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  چكيده

در ارتباط با  ياطلاعات كم. دارد زيستمحيط و بر خاك ناپذيريجبرانسوزاندن بقاياي گياهي اثرات مخرب و 
 صورتبه ايمطالعهلذا ؛ كشور وجود دارد يزراع يهاخاك اشكال مختلف كربن دربر  سوزاندن بقاياي گياهي تأثير

برداري و عمق نمونه ياهيگ يايسوزاندن بقانوع بقايا،  ريتأث يبررس هدف بالاً تصادفي فاكتوريل و در قالب طرح كام
 ،پرمنگنات لهيوسبهشدن  ديقابل اكسآلي كل، كربن بر اشكال مختلف كربن خاك شامل كربن عوامل آزمايشي  عنوانبه

كشت نيشكر و ذرت در استان  هاي تحتخاكدر برخي اي ريز و درشت و كربن آلي ذره يكروبيم تودهزيستكربن 
برداري نمونهنيشكر حوالي شهرستان شوشتر انتخاب و مزرعه  2ذرت و  مزرعه 2بر اين اساس،  خوزستان انجام شد.

 5-15، 0-5هاي در سه تكرار از عمقو نقطه  5از در هر مزرعه مزارع قبل و بعد از سوزاندن بقايا اين از مركب  صورتبه
(از  كلافزايش محتواي كربن آلي  باعثنتايج نشان داد كه سوزاندن بقاياي گياهي . گرفتانجام متري سانتي 15-30و 
اي ريز كربن آلي ذره و گرم بر كيلوگرم در مزارع نيشكر) 2/14به  2/13گرم بر كيلوگرم در مزارع ذرت و  0/9به  2/7
به  4/1(ها خاكوگرم در مزارع نيشكر) و درشت گرم بر كيل 5/4به  8/3گرم بر كيلوگرم در مزارع ذرت و  1/3به  3/2(
 .در لايه سطحي گرديده استگرم بر كيلوگرم در مزارع نيشكر)  85/2به  7/2گرم بر كيلوگرم در مزارع ذرت و  6/1

 65به  112( ميكروبي تودهزيستهمچنين نتايج نشان داد كه سوزاندن بقاياي گياهي منجر به كاهش ميزان كربن 
كربن قابل اكسيد شدن توسط و  گرم بر كيلوگرم در مزارع ذرت) 123به  155كيلوگرم در مزارع نيشكر و بر  گرميليم

در بر كيلوگرم در مزارع نيشكر)  گرميليم 315به  362بر كيلوگرم در مزارع ذرت و  گرميليم 209به  240( پرمنگنات
نوع  ريتأثتحت هاي مختلف كربن ادير افزايش در شكلمقكه  داد، نتايج نشان علاوهبهشده است.  متريسانتي 0-5 عمق
و اي ريز آلي ذره كربن ،كربن قابل اكسيد شدن توسط پرمنگنات مقادير كربن آلي كل،كه  ياگونهبهمتفاوت است.  بقايا

 تودهستيزمقادير كربن  آنكهحال؛ بوددر مزارع تحت كشت نيشكر نسبت به مزارع تحت كشت ذرت بيشتر درشت 
مشاهده بر كيلوگرم)  گرميليم 8/60(بيش از نيشكر بر كيلوگرم)  گرميليم 7/128(روبي در مزارع تحت كشت ذرت ميك

     شد.   
  

 نيشكر سوزاندن بقايا، كربن،توده ميكروبي، ذرت، زيست: هاي كليديواژه
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Abstract 

Burning of crop residues has adverse impacts on soil and environment. Limited information is 
available about the effects of crop residue burning on different forms of soil carbon. A factorial 
experiment with a complete randomized design was conducted to evaluate the effects of burning of 
sugarcane, and maize residues and different sampling depths as experimental factors on different 
forms of organic carbon including microbial biomass (MBC), permanganate-oxidizable (POX), 
total organic carbon (TOC), fine particulate organic carbon (FPOM) and coarse particulate organic 
carbon (CPOM) in some soils of Khuzestan Province. Composite soil samples with three 
replications were taken from 0-5, 5-15, and 15-30 cm depths in 5 points of the selected two 
sugarcane and two maize farms before and after burning of the plant residues. According to the 
results, the amounts of TOC (from 7.2 to 9.0 g kg-1 in maize and 13.2 to 14.2 g kg-1 in sugarcane 
farms), CPOM (from 1.4 to 1.6 g kg-1in maize and 2.7 to 2.85 g kg-1in sugarcane farms) and FPOM 
(from 2.3 to 3.1 in maize and 3.8 to 4.5 in sugarcane farms) were significantly increased in the soil 
0-15 cm depth, due to the burning of both crops residues. The results also indicated that the burning 
of residues decreased the amounts of MBC (from 155 to 123 mg kg-1in maize and 112 to 65 mg kg-

1in sugarcane farms) and POX (from 240 to 209 mg kg-1in maize and 362 to 315 mg kg-1in 
sugarcane farms) in the soil 0-5 cm depth. Also, the MBC and POX values in 5-15 and 15-30 cm 
depths were lower than those in 0-5 cm depth of the soil. However, burning of the sugarcane and 
maize residues had no influence on the amounts of MBC and POX parameters. The results also 
implied that the amounts of TOC, MBC, POX, FPOM and CPOM were affected by the type of 
residues. Accordingly, the TOC, POX, FPOM and CPOM values were higher in sugarcane farms, 
but maize farms showed higher amounts of MBC (128.7 mg kg-1 vs. 60.8 mg kg-1). 

Keywords: Burning of crop residues, Carbon, Maize, Microbial biomass, Sugarcane 

 

  مقدمه
از  يخاص ييخاك عبارت است از توانا تيفيك
 طيدر شرا ايو  يعيطب طيكاركرد در شرا يخاك برا

بتواند  كهيطوربه شدهتيريمد يعيطب تمسياكوس

 تيفيكند، ك نيرا تضم يوانيو ح ياهيگ داريپا داتيتول
 يبهبود بخشد و سلامت ايرا ثابت نگه دارد و  وهواآب

 نيتأمكنند يم يدر آن زندگ را كه يانسان و موجودات
 يخاك برا يماده آل ).2001و همكاران  (كارلن ندينما
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خاك و  شيحفظ سلامت و ساختمان خاك، كاهش فرسا
و راندمان استفاده از آب مهم  ييعناصر غذا شيافزا

 ييايميش ،يكيزيف هايويژگيبر  ريتأثبا  ي. مواد آلهست
 ديتول شيدر جهت افزا يخاك نقش مهم كيولوژيو ب

 نيبر ا ).1999 و نلسون بالداك( كننديم فايمحصول ا
 ايخاك حفظ  ياساس، ضرورت دارد كه مقدار ماده آل

از  معمولاًخاك  يماده آل زانيم شي. افزاابدي شيافزا
كمپوست، برگرداندن  ،يوانيح يكاربرد كودها قيطر
در تناوب  يپوشش اهانياستفاده از گ ايو  ياهيگ يايبقا

رو به  تيجمع ازي، نحالنيبااشود. يم امانج يزراع
به  يعيبا پوشش طب ينواح ليبه غذا و تبد نيرشد زم

 يماده آل ديموجب تلفات شد يكشاورز يهاستمياكوس
شده است  هاستمياكوسكاهش سلامت  جهيخاك و در نت

  ).2005بات و بنيتس (
عنصر  نيامقدار كربن  يطيمحستيزچرخه در 

شود. يم ليتبد گريد شكلبه  شكليثابت بوده و فقط از 
 تثبيت منزلهبه اهيگ -خاك ستميوارد شدن كربن به س

 منزلهبه ستميس نيشدن كربن بوده و خروج آن از ا
بات و شود (يم يلقـت يمنبع پر انرژ نيهدر رفت ا

كربن شامل كل مواد  تيريشاخص مد ).2005بنيتس 
اسب من يارياست كه مع داريكربن ناپا زانيو م يآل
و حفظ  يعيطب يهاستميس تيريمد تيظرف يابيارز يبرا
 ،2007همكاران  و راي(و روديخاك به شمار م تيفيك

 يامزرعه يهاشيآزما ).2011و همكاران  ياريشهر
در  رييخاك موجب تغ تيرينشان داده است كه نحوه مد

 ريدر ذخا رييتغ نيگردد و ايخاك م يمواد آل تيوضع
جوامع استفاده براي  الوصولسهلو  (قابل تجزيه ليلبا

كل خود را  تروژنين اي يتر از كربن آلعيسرميكروبي) 
 ليدل نيهمبه ؛)1999(كمپبل و همكاران  دهدينشان م

حساس،  يهاشاخص عنوانبهكربن خاك  ليلبا ريذخا
 شنهاديخاك پ يدر مواد آل راتييمشاهده روند تغ يبرا

 تودهزيست ).1998 و همكاران نگي(اسپارل اندشده
 داريفعال و ناپا اريبخش بس عنوانبه خاكي كروبيم

مواد  هيدر تجز ايژهيكاركرد وي خاك است و كربن آل
. بر اين دارد ستمياكوس دارييچرخه عناصر و پا ،يآل

 يهاشاخص نيترمهماز  يكروبيتوده مستيز اساس،

  شود. نقش يخاك محسوب م يستيز
عناصر  توجهقابلمخزن  نوانعبه يكروبيتوده مستيز

مواد  لاتيو تبد ريي) و تغ2003 همكاران و گي(و ييغذا
شدن  يگردش و معدن كهيطوربهخاك مسلم است،  يآل
توده ستيز تياز فعال ياغلب ناش يآل يهاماده شيپ
   .استخاك  يكروبيم

 كي 1ميبا پرمنگنات پتاس ديكربن قابل اكس
 ونيداسياكس قابل داريناپا يشاخص از كربن آل

كه به تغييرات محيطي و مديريتي  خاك است ييايميش
تواند تغييرات كربن بسيار حساس بوده و سريعاً مي

لبايل را در خاك را نشان دهد. كولمن و همكاران 
نمونه خاك از مناطق جغرافيايي  1379) با مطالعه 2012(

هاي مختلف كشور آمريكا رابطه مثبتي بين و اكوسيستم
ت كربن قابل اكسيد شدن توسط پرمنگنات و تغييرا
اي ريز و كربن ميكروبي، مواد آلي ذره تودهزيستكربن 

آلي خاك مشاهده نمودند. ايشان همچنين گزارش نموند 
كه كربن قابل اكسيد شدن توسط پرمنگنات در مقايسه 

اي و هاي ميكروبي مثل ماده آلي ذرهبا ساير شاخص
شامل (تغييرات مديريتي  ميكروبي به تودهزيستكربن 

بيشتري برخوردار  تيحساساز محلي و  )خاكورزي
روشي سريع جهت  عنوانبهتواند و بنابراين مي است

  شود. كاربردهبهارزيابي بيولوژيكي كربن فعال خاك 
است كه از  ياز مواد آل يبخش 2ايي ذرهمواد آل

تازه و  ياهيگ يايبقا حد واسط هينظر مقدار تجز
 يمواد آل يمخزن موقت عنوانبهو  تهسهوموس 
از  يزيبخش هر چند سهم ناچ نيشود. ايشناخته م

 ليدلبه يدهد ولياختصاص م خودبهحجم خاك را 
عناصر  زبودن ا يغن زيداشتن زمان بازگشت كوتاه و ن

خاك  تيفيمهم ك يهااز شاخص يكيو كربن  ييغذا
  . )2005 نسي(ها ديآيم حساببه

رايج هاي گياهي از شيوه سوزاندن بقاياي
كشاورزان با  ديربازمديريت بقاياي گياهي بوده كه از 

اند، اين روش نمودههاي مختلف به آن اقدام ميانگيزه
 بر خاك و ناپذيريجبرانمديريت بقايا  اثرات مخرب و 

                                              
1 - Permanganate-oxidizable carbon 
2 - Particulate organic matter 
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. نمايدو تنوع زيستي وارد مي زيستمحيط
تن كربن ـرف نيباعث از ب عملاً ياهيگ يايسوزاندن بقا

  اك ـخ
بر تصاعد  رگذاريتأث عواملاز  يكيشود و خود يم

است كه در اثر كربن  دياكسيدمانند  ياگلخانه يگازها
 خاك حذف شده و يزمان كربن آل مروربهعمل  نيا

گردد كه در يم ديزغال و خاكستر تول يشتريمقدار ب
و همكاران  ي(لند هستمقاوم  يكروبيم هيبرابر تجز

 ريز يهزار هكتار اراض نيچند انهيسال رانيا در ).2003
 يسوزآتشكشت بعد از برداشت محصول در معرض 

 ليدلبهدر خوزستان  خصوصبهامر  ني. ارنديگيقرارم
 يهاخاك يبالا ليانجام دو كشت در سال و پتانس

و  يلند( رديگيصورت م يكشاورز ياستان برا

 ياهيگ يايبقااين در حالي است كه  ).2003  همكاران
 يكروبيم تودهزيست ديتول يكربن تازه برا نيتأممنبع 

مائو  ،1970 و همكاران وازسي(بروند خاك به شمار مي
   ).2012و همكاران 

 تأثيردر ارتباط با  ياطلاعات كم كهازآنجايي
   اشكال مختلف كربن دربر  سوزاندن بقاياي گياهي

 بنابراين اين؛ كشور وجود دارد يزراع يهاخاك
 ياهيگ يايسوزاندن بقا ريتأث يبررسف پژوهش با هد

آلي و اشكال مختلف كربن خاك شامل كربن  زانيبر م
و كربن  پرمنگنات لهيوسبهشدن  ديقابل اكسكل، كربن 

هاي تحت كشت خاكدر برخي  يكروبيم تودهزيست
  انجام شد. در استان خوزستانو ذرت نيشكر 

 
  .1391در مهرماه  قبل و بعد از سوزاندن بقايا موردمطالعهدر مزارع متوسط تغييرات دماي خاك  - 1جدول 

  )cmعمق خاك (
  )◦Cگيري شده (دماي اندازه
  بعد از سوزاندن بقايا قبل از سوزاندن بقايا

 مزرعه نيشكر
5 -0   5/0±2/31  1/1±0/93  

15-5 5/0±4/27  9/0±0/30  
30 -15  1/0±7/24  4/0±2/27  

 مزرعه ذرت
5-0 1/0±5/41  6/0±0/46  

15-5 1/0±6/11  4/0±6/11  
30 -15  2/0±0/11  2/0±0/11  

  
  .موردمطالعهفيزيكي و شيميايي  هايويژگيگيري جهت اندازه مورداستفادههاي روش - 2جدول 

  مورداستفادهروش   موردمطالعهخصوصيت   رديف
  )1934بلك - اكسيداسيون تر مواد آلي (والكلي كربن آلي  1
  )1996سامر و ميلر ( pH= 7در  اشباع سازي با استات آمونيوم ونيظرفيت تبادل كاتي  2
  )1996(جي و بادر  پيپتروش بافت خاك  3
  )1996رودز ( عصاره اشباع خاك هدايت الكتريكي  4
  )1996برمنر ( كجلدال كلنيتروژن  5
6  pH 1996توماس ( گل اشباع(  

  
  هامواد و روش

 2يشكر (ناز مزارع  يبخش، موردمطالعهمنطقه 
شهرستان واقع در اطراف مزرعه)  2مزرعه) و ذرت (

در استان خوزستان است كه در محدوده شوشتر 
شمالي  °31 58׳ 38″تا  °31 57׳ 50″عرض جغرافيايي 

شرقي  °48 49׳ 42″تا  °48 49׳ 47″و طول جغرافيايي 
 هاي هواشناسي،ايستگاه بر اساس گزارشقرار دارد. 
 متوسط بارندگي ميزان داراي ،اقليمي لحاظ منطقه به
و  بيشينهميانگين سال است.  درمتر يلمي 322 سالانه
 -5/5و  5/50 بيترتبههوا  مطلق سالانه دماي كمينه
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 5/27 هوا انهيسال دماي نيانگيو م سلسيوسدرجه 
 و Usticمنطقه  يرطوبت مي. رژهست سلسيوسدرجه 

   هست Hyperthermicمنطقه  يحرارت ميرژ
  .)1391 نام(بي

بعد از برداشت محصول و اوليه  يبردارنمونه
 5تصادفي از  صورتبهي اهيگ يايقبل از سوزاندن بقا

و  يمترسانتي 15-30و 5-15 ،0-5 عمق سه نقطه و در
 يايسوزاندن بقا دوم بلافاصله بعد از يبردارنمونه

 همان اعماق كه هنوز خاك گرم است اززماني  ياهيگ
خاك قبل و  يدما وضيح است كهلازم به ت شد. انجام

در هر سه عمق با  ايبلافاصله بعد از سوزاندن بقا
(جدول  ديگردثبت ديجيتال استفاده از دستگاه ترمومتر 

-در پلاتبا سه تكرار مركب  صورتبه يبردار. نمونه)1

 شدهبرداشت يهانمونهي انجام شد. مربعمتر كي هاي
 2از الك كردنخشكو هوا  شگاهيپس از انتقال به آزما

معمول فيزيكي  هايويژگيو  شدهداده عبور يمتريليم
هاي استاندارد با استفاده از روشهر نمونه  و شيميايي

  .)2گرديد (جدول  تعيين
  ميكروبي  تودهستيزكربن  يرگياندازه

توده ميكروبي از زيستكربن  يريگاندازهجهت 
لاد  استفاده شد (جنكينسون و 3استخراج -نيتدخروش 
مزرعه با  مرطوب گرم خاك 200). بدين منظور 1981

ساعت تدخين شد. سپس كلروفرم  24 مدتبهكلروفرم 
خاك تدخين شده (يك  وها با دادن خلا حذف نمونه

(پنج  مولار 5/0 قسمت) با محلول سولفات پتاسيم
دقيقه تكان داده و  30 مدتبهمخلوط و سپس  قسمت)

ها با استفاده از نمونه pHپس از تنظيم  .صاف گرديد
، كربن 8/6تا  5/6سود و اسيد كلريدريك در محدوده 

و گيري ) اندازه1934بلك ( -والكلي روشبهها آلي نمونه
ميكروبي  تودهزيستبه كربن  1با استفاده از رابطه 

 .)1991تبديل گرديد (وروني و همكاران 

]1[  
0/35

uff CC
MBC


 

 تودهزيستربن ك MBC در اين رابطهكه 

                                              
1- Fumigation-Extraction 

نيز  ufCو  fC گرم بر كيلوگرم،ميلي برحسبميكروبي 
هاي تدخين شده مقدار كربن موجود در نمونه بيترتبه

خاك گرم بر كيلوگرم ميلي برحسبو تدخين نشده 
  . هست
 لهيوسبهشدن  ديكربن قابل اكس يريگاندازه

  پرمنگنات
ز ا ترشيپكه گرم خاك هوا خشك  3دا تبدين منظور اب

 تريليليم 20با بود  شدهدادهعبور  يمتريليم 5/0الك 
 بيترك )pH =7( ميمولار پرمنگنات پتاس 05/0محلول 
 يدر دما قهيدق 15 مدتبهحاصل  وني. سوسپانسگرديد
بعد  و مخلوط قهيدور در دق 200با شدت و  شگاهيآزما
 دور در دقيقه 2500 با شدت قهيدق 15 مدتبه

از عصاره  تريليليم 2/0س گرديد. سپ فوژيسانتر
مخلوط  زهيونيآب د تريليليم 10شده با  فوژيسانتر
با استفاده از  هاموجود در نمونهكربن و مقدار  گرديد

نانومتر  550اسپكتروفوتومتر در طول موج دستگاه 
لازم به  ).2003و همكاران  ي(قان گيري شداندازه

توضيح است كه جهت كاليبراسيون دستگاه 
وفتومتر و تهيه منحني كاليبراسيون دستگاه از اسپكتر

 يهاغلظت باپنج محلول استاندارد پرمنگنات پتاسيم 
مولار استفاده شد  02/0و  015/0، 01/0، 005/0صفر، 

 صورتبه). تهيه استانداردها 2003(ويل و همكاران 
  روزانه انجام پذيرفت. 

رشت د ايذره يو آل زيراي ذره يكربن آل يريگاندازه	 
)POM(  

 تريليليم 100 گرم خاك را با استفاده از 30ابتدا
 تريگرم در ل 5با غلظت  ميفسفات سدمتا محلول هگزا 

مخلوط دور در دقيقه  20 با شدتساعت  16 مدتبه
 با قطر هايغربال از حاصل ونيو سوسپانس شده
 1 و مش) 60(متريليم 25/0 مش)، 270(متر يليم 053/0

 يكه بر رو يمواد شد.) عبور داده مش 18( متريليم
 كربن عنوانبه است شدهيآورجمعمتر يليم 1 غربال

 25/0 هايذراتي كه بر روي غربالو اي درشت آلي ذره
-آلي ذرهكربن  عنوانبه اندماندهيباقمتر يليم 053/0 و

 سلسيوسدرجه  50 يدر دماباشند كه ابتدا مي	اي ريز
 هاآنكربن  صددر و سپس شدهن يوزتخشك و 
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مرز ا(نلسون و سشد  يريگاندازه بلك-والكلي روشبه
1982.(   
  ها و ترسيم نمودارهاداده ليوتحلهيتجز

فاكتوريل و در قالب طرح  صورتبهآزمايش 
هاي عاملشد.  اجرا )در سه تكرار(كاملاً تصادفي 

سوزاندن بقايا (قبل و بعد از  ريتأثآزمايشي شامل 
-يا (ذرت و نيشكر) و عمق نمونهسوزاندن)، نوع بقا

- دادهمتري) است. سانتي 15- 30و  5- 15، 0-5برداري (

با استفاده  موردمطالعه يهايژگياز و آمدهدستبه هاي
 سهيمقاو  ليوتحلهيتجز 1/9نسخه  SAS افزارنرماز 
با آزمون دانكن  درصد 5در سطح احتمال  هانيانگيم

 افزارنرمستفاده از با انيز ها ترسيم نمودارانجام شد. 
Origin  پذيرفتانجام  7نسخه.  

  
  نتايج و بحث
هاي فيزيكي و شيميايي خاك هايويژگي 3جدول 
هر دو خاك دهد. بر اين اساس، را نشان مي موردمطالعه

سنگين، غير  نسبتاًراي بافت اد موردمطالعه مزرعه
شور، آهكي و داراي واكنش قليايي هستند. ليكن ميزان 

ي كل خاك در مزارع ذرت از مزارع نيشكر كمتر كربن آل
توان است. كمتر بودن ميزان كربن در مزارع ذرت را مي

در اين مزارع  دشدهيتولبه تفاوت در ميزان بقاياي 

در گونه كه نسبت به مزارع نيشكر نسبت داد. همان
در هر مقدار بقاياي توليدي شود مي مشاهده 3جدول
 265متوسط  طوربه لعهموردمطامربع مزارع ذرت متر

مقدار بقاياي توليدي در هر  كهيدرصورتگرم است 
  .ه استگيري شدگرم اندازه 336مربع مزارع نيشكر متر

نتايج تجزيه واريانس اثرات عوامل  4جدول 
آزمايشي شامل نوع بقايا، سوزاندن بقاياي گياهي و 

هاي مختلف كربن برداري  را بر شكلنمونه عمق
 ريتأثشود كه مشاهده مي گونههماندهد. مي نشانخاك

كليه تيمارهاي آزمايشي شامل نوع بقايا، سوزاندن بقايا 
بر مقادير كربن آلي كل،  هاآنكنش و عمق خاك و برهم

گيري با ميكروبي و كربن قابل عصاره تودهزيستكربن 
رسد مي نظربه گريدعبارتبهدار است. پرمنگنات معني

هاي مختلف كربن در خاك با به شكلكه مقادير مربوط 
تغيير خواهد  موردمطالعهعوامل آزمايشي  تغيير نوع

عامل  ريتأثدر اين رابطه قابل توضيح است كه  كرد.
توده زيستآزمايشي سوزاندن بقايا بر تغييرات كربن 

ميكروبي و كربن قابل اكسيد شدن با پرمنگنات در سطح 
اين  ريتأث كهيدرصورتدار است معني 01/0احتمال 

عامل بر تغييرات كربن آلي كل تنها در سطح احتمال 
  مشاهده گرديد. داريمعن 05/0

  
  .موردمطالعه يهاخاكهاي فيزيكي و شيميايي ويژگي  - 3جدول 

  مزارع نيشكر  مزارع ذرت پارامتر
17±2  )%شن (  1±17  

39±4 )%سيلت (  3 ±29  
54±3  44± 1  )%رس (  

  سيلتي رسيلوم رسي سيلتي كلاس بافتي خاك
72/0±05/0 )%كربن آلي (  08/0±19/1  

8/49±7/495/0±2/1 )%آهك (  
dS m(  11/0±12/1-1هدايت الكتريكي عصاره اشباع (  07/0±74/0  

10/8±20/0 هاش گل اشباع-پ  15/0±00/8  
g m(  5/6± 63/265-2توليدي (آلي مقدار بقاياي   3/8± 41/336  

  
  كربن آلي كل خاك

سه ميانگين اثرات سوزاندن بقايا بر تغييرات مقاي
داد كه سوزاندن بقاياي گياهي  نشانخاككربن آلي 

). 4دهد (جدول محتواي كربن آلي خاك را افزايش مي
ليكن نتايج حاكي از آن است كه مزرعه نيشكر از نظر 

 تريغنمحتواي كربن آلي خاك نسبت به مزرعه ذرت  
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ربن آلي خاك در مزارع افزايش ميزان ك ).1است (شكل 
توان به حجم بيشتر بقاياي نيشكر نسبت به ذرت را مي

). 3در مزارع نيشكر نسبت داد (جدول  دشدهيتولگياهي 
، نتايج حاكي از آن است كه محتواي كربن آلي علاوهبه

يابد. بر اين اساس، خاك با افزايش عمق كاهش مي
گرم در  8/14بيشترين محتواي كربن آلي خاك (

تا  0يلوگرم) پس از سوزاندن مزرعه نيشكر و در عمق ك
متر و كمترين مقدار كربن آلي خاك نيز در سانتي 5

متري خاك مزرعه ذرت مشاهده سانتي 30تا 15عمق 
 اگرچه). لازم به توضيح است كه 1گرديد (شكل 

سوزاندن بقاياي گياهي مقدار كربن آلي كل را در هر دو 
ده است؛ ليكن اين افزايش افزايش دا موردمطالعهخاك 

متري) در ساير سانتي 0-5سطح خاك ( ياستثنابه
لازم به ذكر است كه نيست.  داريمعن موردمطالعهاعماق 

افزايش ميزان كربن آلي خاك پس از سوزاندن بقاياي 
ماندن به احتراق ناقص بقايا و باقيتوان ميگياهي را 

باعث كه  خاكستر حاصل از سوختن بقايا نسبت داد
بيدربيك و . افزايش ميزان كربن آلي كل خاك شده است

) هم افزايش مواد آلي را پس از 1998همكاران (
-سوزاندن كاه و كلش تنها در عمق يك الي پنج سانتي

گراهام و همكاران متري سطح خاك گزارش نمودند. 
مشاهده  چندسالهاي مزرعه شيدر آزمانيز ) 2002(

 شكرين ياهيگ اييبقا تيريمد كردند كه در سه نوع
حذف كامل بقايا از سطح زمين، سوزاندن بقايا و شامل 

باقي گذاشتن خاكستر حاصل بر روي سطح زمين و 
 يمقدار كربن آل نيكمتر ،بر روي سطح خاكحفظ بقايا 

 شدهحاصلاز سطح زمين  ايبقا كامل حذف ماريت از
  است.

  
  توده ميكروبيكربن زيست

	تودهزيست	كربن	تغييرات	از	پژوهشگران

	وضعيت	نمايشگر	شاخص و	عنوانبه	ميكروبي

نمايند مي	خاك استفاده	يزيحاصلخ	و	يشناختبوم
يانگين تغييرات ). مقايسه م2000(بورنر و همكاران 

 ريتأثتوده ميكروبي تحت محتواي كربن زيست
) نشان داد كه 3و جدول  2تيمارهاي آزمايشي (شكل 
ميكروبي خاك مربوط به توده بيشترين تغييرات زيست

- نتايج نشان داد كه تغييرات زيست لايه سطحي است.

متري سانتي 15-30و  5-15 هايعمقتوده ميكروبي در 
 5قبل و بعد از سوزاندن بقاياي گياهي در سطح احتمال 

داري با يكديگر ندارند. نتايج نشان درصد اختلاف معني
كربن  داد كه سوزاندن بقاياي نيشكر و ذرت محتواي

توده ميكروبي خاك را در لايهستزي

 
   .موردمطالعه تيمارهاي آزمايشي بر اشكال كربن ريتأثتجزيه واريانس  -4جدول 

درجه  منابع تغيير
  آزادي

كربن آلي
 كل

كربن
 تودهزيست

كربن قابل اكسيد شدن با 
 پرمنگنات

اي كربن آلي ذره
  ريز

اي كربن آلي ذره
  درشت

15/2  1   بقايانوع  ** 65/21 **3/73 **17/0 ** 14/0 ** 

سوزاندن (قبل و 
08/0  1  بعد) * 13/44 ** 09/89 ** 04/0 ** 02/0 * 

14/0  2 عمق **23/50 **51/74 **01/0 ** 04/0 * 

08/0  1  سوزاندن  ×مزرعه *29/14 *41/18 *008/0 * 06/0 * 

01/0  2  مزرعه ×عمق *05/14 *89/90 **009/0 * 04/0 * 

 ×سوزاندن  ×عمق
  مزرعه

4  070/0  93/15 * 41/19 * 0006/0  0008/0  

008/059/1245/10001/0 22خطا  009/0  

4/68/829/65/5   ضريب تغييرات %  26/5  

  هستدرصد  1و  5ها در سطح احتمال داري اختلاف ميانگينمعني دهندهنشان بيترتبه **و  *
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هايي كه (در هر مزرعه ميانگين موردمطالعهبقاياي گياهي  تغييرات كربن آلي كل خاك با عمق قبل و بعد از سوزاندن -1شكل 

  باشند). با يكديگر مي داريمعنآزمون دانكن فاقد اختلاف  05/0در يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال 

  
	

   (در هر مزرعه موردمطالعه ميكروبي با عمق قبل و بعد از سوزاندن بقاياي گياهي تودهزيستتغييرات كربن  -2شكل 
   باشند). با يكديگر مي داريمعنآزمون دانكن فاقد اختلاف  05/0هايي كه در يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال ميانگين

  
 20و  42 بيترتبهمتري) سانتي 0-5سطحي (

درصد نسبت به قبل از سوزاندن بقاياي گياهي كاهش 
توده ست، كاهش ميزان زييطوركلبهداده است. 
توان به افزايش دماي طالعه حاضر را ميميكروبي در م

خاك پس از سوزاندن بقاياي گياهي نسبت داد (جدول 
). بر اين اساس، قابل توضيح است كه كاهش بيشتر 1
توده ميكروبي در مزارع نيشكر نسبت به ذرت ستزي

 سوزاندن جهينت دراحتمالاً به افزايش بيشتر دماي خاك 
كه با افزايش دماي  ياگونهبهبقاياي نيشكر ارتباط دارد. 

هاي خاك از خاك جمعيت بيشتري از ميكروارگانيسم
توده ميكروبي ستبين رفته و در نتيجه ميزان زي

  است.  افتهيشيافزا
	كربن	بر	سوزاندن بقايا	اثرات	از	گوناگوني	نتايج

	است. برخي	شدهگزارش	خاك	ميكروبي	تودهستزي

	تودهستيز	كربن	مقدار	ماندن	تغيير	بدون	از	حاكي	نتايج

	آن	افزايش	حتي	) و1993فمن و همكاران (گرا	ميكروبي
 ،1991است (سينگ و همكاران 	يسوزآتش	از	پس

	اكثر مطالعات كاهش آنكهحال)؛ 1994اوجيما و همكاران 
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	و در نتيجه	يسوزآتش	طي	را در	ميكروبي	تودهستزي

دهند (راس و همكاران گزارش مي	دما	شديد	افزايش
 كه دادند نشاننيز ) 1390). حيدري و همكاران (1997
 در هاي خاكباكتري جمعيت بر داريمعني تأثير آتش

جمعيت  بر آتش تأثير. دارد متريسانتي 0-3عمق 
متري اندك و سانتي 3-6عمق  در موجود هايباكتري
-بي يمتريسانت 6-9عمق  در موجود هايباكتري روي

 بقايا نمودند كه سوزاندنگيري ايشان نتيجه .بود تأثير
 سطحي هايدر لايه موجود هايجمعيت باكتري بر تنها
 3-6تر(يينو پا متوسط هايعمق در و گذاشته اثر خاك

  است. ريتأثيب) يمتريسانت 6-9و 
  

  كربن قابل اكسيد شدن با پرمنگنات
بررسي تغييرات كربن قابل اكسيد شدن با 

  ر مواد هوميكي و پرمنگنات (شامل كربن لبايل موجود د
برداري از خاك ساكاريدها) در اعماق مختلف نمونهپلي

) نشان داد كه پس از 3مزارع ذرت و نيشكر (شكل 
سوزاندن بقاياي گياهي در هر دو مزرعه ذرت و نيشكر 

يابد ميزان كربن قابل اكسيد شدن با پرمنگنات كاهش مي
اك متري سطح خسانتي 5و اين اختلاف در لايه صفر تا 

) نيز كاهش ميزان 1998دار است. بلير و همكاران (معني
 5/7كربن قابل اكسيد شدن توسط پرمنگنات را در لايه 

متري سطح خاك پس از سوزاندن بقاياي نيشكر سانتي
  گزارش نمودند.

نتايج همچنين نشان داد كه مقدار كربن قابل 
اكسيد شدن با پرمنگنات در اراضي تحت كشت نيشكر 

توان به ذرت است و اين افزايش را احتمالاً ميبيش از 
كربن آلي كل در خاك مزارع نيشكر بيشتر بودن ميزان 

-مي نتايج نشان علاوهبهنسبت به ذرت مربوط دانست. 

عمق  با افزايش موردمطالعهدهند كه در هر دو مزارع 
كربن قابل اكسيد شدن با پرمنگنات برداري مقدار نمونه

-سانتي 5با افزايش عمق تا  كهينحوبه ؛يابدكاهش مي

در كاهش كربن قابل اكسيد شدن با پرمنگنات  يمتر
. هستبيشتر برداري شده مقايسه با ساير اعماق نمونه
توده زيستغييرات كربن مشابه با نتايج حاصل از ت

سوزاندن بقاياي گياهي بر تغييرات كربن قابل ميكروبي 
 15-30و  5- 15اكسيد شدن با پرمنگنات در اعماق 

كمترين كربن قابل  نداشته است. يريتأثمتري سانتي
اكسيد شدن با پرمنگنات نيز از تيمار بعد از سوزاندن 

  آمد.  دستبهگرم) گرم بر كيلوميلي 1/209مزرعه ذرت (
 كي ميبا پرمنگنات پتاسشدن  ديكربن قابل اكس
 ونيداسياكس قابل داريناپا يشاخص از كربن آل

مديريت خاك  ريتأثتحت  كه شديداً استخاك  ييايميش
بر اين اساس و با توجه  .)2011(مندال و همكاران  هست

سيون توسط به همخواني تغييرات كربن قابل اكسيدا
ميكروبي در اراضي  تودهستيزپرمنگنات با كربن 

توان از كربن قابل اكسيداسيون توسط مي موردمطالعه
 ريتأثارزيابي جهت مناسب شاخصي  عنوانبهپرمنگنات 
 و ليوبقايا بر كربن خاك استفاده نمود.  سوزاندن

كربن  نيب سهيكردند كه مقا انيبنيز ) 2003همكاران (
 ونيداسياكسقابل (فعال خاك  يكربن آل كل خاك و يآل
 تيريحساس به مد اريبس )ميپرمنگنات پتاس لهيوسبه

خاك و  باروري زانيبا م يكيخاك بوده و رابطه نزد
توده ستيتنفس، ز ريخاك نظ يكيولوژيب يهاويژگي

ورما و همكاران  .دارد هاخاكدانه ليو تشك يكروبيم
ربن ـيزان كـمنشان دادند كه اي ) نيز در مطالعه2013(

د ـسيــابل اكـربن قـي و كـروبـكـيـم ودهــتزيـست
توسـط پرمنگنات در اراضي با تناوب كشت دن ـش

ه از كودهاي شيميايي گندم كه علاوه بر استفاد -ذرت
NPK ها كود سبز دريافت جهت افزايش ماده آلي خاك
داري نسبت به ساير اراضي معني طوربهنمايند مي

  بيشتر است.
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   موردمطالعه كربن قابل اكسيدشدن توسط پرمنگنات قبل و بعد از سوزاندن بقاياي گياهيعمقي تغييرات  -3شكل 

  با يكديگر  داريمعنآزمون دانكن فاقد اختلاف  05/0يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال  هايي كه در(در هر مزرعه ميانگين
  باشند).مي
	

	درشتريز و اي كربن آلي ذره

ارزيابي اثرات تيمارهاي آزمايشي (نوع مزرعه، 
تغييرات قبل و بعد از سوزاندن و عمق) بر ميزان كربن 

نوع  اي درشت در خاك نشان داد اثر سادهآلي ذره
درصد، و اثر ساده تغييرات  1مزرعه در سطح احتمال 

برداري در سطح قبل و بعد از سوزاندن و عمق نمونه
اي درشت درصد بر ميزان كربن آلي ذره 5احتمال 

(نوع  موردمطالعهكليه عوامل  آنكهحال. دار استمعني
، تغييرات قبل و بعد از سوزاندن و عمق بقايا
آلي ريز  كربندرصد،  1احتمال برداري) در سطح نمونه

همچنين  ).4اند (جدول قرار داده ريتأثدر خاك را تحت 
 و تغييرات قبل و بعد از سوزاندنبقايا كنش (نوع برهم
-آلي ذره كربن) بقاياكنش (عمق و نوع ) و نيز برهمايبقا

درصد  5درشت خاك را در سطح احتمال ريز و اي 
اين در حالي است كه ). 4ند. (جدول اهقرار داد ريتأثتحت 

ميكروبي و كربن قابل  تودهزيستدر مقايسه با كربن 
 گانهسه برهمكنشاكسيد شدن توسط پرمنگنات، 

  كربن آلي فاكتورهاي آزمايشي بر تغييرات 
دار نيست. بر اين اساس، اي ريز و درشت معنيذره
ميكروبي و كربن  تودهزيسترسد كه كربن مي نظربه

دن توسط پرمنگنات حساسيت بيشتري به قابل اكسيد ش
جهت  يترمناسبهاي عوامل آزمايشي داشته و شاخص

رديابي اثرات متقابل سوزاندن بقاياي گياهي، عمق خاك 

-به خاك مي شدهاضافهو نوع بقايا بر كيفيت كربن آلي 

  باشند.  
هاي اين پژوهش بيشترين محتواي بر طبق يافته

رم بر كيلوگرم) و درشت گ 5/4اي ريز (كربن آلي ذره
از سوزاندن بقاياي پس گرم بر كيلوگرم)  85/2خاك (

متري مزرعه نيشكر سانتي 5تا  0در عمق گياهي 
در اين رابطه قابل ذكر است ). 5و  4مشاهده شد (شكل 

اي ريز و درشت در كه افزايش ميزان كربن آلي ذره
مزارع نيشكر نسبت به ذرت در تمامي اعماق 

تفاوت در ميزان بقاياي  ليدلبهاحتمالاً  موردمطالعه
(جدول  هستتوليدي در اين مزارع نسبت به مزارع ذرت 

) نيز در بررسي 1389( حاجي عباسيفلاح زاده و . )3
اي ريز و درشت در دو كاربري ذخاير كربن آلي ذره

و اراضي كشاورزي كه بقاياي گياهي  شدهبيتخرمرتع 
اي يزان كربن آلي ذرهگردند، افزايش مدر آن حفظ مي

  درشت را نسبت به كربن آلي 
اي ريز در اراضي كشاورزي نسبت به اراضي ذره

اي آلي ذره كربنمرتعي گزارش نموده و علت كاهش 
به تراكم كمتر  شدهبيتخردرشت را در كاربري مرتع 

پوشش گياهي در اين اراضي نسبت به اراضي 
  كشاورزي مربوط دانستند.

ريز و اي محتواي كربن آلي ذرهبررسي تغييرات 
هر دو مزرعه ذرت  درشت در اعماق مختلف خاك 
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اي آلي ذرهحاكي از كاهش محتواي كربن نيز نيشكر 
افزايش ميزان كربن  .هستبا افزايش عمق ريز و درشت 

اي ريز و درشت در سطح خاك نسبت به ساير آلي ذره
ورودي فزوني ميزان  ليدلبهاحتمالاً  موردمطالعهاعماق 

 ،علاوهبهماده آلي در سطح نسبت به اعماق خاك باشد. 
اي ريز نسبت به كربن آلي افزايش ميزان كربن آلي ذره

تواند دو مزارع ذرت و نيشكر مي هر دراي درشت ذره
كاهش كيفيت مواد آلي پس از  دهندهنشان سوكياز 

سوزاندن هر دو نوع بقاياي گياهي ذرت و نيشكر باشد 
آلي  ذخيره كربنكاهش در درازمدت ديگر  و از سوي

 .گرددباعث پس از سوزاندن بقاياي گياهي را خاك 

خاك جنگلي و  20) با مطالعه 1996گريگوريچ و يانزن (
 كربن آلينمودند كه  يريگجهينتخاك كشاورزي  20
اي ريز حاوي آلي ذره كربناي درشت در مقايسه با ذره

	مقدار	افزايش، علاوهبهمقادير بيشتري كربن آلي است. 

	اين	آلي	ماده	كه	دهدمي	نشان	خاك	اجزاي ريز	در	كربن

است 	برخوردار	بالاتري	هوموسي	از درجه	خاك	جزء
مطالعات حاكي از آن است كه ). 2008همكاران 	و	(لورنز
	بيشتر	هاو رس خاك سيلت	جزء	در	آلي موجود	مواد

	به	نسبت	و	بوده	حلقوي (آروماتيك)	تركيبات	شامل
 ،2001هستند (كريستنسن 	نسبتاً مقاوم	ميكروبي	جزيهت

  ).2008همكاران 	و	لورنز
  

  
-(در هر مزرعه ميانگين موردمطالعهاي درشت قبل و بعد از سوزاندن بقاياي گياهي تغييرات عمقي كربن آلي ذره - 4شكل 

	باشند).با يكديگر مي داريعنمآزمون دانكن فاقد اختلاف  05/0هايي كه در يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال 

	
  گيري كلينتيجه

نتايج اين مطالعه نشان داد كه در نتيجه  يطوركلبه
سوزاندن بقاياي گياهي اگر چه مقدار كربن آلي كل خاك 

هاي مختلف كربن شامل يابد ليكن ساير شكلافزايش مي
توده ميكروبي و كربن اي درشت، زيستكربن آلي ذره

بخش لبايل  عنوانبهتوسط پرمنگنات قابل اكسيداسيون 
يابد و بيشترين كاهش مي يتوجهقابل طوربهكربن خاك 

-سانتي 0-5ميزان كاهش مربوط به لايه سطحي خاك (

رسد پاسخي كه مي نظربهمتري) است. بر اين اساس، 
 تودهستيزاجزاء مختلف كربن آلي مانند كربن 

نات به ميكروبي و كربن قابل عصاره گيري با پرمنگ
دهند نسبت به كربن آلي تيمارهاي آزمايشي نشان مي

اي ريز و درشت شديدتر بوده و اين كل و كربن آلي ذره
بيشتري نسبت به سوزاندن بقاياي  تيحساس پارامترها

شامل نوع  موردمطالعهگياهي و ساير عوامل آزمايشي 
  دهند.برداري از خود نشان ميبقايا و عمق نمونه
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هايي (در هر مزرعه ميانگين موردمطالعهاي ريز قبل و بعد از سوزاندن بقاياي گياهي تغييرات عمقي كربن آلي ذره - 5شكل 

  باشند).با يكديگر مي داريمعنآزمون دانكن فاقد اختلاف  05/0كه در يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
  

-مي نظربهبر اساس نتايج اين مطالعه، ، علاوهبه

 راتيتأثدر ساير مطالعات مربوط به بررسي رسد 
ويژه ماده بههاي خاك سوزاندن بقاياي گياهي بر ويژگي

- سانتي0-30يا  0- 15برداري (انتخاب عمق نمونهآلي 

 كهيطوربه ؛قرار بگيرد دنظريتجدمتري) نيز بايد مورد 
هاي اين مطالعه بيشترين تغيير در اين بر اساس يافته

 0-5لايه خاك ( تريسطحهاي لايه مربوط به هاويژگي
حاكي از نتايج اين مطالعه در كل است.  )متريسانتي

مواد كيفيت بر بقاياي گياهي  سوزاندناثرات نامطلوب 
پايداري توليد  درازمدتدر تواند ميآلي خاك است كه 

  بيندازد.هاي زراعي را به خطر در اكوسيستم
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