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 چکیده
 در ارتباط با یتواند اطلاعاتد بهیبا بوده  ضووور ري محصووووکش کروووا رزي کیفیت خاك براي تولید پایدار  ارزیابی

صم شاخص دهد. ارائهي ریگمیت ست شده یمعرف یابیارز يارهایمع عنوانبه خاك تیفیک يهابه این علت   قیتحق نیا .ا
اسووتان  در پار  آباد  اقع منطقه در خاك تیفیک مختلف يهاشوواخص براسووا  ی مناسوو زراع تنا ب تعیین منظوربه

صورش آیش، گندم   شبدر بوده   براي ها بهسه قطعه زمین همجوار تحت کرت برنج که کرت د م آنشد.  انجام اردبیل
شدند.  ۴حداقل  شتند، انتخاب  صادفیبه خاك از يبردارنمونهسال متوالی تحت این تنا ب زراعی قرار دا  از   صورش ت

بیانگر این  يآمار يهالیتحل گرفت. نمونه( پس از برداشووت کرووت د م انجام ۳0متري )در هر قطعه سووانتی 50 تا 0عمق
 اکنش خاك   کربن توده زنده  مختلف يپارامترها نیب در برخوردار بوده   نرمال عیاز توز رهایمتغ که تمامی اسووت

 مقایسه    اریانس تجزیه انتخابی است. نتایج تنا ب سه تغییراش در ن   بیرترین ضری یکمتر يترتی  دارامیکر بی به

مقدار ماده آلی، باشوود. می هاي مختلف زراعیتنا ب خاك در کیفیت هايدار بین شوواخصمعنی اختلاف بیانگر هامیانگین
تنا ب ها در تبادل کاتیونی، میانگین  زنی قطر خاکدانه کربن توده زنده میکر بی، ظرفیتنیتر ژن کل، تنفس میکر بی، 

سایر طور معنیبه شبدر-برنج رتر از  اختلاف بافت خاك   ظاهري  جرم مخصوصهاي ها بود. اما  یژگیتنا بداري بی
ران نداددار در تنا بمعنی ران پژ هش حاضر یج کلینتا .هاي مختلف زراعی ن  یطوکن در برنج یزراع تنا ب که داد ن
 .بخردرا بهبود می خاك تیفیک بقوکش مانند شبدر خانواده با مدش
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Abstract 

Soil quality appraisal is essential for sustainable agricultural production and should provide some 

information for decision. In this means soil quality indicators are introduced as criteria for assessment. This 

research was conducted to determine a suitable crop rotation system in parsabad region of Ardabil province, 

based on diffrent soil quality indicators. Three adjacent sites under rice cultivation that their second cultivation 

were fallow, clover and wheat with at least 4 consecutive years under this crop rotation, were selected. Soil 

sampling was performed on a random pattern from depth of 0-50 cm (30 samples in each plot) after secend 

cultivation harvest. Statistical results revealed that the frequency distributions of all variables were normal. pH 

and microbial biomass (C) had the lowest and highest CV among the three selected rotations respectively. 

Analysis of Variance (ANOVA) and comparison test revealed that there were significant differences between 

the soil quality indicators. Organic matter content, total nitrogen, microbial respiration, cation exchange 

capacity, aggregates’ mean weight diameter and microbial biomass C were significantly greater in Rice-clover 

rotation systems than those in the other systems. However, bulk density and textural fractions components 

were not significantly different in the crop rotation systems. Overall results of this research showed that the 

rice rotation with legumes such as clover over a long time improved the soil quality. 
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 مقدمه

از خانواده گرامینه  ، Oryza Sativaعلمینام برنج با 
مهم در قاره آسیاست. دانه غلاش از  بوده   یکی )گندمیان(

درصد  ۴0آمده از آن تقریبا  دستههاي ببرنج   فرا رده
. (200۴نام بی) دهدمردم دنیا را ترکیل می یمی ازغذاي ن

ر مناطق نتایج ارزیابی اقتصادي تناس  اراضی نیز د
دهنده آن است که از بین محصوکش مختلف ایران نران

زراعی، برنج بیرترین درآمد ناخالص در  احد سطح را 
گلی در هاي شبه. خاك(2011شاهرخ   همکاران )داراست 

-حاشیه ر د ار  براي کرت برنج مورد استفاده قرار می

گیرند. در این اراضی، سطح آب زیرزمینی معموکً نسبتا 
یین است  لی در زمستان تا نزدیك سطح خاك باک پا

هاي . در ایاکش متحده آمریکا، خاك(201۳نام بی)آید می
اراضی خیس عمدتا زیر کرت برنج   پنبه قرار دارند. در 

-هاي میانه شمالی   شمال شرقی چین   در قسمتعرض

هاي هایی از آرژانتین   ار گوئه که عمدتاً داراي خاك
شود. اراضی خیس در هند، برنج کرت می خیس هستند،

پاکستان   غرب بنگال با بافت شنی تا رسی، از قدرش 
. (1978مورتی، )تولید باکیی براي گیاه برنج برخوردارند 

از سویی اقدام به کرت د م هم در باکبردن توان 
اقتصادي خانواده کرا رز   هم در افزایش تولیداش 

قه پار  آباد با توجه به کرا رزي بسیار موثر است. منط
 شرایط خاص جغرافیایی   کرت انواع محصوکش از 
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-تري در مقایسه با دیگر شهرستانموقعیت بسیار مناس 

هاي استان اردبیل براي کرت د م برخوردار بوده   از 
ر  پیدا کردن مناطق مستعدتر براي کرت د م بعد از این

یفیت خاك( برنج   تاثیر کرت د م بر خصوصیاش خاك )ک
 خاك ( کیفیت199۴باشد. دران   پارکین )بسیار مهم می

در  زنده حیاتی سامانه یك عنوانبه خاك دایم توانایی را
متفا ش تعریف  هايبرداريبهره تحت   اکوسیستم داخل
 آب کیفیت تولید، توان حفظ بر علا ه ترتیبی کهبه کنند،می

 موجوداش زنده سلامت کنندهتأمین   دهد بهبود را   هوا

( گزارش کردند که کیفیت 1991پیر  )   کرسون .باشد
 کنش مثبتبرهم   اکوسیستم محد ده در آن خاك، قابلیت

دهد. در  اقع ارزیابی کیفیت خارج را نران می محیط با
 مختلف هايفعالیت به ها چطوردهد که آننران می

  بعدها کارلن  دهند.پاسخ می بردارنهبهر مدیریتی
اي عملکرد  یژه قابلیت صورشبه را ( آن1997همکاران )

 اعمال مدیریت، با یا طبیعی اکوسیستم محد ده در خاك از

 حفظ جانور، افزایش،   گیاه بار ري از نگهداري   حفظ

 .نمودند بیان سلامت انسان از حمایت   هوا   آب کیفیت
تأکید  ارزیابی   آموزش امر د  بر خاك کیفیت مفهوم
 فیزیکی، هايشامل  یژگی  خاك کیفیت هايشاخص دارد.

(. 2002است )ارشد   مارتین  خاك بیولوژیکی   شیمیایی
هاي مرتع، کرت ( تاثیر کاربري2011متقیان   محمدي )

هاي فیزیکی کیفیت خاك در دیم، کرت آبی را بر شاخص
منطقه مرغملك شهرکرد بررسی نمودند. نتایج نران داد 

ها   کربن شاخص پایداري مرطوب خاکدانهکه کرت آبی 
آلی کمترین، هدایت هیدر لیکی   ماده آلی بیرترین مقدار 

باشد. همچنین تفا ش نسبت به د  کاربري دیگر می
ها پذیري   پایداري مرطوب خاکدانههاي فرسایش یژگی

درصد  5هاي مختلف در سطح احتمال در بین کاربري
-( با بررسی شاخص201۳ان )دار بود. یائو   همکارمعنی

هاي مختلف کیفیت خاك در اراضی شور کرور چین 
 یژگی  5 یژگی مورد بررسی  17گزارش نمودند که که از 

الکتریکی   مواد آلی موثرتیرین کلر، سدیم، پتاسیم، هدایت
 منظوربه پژ هش ها در کیفیت خاك هستند. این یژگی

غییراش کمی ترین تنا ب کرت بر اسا  تانتخاب مناس 

-برنج با کرت هاي تحت کرتخاك کیفیت هايشاخص

در حاشیه ر د ار   اقع در شهرستان  هاي د م مختلف
 .آباد صورش گرفتپار 

 هامواد و روش
-فعالیت در مناسبی جایگاه خود سهمبه دشت مغان،

داشته   سومین دشت  منطقه   کرا رزي کرور هاي
خوزستان   گرگان حاصلخیز از نظر  سعت بعد از دشت 

-می دشت این   باغی زراعی عمده محصوکش از باشد.می

درختان  جاش، بقوکش  ، صیفیبرنج   سایر غلاش توان
حاشیه ر د  در که است متمادي هايبرد. سال را نام میوه

 شودکرت می برنج ار  در شهرستان پار  آباد گیاه

مناطقی کرت فاقد کرت د م است. با این حال در  غالباً که
عنوان کرت د م قابل گندم   جو یاییزه   شبدر به

مراهده است که سهم ناچیزي از  سعت منطقه را شامل 
شود. براسا  یك عادش قدیمی    جود آفاش  یژه می

گندم   جو در منطقه بعد از برداشت مزرعه آتش زده 
 قطعه زمین تحقیق، سه این در (.201۳نام شود )بیمی

-آیش، برنج-)برنج نج با کرت د م مختلفبر کرت تحت
دقیقه    ۳9درجه    ۳9شبدر( به مختصاش -گندم، برنج

ثانیه  8دقیقه    5۴درجه    ۴7ثانیه عرض شمالی    ۳0
 حداقل انتخابی قطعاش شدند که این ر ند در شرقی انتخاب

شایان ذکر است که این  .است شده سال اجرا ۴ مدش به
متر نسبت به یکدیگر قرار  ۳00اراضی با فاصله کمتر از 

هاي ذاتی خاك اختلاف کمی داشته   تقریبا از نظر  یژگی
با یکدیگر دارند. رژیم حرارتی   رطوبتی منطقه براسا  

-ترتی  ترمیك   اریدیك گزارش میافزار نیوهال بهنرم

 گردد.
نمونه با فواصوول  ۳0تنا ب جهت نیل به اهداف، از هر 

صورش سانتی 50تا  0متر از اعماق  50تقریبی  متري به 
 براي کیه سطحی خاك از تصادفی برداشته شد. مقداري

 زنووده میکر بی توده کربن   میکر بی تنفس تعیین

خاب قداري شوووود. انت نه از م خاكنمو بل نیز هاي   از ق

 میانگین   هادانه خاك تعیین پایداري براي شوودنکوبیده

عدادي   (MWD)خاك  ذراش قطر  زنی  براي کلوخه ت

صوص گیرياندازه  شد. گرفته نظر در ظاهري جرم مخ

 هوا در شیمیایی فیزیکی، هايآزمایش ها برايبقیه نمونه
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شدند. مش 10 الك از کوبیدن از پس خرك    عبورداده 

pH  (، ماده آلی به ر ش  الکلی 1982در گل اشباع )مکلین
(، ظرفیت تبادل 1982شده )نلسون   سامرز   بلك اصلاح

(، ازش کل به ر ش کجلدال 1952کاتیونی به ر ش با ر )
(، پتاسوویم قابل اسووتفاده از طریق 1982)برمنر مولوانی 

چاردز  بل 195۴جایگزینی یون آمونیوم )ری قا (، فسوووفر 
به فاده  (، جرم 1982ر ش ا لسووون   سووووامرز )اسوووت

رك به ر ش پارافین )بلك  صوص ظاهري خ (، 1986مخ
لك مرطوب )انگر     به ر ش ا نه  یانگین  زنی خاکدا م

(، توزیع اندازه ذراش به ر ش هیدر متري 199۳مهیو  
ر ش تصوووواعوود (، تنفس میکر بی بووه1962)بویکو  

 (، کربن  توده زنده1965اکسوووید کربن )اسوووتوتزکی دي
به گیري ) انس   ر ش ضووودعفونی عصوووارهمیکر بی 

 ها انجام شد. ( بر ر ي نمونه1987همکاران 
  

 
 جانمایی منطقه مطالعاتی -1شکل 

میانگین، ضوووری  تغییراش،  اریانس، انحراف معیار، 
 9.4نسوووخه  SASافزار چولگی   کرووویدگی توسوووط نرم

ها، تجزیه  اریانس تعیین گردید. براي تجزیه   تحلیل داده
هاي انتخابی بین سوووه کروووت د م براي هریك از  یژگی

ها توسط مختلف صورش گرفت. آزمون نرمال بودن داده
ها با اسمیر نوف   مقایسه میانگین-آزمون کولموگر ف

هت جام شوووود. ج طه بین  آزمون دانکن ان بررسوووی راب
نا ب از ه یژگی خاك در هر ت یت پویاي  خاك   کیف اي 

داري آن با  معنی آمار چندمتغیره خطی اسوووتفاده شووود
 ( تعیین شد.2r  دقت آن با ضری  تبیین ) Fآزمون 
 

 نتایج و بحث
هاي این منطقه در زیر گر ه تیپیك بندي، خاكاز نظر رده

 هاي یژگی بندي شوودند. توصوویف آماريهاپلوکمبید رده

 ارائه  ۳تا  1هاي جد ل در مختلف سه تنا ب در انتخابی

خاك   pHهاي مختلف خاك، اسووت. در بین  یژگی شووده
داراي کمترین ضوووری  تغییراش بوده )کاکس   همکاران 

( 201۳، موگس   همکاران 2011، ایوبی   همکاران 200۳
به ی  برابر که  درصوووود براي  19/1   15/1، 26/1ترت
شد. شبدر می-گندم، برنج-آیش، برنج-هاي برنجتنا ب با

pH زراعی ممکن اسووت  مختلف هايمدیریت اثر در خاك
ند )ایوبی   همکاران   هاي(. در بین  یژگی2011تغییر ک

 داراي بیرووترین کربن توده زنده میکر بی خاك مختلف

که   باشوودمی هاي مختلفتنا ب براي تغییراش ضووری 
( نیز گزارش 2016)اي توسط آد گانا   آبگاز چنین نتیجه

شووده اسووت  احتماک ناشووی از تاثیر کاربري اراضووی بر 
جمعیت میکر بی خاك اسووت. عوامل مدیریتی )مصوورف 

کاربري مل ذاتی کود    هاي مختلف از اراضوووی(    عوا
)پستی   بلندي، تغییراش شدید بافتی    ضعیت زهکری 
  پوشووش گیاهی( در منطقه بر ر ي کربن آلی تاثیرگذار 

ها مانند کلسیم، . شایان ذکر است برخی از  یژگیهستند
منیزیم، سوودیم، هدایت الکتریکی   آهك در اراضووی مورد 

هاي مختلف نداشوووتند که مورد مطالعه تفا تی در تنا ب
  بررسی قرار نگرفتند.
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  خاک بافت

سیله عملیاش کرت هاي پایدار خاك بوده   بهاز  یژگی  
تاثیر قرا نمی (. 1998نام گیرد )بی  زرع مرسووووم تحت 

 اعمال هاي زراعیتنا ب که داد این تحقیق نرووان نتایج

 موضوع این .است نداشته تأثیري خاك بافت ر ي شده

ذاتی نسبتا  هاي یژگی با خاکی انتخابی قطعاش فرضیه با

( نیز 2015دارد. لل ) اند، مطابقتشوووده انتخاب یکسوووان
بافت خاك گزارش نمود که اکثر عملیاش کرووت   زرع بر 

هاي طبیعی تخری    فرسوووایش تاثیر بوده   از پدیدهبی
ترین عوامل موثر در تغییراش تدریجی بافت خاك از مهم

 ر د.شمار میخاك به
 

 های خاک در کشت برنج بدون کشت دوم.توصیف آماری ویژگی-1جدول 
 ضری  کریدگی ضری  چولگی ضری  تغییراش انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین هاي خاك یژگی

 58/0 82/0 26/1 68/0 85/7 21/7 ۴8/7  اکنش خاك
 ظرفیت تبادل کاتیونی

 (1-Cmol+ Kg) 
1۳/26 16/21 5۴/۳0 92/0 17/7 75/0 61/0 

 جرم مخصوص ظاهري
 (3-g cm) 

۳9/1 26/1 6۴/1 09/0 82/5 ۳5/0 ۳7/0- 

 هامیانگین  زنی قطر خاکدانه
mm 

۴1/1 26/1 69/1 ۴2/0 1۴/27 ۳1/-0 ۳۴/0 

 58/0 ۴8/0 8۴/۳1 87/0 8۴/1 86/0 21/1 ماده آلی )%(
 -51/0 ۴۳/0 ۴5/28 08/0 ۴1/0 27/0 ۳6/0 نیتر ژن کل )%(

 7/۳6 6/2۴ 0/۴5 6۴/1۳ 7۴/۳7 9۳/0 52/0 (mg kg-1)فسفر قابل جذب 

 551 ۴۳0 592 75/2۴ 1۴/1۳ 55/0 7۴/0 (mg kg-1)پتاسیم قابل جذب 
 ۴2/0 ۴7/0 07/5 ۴0/2 1/19 1/1۳ 5/19 ر  )%(
 -۳1/0 7۳/0 01/6 8۴/2 ۴/58 1/۳۴ ۴/۳6 سیلت )%(
 2۴/0 1/0 ۳۴/۴ 71/2 7/50 5/۳5 1/۴۴ شن )%(

 تنفس میکر بی

 (1-day 1-g 2mg CO) 
97/0 89/0 118/0 9۳/1 12/19 ۳5/0 27/0 

 کربن توده زنده میکر بی

 (1-G gµ) 
7۴/9 61/۴ 87/16 72/10 ۳2/۴۳ 21/0 6۳/0 

 .های خاک در کشت برنج با کشت دوم گندمتوصیف آماری ویژگی-۲جدول 

 حداکثر حداقل میانگین هاي خاك یژگی
انحراف 
 معیار

ضری  
 تغییراش

ضری  
 چولگی

ضری  
 کریدگی

 11/0 69/0 15/1 8۴/0 96/7 02/7 ۳8/7  اکنش خاك
 ظرفیت تبادل کاتیونی

(1-KgCmol+ ) 
۳2/22 50/19 28/26 2۴/0 91/6 ۳8/0- ۳7/0- 

 ۴1/1 2۳/1 62/1 17/0 21/۴ 21/0 26/0 (g cm-3) جرم مخصوص ظاهري
 هامیانگین  زنی قطر خاکدانه

mm 
2۴/1 07/1 57/1 2۳/0 ۴/17 ۳5/0- ۳8/0 

 ۴5/0 ۴۴/0 19/۳2 69/0 92/1 82/0 02/1 ماده آلی )%(
 ۴7/0 -۴8/0 2۴/27 10/0 ۳۳/0 2۴/0 ۳0/0 نیتر ژن کل )%(

 1/۳8 2/۳0 5/۴۳ 97/11 90/۳2 ۳1/0- ۳9/0 (mg kg-1)فسفر قابل جذب 

 ۳80 ۳22 ۴58 07/29 1۴/12 79/0 72/0 (mg kg-1)پتاسیم قابل جذب 
 ۴8/0 ۳7/0 89/۴ ۳1/2 ۳/20 8/11 2/15 ر  )%(
 -27/0 ۳۴/0 07/5 11/2 2/۴6 1/۳6 9/۳9 سیلت )%(
 ۴7/0 ۴8/0 29/7 21/۳ ۴/۴9 ۳/۳8 9/۴۴ شن )%(

 127/0 107/0 1۴2/0 08/۳ 9۳/2۴ ۴5/0 ۳9/0 (day 1-g 2mg CO-1)تنفس میکر بی 

 -18/10 97/5 ۳۴/21 ۳9/12 9/۴8 5۳/0 7۴/0 (G gµ-1)کربن توده زنده میکر بی 
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 های خاک در کشت برنج با کشت دوم شبدر.توصیف آماری ویژگی-۳جدول 

 حداکثر حداقل میانگین  اکنش خاك
انحراف 
 معیار

ضری  
 تغییراش

ضری  
 چولگی

ضری  
 کریدگی

 8۴/0 5۴/0 18/1 91/0 88/7 22/7 57/7  اکنش خاك
 ظرفیت تبادل کاتیونی

(1-Cmol+ Kg) 
12/28 21/2۳ ۳2/۳1 12/0 ۳1/7 7۳/0 59/0- 

 22/1 1۳/1 ۴7/1 07/0 96/2 26/0 ۴6/0 (g cm-3) جرم مخصوص ظاهري
 هاخاکدانهمیانگین  زنی قطر 

mm 
68/1 52/1 8۳/1 ۳6/0 28/۴ ۴1/0- 52/0 

 71/0 69/0 ۴/25 56/0 2۴/2 ۴۳/1 96/1 ماده آلی )%(
 ۳۴/0 19/0 ۴8/25 12/0 ۳6/0 26/0 ۳1/0 نیتر ژن کل )%(

 -1/51 6/۴1 ۴/56 27/10 21/۳5 6۳/0- 5۳/0 (mg kg-1)فسفر قابل جذب 

 -۳92 ۳۴1 ۴۴7 18/2۳ 06/1۴ ۴9/0- 72/0 (mg kg-1)پتاسیم قابل جذب 
 28/0 -58/0 69/۴ 91/1 7/18 0/11 8/1۳ ر  )%(
 -59/0 98/0 1/5 12/2 8/۴5 ۴/۳2 1/۳9 سیلت )%(
 92/0 82/0 8/5 77/2 ۴/50 5/۳۴ 1/۴7 شن )%(

 152/0 126/0 179/0 87/2 28/22 ۴1/0 ۴۳/0 (day 1-g 2mg CO-1)تنفس میکر بی 

 -8۴/18 12/1۳ 65/2۴ 0۳9/0 72/۴5 66/0 2۳/0 (G gµ-1)کربن توده زنده میکر بی 

نه کدا خا یانگین وزنی  قطر  ( و جرم MWDها )م
 مخصوص ظاهری

هاي سزایی بر فرآیندي فیزیکی کیفیت خاك، تأثیر بهجنبه
ستی در خاك دارد. بنابراین کیفیت فیزیکی  شیمیایی   زی

 در مطالعاش کیفیت خاكخاك، نقش اصوولی   محوري را 
فت .کنودایفوا می  نوع آلی، مواد نوع   میزان خاك، با

 اندازه   نوع   آهن ها،مقدار کاتیون هاي رسوووی،کانی

نه جمعیت یداري خاکدا پا نام ها موثرند )بیمیکر بی بر 
ران (. نتایج1998  نظر از هاي مختلفتنا ب بین که داد ن

یانگین نه قطر  زنی م کدا داري در اختلاف معنی هاخا
 مقدارآن ترینبیش که دارد  جود درصد 5سطح احتمال 

 مقدار کمترین   شوووبدر-برنج زراعی به تنا ب مربوط

نا ب زراعی برنج مربوط به-به ت ندم  ی  گ    68/1ترت
شوووبدر   -(. تنا ب زراعی برنج۴باشووود )جد ل می 2۴/1

دارا ترتی  بیروووترین  کمترین ماده آلی را گندم به-برنج
بوده، بنابراین ماده آلی بیروووتر، دلیلی بر باکبودن مقدار 

نه کدا خا یانگین  زنی قطر  جه ها میم که این نتی باشووود 
است.  ( نیز گزارش شده200۴توسط کا دیر   همکاران )

صوص ظاهري، اختلاف معنی داري در ارتباط با جرم مخ
شبدر با د  تنا ب دیگر در سطح احتمال -بین تنا ب برنج

 خانواده علت کرووت گیاهان بهدرصوود  جود دارد که  5

 به آلیماده شوودناضووافه عنوان کرووت د م  بقوکش به

مخصوووص  جرم جمله از خاك فیزیکی هايخاك  یژگی
تحقیقاش  نتایج با که اسوووت یافته بهبود خاك ظاهري

در این تحقیق ( مطابقت دارد. 2012کیرووارما   همکاران )
نا ب برنج با برنج-اختلافی بین ت ندم  هده -گ آیش مروووا

ها در اثر عدم اعمال عملیاش شخم عمیق خاك تراکمنرد، 
نا ب برنج یل -در ت به دل آیش   از بین بردن مواد آلی 

آتش زدن مزرعه گندم بعد از پایان فصل رشد در تنا ب 
 جرم میزان افزایش عمده دکیل از توانندگندم می-برنج

 دانست. مخصوص ظاهري
pH خاک 

هاي زراعی انتخابی اختلاف مقدار  اکنش خاك در تنا ب

-هاي برنج(   براي تنا ب۴داري نداشوووته )جد ل معنی

   ۳8/7، 57/7ترتی  آیش به-گندم   برنج-شوووبدر، برنج

سیدهاي آلی می ۴8/7 شی از تولید ا شد. این اختلاف نا با

گیاهان، تنفس میکر بی   اسووید از ریرووه   تولید کربنیك

هاي شووودن متفا ش در اراضوووی با مدیریتفرآیند نیتراتی

بودن ( لگاریتمی2016مختلف اسوووت. جمیل   همکاران )

داري در مقیووا   اکنش خوواك را دلیلی بر عوودم معنی
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حاضووور کاربري ند. در تحقیق  هاي مختلف عنوان کرد

ها داراي  اکنش قلیایی شوووود که همه خاكمرووواهده می

شووبدر به دلیل تثبیت ازش   -عیف بوده   تنا ب برنجضوو

ست چنین شدن داراي  اکنش قلیاییفرآیند نتیراتی تري ا

( نیز گزارش شوووده 2008اي توسوووط سووواهرا اش )نتیجه

 است.  

 
 های مختلف زراعی.بیولوژیک کیفیت خاک در تناوبهای فیزیکی، شیمیایی و مقایسه میانگین ویژگی-۴جدول 

 شبدر-برنج گندم-برنج آیش-برنج  یژگی خاك
 هامیانگین  زنی قطر خاکدانه

 (mm) 
b۴1/1 c2۴/1 a68/1 

 جرم مخصوص ظاهري
)3-g cm(  

a۳9/1 a۴1/1 b22/1 

 b21/1 b02/1 a96/1 ( ٪) ماده آلی 

 a۴8/7 a۳8/7  a57/7  اکنش خاك
 ظرفیت تبادل کاتیونی

   (1-Cmol+ Kg) 

a1۳/26 b۳2/22 a12/28 

 b7/۳6 b1/۳8 a1/51   (mg kg-1)فسفر قابل جذب 
 b۳92 b۳80 a551 (mg kg-1)پتاسیم قابل جذب 
 b۳1/0 b۳0/0 a۳7/0 (٪) نیتر ژن کل 

 تنفس میکر بی
(1-day 1-g 2mg CO) 

c97/0 ab127/0 a152/0 

 میکر بی کربن توده زنده
(1-G gµ) 

b7۴/9   b18/10 a8۴/18 

 

 ماده آلی خاک

 زراعی هايتنا ب در آلی ماده مقدار ۴جد ل  به توجه با

 در کهطوريبه بوده، داريمعنی داراي اختلاف مختلف

باشد. می مقدار بیرترین داراي شبدر،-زراعی برنج تنا ب

  سوویلهکه میزان مواد آلی به نتایج موید این مطل  اسووت

 گیرد.قرارمی تأثیر تحت کار   کرووت   زراعی عملیاش

شت برنج  قتی شبدر زیر مزارع بعد از بردا رت  برده  ک

ضافه میمی گردد شود، در پایان بقایاي گیاهی به خاك ا

شووایان ذکر  .کندمی افزایش پیدا خاك آلی کربن   مقدار

شخم ست که  تواند باعث دم میزدن اراضی در کرت گنا

س  سمتهویه منا رتر میکر ارگانی ها تر خاك   فعالیت بی

  تجزیه مواد آلی گردد   در پایان فصووول نیز آتش زدن 

ماده آلی دامن می کاهش  به  یاه  یاي گ قا تاك   ب پا ند.  ز

( نیز شووخم زدن   تهویه مناسوو  را یکی 200۴همکاران )

یان ن خاك ب کاهش مواد آلی  مل موثر در  ند. از عوا مود

را رزي   محیط بوده  شاخص کیفیت خاك، ک مواد آلی 

کند.   نقش مهمی در سلامت خاك   محیط زیست ایفا می

اي   شوویمیایی مواد آلی یك ر یکرد اندازه يمطالعه اجزا

اصوولی براي بررسووی نقش کلیدي آن در فرآیندهاي خاك 

 .باشدمی

 (CECظرفیت تبادل کاتیونی )

خاك یادي  جاشبه  ذراش بن بادل در مختلف در جاد ت  ای

ند، نقش کاتیونی حال دار ل  با این  غا  در هاخاك در 

موید این  است. نتایج متمرکز هاآن آلی مواد   ر  بخش

 زراعی در تنا ب کاتیونی تبادل ظرفیت که مطل  اسووت

 به نسوووبت داريتفا ش معنی آیش-برنج   شوووبدر-برنج

ست )جد ل  گندم-برنج زراعی تنا ب شته ا  امر (. این۴دا

 زراعی تنا ب در آلی بیرووتر ماده  جود دلیلاحتماک به

 زراعی تنا ب در ر  بیرتر مقادیر  جود شبدر  -برنج

( با تحقیقاش 200۳باشووود. کاکس   همکاران ) آیش-برنج
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خود مواد آلی  نوع ر  را در میزان ظرفیووت تبووادل 

 کاتیونی خاك موثر گزارش نمودند. 

 نیتروژن کل

 متمرکز آلی مواد در کل خاك نیتر ژن درصد 95بیش از 

ست )بی سه1998نام ا زراعی  تنا ب سه خاك در (. مقای

 تنا ب نیتر ژن کل   مواد آلی در که داد نرووان انتخابی

اختلاف  ( بوده   بووا۳0/0   02/1نوودم )گ-برنج زراعی

   96/1شووبدر )-برنج زراعی تنا ب به نسووبت داريمعنی

ست ) ( کاهش۳6/0 سبت پایین ۴جد ل یافته ا در  C/N(. ن

شبدر باعث می سریعا تجزیه گیاهان  شود که بقایاي آلی 

 عدم   خاك شده   میزان مواد آلی افزایش یابد. تخری 

 باعث گیاهان، توسووط شوودهبرداشووت نیتر ژن جایگزینی

 با توانمی که در خاك شوووده نیتر ژن فراهمی کاهش

این معظل را  عنوان کرت د مبه کاشت گیاهان تیره لگوم

ته یاف با  جه فوق  حاجبرطرف نمود. نتی باسوووی   هاي  ع

 خوانی دارد.( هم1997همکاران )

 پتاسیم قابل جذب

نتایج موید این مطل  اسوووت که کروووت د م گندم باعث 

شده  سیم قابل جذب   تخلیه آن از خاك  کاهش میزان پتا

( بین تنا ب بد ن ۴داري )جد ل اسوووت، لذا تفا ش معنی

هاي با کرووت د م  جود دارد. ادامه با تنا ب کرووت د م

تواند بر ر ي حاصووولخیزي خاك از دیدگاه این ر ند می

توان با اضووافه کردن کود پتاسوویم تاثیرگذار باشوود که می

سیم خاك را افزایش  ست، پتا صر ا دامی که حا ي این عن

 داد.

 فسفر قابل استفاده

 سووطح در جذب شوودن براي خاك در محلول آلی مواد

 فسووفر نتیجه میزان در   کرده رقابت فسووفاش با هار 

 کرت هايهند، بنابراین نظامدمی افزایش را خاك محلول

 خاك در آلی بیرووتر مواد مولد که زراعی هايتنا ب  

 کمتري کود فسفري   خاك فسفر بهتر مصرف به هستند

 زراعی تنا ب در فسفر (. میزان1997کنند )منگل می کمك

 دیگر زراعی تنا ب د  با داريمعنی تفا ششووبدر -برنج

گرم بر کیلوگرم میلی 71/۴9که مقدار آن برابر با  داشووته

 جود  علت به تفا ش این (. علت۴باشوود )جد ل خاك می

نا ب این در بیروووتر آلیماده فا ش یا   زراعی ت در  ت

سان کاربرد علت به مدیریت سفره کودهاي ناهم ) ایت ف

 .این تنا ب زراعی باشد در (1998برید   همکاران 

 کربن توده زنده میکروبی

 مختلف هاي  سوویسووتم شووخم   خاك، آب حفاظت

شند  می مؤثر زنده میکر بی توده بر ر ي کربن کرت با

کاران )فر غی کاران 2012فر   هم تاك   هم پا  ،200۴ .)

قدار ندهتوده کربن م نا ب میکر بی در ز  زراعی هايت

لف خت ختلاف داراي م نی ا ع بوده )جوود ل م  (،۴داري 

رتریندا شبدر،-برنج زراعی تنا ب که طوريبه  راي بی

شدمی دیگر زراعی هايتنا ب به نسبت مقدار  امر این. با

یا میانگین    بیرووتر آلی ماده  جود دلیلبه اسووت ممکن

نه کدا خا نا ب زراعی برنج زنی قطر  باکتر در ت -هاي 

باشوود )شووارما   شووبدر نسووبت به د  تنا ب زراعی دیگر 

 (.200۴همکاران 

 هاياز  یژگی دسووته آن نمودن مرووخص منظوربه

 خاك هاي بیولوژیك یژگی بر داريمعنی تأثیر که خاك

 گام به گام با ر ش خطی چندگانه رگرسوویون از دارند،

فاده هایی شوووود. اسوووت یانگین نظیر متغیر  قطر  زنی م

سفر کل، ر ، ازش ماده آلی، ها،خاکدانه ستفاده، قابل ف  ا

سیم ستفاده، قابل پتا  ظرفیت   ظاهري جرم مخصوص ا

   خاك تنفس متغیرهاي   عنوان  ر ديبه کاتیونی تبادل

انتخاب  خر جی مدل عنوانبه میکر بی زنده توده کربن

دست هاي آماري بهبیانگر مدل ۳   2، 1هاي رابطه. شدند

به هاي بیولوژیك از سوووایر  یژگی آمده جهت محاسووو

                   هاي انتخابی است. یژگی
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(1) =0.952r 
MR = 0.0648 + 0.0063 MBC 

(2) =0.842r 
MR = −0.0144 + 0.541OM + 0.0265MWD 

(۳) =0.812r 
MBC = −18.984 + 7.218OM + 12.3MWD 

کربن  ترتی  تنفس خاك  به MR  MBC هادر این رابطه

باشووند. براسووا  این ر ابط، د  توده زنده میکر بی می

فاکتور بیولوژیك تنفس خاك   کربن توده زنده میکر بی 

باشوووند که با تحقیقاش داراي همبسوووتگی باک بایکدیگر می

( مطابقت دارد. د  فاکتور فوق 2009شالیکار   همکاران )

ماده نهبا  ی ها همبسوووتگآلی   میانگین  زنی قطر خاکدا

( 200۴)باکیی داشوووته که با تحقیقاش شوووارما   همکاران 

عنوان ماده ا لیه فعالیت مطابقت دارد.  جود ماده آلی به

ها ایجادکننده شوورایط مناسوو    توزیع مناسوو  خاکدانه

ها بوده   ضمن حفظ شرایط زیستی تنفس براي میکر ب

 کند.خاك، تنوع زیستی را نیز فراهم می

 تنفس میکروبی

 ها،میکر ارگانیسووم فعالیت بیولوژیك بیانگر تنفس میزان

اسووت. این فرآیند  هاي گیاهیریرووه   هاماکر ارگانیسووم

ند سووولولی بوده    اکنش یایی یك فرآی هاي بیوشووویم

یاري را در برمی که بسووو ند علا ه بر این گیرد. این فرآی

ست، شاخصی از  ضعیت   فعالیت میکر ب هاي خاك ا

گونگی تجزیه مواد آلی، فعالیت آنزیمی گر ر ند   چبیان

 (. مقدار2006  چرخه برخی از عناصوور اسووت )لو   ژ  

 اختلاف مختلف زراعی هووايتنووا ب میکر بی در تنفس

جد ل معنی ته ) نا ب در کهطوريبه (،۴داري داشووو  ت

 به نسووبت رمقدا داراي بیرووترین شووبدر،-برنج زراعی

علت احتماک به باشووود. این امرمی دیگر زراعی هايتنا ب

هاي آلی بیرتر   یا میانگین  زنی قطر خاکدانه جود ماده

د  تنا ب زراعی  شبدر نسبت به-باکتر در تنا ب زراعی

 (. 2012فر   همکاران دیگر باشد )فر غی

 گیری کلینتیجه

منظور انتخاب تنا ب کروووت مناسووو  در این تحقیق به

موید این  اراضوووی حاشووویه ر د ار  انجام گرفت. نتایج

ست رتمل کیفیت خاك مهم هايشاخص که مطل  ا  بر م

 مخصووووص ها، جرمقطر خاکدانه  زنی میانگین میزان

آلی، فسوووفر   پتاسووویم قابل جذب،  خاك، ماده ظاهري

 تنفس میکر بی   میکر بی زنده توده نیتر ژن کل، کربن

اند. کرووت د م گندم گرفته قرار زراعی تأثیر تنا ب تحت

هاي کیفیت چندان تاثیري در بهبود شووواخصبعد از برنج 

خاك نداشوووته   در برخی موارد نیز باعث کاهش کربن 

آلی   تخری  سوواختمان خاك نیز شووده اسووت. براسووا  

تحقیقباش میدانی نیز گندم در این اراضوووی عملکرد چندان 

شوووود. باکیی نداشوووته   باعث ارزش افز ده زیادي نمی

هاي شاخص در بهبودشبدر باعث  با زراعی برنج تنا ب

شده ست، بنابراین به کیفیت خاك  س  ا عنوان تنا ب منا

تا میمعرفی می های خاك گردد. ن که عملکرد  فت  توان گ

خیلی بیروووتر از آن اسوووت که فقط بسوووتري براي گیاه   

زندگی انسووان باشوود. خاك بسوویاري از  ظایف   خدماش 

 اکوسوویسووتم را به عهده دارد. خاك منبع عظیمی از کربن،

ستگاهی براي انواع جانوران   کنترل سیاري از زی کننده ب

ست. بنابراین خاك در  اقع پایه  شیمیایی ا فرایندهاي بیو

ر  کزم   اسووا  زندگی   محیط زیسووت اسووت   از این

اسووت که همواره کیفیت، سوولامت   امنیت آن مورد توجه 

  جدي قرار گیرد.
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