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Abstract  
Residue management is one of the optimistic options for 
sustaining agroecosystems. In order to investigate NO3 and 
NH4 dynamism with the application of soybean and cotton 
residues incorporated with a silty-clay-loam soil  (0-30 cm), 
an aerobic incubation experiment was carried out using 
three residue treatments (including cotton residue, soybean 
residue and cotton residue+urea to eliminate immobilization). 
The residue amount was determined in order to provide 150 
Kg ha-1 of Kjeldahl nitrogen after incorporation with soil 
(this was done using the nitrogen factor method).The 
samples were incubated for 175 days under a controlled 
environment at 25 ˚C.  The NO3 and NH4 concentration and 
bacteria, fungi and Actinomycete populations were 
measured 7, 14, 28, 67, 109 and 175 days after incubation 
began. The results confirmed microbial activity dynamism 
during time. Cotton residues revealed a non significant 
prevalence on soybean residue with respect to cumulative 
nitrate and ammonia, which were released during the 
incubation period. In all cases, the cotton + urea treatment 
was better than both other treatments. These results were not 
interpretable based on the C:N ratio and the results showed 
that the lignin content is probably more important than the 
C:N ratio (lignin percentage of cotton and soybean residues 
are equal to 0.7-1.6% and 14%, respectively). In this study, 
the relationship between nitrate and ammonia dynamism 
with microbial communities have been analyzed. 
 
Keywords: residue, soybean, cotton, decomposition, nitrogen, 
microbial community. 
 

 
 

  چکیده
هـاي در دسـترس بـراي پایدارسـازي      مدیریت بقایاي گیاهی یکـی از گزینـه   

بـه منظـور بررسـی تغییـرات غلظـت نیتـرات و        . هاي کشاورزي اسـت    سامانه
آمونیوم خاك در اثر کاربرد بقایاي پنبه وسویا یک آزمـایش انکوباسـیونی             

ومی انجام  ل- رسی-متري خاك سیلتی  سانتی0-30هوازي با استفاده از لایه      
جهـت  (اوره +بدین منظور نمونـه خـاك بـا بقایـاي سـویا،  پنبـه و پنبـه                 . شد

 150بـه مقـدار لازم جهـت تـامین         ) ممانعت از غیرمتحـرك شـدن نیتـروژن       
 روز و 175ها به مـدت      نمونه. مخلوط شد ) کجلدال(کیلوگرم نیتروزن کل      

باسـیون  گراد در معـرض انکو   درجه سانتی25در شرایط کنترل شده و دماي      
ها و  ها، اکتینومایست میزان نیترات و آمونیوم و جمعیت باکتري  . قرار گرفتند 

ــارچ ــا در  قـ ــایش  175 و 109، 67، 28، 14، 7هـ ــاز آزمـ ــس از آغـ  روز پـ
هاي میکروبی   نتایج تحقیق موید پویایی تغییرات جمعیت     . گیري شدند  اندازه

جنبـه نیتـرات و آمونیـوم    دار بقایاي پنبه بر بقایاي سـویا  از   و برتري غیرمعنی 
در تمام موارد، اضافه کردن کود نیتـروژن بـه بقایـاي    . تجمعی آزاد شده بود   

این نتایج . پنبه موجب برتري این تیمار در آزادسازي نیتروژن و آمونیوم شد       
 سویا و پنبه قابل توجیه نبود و مشخص شد کـه ظـاهراً      C:Nبر اساس نسبت    

زي نیتروژن از بقایا مـوثرتر بـود، چـرا کـه     درصد لیگنین این بقایا در آزادسا   
 درصـد  14 درصد و درصد لیگنین سویا حـدود     7/0-6/1درصد لیگنین پنبه    

هـاي   در این تحقیـق رابطـه آزادشـدن نیتـرات وآمونیـوم  بـا جمعیـت             . است
  .    میکروبی در جریان فرآیند تجزیه مورد تحلیل قرار گرفته است

 
  .، تجزیه، نیتروژن، جمعیت میکروبیبقایا، سویا، پنبه: ها کلید واژه
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  مقدمه
دسترسی بـه مـدیریت پایـدار منـابع محیطـی ایـن الـزام را               

هـاي بــرون   کنـد کــه اتکـاي مــزارع بـه نهــاده    ایجـاب مــی 
اي را کــاهش داد و در جهــت فرآینــد و مــصرف   مزرعــه

اي و کــاهش تلفــات منــابع قابــل  زرعــههــاي درون م نهـاده 
تواننـد از جملـه      بقایـاي گیـاهی مـی     . استفاده گام برداشت  

   منـــابع مهـــم تـــامین کننـــده نیتـــروژن در خـــاك باشـــند 
)Kamkar et al., 2008(.   

مدیریت نیتـروژن در تولیـد کارآمـد گیاهـان زراعـی            
اسـتفاده ناکارآمـد از نیتـروژن       . بسیار حـائز اهمیـت اسـت      

ه دلایلی نظیر شرایط نامناسب محیطی از قبیل        تامین شده ب  
ــا تلفــات گــازي    ــروژن از پروفیــل خــاك ی شستــشوي نیت
نیتروژن در قالب فرآیند دنیتریفیکاسیون و یا تصعید کـود          

تخمـین صـحیح سـهم    ). Mikha et al., 2006 (دهد رخ می
نیتروژن خاك در تولید گیاهان زراعـی بـراي بـه حـداقل              

ــ نــهرســاندن اثــرات محــیط و هزی ــه هــاي مترتّ ب بــر افزون
مــصرف کــود نیتــروژن، امــري اجتنــاب ناپــذیر بــه شــمار  

شــدن  مــشخص شــده کـه معــدنی ). Rice, 2006(آیــد  مـی 
 درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه را 80 تا  20نیتروژن خاك،   

  ).Broadbent, 1984(کند  تامین می
هـاي کـشاورزي تــا    کنتـرل تلفـات نیتـروژن از ســامانه   

نیتـروژن و تقاضـاي   ) فراهمی(نی عرضه حدودي به همزما  
براي حصول این ). Myers et al., 1994(گیاه بستگی دارد 

پویـایی  بینـی   همزمانی در عرضه و تقاضاي نیتـروژن پـیش     
ــدن نیتــروژن       ــدن و غیرمتحــرك ش ــانی متحــرك ش زم

نوع مواد گیاهی بـر الگـوي تجزیـه و آزاد     . ضروري است 
ن ایـن مفهـوم از      بـراي بیـا   . شدن عناصر غذایی موثر است    

ــر  » کیفیــت بقایــا« ــین چگــونگی تــاثیر بقایــاي ب بــراي تعی
آزادسازي عناصر غذایی طی فرآیند تجزیه اسـتفاده شـده       

  .al., 1979) (Swift etاست  
تجزیه بقایاي گیاهان زراعی نتیجه فرآیندهاي پیچیده       

میکروبی است که خود تحت تاثیر عوامل زیـادي کنتـرل           
از بــین ایــن فرآینــدها . al., 1979)  (Swift et شــوند مــی

ــی     ــش مهم ــاهی نق ــاي گی ــیمیایی بقای ــب بیوش   دارد ترکی
) Heal et al., 1997 .(ســازي  هــایی کــه شــبیه  اغلــب مــدل

 ،)Brisson et al., 1998(دهنـد   سناریوهاي زراعی را انجام مـی 
 آن در   C:Nعلوفه را بـر حـسب محتـواي         کیفیت شیمیایی   

یفیتی که در اکثر موارد در واقع، شاخص ک   . گیرند نظر می 
شدن نیتـروژن در جریـان    بینی تلفات و یا معدنی براي پیش 

گیـرد،   تجزیه بقایاي گیاهان زراعی مورد استفاده قرار می        
ــسبت  ــاهی اســت C:Nن ــواد گی ــده برخــی  .  م ــه عقی ــا، ب ام

کننده میزان دسترسـی بـه    محققان، معمولا این نسبت تعیین  
وصیف کینتیک تجزیه کربن و نیتروژن  که معمولا براي ت    

). Recous et al., 1995(شـود، نیـست    از آن اسـتفاده مـی  
تجزیـه بقایـاي   پویایی تواند  میزان دسترسی به نیتروژن  می  

ن آگیاهی را کنترل کند، و این موضوع به ویژه در مـورد          
 بالایی دارنـد،   C:Nدسته از گیاهان زراعی نظیر غلات که        

 ).Recous et al., 1995(صادق است 

Alexander (1997)   تـرین عامـل     بیان داشـت کـه مهـم
محدود کننده فعالیت میکروبی در خاك قابلیت دسترسی        

چـه   چنـان . دار قابل مصرف اسـت  به میزان  ترکیبات کربن 
 باشد، معـدنی    30 تا 20  بقایاي گیاهی کمتر از       C:Nنسبت  

دهـد، در حـالی کـه اگـر ایـن       شدن ویژه نیتروژن رخ مـی     
باشـد غیـر متحـرك شـدن ویـژه اتفـاق             30نسبت بیش از    

نوسانات موقت در بیوماس میکروبی ممکـن       . خواهد افتاد 
است تاثیر قابل توجهی بـر مقـدار نیتـروژن قابـل دسـترس           
ــر در بیومــاس میکروبــی خــاك    گیــاه داشــته باشــد و تغیی
ممکن است راندمان اسـتفاده نیتـروژن را در سیـستم هـاي         

 Broder and Wagner (1988). کـشاورزي افـزایش دهـد   
کاهش بیوماس میکروبی را در معـدنی شـدن نیتـروژن در           
طول دوره انکوباسیون گزارش نمودند که ایـن امـر نـشان            
دهنده آن اسـت کـه بیومـاس میکروبـی ممکـن اسـت بـه                
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  مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده-1جدول 

  رس
(%)  

  سیلت
(%)  

  شن
(%)  

هدایت   بافت
 الکتریکی

)1000EC×(  

  اسیدیته
کل 
  اشباع

نیتروژن 
  (%)کل 

کربن 
  (%)آلی

نیتروژن 
گرم  میلی( آمونیومی

  )بر کیلوگرم

نیتروژن 
گرم  میلی(نیتراتی

  )بر کیلوگرم

لوم شنی   8  62  30
 سیلتی

1/1  8/7  12/0  21/1  8/2  6/19  

 

. عنوان منبعی براي نیتروژن قابل دسترس گیاه عمل نمایـد         
هاي در بر گیرنـده ارزیـابی نیتـروژن معـدنی      معمولا روش 

 در طی انکوباسـیون، روشـی مناسـب جهـت بـرآورد        شده
قابلیــت دسترســی نیتــروژن بــراي رشــد محــصول در نظــر  

شوند که ناشی از معدنی شدن ماده آلـی خـاك        گرفته می 
به علاوه ، اثبات شده اسـت کـه   .  در طی فصل رشد است  

هاي انکوباسـیون   متناسب سازي مدل هاي سینتیک به داده      
ت دسترسی نیتروژن از ماده آلـی   بینی پتانسیل قابلی   در پیش 

  ) .  Cordovil et al., 2005(باشند  خاك، مناسب می
ــارچ ــست  قـ ــا و اکتینومایـ ــه  هـ ــزء مولفـ ــا جـ ــاي  هـ هـ

میکروفلوریک خاك هستند که در زمینـه تجزیـه بقایـاي           
هـا نـشاسته، سـلولز،        قارچ .کنند ایفا می  گیاهی نقش مهمی  

ــروتئین   صــمغ ــز پ ــدها و نی ــین، قن ــا، لیگن ــا را ه ــابولیز ه  مت
مادة آلـی خـاك کمـک زیـادي      آنها به تشکیل. کنند می

نمـوده و اغلــب تجزیــه مـاده آلــی را کــه بـه وســیله ســایر    
هـا   اکتینومایـست . کنند ها شروع شده، تکمیل می    ارگانیسم

نیــز نقــشی مهــم در تجزیــه مــاده آلــی داشــته و ترکیبــات  
کـه ترکیبـات     کننـد و بعـد از ایـن          تر را مصرف مـی     مقاوم
هـاي   بـه وسـیله گـروه    ) مثل قندها و اسیدهاي آمینـه     (ه  ساد

هــاي غالــب را  جــذب شــدند، گونــه مختلــف ارگانیــسمی
هـدف از اجـراي ایـن تحقیـق بررسـی      . دهنـد  تـشکیل مـی  

ــا   آزادســازي نیتــرات و آمونیــوم در خــاك و رابطــه آن ب
هاي میکروبی توسط بقایـاي پنبـه        پویایی تغییرات جمعیت  

  .و سویا در خاك بوده است
  

  مواد و روش
به منظور بررسی تغییرات غلظت نیترات و آمونیوم خـاك          
در اثـــر کـــاربرد بقایـــاي پنبـــه وســـویا یـــک آزمـــایش  

متـري    سـانتی 0-30انکوباسیونی هوازي با استفاده از لایـه        
 لومی با مشخصات اولیه زیـر انجـام         - رسی -خاك سیلتی 

  . )1جدول (شد
دمـاي  شده خاك در معرض هـوا و در          نمونه برداشت 

. متري عبور داده شد  میلی5گراد، از الک      درجه سانتی  25
بقایاي دو گیاه پنبـه و سـویا در مرحلـه برداشـت نهـایی از        

آوري و پـس از آسـیاب کـردن بقایـا و      مزارع منطقه جمع  
 5کـوچکتر از   (هاي یـک انـدازه       ها با الک   کردن آن  الک
 E, 36 '23 54، به خاکی که از مزرعه ي واقـع در )متر میلی

50' N      برداشت شده بود اضافه شدند بـه نحـوي کـه بـا در 
ــادل      ــوع مع ــروژن در مجم ــاکتور نیت ــرفتن ف ــر گ  150نظ

محاسبات میـزان  . کیلوگرم نیتروژن به خاك افزوده گردد   
 بقایا و مقدار کود اوره مورد نیاز C:Nبقایا بر اساس نسبت     

 شدن نیتروژن در اثر فعالیـت        براي ممانعت از غیرمتحرك   
هـاي خـاك بـه روش فـاکتور نیتـروژن محاسـبه              یکروبم

گیـــري  انـــدازه) C:N) Walkley, 1934نـــسبت . گردیـــد
بـا  . بقایـا نیـز انجـام شـد    ) نیتروژن به روش میکرو کجلدال  

 بقایاي سـویا و پنبـه بـه ترتیـب     C:Nتوجه به این که نسبت    
، میــزان 1/ 19میـزان نیتــروژن کــل بقایـاي پنبــه    (34 و 24

 درصــد و ایــن مقــادیر بــراي 85/40ابــر کـربن آلــی آن بر 
  تعیـین شـد،   )  درصد بود32/43 و 8/1سویا به ترتیب برابر    
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1010 ××= SDNClonnMNsp

   آنالیز واریانس میزان نیترات، آمونیوم و مجموع نیترات و آمونیوم در تیمارهاي مورد آزمون-2جدول 
  مجموع نیترات و آمونیوم  آمونیوم  نیترات  درجه آزادي  منابع تغییر
  0930217/1  17256479/0  6303658/0  3  بلوك
  7646808/97**  93056548/7**  2605804/50**  2  تیمار
  1476442/0  20065977/0  6282784/0  6  خطا
        11  کل

  درصد1دار در سطح احتمال   معنی**

ولی بـراي  . لذا نیتروژن مازاد براي سویا در نظر گرفته نشد  
نیتـروژن مـازاد و بقایـا بـدون نیتـروژن      +پنبه دو حالت بقایا  

شـدن   مازاد در نظر گرفته شد تا تاثیر احتمالی غیرمتحرك       
جهــت بــه حــداقل رســاندن خطــا، . ن روشــن شــودنیتــروژ

به منظور ایجاد . آزمایش در چهار تکرار صورت پذیرفت     
شرایط هوازي هر دو روز یکبار به مدت دو دقیقـه خـاك    
هوادهی شد و براي ممانعت از هدررفت رطوبـت مجـددا           

، 14، 7( مرحلـه   6سـپس طـی     . شـد  ها بسته می   درب کیسه 
مقـدار  ) روع آزمـایش  روز پس از ش   175 و   109،  67،  28

آزاد سازي نیتـرات ، آمونیـوم و نیـز جمعیـت باکتریـایی،              
بـدین منظـور   . ها  اندازه گیري شـد  قارچی و اکتینومایست 

با روش هضم )  گرمی5هاي  از نمونه(گیري خاك  عصاره
گیـري آمونیـوم بـه روش      دو مولار انجام و انـدازه   KClدر  

Indophenol blue methodر طـول مـوج    و قرائت عصاره د
ــف ســنج انجــام شــد  636 کــه ( نانومترتوســط دســتگاه طی

و ) اســاس آن بــر واکــنش بــین فنــل و آمونیــوم اســت      
گیـري نیتـرات بـا دسـتگاه فتـومتر بـه روش نیتـرات                اندازه

  . صورت پذیرفت
  

  شمارش جمعیت میکروبی خاك    
گوناگون هاي  ها از سري رقت    براي شمارش میکرو ارگانیسم   

ها و جمعیت میکروبی  راي کشت اکتینومیستاستفاده شد که ب
که هـم روشـی    )pour plate) Lakzian, 2005روش خاك از 

  هوازي و هم غیر هوازي است استفاده شد و بـراي کـشت        
  

) surface plate) Lakzian, 2005کپـک ومخمــر از روش  
ي تعـداد    محاسـبه . که روشـی هـوازي اسـت اسـتفاده شـد          

هـاي تـشکیل      از تعداد کلـونی    ها با استفاده   میکروارگانیسم
زایــی در داخــل محــیط   ســاعت کلــونی48شــده  پــس از 

ها در داخل انکوباتور در دماي مناسب انجام شـد و           کشت
هـاي   سپس با استفاده از معادله  زیر تعداد میکرا ارگانیـسم      

  :داخل هر پلیت تخمین زده شد
SDN10ClonnMNpp ×=  

  
  

بــه ترتیــب تعــداد ، MNsp و MNppدر ایــن معــادلات 
 pour plateها در داخل هر پلیت به روش   میکرو ارگانیسم

 به ترتیب تعـداد کلـونی   SDN و Clonn و Surface plateو 
ــشان    در داخــل هــر پلیــت و شــماره رقــت هــر پلیــت را ن

هــاي حاصــله بــا اســتفاده از  آنــالیز آمــاري داده. دهنــد مـی 
 کـاملاً هـاي      در قالـب طـرح بلـوك        SASافزار آماري    نرم

اي دانکن   ها با آزمون چند دامنه     مقایسه میانگین   و تصادفی
  . درصد انجام شد5در سطح احتمال 

  
  نتایج

 نتایج آنالیز واریـانس میـزان نیتـرات، آمونیـوم و            2جدول  
بـر اسـاس ایـن    . دهد مجموع نیترات و آمونیوم را نشان می     

 نتایج، اثر تیمار بقایا بر تمام صفات مورد بررسی در سطح   
  . دار بوده است  درصد معنی5احتمال 
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   مقایسه میانگین میزان نیترات، آمونیوم و مجموع نیترات و آمونیوم در تیمارهاي مورد آزمون-3جدول 
  نیترات  منابع تغییر

  )گرم بر گرم میلی(
  آمونیوم

  )گرم بر گرم میلی(
  مجموع نیترات و آمونیوم

  )گرم بر گرم میلی(
  b  1664/0  b6483/0  b8147/0  پنبه
  b2318/0  b2992/0  b5310/0  سویا

  a3385/6  a8938/2  a2322/9  اوره+پنبه
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روز) زمان(

پنبه

سویا 

 نتــایج نــشان داد کــه رونــد آزادســازي نیتــروژن کــل 
در هـر دو    ) مجموع نیتروژن نیتراتی ونیتـروژن آمونیـومی      (

بقایـاي پنبــه و ســویا در طــی زمـان مــشابه بــود و بیــشترین   
، و نیتـروژن کـل در        آزادسازي مقادیر نیتروژن آمونیـومی    

ــی  ــایش28ط ــکل ( رخ داد  روز اول آزم ــداکثر ). 1ش ح
کـود  + مقادیر آمونیوم و نیتروژن کل مربوط به تیمار پنبـه     

  . داري با تیمارهاي دیگـر داشـت    اوره بود که تفاوت معنی    
  

مقدار نیتروژن نیتراتی آزاد شـده از بقایـاي سـویا در طـی              
داري بـین ایـن    زمان بیشتر از پنبه بود، گرچه تفاوت معنـی     

ــشد   ــشاهده ن ــدول(دو م ــاوت   ). 3 ج ــشتر و تف ــادیر بی مق
و نیتـروژن   دار در میـزان نیتـروژن نیتراتـی، آمونیـومی      معنی

اوره بـه دلیـل کـود نیتروژنـه اسـتفاده        + کل در تیمار پنبـه      
شده در این آزمایش بـوده کـه موجـب فراهمـی نیتـروزن         

کننـده و در نتیجــه   هــاي تجزیـه  مـورد نیـاز میکروارگـانیزم   
 .روژن بقایا شده استشدن نیت ممانعت از غیرمتحرك

  

 )روز پس از شروع آزمایش(ونیوم در طی زمان  تغییرات تجمعی نیترات و آم-1شکل 
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 )روز پس از آغاز(گیري  ها در طی مراحل نمونه ها و اکتینومایست ها، قارچ  روند تغییرات جمعیت باکتري-2شکل
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ــاکتري    ــه روي ب ــاي پنب ــودن بقای ــر اضــافه نم ــا و   اث ه
در . ها نیز روندي مشابه بقایـاي سـویا داشـت         اکتینومایست
چـه در    هـا رونـد تغییـر جمعیـت نـسبت بـه آن             مورد قـارچ  

هـا تـا    جمعیـت قـارچ  . بقایاي سـویا رخ داد، متفـاوت بـود       
هش یافـت و سـپس رونـدي       بـرداري کـا    مرحله دوم نمونه  

مشابه بقایاي سویا پیـدا نمـود و در مرحلـه آخـر جمعیـت               
کـه جمعیـت قـارچی در        ها افزایش نشان داد، در حالی      آن

شـکل  (بقایاي سویا در مرحله آخر روندي نزولی داشـت          
) اوره+ تیمارپنبـه (افزودن کود نیتروژنه به بقایـاي پنبـه       ). 2

ننمـود، بلکـه باعـث     ها را تحریک     رشد باکتریایی یا قارچ   
هــا نـسبت بــه تیمــار   کمتـر شــدن جمعیـت میکروارگــانیزم  

  .گردید) بدون کود اوره(بقایاي پنبه 
نتایج این تحقیق نشان داد که میزان لیگنین بقایا نقـش        
مهمی در این زمینه داشته است، به نحوي که علیرغم ایـن           

تـر در سـویا    رود نسبت کربن به نیتروژن کـم       که انتظار می  
 به آزادسازي بیشتر نیتروژن شـود، امـا پنبـه نیتـروژن              منجر

برخی از دیگر محققان نیز بیان . بیشتري در اختیار قرار داد   
کننـده میـزان دسترسـی بـه         اند که این نـسبت، تعیـین       داشته

کربن و نیتروژن که معمولا براي توصیف کینتیک تجزیـه     
ز ا). Recous et al., 1995(شـود، نیـست    از آن استفاده مـی 

هـاي مـورد     سویی پویایی تغییرات جمعیت میکروارگانیزم    
توانـد تحـت     ها می  مطالعه نشان داد که نوسان این جمعیت      

بـروز اثـرات   . تاثیر عوامل مختلـف و متنـوعی قـرار گیـرد         
تواند از نکات مهـم و قابـل         ها نیز می   آنتاگونیستی جمعیت 

تامل در زمینه بررسی اثر بقایا بر تقویت موجـودات زنـده            
  . زیستی خاك باشد

هـاي خـاکی    شـود کـه سـلولز نیـز در زیـستگاه        تصور می 
ها نیـز    گردد، گرچه باکتري   ها تجزیه می   عمدتا به وسیله قارچ   

 )De Boer et al., 2005(تواننـد ایـن نقـش را انجـام دهنـد       می
بنابراین ازمـون مـشابه روي طیفـی از بقایـا کـه در میـزان                .

توانـد بـه    ته باشـند، مـی     تنـوع داش ـ   C:Nلیگنین و نیز نسبت     

کنندگان خاك در توجیـه تناقـضات        نقش احتمالی تجزیه  
  .مشاهده شده در مطالعات کمک کند

ــت      ــرات جمعی ــد تغیی ــه رون ــن مطالع ــر چــه در ای  اگ
ها در طی زمـان پـایش شـد، امـا نوسـانات               میکروارگانیزم

ها در حدي بود کـه امکـان اظهـار نظـر قطعـی در         جمعیت
هـا در   هر یـک از ایـن میکروارگـانیزم   مورد تاثیر احتمالی   
تر شیمیایی  لذا بررسی ترکیب کامل. تجزیه بقایا میسر نشد

ــارگیري روش    ــه کـ ــاهی و بـ ــاي گیـ ــر   بقایـ ــایی نظیـ هـ
ــروژن    عــصاره ــین کــربن و نیت گیــري تــدخینی جهــت تعی

بیوماس میکروبی جهت تکمیـل و تنـویر نتـایج بـه دسـت              
  . شوند آمده در این تحقیق پیشنهاد می

ین نتایج نـشان داد کـه توجـه صـرف بـه نـسبت               همچن
C:N تواند مبناي مناسبی براي تعیین کیفیت بقایا باشـد      نمی

و در واقع فلور جمعیت میکروبی نیز در این زمینـه دخیـل            
همچنـین افـزایش کـود نیتـروژن همـراه بـا بقایـا بـه           . است

خاك از طریق محاسـبه فـاکتور نیتـروژن ایـن اطمینـان را             
ه تجزیه بقایـاي موجـود در خـاك سـبب           کند ک  ایجاد می 

مواجهــه گیــاه بــا کمبــود نیتــروژن نخواهــد شــد، امــا ایــن  
نگرانی را نیز بـه همـراه دارد کـه آزاد شـدن بـیش از حـد        

این . محیطی شود  هاي زیست  نیتروژن سبب ایجاد آلودگی   
شود که امکان خـارج   مدیریت تنها در شرایطی توصیه می   

صله زمان کافی تا کشت بعد    کردن بقایا به دلیل نداشتن فا     
  .پذیر نباشد امکان

اگرچه نتـایج ایـن تحقیـق، اطلاعـاتی اولیـه در زمینـه              
ــا    ــه آن بـ ــوم و رابطـ ــرات و آمونیـ ــرات نیتـ ــایی تغییـ پویـ

تـر   هاي میکروبی نشان داد، اما آزمایشات تکمیلی       جمعیت
شـدن برخـی جوانـب تاثیرگـذار بـر فرآینـد        جهت روشـن  

کننـده و تـاثیر      هاي تجزیه  وع گونه تجزیه بقایا نظیر تاثیر تن    
سـنجی   اي بـر ایـن فرآینـد مهـم و نیـز امکـان        غالبیت گونه 

  .تعمیم نتایج این مطالعه به سطح مزرعه ضرورت دارد
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  بحث
 بقایـاي  C:Nجا باید متذکر شد که با این که نسبت           در این 

سـویا کمتــر از بقایــاي پنبـه بــود، امــا نتـایج نــشان داد کــه    
و نیتـروژن    مقـدار نیتـروژن آمونیـومی   اگرچه اختلاف بـین  

دار  کل آزاد شده از بقایاي پنبه نسبت به بقایاي سویا معنی      
و نیتـروژن کـل آزاد شـده از          نبوده، اما نیتروژن آمونیومی     

  ).1شکل (بقایاي پنبه نسبت به بقایاي سویا بیشتر بود 
محققان در مطالعات اولیه بر روي فرآیندهاي تجزیه،         

 را بـه عنـوان عوامـل تعیـین         C:Nو نـسبت    غلظت نیتـروژن    
دانــستند  کننــده قابلیــت تــامین توســط بقایــاي گیــاهی مــی

)Russell, 1961 .(هاي طبیعـی اثبـات    مطالعات در بوم نظام
هـا مثـل غلظـت لیگنـین یـا نـسبت             نمود که سایر شـاخص    

لیگنین به نیتروژن الگوي بهتري از آزادسـازي نیتـروژن را     
ها نیـز بـه    فنل پلی).  Melillo et al., 1982(آورند  فراهم می

هاي آزاد سازي نیتروژن از مـواد عمـل        عنوان تنظیم کننده  
نمایند، زیرا برخی مواد علیـرغم غنـی بـودن از عناصـر          می

غذایی و داشتن مقدار کم لیگنین در آزاد سازي نیتـروژن          
آزادسـازي نـسبتا   ). Stevenson, 1986(کننـد   کند عمل می

 15:1 معادل C:Nبرخی بقولات با نسبت اندك نیتروژن از   
ــا  ــروتئین  35:1ت ــدن پ ــپلکس ش ــی از کم ــا    ناش ــع (ه منب

از سـوي دیگـر برخـی مـواد     . هـا اسـت    فنل با پلی ) نیتروژن
 ممکن است بـه     100:1 تا   75:1 معادل   C:Nچوبی با نسبت    

سرعت تجزیه گردند، زیرا مقادیر لیگنین آنهـا نـسبتا کـم            
مقدار لیگنین موجود در ). Wolf and Snyder, 2004(است 

) Rawel, 2001 (7/0-6/1 درصد و در پنبه 14بقایاي سویا 
  .درصد بود

هــاي میکروبــی کــه داراي  دانــستن تغییــرات جمعیــت
نقش و کارکرد متفاوتی در تجزیه بقایاي گیـاهی هـستند،    

. توانــد در توجیــه ایــن نتــایج بــسیار مفیــد واقــع شــوند مــی
کـه در طـی مرحلـه اول و    افزودن بقایاي سویا باعـث شـد    

ــد     ــزایش یاب ــایی اف ــت باکتری ــرداري جمعی ــه ب . دوم نمون

جمعیت قارچی نیز در طی این مراحل افزایش نشان داد و          
ها  نیـز رونـدي مـشابه     روند تغییرات جمعیت اکتینومایست   

جمعیت باکتریایی در مرحلـه     .  داشت ها جمعیت باکتریاي 
ــشان داد، در حــالی  ــار  ســوم کــاهش ن چی کــه جمعیــت ق

در طی مرحلـه چهـارم   . همچنان به روند افزایشی ادامه داد    
 بـروز داد    نیز جمعیـت باکتریـایی رونـد افزایـشی ملایمـی          

  ).2شکل (
افزایش سـریع امـا کوتـاه مـدت در جوامـع میکروبـی        

گروهـی از   (هـاي زیمـوژن      ممکن است متناظر با بـاکتري     
باکتریهاي خاك که نسبت به مواد آلی مناسب به خـاك،       

دهنـد و رشـد و فعالیـت بیـشتري         ا واکنش نـشان مـی     سریع
باشــد کــه بــه ســرعت پــس از افــزودن مــواد آلــی  ) دارنــد

انـد کـه    برخـی محققـان پیـشنهاد کـرده      . یابنـد  افزایش مـی  
هایی که پس از به هم زدن و تحت شرایط وفور           ارگانیسم

هـایی بـا     عناصر غـذایی وجـود دارنـد، احتمـالا ارگانیـسم          
 هــستند کـه رشــد و تولیـد مثــل    r- selectedخـصوصیات  

ســریع و عملکــرد و بیومــاس کــم در واحــد ترکیبــات، از 
افزایش مشاهده ). Panikov, 1995(هاست  هاي آن مشخصه

شده در مـورد جمعیـت قـارچی در مراحـل اولیـه ممکـن               
 Moore et(هاي قنـدي   است به دلیل رشد مخمرها و قارچ

al., 2005 (در مرحله و روند نزولی در جمعیت باکتریایی 
سوم ممکن است به دلیل اتمام مـواد غـذایی سـاده تجزیـه      

 دریافتنـد کـه رشـد    Meidute et al. (2008). شـونده باشـد  
قــارچی پــس از افــزودن ســلولز افــزایش یافــت و اثــرات  

ایـن افـزایش در    . سینرژیستی بر روي رشد باکتریـایی داشـت       
ا ه ـ قـارچ . ها به دنبال افـزایش رشـد قـارچی بـود           رشد باکتري 

 )De Boer et al., 2005(تجزیه کننده اصلی سلولز در خاکنـد  
چـون  . و سلولز یکی از اجـزاء اصـلی بقایـاي سـویا اسـت         

تجزیه سلولز به مونومرهاي تشکیل دهنده آن برون سلولی   
هـا بتواننـد از    است، لذا این احتمال وجود دارد که باکتري      

ده هـا اسـتفا   هاي آلی آزاد شده در طی رشد قارچ        مولکول
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هـاي   البته نبایستی رشد باکتریایی ناشـی از بـاکتري   . نمایند
که این امر، افـزایش مـشاهده     . سلولیتیک را نادیده گرفت   

ــه چهــارم، پــس از رونــد نزولــی جمعیــت    شــده در مرحل
بیـشتر بـودن   . نماید باکتریایی در مرحله سوم، را توجیه می    

مقدار مطلق جمعیت باکتریایی در بقایاي سـویا نـسبت بـه           
 مطابقـت  Broder and Wagner (1988)بقایاي پنبه با نتـایج  

داشت که بیان داشتند جمعیت باکتریـایی در سـویا نـسبت       
  .به بقایاي ذرت و گندم بیشتر بوده است

ــادآوري کــرد کــه گرچــه جمعیــت    ــین بایــد ی همچن
باکتریایی و قارچی در تیمار بقایاي سویا بیـشتر از بقایـاي         

روژن کل آزاد شده در بقایاي پنبه  پنبه بوده، ولی مقدار نیت    
ــود   ــویا ب ــاي س ــشتر از بقای ــر  Shi et al. (2006). بی تغیی

ــروه ــصوص   گـ هـــاي فیزیولوژیـــک میکروبـــی را در خـ
فرآیندهاي چرخه نیتروژن حائز اهمیت دانـستند، کـه ایـن      
مساله فقدان ارتباط مستقیم بـین فعالیـت میکروبـی کـل بـا       

. دهـد  توضـیح مـی   فرآیند معدنی شـدن نیتـروژن را بیـشتر          
همچنین عدم همبـستگی بـین معیارهـاي مختلـف فعالیـت            

تواند مبین تغییر در ترکیب جمعیت میکروبی     میکروبی می 
  ).Chen et al., 2001(باشد 

ــاکتري ــارچ    ب ــر روي ق ــستی ب ــرات آنتاگونی ــا اث ــا  ه   ه
  هـا، کـاهش     دارند، بـه نحـوي کـه افـزایش رشـد بـاکتري            

 ; Romanı et al., 2006(هـا را بـه همـراه دارد     رشـد قـارچ  
Mille-Lindblom et al., 2006 .( با ورود ترکیبات کربنه به

هـاي میکروبـی افـزایش     خاك مثل بقایاي گیاهی جمعیت 
توانایی یک ارگانیسم بـراي اشـغال ترکیبـات بـه        . یابند می

هـاي   سرعت رشد، تولید مواد آنتی بیوتیک و تنوع سیستم       
یبات کربنه بستگی موجود براي مصرف انواع مختلف ترک    

سـرعت رشـد بـراي اشـغال کننـدگان اولیـه مناسـب        . دارد
کـه قـادر بـه اسـتفاده از ترکیبـات       است و سیـستم آنزیمـی   

هایی که در مراحل پایانی ظاهر    متنوع باشد براي ارگانیسم   
از ). Broder and Wagner, 1988(شوند، مطلوب اسـت   می

هـستند و   هـاي بهتـري      هـا رقابـت کننـده      جا که باکتري   آن
رشد سریعتري دارند و از سویی مقدار مـواد سـاده تجزیـه     

هـا در   شونده در پنبه نسبت به سویا کمتر است، رشد قارچ     
رسـد ایـن    مرحله مذکور کاهش یافته است و بـه نظـر مـی         

کاهش در جمعیت قارچی ناشی از کمتـر شـدن جمعیـت           
هاي قندي و مخمرها باشـد، زیـرا در مراحـل بعـدي              قارچ

  .رچی افزایش نشان داده استجمعیت قا
 اثرات آنتاگونیستی ممکن است ناشی از رقابت براي         
ــی     ــا تولیــد آنت ــن دو گــروه ارگانیــسم ی ــین ای ترکیبــات ب

هاي کیتینولیتیک بـه وسـیله       هاي قارچی ویا آنزیم    بیوتیک
گرچـه احتمـالا ترکیبـی    . باشد) رقابت تداخلی (ها   باکتري

  ). Meidute et al., 2008(تر است  از این دو مکانیسم شایع
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