چند
 هاي اتمسفري، آبی و خشکی است،داراي بخش

رت دیگر کربن بین سه مخزن مشخص و اصلی عبا  به
ترین مقدار   بیشدارايها  اقیانوس). 9(شود  جا می به جا

   762اتمسفر حاوي  و )26()  پتا گرم3800(کربن 
کربن در اتمسفر  اکسید غلظت دي. پتا گرم کربن است

 قسمت در 275 سال گذشته از حدود 250در طی 
 قسمت 385به میلیون در قبل از دوره انقلاب صنعتی 

این .  افزایش یافته است2008در میلیون در سال 
باشد و در حال حاضر با  درصد می40افزایش حدود 

 درصد 46/0 قسمت در میلیون در سال یا 7/1سرعت 
 پتا گرم کربن در سال در حال افزایش است 5/3و یا 

در چرخه کربن، پوشش گیاهی به واسطه نقشی  ).27(
 دارايان کربن آلی خاك دارد که در فتوسنتز و میز

هاي جنگلی   در اکوسیستم).23( اهمیت فراوان است
چرخه عناصر غذایی یک فرایند زیستی است که بر 

بخش . گذارد حاصلخیزي خاك و تولید جنگل تأثیر می
 انتهایی چرخه کربن بازگشت بقایاي گیاهی به خاك و

جذب   آلی است که با تولید عناصر قابلتجزیه مواد
هاي  ترین اکوسیستم ها جز مهم جنگل. یابد تمه میخا

اي در جریان انرژي و  خشکی بوده که نقش عمده
 و حدود )39( کنندماده، بین زمین و اتمسفر بازي می

هاي خشکی را به   درصد ذخیره کربن اکوسیستم75
 درصد از 49 حدود ).18(دهند خود اختصاص می
  تاده و سرپا، ها در تنه درختان افذخیره کربن جنگل

ها و بقیه در خاك و ها و شاخه درصد در لاشبرگ27

نقش توجه به . )47 (کف جنگل انباشته شده است
اي و  ي گلخانه جنگل ها در کاهش میزان گازها

جلوگیري از گرم شدن کره زمین و همچنین ترسیب 
متوسط . )22( کربن از دو دهه قبل شروع شده است

 درجه 77/0 تاکنون 1980درجه حرارت جهان از سال 
گراد افزایش یافته است که یکی از دلایل آن  سانتی

 با توجه ).25( باشدها توسط انسان میتخریب جنگل
 هاي طبیعی در دنیا در اثر به روند تخریب جنگل

 افزون به محصولاتافزایش جمعیت انسانی و نیاز روز
کاري در زمان  ها از طریق جنگلچوبی، توسعه جنگل

عوامل متعددي . ناپذیر است و آینده امري اجتنابحال 
شرایط . گذارندبر دینامیک کربن آلی در خاك تأثیر می

آب و هوایی، شرایط خاکی، ترکیب شیمیایی بقایاي 
گیاهی و همچنین قابل دسترس بودن مواد آلی از 
جمله عواملی هستند که بر دینامیک کربن آلی و 

تجزیه بقایاي . )10(گذارند سرعت تجزیه آن اثر می
در مرحله اول مواد . باشدگیاهی شامل سه مرحله می

هاي حفاظت  سلولز محلول در آب، سلولز و همی
هایی که  سلولز شوند و لیگنین و همینشده تجزیه می

اند، در مرحله دوم وسیله لیگنین پوشیده شده به
 درصد از 40مرحله اول حدود  در. شوندتخریب می

یابد و عامل  گیاهی کاهش میوزن خشک بقایاي
کننده سرعت تجزیه بقایاي گیاهی در مرحله  کنترل

باشد و با تولید دوم میزان لیگنین موجود در بقایا می
هوموس در مرحله سوم سرعت تجزیه بقایا ثابت و 
نزدیک به صفر است و کاهش وزن تجمعی به حد 

سرعت تجزیه بقایاي گیاهی . )16(رسد  نهایی خود می
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ها  دلیل اختلاف در کیفیت شیمیایی آن اگون بهگون
متفاوت است ) سلولز پروتئین، سلولز، لیگنین و همی(
اعلام نمودند که مقدار ) 1997(پالم و رولند . )19(

ها  کربن، نیتروژن و فسفر بقایا در سرعت تجزیه آن
عناصر نیتروژن و فسفر جزء عناصر . )34( ثر هستندؤم

ی بوده براي تخریب کننده رشد میکروب محدود
سلولز و بسیاري از مواد محلول  میکروبی سلولز، همی

 هاي در نتیجه ممکن است غلظت. باشنددر آب لازم می
بالاي نیتروژن و فسفر با افزایش سرعت تجزیه بقایاي 

. )7( هاي تجزیه گردند گیاهی منجر به تغییر الگو
ي درختی ها ه گونبقایايتجزیه در سرعت تفاوت 

 N/P و C/N يها  نسبت، به کیفیت سوبستراعموماً
 متفاوت غلظت کلسیم و منگنز و  میزان لیگنینبقایا،

نسبت کربن به نیتروژن، . )5( ددگریممربوط  ها آن
این . باشد شاخص مهمی در تعیین الگوي تجزیه می

سازي عناصر کننده سرعت و میزان آزاد نسبت تعیین
 لئو و همکاران. )3( باشدغذایی از بقایاي گیاهی می

در مطالعات خود بیان کردند بقایاي گیاهی که ) 2006(
دارند نسبت به بقایا )  پایینC/N(کیفیت شیمیایی بالا 

تر مورد تجزیه میکروبی  با کیفیت شیمیایی پایین سریع
) 2004( تروپ و همکاران. )24( گیرند قرار می

، سرعت C/Nگزارش کردند که با کاهش نسبت 
  نیتروژن و تشکیل هوموس افزایش یافتشدن معدنی

گزارش کردند که ) 2011( سونگ و همکاران .)43(
اي،  با افزودن نیتروژن به کلش در شرایط مزرعه

که  با وجود آن. )40( سرعت تجزیه آن افزایش یافت
اطلاعات سودمندي در زمینه روند تجزیه بقایاي 

یی گزارش شده است گیاهی و آزاد شدن عناصر غذا
ثیر نیتروژن أ پاسخ روشنی در مورد تها ا این پژوهشام

اضافه شده به خاك بر دینامیک بقایاي درختان  معدنی
 همین  به.کنند هاي مختلف ارائه نمی جنگلی با کیفیت

ثیر سطوح مختلف أ بررسی تدلیل هدف این پژوهش

نیتروژن خاك بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی بقایاي 
  .دمختلف بو گیاهی جنگلی

  
  ها مواد و روش

منظور مطالعه تأثیر نوع بقایاي گیاهی و کاربرد  به
نیتروژن بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی یک آزمایش 

هاي دوبار خرد شده با سه تکرار و  صورت کرت به
ماه   تصادفی به روش کیف کلش در تیرطرح کاملاً

  در گلخانه گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان1392سال 
فاکتورهاي مورد بررسی شامل نوع .  در آمدبه اجرا

و  بلوط، دارتالاب، سپیدار( بقایاي گیاهی جنگلی
، سطوح نیتروژن خاك در سه سطح شامل صفر، )کاج
گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك از منبع میلی 40 و 20

گرم اوره در  میلی9/86 و 5/43معادل با صفر، (اوره 
ن بقایا در چهار و مدت زمان خوابانید) کیلوگرم خاك

 هاي ترتیب در کرت هکه ب. بودند)  ماه4 و 3، 2، 1(سطح 
در این .  فرعی، فرعی و اصلی قرار داده شدند- فرعی

هاي زمانی خوابانیدن، دماي هواي آزمایش طی بازه
گراد تنظیم   درجه سانتی30 تا 25گلخانه در محدوده 

ها  شده بود، همچنین رطوبت خاك براي تمامی گلدان
 . اي قرار داشت ر حالت ظرفیت مزرعهد

 براي انجام این آزمایش :برداري و تجزیه خاك نمونه
عمق ( گرم خاك زراعی از لایه سطحی  کیلو400حدود 

. تهیه و به گلخانه منتقل گردید) متري  سانتی20صفر تا 
پس از همگن نمودن نمونه تهیه شده و هوا خشک کردن 

صورت  متري به و عبور دادن آن از الک دو میلی
هاي پلاستیکی   هاي فرعی دو کیلویی در گلدان نمونه

کربن آلی خاك به روش اکسیداسیون تر . توزیع گردیدند
 کرومات پتاسیم و اسید سولفوریک غلیظ در مجاورت بی

، بافت )8(  نیتروژن کل با استفاده از روش کلدال،)48(
 در گل اشباع و با pHخاك به روش هیدرومتر، 

، )1(  خاك و آبسسه تحقیقاتؤاي معمول در مه روش
هاي مهم خاك مورد  برخی از ویژگی. تعیین گردیدند

 . نشان داده شده است1استفاده در آزمایش در جدول 
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  . هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش  برخی از ویژگی-1 جدول
Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the soil used in this experiment. 

 کربن آلی
Organic carbon  

 نیتروژن کل
Total nitrogen  

  جذب فسفر قابل
Available phosphorus  pH  

  درصد
(%)  

  درصد
(%) 

  گرم خاكگرم در کیلو میلی

 بافت خاك
Texture  

EC 
(dSm-1) 

7.88 1.18  0.1  13 
 لوم رسی

(Clay loam)  
0.578 

  
 بقایاي گیاهی مختلف :هاي گیاهی یه و تجزیه نمونهته

 درجه 55- 60 به آزمایشگاه در آون در دماي بعد از انتقال
 1- 2ک و سپس به قطعات ریز و به طول گراد خش سانتی
سپس از هر نوع بقایاي گیاهی یک . متر خرد شدند سانتی

کربن آلی . نمونه همگن تهیه و مورد استفاده قرار گرفت

کرومات   روش اکسیداسیون تر در مجاورت بیبهبقایا 
 و نیتروژن کل با )48( پتاسیم و اسید سولفوریک غلیظ

میزان کربن، نیتروژن و . )8( استفاده از روش کلدال
نسبت کربن به نیتروژن بقایاي گیاهی مورد استفاده در 

  . نشان داده شده است2این آزمایش در جدول 
  

  . ایاي گیاهی مورد استفاده در آزمایشهاي بق  برخی از ویژگی-2جدول 
Table 2. Selected parameters of the plant residues used in this experiment.  

 کربن آلی
Organic carbon  

 نیتروژن کل
Total nitrogen  نوع بقایا  

Types of plant residue  
%  

  نسبت کربن به نیتروژن
C/N ratio 

 کاج
(Pine)  

45.97  1.54  29.85  

 دارتالاب
(Bald cypress)  

42.95  1.37  31.35  

 بلوط
(Oak)  

37.59  1.72  21.85  

 سپیدار
(White poplar)  

39.15  2.1  18.64  

  
براي تهیه  ):Litter bags(هاي کلش  تهیه کیف

هاي کلش ابتدا یک توري پلاستیکی با قطر منافذ  کیف
هاي با  متر انتخاب و پس از برش آن، کیف  میلی5/0
هاي  در کیف. متر از آن تهیه گردید سانتی15×10ندازه ا

گرم از بقایاي گیاهی مختلف ریخته  10کلش تهیه شده 
 5ها در عمق سپس کیف .ها دوخته شدو درب کیف

هایی که چگالی خاك داخل متري خاك گلدانسانتی
مترمکعب و حاوي مقادیر   گرم بر سانتی4/1ها  آن

روش اسپري کردن به خاك متفاوتی از نیتروژن که به 
نتایج تجزیه خاك مورد . اضافه شده بود قرار داده شدند

  . گزارش شده است1ها در جدول  استفاده در گلدان

هاي   کیف:ها سازي نمونه برداري و آماده زمان نمونه
، 1ها در فواصل زمانی کلش قرار داده شده در گلدان

دن خاك ها خارج و پس از زدو ماه از گلدان4و  3، 2
ها جهت انجام  ها بقایاي گیاهی موجود در آن آن

بقایاي . تجزیه شیمیایی به آزمایشگاه منتقل گردیدند
 ابتدا در دستگاه آون در مانده در هر کیف گیاهی باقی

گراد خشک و سپس توزین  درجه سانتی55-60دماي 
دست آوردن وزن دقیق بقایاي گیاهی  هپس از ب. شدند
هایی از آن جهت   کیف، نمونهمانده در هر باقی

هاي  در نمونه). 2( هاي بعدي آسیاب شدند تجزیه
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هاي کلش درصد کربن و  مانده در کیف گیاهی باقی
گیري و سپس میزان هدررفت کربن نیتروژن آلی اندازه

کربن . هاي کلش محاسبه گردید  و نیتروژن از کیف
 درجه 450آلی به روش خاکستر کردن نمونه در دماي 

 و نیتروژن کل با استفاده از )29( ساعت 5مدت  به
میزان هدررفت کربن و نیتروژن در . )8( روش کلدال

مانده  هر بازه زمانی از کسر میزان کربن و نیتروژن باقی
مانده  در آن بازه زمانی از میزان کربن و نیتروژن باقی

  . در بازه زمانی ما قبل آن محاسبه گردید
آوري شده در  هاي جمع داده :ها تجزیه و تحلیل داده

 تجزیه و جداول تجزیه SASافزار  آزمایش با نرم

ها از  واریانس تشکیل گردید و براي مقایسه میانگین
و براي رسم  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد

  .  استفاده گردید EXCELها از برنامه نمودار
 

 نتایج و بحث
رفت  ار هدرتأثیر مدت زمان خوابانیدن بقایا بر مقد

ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده: کربن آلی
داري در سطح  مدت زمان خوابانیدن تأثیر معنی

رفت کربن آلی بقایاي  احتمال پنج درصد بر میزان هدر
  ).3جدول (گیاهی جنگلی داشت 

  
  . ع بقایا بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی نتایج تجزیه واریانس تأثیر مدت زمان خوابانیدن، سطوح نیتروژن خاك و نو-3جدول 

Table 3. Analysis of variance of data showing the effects of incubation periods, soil nitrogen levels and plant 
residue types on organic carbon and nitrogen dynamics.  

  میانگین مربعات
(Mean squares)  منابع تغییرات  

Source of variations  
  درجه آزادي

(df) درصد(آلی  هدررفت کربن( 
Organic carbon loss (%)  

  )درصد(هدررفت نیتروژن آلی 
Organic nitrogen loss (%)  

 خوابانیدن مدت زمان
(a) Incubation periods  

3  317.6** 1399.6**  

 اشتباه اصلی
(Error a) 

6 1.89  2.46  

 سطوح نیتروژن خاك
Soil nitrogen levels (b) 

2  29.00**  21.36**  

  سطوح نیتروژن خاك×مدت زمان خوابانیدن 
(a×b)  

6 5.54ns  11.80**  

 اشتباه فرعی
(Error b)  

16 3.45  4.12  

 نوع بقایا
Types of plant residue (c) 

3  6449.3** 1449.2**  

  نوع بقایا× مدت زمان خوابانیدن
(a×c)  

9  22.85**  75.53**  

  نوع بقایا× یتروژن خاكسطوح ن
(b×c) 

6  24.23**  42.80**  

  نوع بقایا× سطوح نیتروژن خاك ×مدت زمان خوابانیدن 
(a×b×c)  

18  3.76ns  18.85**  

 اشتباه کل
(Error total) 

72  4.10  3.74  

 ضریب تغییرات
(CV%) 

  4.77  5.59  
   .باشد ري میدا معنی داري در سطح احتمال یک درصد و غیر ترتیب معنی  بهns و **

** and ns significant at 1% level and none significant respectively.  
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ها نشان داد که،  نتایج مقایسه میانگین داده
 بقایاي گیاه ازرفت کربن آلی  ترین میزان هدر بیش

سپیدار، کاج، دارتالاب و بلوط بعد از گذشت چهار 
ترین  م درصد و ک90/44ماه مدت زمان خوابانیدن 

 درصد 15/39خوابانیدن اولین ماه میزان آن در 
میزان هدررفت کربن آلی در ماه اول، . دست آمد هب

 و 19/43، 62/40، 15/39ترتیب  دوم، سوم و چهارم به
  ).1 شکل(  درصد بود90/44

  

  
  

 . رفت کربن آلی بقایاي گیاهی  تأثیر مدت زمان خوابانیدن بر میزان هدر-1شکل 
Figure 1. The effects of incubation period on organic carbon loss of plant residues.  

  
رفت  هدرمقدار  خوابانیدن بقایا بر مدت زمانتأثیر 

ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده:  آلینیتروژن
داري در سطح  که مدت زمان خوابانیدن تأثیر معنی

وژن آلی ررفت نیت درصد بر میزان هدرپنجاحتمال 
  ).3جدول ( بقایاي گیاهی جنگلی داشت

ها نشان داد که،  نتایج مقایسه میانگین داده
 بقایاي گیاه از آلی نیتروژنرفت  ترین میزان هدر بیش

سپیدار، کاج، دارتالاب و بلوط بعد از گذشت چهار 
ترین   درصد و کم76/40ماه مدت زمان خوابانیدن 

 درصد 19/28  خوابانیدناولین ماهمیزان آن در 
 آلی در ماه اول، نیتروژنمیزان هدررفت . دست آمد هب

 و 65/36، 56/32، 19/28ترتیب  دوم، سوم و چهارم به
  ).2شکل (  درصد بود76/40

  

  
  

  .  آلی بقایاي گیاهینیتروژنرفت   تأثیر مدت زمان خوابانیدن بر میزان هدر-2شکل 
Figure 2. The effects of incubation periods on organic nitrogen loss of plant residues.  
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دما و رطوبت فاکتورهاي فیزیکی مهمی هستند که 
تأثیر قرار  سرعت تجزیه بقایاي گیاهی را تحت

طور مستقیم روي فعالیت میکروبی خاك  دهند و به می
محدوده دمایی مناسب براي انجام . گذارند تأثیر می

گراد  رجه سانتی د45 تا 15هاي میکروبی  فعالیت
اما حداکثر میزان فعالیت میکروبی . گزارش شده است

گراد اتفاق   درجه سانتی35 تا 25ه دمایی  در محدود
کلی فرایند تجزیه بقایاي گیاهی به  طور به). 41(افتد  می

شود که از لحاظ پارامترهاي  دو مرحله تقسیم می
در مرحله اول . کننده تجزیه با هم متفاوتندمحدود

شوند،  زیه، ترکیبات محلول خیلی سریع تجزیه میتج
سلولز در بقایاي گیاهی غنی از مواد  سلولز و همی

فقیر از لحاظ (غذایی بر خلاف بقایاي گیاهی ضعیف 
بنابراین مدت . شوند تر تجزیه می سریع) مواد غذایی

زمان مرحله اول تجزیه ممکن است از چند ماه تا 
مد و در مرحله آخر، تر از یکسال به طول بینجا بیش

تجزیه بقایاي گیاهی براساس میزان تخریب و 
پوسیدگی لیگنین و معدنی شدن نیتروژن توصیف 

 فیشر و هاي براساس گزارش  همچنین.)35(گردد  می
، سرعت تجزیه مواد آلی به شرایط آب )2000(بینکلی 

که ) مقدار بارندگی و درجه حرارت محیط(و هوایی 

کند و به کیفیت بقایاي نترل میفعالیت میکروبی را ک
گیاهی یک منطقه مرتبط است و ترکیبات ناپایدار 

تري نسبت به ترکیبات مقاوم   با سرعت بیشعموماً
سلولز در طی فرایند تجزیه . )15(شوند  تجزیه می

که لیگنین اغلب  یابد در حالی طور سریع کاهش می به
ه یابد و ب در طول مراحل بعدي تجزیه کلش تجمع می

 را در طول زمان )C/N(مقدار زیادي کیفیت کلش 
 ).20 ،12(دهد کاهش می

رفت کربن  تأثیر سطوح نیتروژن خاك بر مقدار هدر
ها نشان داد که سطوح نتایج تجزیه واریانس داده: آلی

داري در سطح احتمال پنج نیتروژن خاك تأثیر معنی
 ).3جدول (رفت کربن آلی داشت  درصد بر مقدار هدر

ترین مقدار هدررفت کربن آلی  ایج نشان داد که بیشنت
گرم بر کیلوگرم خاك و   میلی40از سطح نیتروژن 

ترین مقدار آن از تیمار شاهد اتفاق افتاد که با سطح  کم
گرم در کیلوگرم خاك در یک کلاس   میلی20نیتروژن 

میزان هدررفت کربن آلی در . آماري قرار گرفت
گرم گرم در کیلو  میلی40 و 20سطوح نیتروژن صفر، 

 درصد 85/42 و 16/42، 88/41ترتیب برابر  خاك به
  ).3 شکل(بود 

  

  
  

 .  بقایا بر میزان هدررفت کربن آلینیتروژن خاك تأثیر سطوح -3شکل 
Figure 3. The effects of soil nitrogen levels on organic carbon loss of plant residues.  
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رفت  هدرمقدار  بر ن خاكنیتروژثیر سطوح أت
ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده:  آلینیتروژن

در سطح داري   تأثیر معنینیتروژن خاكکه سطوح 
 آلی نیتروژنبر مقدار هدررفت  درصد پنجاحتمال 

 نیتروژنترین مقدار هدررفت  بیش). 3 جدول( داشت

و گرم بر کیلوگرم خاك   میلی40 از سطح نیتروژن آلی
. از تیمار شاهد اتفاق افتادترین مقدار هدررفت  کم

 صفر، نیتروژنآلی در سطوح نیتروژن میزان هدررفت 
 ،77/33ترتیب  بهخاك گرم  گرم بر کیلو میلی 40 و20
  . )4 شکل(  درصد بود06/35  و19/34

  

  
  

  .  بقایا آلینیتروژن بر میزان هدررفت نیتروژن خاك تأثیر سطوح -4شکل 
Figure 4. The effects of soil nitrogen levels on organic nitrogen loss of plant residues.  

  
 و قابل دسترس بودن نیتروژن بقایااقلیم، کیفیت 

 چرخه عناصر  و سرعتدر تعامل با هم دینامیک
، بقایاپارامترهاي کیفی . کنند غذایی را تعیین می

با خصوص مقدار نیتروژن و لیگنین اولیه، اغلب  به
بنابراین، ). 3( همبستگی دارد بقایامقدار هدررفت 

 نسبت کربن به نیتروژن و لیگنین به نیتروژن عموماً
 استفاده بقایاي گیاهی تجزیه  سرعتبینی براي پیش

ها همچنین دینامیک   این نسبت).44 و 3 (شود می
در  ).3(د ده تأثیر قرار می نیتروژن مواد گیاهی را تحت

 و بقایاین مقدار نیتروژن اولیه مطالعات بسیاري ب
اما این  سرعت تجزیه همبستگی مشاهده شده است

 تجزیه و قابل دسترس بودن  سرعتارتباط بین
در چندین مطالعه . باشد واضح نمیمعدنی نیتروژن 

گزارش شده است که سرعت تجزیه در پاسخ به 
 داري افزایش یافته است طور معنی افزایش نیتروژن به

موارد دیگري گزارش شده است که در و  )20(
 داري بین این دو وجود ندارد گونه ارتباط معنی هیچ

 ،12 (یابد کاهش میکه مقدار تجزیه  و یا این )36 ،12(

 طبق مطالعات بسیاري پاسخ متفاوت به افزودن ).31
 کیفیت بقایاي گیاهیعلت متفاوت بودن  نیتروژن، به

 نمودند که بیان، )2004(ن همکارا فري و. باشد می
برگ و   پهنيها   جنگل خاك نیتروژن بهافزودن
میکروبی  معتدل، فعالیت بیومس  منطقهبرگ سوزنی

  احیاي-فعالیت اکسیداسیون  وها  قارچ مخصوصاً
 توسط ه کلیگنین مخرب آنزیم(  اکسیدازلفنو آنزیم
طور  هرا ب) شود  ی متولید پوسیدگی سفید قارچ
 ر مگیل و آبر مقابلد .)17( داري کاهش داد معنی

 کردند کهگزارش ) 2001( و وستگاردن) 2000(
 تجزیه کلش بر تواند ی مبه خاك نیتروژن فزودنا

  از خاك را افزایش دهدCO2خروج گذار باشد و ریتأث
 دهند مینشان نیز  ها  گزارشبعضی از ولی .)45، 30(

  و یا غلظتییکه هیچ ارتباطی بین افزودن عناصر غذا
 وجود ندارد CO2لیه کلش و آزاد شدن  اونیتروژن

دسترس بودن نیتروژن گاهی همین دلیل در  به. )45(
 اهمیت  بیو گاهیاوقات مقدار تجزیه اولیه را افزایش 

 نتایج .)20 ،36(  تجزیه دارد بر منفیریحتی تأثیا  و
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که گرچه نیتروژن مصرفی  نشان داد پژوهشاین 
اندکی هدررفت کربن و نیتروژن آلی را افزایش داد 

 .ملاحظه نبود ولی اثر آن قابل

رفت کربن  اثر کیفیت بقایاي گیاهی بر میزان هدر
ها نشان داد که نوع  نتایج تجزیه واریانس داده :آلی

داري در سطح احتمال پنج  بقایاي گیاهی تأثیر معنی

). 3 جدول(فت کربن آلی داشت درصد بر مقدار هدرر
ترین مقدار هدررفت کربن آلی از بقایاي سپیدار  بیش
. ترین مقدار هدررفت از بقایاي بلوط اتفاق افتاد و کم

رفت کربن آلی از بقایاي سپیدار، کاج،  مقدار هدر
 و 67/42، 53/46، 89/52ترتیب  دارتالاب و بلوط به

  ). 5شکل ( بود 77/25
  

  
  . رفت کربن آلی نوع بقایا بر میزان هدر تأثیر -5 شکل

Figure 5. The effects of plant residue types on organic carbon loss.  
  

رفت نیتروژن  اثر کیفیت بقایاي گیاهی بر میزان هدر
ها نشان داد که نوع نتایج تجزیه واریانس داده: آلی

داري در سطح احتمال پنج بقایاي گیاهی تأثیر معنی
جدول ( رفت نیتروژن آلی داشت صد بر مقدار هدردر
رفت نیتروژن آلی در بقایاي  ترین مقدار هدر بیش). 3

ترین مقدار   درصد و کم74/42میزان  گیاهی سپیدار به
 درصد 03/31میزان  رفت در بقایاي گیاهی کاج به هدر

رفت نیتروژن آلی از  میزان هدر. گیري گردید اندازه
ترتیب  اج به، دارتالاب، بلوط و کبقایاي گیاهی سپیدار

  .)6 شکل(  درصد بود03/31  و96/31، 43/32، 74/42
  

  
 . رفت نیتروژن آلی  تأثیر نوع بقایا بر میزان هدر-6 شکل

Figure 6. The effects of plant residue types on organic nitrogen loss. 
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سرعت تجزیه توسط سه فاکتور متفاوت و اثرات 
شامل فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی محیطی، متقابل 

کننده  هاي تجزیه کیفیت بقایاي گیاهی و ارگانیسم
همچنین غلظت لیگنین یا نسبت  ).42(شود  کنترل می

لیگنین به نیتروژن بقایا، شاخص خوبی براي تجزیه 
طور معمول بقایا شامل   به).32 ،6 (بقایاي گیاهی است

 ترکیبات -1: ستندسه جزء با سرعت تجزیه متفاوت ه
 ترکیباتی -2ها ها و آمینواسیدالتجزیه شامل قند سهل

سلولز  شوند شامل سلولز و همیکه به کندي تجزیه می
). 46 (بات مقاوم به تجزیه مانند لیگنین ترکی-3و 

، پاستور و همکاران )1979(اسویفت و همکاران 
و آیرتز و ) 1996(، هوبی )1995(، چاپین )1987(

بیان کردند که تجزیه در بقایاي با ) 1997(وي کالو دي
مقدار بالاي نیتروژن و مقدار پایین لیگنین و ترکیبات 

 ).42 ،37 ،21 ،13 ،4 (فنولیک سریع خواهد بود
 ،)14(مطالعات نشان دادند که میزان نیتروژن بقایا 

 و غلظت کربن محلول )11(ها  فنول ، پلی)28(لیگنین 
 براي تعیین سرعت هاي مفیدي شاخص )38 ،33(

چه گونه گیاهی داراي بافت  هر .تجزیه بقایا هستند
دلیل افزایش میزان لیگنین  هتري باشد، ب چوبی بیش

ولی در . تري براي تجزیه نیاز دارد مدت زمان بیش به

تر،  سلولز کم دلیل وجود لیگنین و همی گیاهان علفی به
پس . )19(تري براي تجزیه نیاز است  مدت زمان کم به

توان انتظار داشت که بقایاي گیاهان جنگلی نسبت  می
تري تجزیه  به بقایاي گیاهان مرتعی با سرعت کم

بقایاي   سرعت تجزیه بالايدر این پژوهش. شدند
میزان لیگنین  توان بهسپیدار در مقایسه با بلوط را می

تر این بقایا نسبت داد چون سپیدار از جمله گیاهان  کم
 .آید  میحسابه نرم چوب ب

اثر متقابل مدت زمان خوابانیدن و نوع بقایا بر 
نتایج تجزیه واریانس : مقدار هدررفت کربن آلی

ها نشان داد که اثر متقابل مدت زمان خوابانیدن با  داده
داري در سطح احتمال  نوع بقایاي گیاهی تأثیر معنی
رفت کربن آلی داشت  پنج درصد بر مقدار هدر

مقدار هدررفت کربن آلی از ترین  بیش). 3 جدول(
بقایاي گیاهی سپیدار و چهار ماه پس از خوابانیدن 

ترین  کم.  درصد بود79/54اتفاق افتاد که برابر با 
مقدار هدررفت نیز مربوط به بقایاي گیاهی بلوط و 

 27/24یک ماه پس از خوابانیدن بود که مقدار آن 
  ).7 شکل(درصد بود 

  

  
  

، سپیدار= S بلوط،= B، دارتالاب= D کاج،= K({  هدررفت کربن آلیمقدارزمان خوابانیدن و نوع بقایا بر مدت  اثر متقابل -7 شکل
T =روز( مدت زمان خوابانیدن(({ .  

Figure 7. The interactive effects of incubation periods and plant residue types on organic carbon loss  
{(K= Pine, D= Bald cypress, B= Oak, S= White poplar, T= Incubation periods (day))}.  
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زمان مدت و  سطوح نیتروژن خاك متقابل اثر
نتایج : آلی نیتروژن هدررفتمقدار  بر خوابانیدن

سطوح ها نشان داد که اثر متقابل  تجزیه واریانس داده
یر ث زمان خوابانیدن بقایا تأو مدت نیتروژن خاك

بر مقدار  احتمال پنج درصد در سطحداري  معنی
ترین  بیش .)3 جدول(  داشتنیتروژن آلیهدررفت 

چهار ماه پس از  نیتروژن آلیهدررفت مقدار 
گرم بر  میلی 40نیتروژن در سطح و  خوابانیدن
 درصد 26/42اتفاق افتاد که مقدار آن خاك کیلوگرم 

مقدار هدررفت نیز یک ماه پس از ترین  کم. بود
تیمار فاقد نیتروژن صورت پذیرفت و از خوابانیدن 

  .)8 شکل(  درصد بود96/26که مقدار آن 

  

  
  

  ، سطح نیتروژن صفر= (N0{  آلینیتروژن هدررفت  مقدار برزمان خوابانیدنمدت  و نیتروژن خاك  اثر متقابل سطوح-8 شکل
N20 =20 سطح نیتروژن ،N40 = 40سطح نیتروژن ،T =روز( مدت زمان خوابانیدن(({ .  

Figure 8. The interactive effects of soil nitrogen levels and incubation periods on organic nitrogen loss  
{(N0= 0 mg N kg-1 soil, N20= 20 mg N kg-1 soil, N40= 40 mg N kg-1 soil, T= Incubation periods (day))}.  

  
 بر نوع بقایاو زمان خوابانیدن مدت  متقابل اثر

نتایج تجزیه واریانس : آلی نیتروژن هدررفتمقدار 
مدت زمان خوابانیدن ها نشان داد که اثر متقابل  داده
در سطح احتمال پنج داري تأثیر معنی نوع بقایاو 

 جدول(  نیتروژن آلی داشتبر مقدار هدررفتدرصد 
بقایاي نیتروژن آلی از هدررفت مقدار ترین   بیش.)3

 خوابانیدن اتفاق افتاد  پس ازچهار ماهگیاه سپیدار و 
مقدار ترین  کم.  درصد بود64/50که مقدار آن 

ماه پس از  هدررفت از بقایاي گیاه دارتالاب و یک
دست آمد که این  ه درصد ب34/24 مقدار خوابانیدن به

 اي با بقایاي کاج نداشت ملاحظه مقدار تفاوت قابل
  .)9 شکل(
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،  سپیدار=S، بلوط= B  دارتالاب،=D  کاج،=K({  آلینیتروژن هدررفت مقداربانیدن و نوع بقایا بر زمان خوامدت  اثر متقابل -9 شکل
T= روز( خوابانیدن زمان مدت(({ .  

Figure 9. The interactive effects of incubation periods and plant residue types on organic nitrogen loss  
{(K= Pine, D= Bald cypress, B= Oak, S= White poplar, T= Incubation periods)}.  

  
 گیري کلی نتیجه

با افزایش مدت زمان خوابانیدن بقایا مقدار 
ولی . هدررفت کربن و نیتروژن آلی افزایش یافت

ترین مقدار هدررفت در اولین ماه خوابانیدن  بیش
رفت کربن  ترین مقدار هدر بیش. گیري گردید اندازه
رفت  ترین مقدار هدر ي گیاه سپیدار و کماز بقایاآلی 

  وصورت پذیرفتاز بقایاي گیاه بلوط آلی کربن 
اي  ملاحظه تالاب تفاوت قابل بقایاي گیاهی کاج و دار

ترین  بیش . بقایاي گیاه سپیدار نداشتندبالحاظ این از 

 40 با کاربردآلی و نیتروژن مقدار هدررفت کربن 
و صورت پذیرفت خاك  کیلوگرم در  نیتروژنگرم میلی

 یا تیمار بدون به تیمار شاهدمتعلق ترین مقدار آن  کم
  آلینیتروژنترین مقدار هدررفت   بیش.بودنیتروژن 

 بقایاي درترین مقدار آن   بقایاي گیاهی سپیدار و کمدر
تفاوت چندانی ولی  .گیري گردید اندازهگیاهی کاج 

وجود  از این لحاظبین بقایاي کاج، دارتالاب، بلوط 
  . نداشت
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Abstract* 
Background and Objectives: Forest ecosystems are very important types of land uses for 
storage of carbon in soils and removal of the atmospheric carbon dioxide. Forest plant residues 
which decompose slowly have a longer residence time and cause more storage of carbon in 
soils. As an ecological process, litter decomposition provides plants with nutrients for growth 
and influences their net dry primary products. The aims of this research were to study the effects 
of forest plant residue type and nitrogen application on organic carbon mineralization. 
Materials and Methods: This experiment was performed to evaluate the effects of forest plant 
residue type and nitrogen application on organic carbon and nitrogen dynamics. A split – split 
plot experiment with three replications was conducted using the litter bag method. The 
examined factors included types of plant residue (oak, bald cypress, white poplar and pine), 
levels of applied nitrogen (0, 20 and 40 mg N / kg soil) and incubation periods (1, 2, 3 and 4 
months) which were located in sub – sub, sub – and main plots respectively. At the end of the 
incubation period, the litter bags were pulled out of the pots; after the weights of the remaining 
plant residues in the bags were measured, the plant residues organic carbon was measured via 
the dry combustion method at 450 °C for 5 h and the total nitrogen via the kjeldahl method. 
Organic carbon and nitrogen losses were calculated by subtracting the remaining amounts of 
organic carbon and nitrogen at each incubation time interval from those of the prior interval.   
Results: The greatest (52.89%) and the least (25.77%) amounts of organic carbon loss were 
measured respectively for white poplar and oak plant residues. White poplar plant residue also 
showed the greatest (42.74%) amount of nitrogen loss during incubation which was in contrast 
to pine plant residue which had the least (31.03%) amount of nitrogen loss. The highest and 
lowest amounts of organic carbon and nitrogen loss were obtained from 40 mg N / kg soil and 
control treatment. The amounts of organic carbon and nitrogen losses increased as the 
incubation period increased but the highest amounts of organic carbon and nitrogen losses were 
measured for the first month of incubation. 
Conclusion: Application of nitrogen causes an increase in the residual organic carbon and 
nitrogen loss. White poplar residues have a higher decomposition rate than those of oak because 
they contain less amounts of lignin, as poplar is a soft wood tree.  
 
Keywords: Organic carbon loss, Plant residue types, Soil nitrogen levels, Organic nitrogen loss    
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