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شده با بقایاي گیاهی مختلف  شدن کربن آلی و تغییرات آن در سه نوع خاك تیمار سینتیک معدنی
  )یههاي اطراف دریاچه اروم خاك: مطالعه موردي(

  
 4 و عباس صمدي4، میرحسن رسولی صدقیانی3اصل فیضی ولی ،2سپهر ابراهیم* ،1کند قره عبدالهی جواد

  سسه تحقیقات ؤاستادیار م3دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه، 2آموخته دکتري گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه،  دانش1
  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه4 کشاورزي، مراغه، ایران، کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج

  23/09/1398: ؛ تاریخ پذیرش16/01/1398: تاریخ دریافت
  

  ١چکیده
هاي مختلف، هاي کیفی متفاوت در خاك پویایی کربن خاك پس از برگرداندن بقایاي گیاهی با ویژگی:سابقه و هدف

هاي صحیح و عملی براي بهبود ماده آلی خاك، مدیریت صحیح  یکی از راه. دگیرثیر قرار میأت طور متفاوت تحت به
اي که با برگرداندن این بقایا به خاك، متوسط سالانه استفاده از بقایاي گیاهی محصولات کشاورزي است، به گونه

رو،  از این. دگرد ورودي کربن به خاك افزایش یافته و بخشی از کربن خروجی حاصل از تجزیه میکروبی جبران می
هاي  شدن کربن و میزان کربن آلی در خاك ثیر بقایاي گیاهی مختلف بر سینتیک معدنیأ، بررسی تهدف از این پژوهش

  .مختلف اطراف دریاچه ارومیه بود
  

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با فاکتورهاي نوع خاك   به این پژوهش:ها مواد و روش
 درصد، 2میزان  به) گندم، ذرت، آفتابگردان، ماشک و شبدر(و بقایاي گیاهی ) سدیمی - و شورآهکی، سدیمی(
در دماي )  روز70( هفته 10مدت  تیمارهاي آزمایشی به. در سه تکرار انجام شد) خاك بدون بقایا(همراه تیمار شاهد  به
صورت منظم   بهCO2میزان خروج . دند درصد ظرفیت زراعی انکوباسیون ش50گراد و با رطوبت  درجه سانتی1±25

 C0شاخص (گیري شد و سپس پارامترهاي معادله سینتیکی معدنی شدن کربن   هفته اندازه10مدت  بار به اي یک هفته
درصد کربن در نهایت، . محاسبه شد)) شدن کربن سرعت بالقوه اولیه معدنی (kC0و ) ذخیره کل کربن قابل تجزیه(

  .شد گیري   تمامی تیمارها اندازه درد از اتمام آزمایش بلافاصله بعها  خاكآلی
  

 درصد 1شدن کربن در سطح احتمال   نتایج تجزیه واریانس نشان داد، اثر نوع خاك و بقایاي گیاهی بر معدنی:ها یافته
زمان  در هفته اول انکوباسیون اتفاق افتاد و سپس روند کاهشی را تا انتهاي CO2ترین خروج  یشب. دار بود معنی

. شده، مربوط به بقایاي ماشک و شبدر در خاك آهکی بود ترین مقادیر تجمعی کربن معدنی بیش. انکوباسیون نشان داد
شده و همبستگی منفی بین کربن  داري بین غلظت نیتروژن بقایا و کربن معدنیچنین، همبستگی مثبت و معنی هم

 N/P و C/N ،Lignin/N ،Cellulose/N ،Hemicellulose/N ،Cellulose+Lignin/Nشده با نسبت  معدنی
. خوبی توجیه نمودهاي مورد بررسی بهشدن کربن را در خاك ، میزان معدنیC0 نسبت به C0Kشاخص . مشاهده شد

                                                
  e.sepehr@urmia.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 > ماشک> آفتابگردان> ذرت>صورت گندم  بهخاك در هر سه نوع  مقدار کربن آلیبا افزودن بقایاي گیاهی به خاك،
  .شبدر افزایش یافت

  

کلی بالا بودن کربن معدنی تجمعی در خاك آهکی در بین سه نوع خاك مورد مطالعه، نشان از  طور  به:گیري  نتیجه
ها  بنابراین باید سالیانه با بازگشت بیشتر بقایا به این نوع خاك. باشدتر بقایا در این خاك آهکی می تجزیه بیش

که هدف اصلی از  با توجه به این. میکروبی جبران گرددبخشی از کربن خروجی حاصل از تجزیه ) هاي آهکی خاك(
اثیر را در أترین ت بیش نشان داد که یاشد، نتایج این پژوهشها، افزایش ماده آلی خاك می کاربرد مواد آلی در خاك

 بالا و C/Nبقایاي گندم و سپس ذرت با نسبت ) سدیمی -آهکی، سدیمی و شور(افزایش کربن آلی در هر سه خاك 
افزایش مقدار دهنده این مطلب است که  این موضوع نشان.  داشتندC/Nترین  ترین نقش را شبدر و ماشک با کم کم

، C/N ،Lignin/N ،Cellulose/N(تر به کیفیت بقایاي گیاهی  کربن آلی خاك با افزودن بقایاي گیاهی بیش
Hemicellulose/N ،Cellulose+Lignin/N و N/P (ها  راي ترسیب کربن در این خاكبنابراین ب. ردبستگی دا

  .شود توصیه می بالا C/Nاستفاده از بقایاي گیاهی با 
  

  C/N ،CO2نسبت  شدن کربن، معدنی، سدیمی - بقایاي گیاهی، خاك شور :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 اطقهاي من هاي خاكترین محدودیت یکی از مهم
    بودن مقدار مادهپایینخشک جهان  خشک و نیمه

درصد از  60ز  بیش ارد). 22 (تها اس آلی آن
آلی اغلب  اده مقدار م،هاي کشاورزي کشور زمین

هاي صحیح و  یکی از راه .باشدمیتر از یک درصد  کم
عملی براي بهبود ماده آلی خاك، مدیریت استفاده 
صحیح از بقایاي گیاهی محصولات کشاورزي است، 

خاك، اي که با برگرداندن بقایاي گیاهی به  گونه به
متوسط سالانه ورودي کربن به خاك افزایش یافته و 
بخشی از کربن خروجی حاصل از تجزیه میکروبی 

در بعضی از مناطق، ). 16 و 10(گردد  جبران می
مانده از دلیل عدم توجه به اهمیت بقایاي باقی به

محصولات قبلی و نقش آن در بهبود خواص فیزیکی، 
ایا در مزارع به شیمیایی و بیولوژیک خاك، این بق

ترتیب از برگشت مقادیر  بدین. شوند آتش کشیده می
آید  عمل می زیادي از ماده آلی به خاك جلوگیري به

عنوان منبع  بهتوانند   میي گیاهی بقایاکلی، طورهب). 12(

هاي   مورد استفاده جمعیت میکروب، انرژي وکربن
نتیجه تنفس  درو هتروتروف خاك قرار گرفته 

عنوان یک شاخص  خاك را به) CO2 تولید(میکروبی 
 تنفس ،ترتیب بدین. فعالیت میکروبی افزایش دهد

گیاهی نسبت  شده با بقایاي میکروبی در خاك تیمار
 ،یاهی به آن افزوده نشده استگبه خاکی که بقایاي 

شرایط آب ). 20 (دادخواهد  نشان يدارافزایش معنی
ایاي و هوایی، شرایط خاکی، ترکیب شیمیایی بق

دسترس بودن مواد آلی از جمله  چنین قابل گیاهی و هم
عواملی هستند که بر دینامیک کربن آلی و سرعت 

سرعت تجزیه بقایاي ).  5 (گذارندتجزیه آن اثر می
دلیل اختلاف در کیفیت  به گیاهی مختلف در خاك،

پروتئین، سلولز، لیگنین و ( بقایاي گیاهیشیمیایی 
). 25 و 16 (متفاوت است) C/N، نسبت سلولز همی

 ،در مطالعات خود بیان کردند) 2006 (لئو و همکاران
)  پایینC/N (لاقایاي گیاهی که کیفیت شیمیایی باب

 ، با کیفیت شیمیایی پایینیی نسبت به بقایا،دارند
با  .گیرندتر مورد تجزیه میکروبی قرار می سریع
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 مقدار کربن آلی خاك بازگشت بقایاي گیاهی به خاك،
تر به کیفیت بقایاي   بیشیابد که این افزایشافزایش می

 بالا C/N بقایاي گیاهی با .ردبستگی دا) C/N(گیاهی 
 ،تر مانند بقایاي ذرت و گندم سرعت تجزیه کم و

مقدار کربن افزایش تري را در خصوص  نقش بیش
در این شرایط شدت ، چرا که اندآلی خاك داشته

 تشکیل هوموس با  آنکه نتیجهیابد کاهش میتجزیه 
به اتمسفر  CO2تر  کمتر و نیز آزادسازي بیشپایداري 

گزارش ) 2011(رئیسی و آقابابایی ). 9(باشد  می
معادله سینتیکی  (جزئیبرازش مدل یککردند که 
هاي معدنی بر داده Cm = C0 (1- e –kt) )مرتبه اول

ه در تیمارهاي انگور، ذرت دهد کشدن کربن نشان می
 C/Nها داراي نسبت  آن ماندهايه که پسو یونج

و بادام که  ردو نسبت به تیمارهاي گهستند،تري  پایین
 ،اند ودهتري ب بیش C/Nها داراي نسبت  پسماندهاي آن

در . دارندري ت بزرگ) k(کربن  ضریب ثابت تجزیه
موجب افزایش سرعت ، C/Nبودن نسبت  ایینواقـع پ
چنین   هم.ستازمان شده  دشدن کربن در واح معدنی

تگی ه تیمارها ضریب همبسهمدر در این مطالعه، 
 و خطاي  بوده بسیار بالامعادله سینتیکی مرتبه اول

ساویوزي و .  بودولقب استاندارد نیز در حد قابل
دلیل انطباق  ستفاده از این مدل را بها) 2014(همکاران 

با شرایط واقعی و توجیه پارامترهاي آن، براي تخمین 
. اکسیدکربن آزاد شده از خاك توصیه کردند يمیزان د

اند که گزارش کرده) 1998(پاسکووال و همکاران 
مشتق شده از معادله سینتیکی مرتبه  (KC0شاخص 

یک شاخص مفید و حساس براي درك کیفیت ) اول
بقایاي گیاهی با (اي بقایاي آلی اضافه شده  تجزیه

هاي مناطق خشک به خاك) ه متفاوتسرعت تجزی
ست، زیرا این شاخص هم اثرات سرعت و هم ا

رو بهترین  از این. دهداي را نشان میهاي ذخیره جنبه
  . شاخص براي مقایسه کیفیت بقایاي گیاهی است

ثیر أکه ت بقایاي گیاهیکیفیت شیمیایی علاوه بر 
زیادي بر دینامیک کربن در خاك دارند، عوامل 

 این  دما، رطوبت و نوع خاك نیز برمانندمحیطی 
برده  از بین عوامل نام). 8(ثیرگذار هستند أفرایند ت
تر مورد توجه قرار گرفته  ثیر نوع خاك کمأشده، ت

 بالا و رس پایین، CECهایی با شن بالا،  خاك. است
). 13(کنند  کربن را تحریک میشدن فرایند معدنی

طور  طور معمول، مقادیر بالاي رس در خاك به به
خاطر جذب  کروبی را بههاي می موقتی فعالیت

چنین جذب بقایاي  محصولات حاصل از تجزیه و هم
روي ذرات معدنی و مخلوط کردن ) سوبسترا(گیاهی 

. )30 و 13 (کند ها، محدود میها با خاکدانه آن
 دیگر خاك مانند شوري و سدیمی بودن هاي ویژگی

شدن  نیز ممکن است، تجزیه بقایاي آلی و معدنی
 ریتز و هاي پژوهش.  قرار دهندتأثیر کربن را تحت

ثیر شوري بر تجزیه ماده آلی، أروي ت) 2003(هاینیس 
کاهش تجزیه ( از خاك CO2 کاهش خروج گاز بیانگر

هاي آنزیمی و کاهش ، کاهش فعالیت)ماده آلی
تریپاتاي . باشدهاي شور میبیوماس میکروبی در خاك

 موجب ،وري که شندنشان داد) 2006 (و همکاران
گلوکز نشاندار و ام تجزیه  تنفس میکروبی هنگکاهش

) 2011(سیتیا و همکاران . دتجزیه بقایاي گیاه ذرت ش
خاك، میزان SAR  و ECمتوجه شدند، با افزایش 

 -هاي شور در خاك) تنفس میکروبی (CO2خروج 
شدت  شده با بقایاي کاه و کلش گندم بهسدیمی تیمار

) EC(ه شوري ها نشان داد ک نتایج آن. یابدکاهش می
عامل اصلی این کاهش تنفس میکروبی بود که دلیل 

 یونی سمیت طریق از میکروبی آن را به کاهش فعالیت
هاي شور و سدیمی ها در خاكاثرات اسمزي یون و

هاي درگیر تر مکانیسم براي درك بیش. مربوط دانستند
بر روند تجزیه ماده آلی، در اثرات نوع خاك 

با مشخص شدن . ید انجام گیرد زیادي باهاي آزمایش
توان نسبت ها میروند تجزیه ماده آلی در انواع خاك
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چنین  ها و هم به مدیریت صحیح ماده آلی در این خاك
 -شور، سدیمی و شور(هاي غیرنرمال  اصلاح خاك

  . از طریق افزودن بقایاي گیاهی اقدام نمود) سدیمی
شدن کربن در  که روند معدنی با توجه به این

هاي مختلف اطراف دریاچه ارومیه بعد از  اكخ
هاي متفاوت، اطلاعات افزودن بقایاي گیاهی با کیفیت

که  کافی در دسترس نیست و با توجه به این
دار  لهأهاي مس برگرداندن بقایاي گیاهی به خاك

اطراف ) سدیمی -، سدیمی و شورهاي شور خاك(
لوب تواند موجب تعدیل اثرات نامطدریاچه ارومیه می

ها بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و  این خاك
از . ها و رشد محصول بعدي گردد بیولوژیکی خاك

شدن کربن و   معدنیروندرو در پژوهش حاضر  این
آهکی، سدیمی (تغییرات کربن آلی در سه نوع خاك 

بعد از افزودن بقایاي گیاهی گندم، ) سدیمی -و شور
 ارتباط ذرت، آفتابگردان، شبدر و ماشک با فرض

ها  پذیري بقایاي گیاهی با کیفیت شیمیایی آن تجزیه
  .شود بررسی می

  
  ها مواد و روش

با در این مطالعه،  :برداري و تجزیه خاك نمونه
هاي خاك، سه نمونه خاك از لایه بررسی نقشه

شامل خاك آهکی، ) متري سانتی20-0عمق (سطحی 
سدیمی با بافت یکسان  -خاك سدیمی و خاك شور

     از اراضی دیم اطراف دریاچه ارومیه) م شنیلو(
    دقیقه شمالی عرض جغرافیایی و35 درجه و 37(

 تهیه و ) دقیقه شرقی طول جغرافیایی26 درجه و 45
هاي خاك هوا خشک نمونه. به آزمایشگاه منتقل شد

بافت . متري عبور داده شدند میلی2شده و از الک 
سیم معادل به خاك به روش هیدرومتري، کربنات کل

سازي با اسید و تیتر کردن با سود، کربن  روش خنثی
 : خاك1:5 در عصاره pH، آلی به روش اکسایش تر

 در عصاره اشباع خاك، EC مولار، 01/0کلرید کلسیم 

در عصاره اشباع خاك ) SAR(نسبت جذب سدیم 
)SAR = Na+/[(Ca2++Mg2+)/2]0.5( نیتروژن کل ،

، ظرفیت تبادل کاتیونی با استفاده از روش کجلدال
)CEC ( ،با استفاده از روش اشباع با استات سدیم

شستشوي املاح اضافی با الکل و جایگزینی توسط 
استات آمونیوم، درصد اشباع به روش وزنی، فسفر 

گیر  گیر اولسن، پتاسیم با عصاره جذب با عصاره قابل
  ). 29(گیري شدند  استات آمونیوم در سه تکرار اندازه

 پنج نوع بقایاي گیاهی :ه و تجزیه بقایاي گیاهیتهی
، ).Triticum aestivum L(شامل کاه و کلش گندم 

، ساقه آفتابگردان ).Zea mays L(ساقه ذرت 
)Helianthus annuus L.(اي  خوشه ، ماشک گل
)Vicia villosa L. ( و شبدر سفید)Trifolium 

repens L. ( در زمان رسیدگی فیزیولوژیک برداشت
هاي گیاهی پس از نمونه. به آزمایشگاه منتقل شد و

  مدت گراد به درجه سانتی65خشک شدن در دماي 
متري عبور  میلی1 ساعت، آسیاب شده و از الک 48

مقدار . داده شدند تا اندازه همگنی حاصل شود
هاي گیاهی به روش سوزاندن در کوره  نمونه خاکستر

رطوب در ، کربن آلی به روش اکسیداسیون م)24(
 مجاورت بیکرومات پتاسیم و اسید سولفوریک غلیظ

  ، نیتروژن کل پس از هضم به روش کجلدال)17(
، غلظت فسفر در بقایا با روش مولیبدات وانادات )6(
مقدار ترکیبات . گیري شددر سه تکرار اندازه) 14(

وسیله  ههاي گیاهی بنمونه) WSC1(حل در آب  قابل
براي تعیین . )11 (گیري شد هتیمار با آب گرم انداز

 اي مرحله سلولز، سلولز و لیگنین بقایا از روش سه همی
در این . استفاده شد) 1991(وان سوئیست و همکاران 

روش، در سه گام متوالی با افزودن دترجنت خنثی 
)ND( دترجنت اسیدي ،)AD ( و سپس پرمنگنات

 به سلولز، سلولز و لیگنین ترتیب مقادیر همی پتاسیم به
  .گیري شد روش وزنی اندازه

                                                
1- Water Soluble Content 
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یک آزمایش انکوباسیونی : آزمایش انکوباسیونی
 تصادفی با آرایش فاکتوریل، صورت طرح کاملاً به

آهکی، (شامل دو فاکتور نوع خاك در سه سطح 
و بقایاي گیاهی در شش ) سدیمی -سدیمی و شور

 ،آفتابگردان، ماشکساقه ذرت، ساقه گندم، کاه (سطح 
 54 جمعاً(و با سه تکرار )  بقایاي گیاهی و بدونشبدر
گیري کربن معدنی منظور اندازه به. انجام شد) تیمار

هاي خاك هوا خشک شده،  گرم از نمونه100شده به 
 و  درصد از هر یک از بقایاي گیاهی افزوده2میزان  به

رطوبت . در ظروف پلاستیکی یک لیتري ریخته شدند
 50 بقایاي گیاهی در هاي خاك پس از اختلاط با نمونه

ها  نمونه). 19(راعی تنظیم شد درصد ظرفیت ز
گراد   درجه سانتی25 ±1 هفته در دماي 10مدت  به

 )اکسیدکربن آزاد شده دي(سرعت تنفس . قرار گرفتند
 هفته با 10مدت  بار به اي یکصورت منظم هفته به

مانده  باقی) NaOH(روش تیتراسیون برگشتی با سود 
اکسیدکربن  پس از محاسبه دي). 3( شد گیري اندازه

صورت تجمعی،  آزاد شده در هر مرحله و ترسیم آن به
و ثابت ) C0(مقادیر پتانسیل معدنی شدن کربن 

عنوان پارامترهاي معادله  به) k(سینتیکی مرتبه اول 
شدن کربن با استفاده از تابع سینتیک  سینتیکی معدنی

  ).1رابطه (مرتبه اول محاسبه شد 
  

)1                                     (Ct = C0 (1- e –kt)  
  

پتانسیل  t، C0شده در زمان   کربن معدنیCt ،که در آن
 Kو ) پتانسیل کربن قابل تجزیه(شدن کربن  معدنی

  . باشدمیواکنش تجزیه کربن ضریب ثابت 
 بلافاصله بعد ها  خاكدرصد کربن آلیدر نهایت، 
  .شد گیري  امی تیمارها اندازهروي تم از اتمام آزمایش

 نمودارها و پارامترهاي معادله :هاي آماري تجزیه
معادله سینتیکی مرتبه (شدن کربن  سینتیکی معدنی

 CurveExpert 2.03افزار با استفاده از نرم) اول
انس براي محاسبه آماري و تجزیه واری. محاسبه شد

ن از چنی و هم GenStat14افزار آماري نرم ا ازه داده
 5 و 1 دانکن در سطح احتمال ايآزمون چنددامنه

افزار  ها و از نرممیانگین داده سهدرصد براي مقای
Excel ها و رسم نمودارها داده براي مرتب کردن

  .استفاده گردید
  

  نتایج و بحث
هاي مورد  مقایسه خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

هاي مورد فیزیکوشیمیایی خاك هاي ویژگی :مطالعه
ها  تمامی خاك.  آورده شده است1بررسی در جدول 

هستند و از ) Sandy loam(داراي بافت لوم شنی 
داري با لحاظ میزان شن، رس و سیلت اختلاف معنی

) 51/8( خاك سدیمی pH). 1جدول (هم ندارند 
سدیمی  -و شور) 65/7(نسبت به خاك آهکی 

به  مربوط ECترین میزان  بیش. باشدبالاتر می) 36/7(
باشد ولی بین دو خاك سدیمی و آهکی  خاك شور می

داري وجود ندارد و هر دو  اختلاف معنیECاز لحاظ 
هستند ) b(خاك در یک کلاس آماري مشترك 

ترین مقدار ظرفیت تبادل  خاك آهکی بیش). 1جدول (
 در )CCE(و کربنات کلسیم معادل ) CEC(کاتیونی 

ختصاص داده هاي مورد مطالعه را به خود ابین خاك
رین مقدار کربن آلی و نیتروژن کل مربوط ت بیش. است

  ).  1جدول (به خاك سدیمی بود 
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 :هاي بیوشیمیایی بقایاي مورد مطالعهگیمقایسه ویژ
هاي بیوشیمیایی بقایاي گیاهی مورد استفاده در  گیویژ

غلظت .  آورده شده است2این بررسی در جدول 
 تا 09/0اي بین اراي دامنهفسفر در بقایاي گیاهی د

ترین غلظت فسفر در  ترین و کم بیش.  درصد بود19/0
 مربوط به ماشک و کاه ترتیب بین بقایاي گیاهی به

ترین میزان  بقایاي ماشک و شبدر بیش. گندم بود
ترین میزان  باشند و کاه گندم کمنیتروژن را دارا می

بن بقایاي کر. نیتروژن را در بین بقایاي گیاهی دارا بود
باشد و اختلاف  مورد مطالعه تا حدودي مشابه هم می

داري از لحاظ آماري با یکدیگر نداشتند ولی  معنی
. درصد نیتروژن بقایا بسیار متفاوت از یکدیگر هستند

توان استنباط نمود، اختلافی که بین نسبت رو می از این
C/N بقایاي گیاهی مورد بررسی وجود دارد، ناشی از 

باشد و اختلاف ف نیتروژن در بقایاي گیاهی میاختلا
ها نقش چندانی در تفاوت  درصد کربن در بقایاي آن

ترین مقدار سلولز با  بیش. ها ندارد  آنC/Nنسبت 
 درصد مربوط به بقایاي آفتابگردان و 5/38مقدار 

در . ترین آن مربوط به بقایاي شبدر و ماشک بود کم
ترین مقدار  گردان بیشبین بقایاي مورد مطالعه، آفتاب

را )  درصد9(ترین  و ماشک کم)  درصد1/14(لیگنین 
سلولز در بین بقایاي  ترتیب مقدار همی. دارا بود
 آفتابگردان > ذرت > گندم >صورت شبدر  هگیاهی ب

در بین بقایاي مورد بررسی، آفتابگردان .  ماشک بود>
ترین  و ذرت کم) Ash(ترین مقدار خاکستر  بیش

ترین مقدار  ترین و کم بیش. اکستر را دارا بودمیزان خ
ترتیب مربوط به  به) WSC(حل در آب  ترکیبات قابل

  ).2جدول (بقایاي ذرت و کاه گندم بود 
  

  .)n=3( مقایسه میانگین خصوصیات بیوشیمیایی بقایاي مورد استفاده در این آزمایش -2جدول 
Table 2. Mean biochemical composition of the studied plant residues (n =3). 

  فسفر
P 

نیتروژن 
  کل

Total N 

  کربن کل
Total C 

ترکیبات 
  حل در آب قابل

WSC 

  خاکستر
Ash 

  سلولز همی
Hemicellulose 

 لیگنین
Lignin 

 سلولز
Cellulose 

بقایاي 
  گیاهی
Plant 

residues (%) 

Lignin/N N/P C/N 

  شبدر
Trifolium 

0.178ab 2.70 a 43.2 a 40 a 9.6 b 34.1 a 11.1 a 21.0 b 4.1 15.2 16 

  ذرت
Corn 

0.105ab 0.75 b 44.5 a 42 a 4.5 c 25.2 ab 10.2 a 31.5 ab 14 7.1 59 

  آفتابگردان
Sunflower 

0.126ab 1.05 b 40.1 a 25 bc 14.1 a 20.9 c 14.1 a 38.5 a 13 8.3 38 

  ماشک
Vetch 

0.194a 2.90 a 41.1 a 33 b 13.0 a 15.5 bc 9.0 a 22.5 b 3.1 14.9 14 

  گندم
Wheat 

0.090b 0.70 b 42.9 a 20 c 10.2 b 30.1 a 12.0 a 33.0 ab 17 7.8 61 

LSD  
(P ≤ 0.05) 0.094 0.474 5.12 4.14 2.5 10.4 5.8 13.4 - - - 

  .باشند ه روش آزمون دانکن می درصد ب5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف معنی میانگین
Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

  
شدن  ثیر نوع خاك و بقایاي گیاهی بر معدنیأت

ها  داده) ANOVA(نتایج تجزیه واریانس  :کربن
 اثر هر دو پارامتر نوع خاك و بقایاي نشان داد که

ابل نوع خاك در بقایاي چنین اثرات متق گیاهی و هم
 درصد 1شدن کربن در سطح احتمال  معدنیگیاهی بر 

  ).3جدول (دار بود  معنی
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نتایج آزمایش نشان داد،  :شدن کربن روند معدنی
شوند، در  که بقایاي گیاهی به خاك افزوده می وقتی
ترین  سرعت تجزیه زیاد بوده و بیش) ته اولهف(ابتدا 

 در مراحل اولیه تجزیه CO2صورت  اتلاف کربن به
در بین سه خاك مورد بررسی، . اتفاق افتاده است

 در هفته اول مربوط به CO2ترین مقدار خروج  بیش
در دو . بقایاي ماشک و شبدر در خاك آهکی بود

ترین خروج  سدیمی و سدیمی نیز بیش -خاك شور
CO2 در بین بقایاي گیاهی افزوده شده به خاك به 

ترین  بقایاي ماشک و شبدر اختصاص یافت و کم

 در هر سه نوع خاك از تیمار شاهد CO2میزان خروج 
این موضوع که فرآیند تجزیه ). 1شکل (دست آمد  به

، مورد باشد میشامل دو مرحله کلی تند و آهسـته 
خروج . )33 و 2 ( استپژوهشگرانپذیرش اغلب 

دلیل تجزیه سریع   در ابتداي انکوباسیون بهCO2سریع 
 و ترکیباتی با وزن 1پذیر ترکیبات به آسانی تجزیه

بعد از اتمام . باشد می) فاز سریع تجزیه(مولکولی کم 
پذیري  التجزیه، اجزایی با تجزیه تجزیه ترکیبات سهل

گیرند و  ها قرار می  مورد تهاجم میکروارگانیسم2تر کم
  ).2(شود  نتیجه فاز کند تجزیه آغاز میدر 

  

  
  

  .با گذشت زمان انکوباسیون هاي مورد مطالعه شدن کربن در تیمارهاي شاهد و تیمارهاي حاوي بقایاي گیاهی در خاك  روند معدنی- 1شکل 
Figure 1. Carbon mineralization in the unamended and amended treatments in the studied soils in relation to 
incubation time. 

  
روند تجمعی معدنی شدن کربن و همبستگی بین 2 1

هاي بیوشیمیایی بقایاي  گیشدن کربن و ویژ معدنی
هاي  شدن کربن در خاك روند تجمعی معدنی :گیاهی
شده با بقایاي گیاهی و تیمار شاهد در هر سه  تیمار

یج نتا.  نشان آمده است2خاك مورد بررسی در شکل 
آزمایش نشان داد که افزودن بقایاي گیاهی به هر سه 

داري افزایش  طور معنی نوع خاك مورد بررسی به
 کلی، طور به. دنبال داشته است شدن کربن را به معدنی

                                                
1- Labile fractions 
2- Non-labile fractions 

 انرژي  وعنوان منبع کربن بهتوانند   میي گیاهیبقایا
هاي هتروتروف خاك مورد استفاده جمعیت میکروب

) CO2 تولید(جه تنفس میکروبی نتی درو قرار گرفته 
عنوان یک شاخص فعالیت میکروبی  خاك را به
 تنفس میکروبی در خاك ،ترتیب بدین. افزایش دهد

گیاهی نسبت به خاك شاهد  تیمارشده با بقایاي
)  به آن افزوده نشده استگیاهیخاکی که بقایاي (

مطالعه رئیسی ). 20 (دادخواهد دار نشان  افزایش معنی
شده با بقایاي  هاي تیماریز نشان داد که خاكن) 2006(

شده تجمعی  یونجه و گندم داراي میزان کربن معدنی
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شدن  معدنی. بالاتري نسبت به خاك تیمار نشده بودند
هاي سدیمی و کربن در خاك آهکی نسبت به خاك

مقدار کل . تر بود  تیمارها بیشهمهسدیمی در  -شور
CO2ارهاي حاوي  آزاد شده در خاك آهکی در تیم

ماشک، شبدر، آفتابگردان، ذرت و گندم نسبت به 
 3/5 و 4/6، 9، 12ترتیب حدود  خاك سدیمی به

ترتیب  سدیمی به -درصد و نسبت به خاك شور
). 2شکل (تر بود   درصد بیش9 و 24، 26، 31حدود 

، )2006 (تریپاتاي و همکاران هاي نتایج آزمایش
 و همکاران و سیتیا) 2006(حسینی  نوربخش و شیخ

هاي شور، میزان  دهد که در خاكنیز نشان می) 2011(
شده با بقایاي هاي تیمار  از پلاتCO2خروج گاز 

 یابد که دلیل آن را به کاهش فعالیتگیاهی کاهش می
ها  اثرات اسمزي یون و یونی سمیت طریق از میکروبی
هاي شور مربوط دانستند، چرا که در این در خاك

  ها از تنش اسمزي رنج گانیسمشرایط، میکروار
هاي این برند که در نتیجه این تنش، سلول می

در . گردندها خشک شده و تجزیه می میکروارگانیسم
ها افزایش غلظت سدیم نیز همبستگی منفی با  خاك

علت کاهش در  دهد که بهشدن کربن نشان می معدنی
  ). 28 و 7(باشد مقدار بیوماس میکروبی می

شدن کربن بسته به نوع بقایاي گیاهی  میزان معدنی
شدن  ترتیب معدنی. در این آزمایش متفاوت است

کربن در تیمارهاي مختلف بقایاي گیاهی در هر سه 
 > شبدر>صورت ماشک  نوع خاك مورد بررسی به

درصد کربن . باشد گندم می>  ذرت>آفتابگردان
) / mg kg -1(کربن آلی خاك ×100(معدنی شده 
) = (%) mg kg -1(متصاعد شده از خاك میزان کربن 

براي بقایاي ماشک، شبدر، ) شده کربن معدنی
ترتیب  آفتابگردان، ذرت و گندم در خاك آهکی به

 درصد، براي خاك 5 و 6/5، 3/6، 8/8، 5/9حدود 
 و 6/5، 7/5، 8/7، 2/8ترتیب حدود  سدیمی به -شور

، 5/7ترتیب حدود   درصد و براي خاك سدیمی به5
نتایج ). 2شکل ( درصد بود 2/4 و 8/4، 2/5، 2/7

ترین   گذشته نشان داده است که مهمهاي پژوهش
ثر بر سرعت تجزیه بقایاي گیاهی و معدنی ؤعامل م

شدن کربن و نیتروژن، غلظت نیتروژن بقایا و نسبت 
C/Nهاي پژوهش). 32 و 16، 1(باشد   در این بقایا می 

داد که نیز نشان ) 2006(حسینی  نوربخش و شیخ
) تر نیتروژن بیش(تر   کمC/Nبقایاي یونجه با داشتن 

 و ذرت داراي سرعت نسبت به بقایاي گندم
 حاضر نیز پژوهشدر . تري بود شدن کربن بیش معدنی

بین ) =96/0r**- 98/0** (دار  همبستگی مثبت و معنی
چنین   و همشده غلظت نیتروژن بقایا و کربن معدنی

 )=90/0r**-98/0** (داري همبستگی منفی و معنی
شده وجود دارد   بقایا و کربن معدنیC/Nبین نسبت 

و کربن  Lignin/Nهمبستگی بین نسبت ). 4جدول (
، )=94/0r**-96/0** (دار شده منفی و معنی معدنی

 و کربن Celloluse/Nهمبستگی بین نسبت 
، )=95/0r**-97/0**(دار  شده منفی و معنی معدنی

 و کربن Hemicelloluse/Nهمبستگی بین نسبت 
، )=68/0r**-81/0** (دار شده منفی و معنی معدنی

 و Celloluse+Lignin /Nهمبستگی بین نسبت 
 )=96/0r**- 98/0**( دار شده منفی و معنی کربن معدنی

داري  بود و در نهایت همبستگی مثبت و معنی
)*75/0 -*70/0r=(بین نسبت  N/P بقایا و کربن 

 حاضر پژوهشدر ). 4ول جد(شده وجود دارد  معدنی
سلولز، درصد خاکستر و کربن کل  بین لیگنین، همی

داري وجود  شده همبستگی معنی بقایا با کربن معدنی
  ).4جدول (نداشت 
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  . با گذشت زمان انکوباسیونشده با بقایاي گیاهی مختلف هاي تیمار شدن تجمعی کربن در خاك  روند معدنی-2شکل 

Figure 2. Amount of cumulative C mineralized in the amended soils in relation to incubation time.  
  

 Ct= C0 (1-e –kt)ضرایب معادله سینتیکی مرتبه اول 
در تمامی  :شدن کربن هاي معدنیشده بر داده برازش

، )2شکل (شدن تجمعی کربن با زمان  تیمارها، معدنی
آن از سینتیک مرتبه داراي توزیع نمایی بوده و روند 

چنین در این  هم. کند می پیرويCt= C0 (1-e –kt)اول 
معادله تگی ه تیمارها ضریب همبسهمدر پژوهش، 

 و خطاي استاندارد  بوده بسیار بالاسینتیکی مرتبه اول
در آزمایشی ). 5جدول  (باشد می ولقب نیز در حد قابل

 ، در بین معادلات)2014(توسط ساویوزي و همکاران 
عنوان بهترین مدل  مختلف، مدل سینتیکی مرتبه اول به

شدن کربن در  هاي مربوط به معدنیبراي برازش داده
در آزمایشی . هاي مورد بررسی پیشنهاد شد خاك

 مدل برازش) 2011(دیگر، توسط رئیسی و آقابابایی 
 هاي داده بر )تابع سینتیک مرتبه اول( جزئی یک

مختلف بقایاي گیاهی  در تیمارهاي کربن شدن معدنی
معادله تگی ه تیمارها ضریب همبسهم در نشان داد که

 و خطاي استاندارد  بوده بسیار بالاسینتیکی مرتبه اول
   بنابراین، استفاده از . باشد می ولقب نیز در حد قابل

دلیل انطباق با شرایط واقعی و توجیه  این مدل به
کربن آزاد اکسید پارامترهاي آن، براي تخمین میزان دي

  ). 27(شده از خاك توصیه شده است 

پارامترهاي مربوط به مدل سینتیکی مرتبه اول 
براي تیمارهاي شاهد و تیمارهاي بقایاي گیاهی در 

 نشان داده شده 5هاي مورد مطالعه در جدول  خاك
خاك بدون بقایاي (در بین تیمارهاي شاهد . است

 C0ترین مقدار  خاك آهکی داراي بیش) گیاهی
سرعت بالقوه  (kC0و ) تجزیه ذخیره کل کربن قابل(

 -که خاك شور بود، درحالی) شدن کربن اولیه معدنی
 و خاك kC0 و C0ترین مقدار  سدیمی داراي کم

ترین  در بین بقایاي گیاهی بیش. سدیمی حد وسط بود
ها مربوط به بقایاي  در تمامی خاكkC0 و C0مقدار 

ترین  گندم داراي کمکه بقایاي  حالی ماشک بود، در
در بین بقایاي مورد ) ضرایب(مقدار این پارامترها 

گزارش ) 1998(پاسکووال و همکاران . مطالعه بود
 یک شاخص مفید و حساس kC0اند که شاخص  کرده

اي بقایاي آلی اضافه شده براي درك کیفیت تجزیه
ها  به خاك) بقایاي گیاهی با سرعت تجزیه متفاوت(

شاخص هم اثرات سرعت و هم است، زیرا این 
رو بهترین  از این. دهداي را نشان میهاي ذخیره جنبه

شاخص براي مقایسه کردن کیفیت بقایاي گیاهی 
هاي سینتیکی نتایج همبستگی بین شاخص. است

هاي  شدن کربن نشان داد که بین شاخص معدنی
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هاي مورد مطالعه شدن کربن در خاك سینتیکی معدنی
مقادیر . داري وجود دارد معنیهمبستگی مثبت و

شدن کربن   هاي سینتیکی معدنیهمبستگی بین شاخص
هاي سینتیکی ه در بین شاخصدهد ک نشان می

 C0نسبت به شاخص  kC0 شدن کربن، شاخص معدنی
هاي مورد  در خاك) Ct(شدن کربن  میزان معدنی

  ).6جدول (دهد  خوبی نشان می همطالعه را ب

  
  .شدن کربن هاي معدنی شده بر داده  برازشCt= C0 (1-e –kt) معادله سینتیکی مرتبه اول  پارامترهاي-5جدول 

Table 5. The parameters of first order model [Ct= C0 (1-e-kt)] fitted on mineralized carbon. 

SE r2 kC0  (mg/(kg day)) k (day-1) C0 (mg kg-1) Cmin (mg kg-1) 
  بقایا

Residues 
  خاكنوع 

Soil type  
  شاهد  453.98  765.43  0.0128 9.80  0.989 7.26

Control 
 

7.28 0.999 20.62  0.0148 1393.37 898.9 
  ذرت
Corn 

 

  آفتابگردان  992.45  1397.18 0.0177 24.73 0.999 3.44
Sunflower 

  آهکی
Calcareous  

6.61 0.999 31.96 0.0151 2116.52 1381.04 
  شبدر

Trifolium 
 

6.69 0.989 32.89 0.0136 2421.71 1487.04 
  ماشک
Vetch 

 

5.77 0.999 20.09 0.0179 1125.5  804.01 
  گندم

Wheat 
 

7.18 0.997 9.34 0.0131 714.8 429.08 
  شاهد

Control 
 

7.94 0.999 19.76 0.0150 1318.21 856.92 
  ذرت
Corn 

 

3.90 0.989 22.95 0.0173 1329.08 933.15 
  آفتابگردان

Sunflower 
  سدیمی
Sodic 

7.42 0.999 28.56 0.0143 1995.57  1262.17 
  شبدر

Trifolium 
 

9.84 0.999 28.69 0.0129 2229.26 1325.63 
  ماشک
Vetch 

 

6.23 0.979 19.09 0.0179 1068.71 763.44 
  گندم

Wheat 
 

8.75 0.996 9.28 0.0159 583.45  391.75 
  شاهد

Control 
 

7.71 0.979 19.06 0.0157 1213.87 809.39 
  ذرت
Corn 

 

5.15 0.988 20.04 0.0181 1113.86 797.39 
  آفتابگردان

Sunflower 
  سدیمی -شور

Saline-sodic 

4.64 0.999  24.91 0.0147 1696.53 1090.25 
  شبدر

Trifolium 
 

6.98 0.998 25.50 0.0139 1838.16 1142.43 
  ماشک
Vetch 

 

6.43 0.999 18.26 0.0175 1042.56 736.36 
  گندم

Wheat 
 

C0 : تجزیه؛  کربن قابل) پتانسیل(ذخیره کلk : ضریب ثابت واکنش تجزیه کربن؛C0K :شدن کربن؛  سرعت بالقوه اولیه معدنیr2 : ضریب
  .خطاي استاندارد برازش مدل: SEبرازش؛ 
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 .شدن کربن  همبستگی بین پارامترهاي سینتیکی معدنی-6جدول 
Table 6. Correlation between Carbon mineralization parameters. 

Ct 1    

C0 0.98** 1   

K -0.21 ns -0.36 ns 1  

kC0 0.99** 0.95** 0.07 ns 1 

 Ct C0 k kC0 
ns درصد1دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به ** و .  

ns and ** not significant, significant at 1% probability levels, respectively. 

  
ثیر کاربرد بقایاي گیاهی بر میزان کربن آلی تأ

ها نشان داد که در  نتایج مقایسه میانگین داده :ها خاك
تیمارهایی که بقایاي گیاهی ) 10هفته (انتهاي آزمایش 

دریافت نمودند، از نظر کربن آلی نسبت به تیمار 
داشتند، این ) P>01/0(داري  شاهد افزایش معنی

ترین  بیش.  درصد بود27طور متوسط  افزایش به
ترتیب مربوط به بقایاي گندم،  افزایش کربن آلی به
 درصد 32/0 و 46/0، 60/0میزان  ذرت و آفتابگردان به

ترتیب مربوط به بقایاي ماشک و  ترین افزایش به و کم
در ). 3شکل ( درصد بود 2/0 و 22/0 میزان شبدر به

نیز با ) 2007(آزمایشی توسط گلچین و همکاران 
   مقدار کربن آلی بازگشت بقایاي گیاهی به خاك،

تر به کیفیت   بیشافزایش یافت که این افزایشخاك 
که  طوري  به.بستگی داشت) C/N(بقایاي گیاهی 
تر مانند   بالا و سرعت تجزیه کمC/Nبقایاي گیاهی با 

تري را در این  بقایاي ذرت و گندم نقش بیش
این شرایط شدت تجزیه در ، چرا که خصوص داشتند

 تشکیل هوموس با پایداري  آنکه نتیجهیابد  کاهش می
 .باشد میبه اتمسفر  CO2تر  کمتر و نیز آزادسازي بیش

در آزمایش حاضر، بقایاي گندم، ذرت و آفتابگردان 
تر توانستند ماده آلی خاك را  دلیل سرعت تجزیه کم به

 بقایاي تر افزایش دهند، زیرا نسب به سایر بقایا بیش
تر کربن  تر به ذخیره بیش گیاهی با سرعت تجزیه کم

مشاهده ) 2000(مارتینز . کنندآلی در خاك کمک می
 درصد از 67 درصد از کاه و کلش گندم و 69کرد که 

کلش ذرت در سال اول در شرایط آزمایشگاهی تجزیه 
صورت  همانده در خاك ب شوند و بقیه کربن باقی می

در . ماند تجزیه پایدار میهوموس جدید نسبت به
افزودن بقایاي ) 2007(آزمایش بشارتی و همکاران 

اسپرس، کلزا، گندم و خلر به خاك توانست ماده آلی 
خاك را افزایش دهد که این افزایش در تیمارهاي 

 بالا و سرعت تجزیه C/Nبقایاي گیاهی با نسبت 
 هاي نتایج پژوهش. تر بود بیش) گندم و کلزا(تر  کم

نیز نشان داد که با افزودن ) 2007(ین و همکاران گلچ
 تن در هکتار کاه و کلش گندم به یک خاك 20 و 10

 61 و 35ترتیب  لوم رسی، درصد کربن آلی خاك به
  . درصد افزایش یافت
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  . میانگین اثرات کاربرد بقایاي گیاهی بر میزان کربن آلی خاك-3شکل 

Figure 3. Mean effects of plant residues application on soil organic carbon content. 
  

چنین نتایج نشان داد که در هر سه نوع خاك  هم
مورد بررسی، میزان ماده آلی بعد از انکوباسیون 

 -درصد کربن آلی در خاك آهکی، شور. افزایش یافت
 41/1 و 77/1، 58/1ترتیب از  سدیمی و سدیمی به

 و 91/1، 67/1به مقدار درصد در قبل از انکوباسیون 
). 5شکل ( درصد بعد از انکوباسیون رسید 52/1

 -افزایش درصد کربن آلی در خاك آهکی، شور
 8/7 و 8، 7/5ترتیب حدود  سدیمی و سدیمی به

تر درصد کربن آلی در دو  افزایش بیش. درصد بود
دلیل جمعیت و  تواند بهسدیمی می -خاك شور و شور

ها و در نتیجه  ر این خاكتر د فعالیت میکروبی کم
ها باشد که نشانی از  تر بقایا در این خاك تجزیه کم

ها و  توانایی بقایا در بهبود میزان ماده آلی این خاك
متعاقب آن بهبود خصوصیات شیمیایی و فیزیکی مرتبط 

علت بالا بودن  به. ها باشد با افزایش ماده آلی در این خاك
سدیمی و تجزیه  - ردرصد ماده آلی اولیه در خاك شو

هاي میکروبی  علت فعالیت تر ماده آلی در این خاك به کم
سدیمی نسبت به دو خاك  - هاي شور پایین در خاك

چنان درصد ماده آلی در این خاك پس از  دیگر، هم
این در . باشد تر از دو خاك دیگر می انکوباسیون نیز بیش

ترین افزایش  حالی است که بعد از انکوباسیون بیش
 38ها مربوط به خاك آهکی با  درصد کربن آلی در خاك

 - درصد و شور33 و سپس خاك سدیمی با درصد
  ). 4شکل ( درصد بود 15سدیمی با 

 

  
  .هاي مورد مطالعه  مقادیر کربن آلی قبل و بعد از انکوباسیون در خاك-4شکل 

Figure 4. The amounts of organic carbon before and after incubation in the studied soils. 
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  گیري کلی نتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد که افزودن بقایاي 

هاي مختلف به هر سه نوع خاك مورد  گیاهی با کیفیت
. شدن کربن را به دنبال داشت بررسی، افزایش معدنی

در بین ) CO2خروج (ترین معدنی شدن کربن آلی  بیش
ورد بررسی به بقایاي گیاهی در هر سه نوع خاك م

ترین آن به گندم و ذرت  ماشک و شبدر و کم
تر از  اختصاص یافت اما در خاك آهکی این مقدار بیش

 به کیفیت شده مقدار کربن معدنی. دو خاك دیگر بود
در .  به خاك بستگی داشت)C/N(بقایاي افزوده شده 

سلولز در  که با افزایش میزان لیگنین، سلولز، همی حالی
لظت نیتروژن موجود در بقایاي گیاهی، مقایسه با غ

. مقدار معدنی شدن کربن آلی در خاك کاهش یافت

شدن کربن در خاك آهکی و  ترین مقدار معدنی بیش
منظور افزایش  به.  سدیمی بود-ترین خاك شور کم

 C/Nبقایاي گیاهی با ترین  کربن آلی خاك، مناسب
ت و گندم، ذرتر مانند بقایاي  بالا و سرعت تجزیه کم

ترین شاخص براي توجیه میزان  آفتابگردان و مناسب
هاي  شدن نیتروژن در خاك در بین شاخص معدنی

در کل، پویایی کربن . باشد  میkC0سینتیکی، شاخص 
هاي  خاك پس از برگرداندن بقایاي گیاهی با ویژگی

طور متفاوت  هاي مختلف، به کیفی متفاوت در خاك
ین دلیل باید هم  گرفت که بهأثیر قرار ت تحت

هاي متفاوتی در برگرداندن هر یک از این  مدیریت
  .هاي مورد مطالعه صورت پذیرد بقایا در خاك
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil C dynamics will be influenced differently following 
incorporation of various plant residues with different qualitative characteristics. One of the most 
important ways to improve soil organic matter is to manage the correct use of plant residues in 
agricultural products, so that by bringing these residues back to the soil, the average annual 
carbon input to soil is increased and part of the carbon output from decomposition microbial is 
compensated. Hence, the purpose of this study was to investigate the effect of various plant 
residues on the mineralization kinetics of carbon and organic carbon content in different soils 
around the Lake of Urmia. 
 
Materials and Methods: This study was conducted as a laboratory incubation experiment in a 
completely randomized factorial design, including three soil types (calcareous, saline-sodic   
and sodic) and five plant residues (corn stalks, sunflower stalks, wheat straw, clover and     
vetch residues) with control treatment (soil without plant residues) in three replications. Plant 
residues (20 g kg-1) were added to the soils and incubated for 10 weeks (70 days) at 25±1 °C. 
CO2 emissions were measured once a week for 10 weeks, and then the parameters of the kinetic 
equation of mineralization of carbon were calculated. Finally, the organic carbon content of 
soils was measured immediately after the completion of the experiment on all treatments. 
 
Results: The results of analysis of variance showed that the soil type and plant residue 
significantly (P<0.01) affected C mineralization. In all treatments, the highest CO2 emissions 
occurred during the first week of incubation and then there was a decreasing trend until the end 
of the incubation time. The highest amount of cumulative C mineralized obtained from 
calcareous soils treated with vetch and clover residues. There was a positive and significant 
correlation between plant N concentration and C mineralized, while there was a negative and 
significant correlation between ratios of C/N, Lignin/N, Cellulose/N, Hemicellulose/N, 
Cellulose+Lignin/N, N/P ratio and C mineralized. Carbon mineralization in all three studied 
soils is better estimated with C0K than C0. Also, with the return of plant residues to the soils, the 
amount of organic carbon increased in all three studied soils. The order of increasing organic 
carbon in different treatments of plant residues in all three studied soils was wheat> corn> 
sunflower> vetch> clover. 
 
Conclusion: In general, the highest cumulative mineral carbon in calcareous soils among the 
three studied soils, indicates the further decomposition of residues in these soils. Therefore, it 
should be compensated annually for the return of more residues to these soils, part of the carbon 
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output resulting from microbial decomposition. Considering that the main purpose of using 
organic matter in soils was to increase soil organic matter, the results of this study showed     
that the greatest effect was on organic carbon increase in all three soils (calcareous, sodic and 
saline-sodic) of wheat residues and then corn with high C/N ratios and the smallest role 
obtained from clover and vetch with the lowest C/N. This suggests that increasing the amount of 
soil organic carbon content by adding plant residues depends on the quality of plant remains 
(C/N, Lignin/N, Cellulose/N, Hemicellulose/N, Cellulose+Lignin/N and N/P). Therefore, the 
use of plant residues with high C/N ratio is recommended for carbon sequestration in these soils. 
 
Keywords: Carbon mineralization, C/N ratio, CO2, Plant residues, Saline-sodic soil    
 


