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  چكيده

بر ميزان انتشار گاز دي اكسيد كـربن جهـت كـاهش اثـرات      انواع شخم، مديريت بقاياي ذرت و سطوح كود نيتروژن اثراين تحقيق با هدف ارزيابي 
 پـلات  تياسپل صورت هب مشهد يكشاورز دانشكده يقاتيتحق مزرعه در) 1391 و 1390( ساله دو شيآزما كي ،بدين منظور. انجام شد منفي تغييرات اقليم

 تيريمـد  و )شـخم حـداقل   -2شـخم رايـج و    -1( شخم انواع شامل ياصل يفاكتورها. شد اجرا تكرار 3 در يتصادف كامل يها بلوك طرح هيپا بر ينوار
 مختلـف  سطوح شامل يفرع فاكتور و شدند اجرا هم بر عمود كه )عدم وجود بقاياي گياهي -2حفظ بقاياي گياهي محصول سال قبل و  -1(ي ذرت ايبقا
بـراي   اكسـيد كـربن   ديميزان انتشـار  نتايج نشان داد كه  .بودند د،يگرد تياسپل شخم داخل در كه) در هكتاركيلوگرم  450و   300، 150صفر، ( اوره كود

اكسـيد   انتشار دي دار معنيحفظ بقايا در سطح خاك منجر به افزايش  .درصد بيشتر از شخم حداقل بود 10و  15در شخم رايج حدود  1391و  1390سال 
كه، ميزان انتشار در شرايط وجود بقاياي گيـاهي در سـال اول و دوم    طوري به. بقاياي گياهي در هر دو سال آزمايش شدوجود كربن نسبت به شرايط عدم 

اكسـيد كـربن افـزايش     با افزايش سطوح كود نيتروژن ميزان انتشـار گـاز دي  . هي بودبرابر انتشار در عدم حضور بقاياي گيا 37/5و  36/4به ترتيب حدود 
در . نتايج نشان داد كه ميزان انتشار در سال دوم تحت تأثير كليه اثرات ساده و متقابل تيمارهـاي مـورد بررسـي بيشـتر از سـال اول آزمـايش بـود       . يافت

و نـوع شـخم    تـا انتشار در هر دو سال آزمايش بيشتر تحت تأثير بقاياي گياهي قـرار گرفـت    ميزان اكسيد كربن، مشاهده شد كه بررسي انتشار روزانه دي
 سطوح و ايبقا حضور عدم حداقل، شخم از بالاتر اوره مصرف يبالا سطوح و ذرت يايبقا وجود ج،يرا شخم تأثير تحت اين صفت زانيم. سطوح كود اوره

داد كه همبستگي مثبت بـين درجـه حـرارت    اكسيد كربن نشان  نتايج رگرسيون خطي بين درجه حرارت هوا و ميانگين انتشار روزانه دي .بود يكود نييپا
 .اكسيد كربن وجود داشت هوا و انتشار دي
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  1مقدمه

هـاي محيطـي مواجـه     امروزه جهان با انـواع مختلفـي از چـالش    
اي  اكسيد كربن و ديگر گازهـاي گلخانـه   افزايش غلظت دي. ستا شده

اند كه خود تأثير مهمي در ميـزان توليـد    شده  منجر به تغييرات اقليمي
فصل رشد گياهـان زراعـي تغييـر    . هاي كشاورزي جهان دارد بوم نظام

كرده، چرخه زندگي آفات عوض شده است و وقـوع تـنش خشـكي در    
عـلاوه بـر ايـن، جمـع      ).45(اسـت  ه بسياري از مناطق دنيا شدت يافت

دهد  هاي تجربي مورد بررسي در مورد تغيير اقليم نشان مي بندي مدل
                                                            

 دانشـگاه  بردسـير،  كشـاورزي  دانشـكده  نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاديار - 1
  كرمان باهنر شهيد

  )Email: Roholla18@gmail.com                 :مسئول نويسنده -(*
 ،نباتـات  اصـلاح  و زراعـت  گـروه  دكتـري  و دانشجوي استادانبه تريب  -4و  3، 2

   مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده

اي بـه همـين طريـق     كه اگر ميزان افزايش غلظـت گازهـاي گلخانـه   
طـور   اي نزديـك بـه   افزايش يابد، ميـانگين دمـا كـره زمـين در آينـده     

  ). 16( كردواهد خطرناكي افزايش پيدا خ
منـابع  . اي دارد كشاورزي سهم مهمي در انتشار گازهـاي گلخانـه  

هـاي   هـاي فسـيلي اسـتفاده شـده در فعاليـت      اصلي اين گازها سوخت
ورزي، سـوزاندن   كشاورزي، تلفات كربن خاك به دليل عمليات خـاك 

اده از كودهاي استفبقاياي گياهان زراعي و درختان جنگلي، دامداري و 
بـرداري از كـود نيتـروژن و كشـت و كـار بـرنج        بهـره دامي، ساخت و 

 100ها بـيش از   كه بسياري از خاك با توجه به اين). 21(غرقابي است 
شود، كشاورزي و خـاك ورزي   ها كشت و كار مي سال است كه در آن
 ).20(اسـت  خـاك شـده    كـربن درصد  50تا  30فشرده باعث كاهش 

مقدار كربن آلي موجود در خاك به موازنه بين ميزان كربن تثبيت شده 
شـود و اتـلاف كـربن از     فتوسنتز وارد زيست توده گياهي مياز طريق 

عمليات كشاورزي با تجزيه مـاده  . طريق تجزيه ميكروبي بستگي دارد

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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اي گياهان زراعي منجر بـه تغييـر در ورود و خـروج    آلي حاصل از بقاي
    .)53 و 28( اي از خاك مي شود جريان گازهاي گلخانه

به شـرايط اقليمـي   مستقيماً كه توليد محصولات زراعي  جائي از آن
هايي است كه تحت تـأثير   وابسته است، كشاورزي يكي از اولين بخش

اگرچـه كشـاورزان قـادر    ). 47و  33(تغييرات اقليمي قـرار مـي گيـرد    
نيستند شرايط اقليمي را كنترل كنند، ولي تغيير در مديريت مربوط بـه  

هاي مورد اسـتفاده در   فناوريها و  آبياري، خاك، رقم محصول، فعاليت
تواند در كاهش اثرات مضر تغييـر اقلـيم    كشت محصولات زراعي، مي

داشته باشد بر رشد، نمو و عملكرد محصولات كشاورزي نقش بسزايي 
دو روش شناخته شده براي كاهش اثـرات   2و سازگاري 1تخفيف ).39(

از جمله راهكارهاي كاهش انتشار گازهـاي  . باشد منفي تغيير اقليم مي
 تـوان بـه   اقليم مـي  اتارتي تخفيف اثرات منفي تغييربع هاي و ب گلخانه

اهـان زراعـي بـا هـدف توليـد      كاهش مكانيزاسيون، كشـت و كـار گي  
، حركــت بــه ســمت كشــاورزي )42، 36، 10(هــاي زيســتي  ســوخت

ــك  ــاظتي  ، )48(ارگاني ــخم حف ــتفاده از ش ــيب )44و  34، 9(اس ، ترس
و كاهش  )52و  50، 24(خاك  درصورت كربن آلي  اكسيد كربن به دي

 ـكاربرد كودهاي شيميايي   ،بنـابراين  .نمـود  اشـاره  )52و  51( هنيتروژن
هايي دارند تا بتوانند ميـزان   نظر مي رسد كه كشاورزان نياز به روش هب

پيامدهاي منفي تغيير اقليم بر توليد محصولات زراعي خود را كـاهش  
  .دهند

توانـد   تائيد شده است كه تبديل شخم رايج به شخم حفاظتي مـي 
 0-5اكسـيد كـربن اتمسـفر را در عمـق      درصـد دي 1/0سالانه حدود 

 30تـا   25سانتي متري خاك ترسيب نمايد و ايـن رقـم در يـك دوره    
كربن ترسيب شـده در نتيجـه    اين). 40( رسد ميتن  10ساله به حدود 

ه آلـي خـاك باعـث حفـظ و بهبـود      دليل افزايش ماد هشخم حفاظتي ب
شـخم باعـث تغييـرات     ).46و  22، 11(گـردد   نيتروژن خاك نيـز مـي  

زيادي در شرايط محيطي زير خاك، تجزيه بقاياي گياه زراعي و تغذيه 
سيسـتم بـدون شـخم رژيـم دمـايي      ). 34(شـود   در پروفيل خاك مـي 

و اغلـب از فشـردگي   ) 18و  14(متفاوت با خاك شخم خورده داشـته  
به زهكشي و تهويـه   كه منجر) 25(طحي بيشتر  برخوردار مي باشد س

شـود كـه گـاز بـا سـرعت       ايـن باعـث مـي   . تر در آن مي گرددضعيف
سيستم بدون شـخم،   از طرفي، در). 5(گردد تري از خاك خارج  آهسته

عي در مقايسه با شخم رايج در سـطح  سهم بيشتري از بقاياي گياه زرا
از آنجائيكه اين بقايا با خاك مخلوط نشده و كمتر . ماند خاك باقي مي

تـري   گيرنـد، از سـرعت تجزيـه پـايين     در معرض ريزجانداران قرار مي
  .)34(باشند  برخوردار مي
تلـف  هـاي مخ  هاي مختلفي در زمينه بررسي تـأثير روش  پژوهش

ورزي، مديريت بقاياي گياهي و كاربرد كود نيتروژن بر انتشار گاز  خاك

                                                            
1- Mitigation 
2- Adaptation 

اسـكالا و  -لاعنـوان مثـال،    بـه . اكسيد كربن انجـام گرفتـه اسـت    دي
اكسـيد   را بـر انتشـار دي  تأثير شخم رايج و بدون شخم  )23(همكاران 
مورد بررسـي قـرار دادنـد و    چغندر قند در كشور برزيل كشت كربن در 

گزارش نمودند كه سيستم بدون شخم ميزان انتشار اين گاز را نسـبت  
عنوان يكي از راهبردهاي تخفيـف   هبه شخم رايج كاهش داد و آن را ب

كـه از بـين    اين محققـين گـزارش نمودنـد   . تغيير اقليم معرفي كردند
كسـيد كـربن   ا عوامل اقليمي دما و رطوبت، تأثير رطوبت بر انتشار دي

 بـا بررسـي   )27(ليو و همكـاران  همچنين، . بيشتر از درجه حرارت بود
اكسيد كـربن   دي تأثير انوع شخم و منابع نيتروژن بر ميزان انتشار گاز

طور  گزارش نمودند كه ميزان انتشار اين گاز در سيستم بدون شخم به
 ـ    معني امُونـدي و   از طرفـي،  .ج بـود داري بـالاتر از سيسـتم شـخم راي

تأثير سه نوع مختلف شخم شامل شخم بـا گـاو آهـن،     )38(همكاران 
اكسـيد   و دي شخم با چيزل و عدم شخم را بر انتشـار گازهـاي متـان   

كربن از خاك در مزرعه ذرت مورد بررسي قرار دادند و گزارش نمودند 
در سيستم شخم بـا چيـزل بـالاتر از     كربناكسيد  ديكه ميزان انتشار 

كه سيستم بدون شـخم و شـخم    شخم رايج و عدم شخم بود، در حالي
. را شـامل شـدند   متـان با گاوآهن به ترتيب بيشترين و كمترين انتشار 

بيان نمودند كه ميزان رطوبـت و دمـاي خـاك    همچنين اين محققين 
  . تأثير مثبتي بر انتشار اين گازها داشتند

اي از خـاك در   تاكنون مطالعه اي در زمينه انتشار گازهاي گلخانه
بنابراين، هـدف از ايـن پـژوهش، بررسـي     . ايران صورت نگرفته است

ورزي، مديريت بقاياي گياهي و سـطوح مختلـف    هاي خاك تأثير روش
اكسيد كربن از خـاك در زراعـت    كود نيتروژن بر ميزان انتشار گاز دي

  . دذرت در منطقه مشهد بو
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       اين تحقيـق 

كيلومتري شرق مشهد با عرض جغرافيايي  10فردوسي مشهد واقع در 
دقيقـه   36درجه و  59درجه شمالي و طول جغرافيايي  16درجه و  36

-90متري از سطح دريا در طي دو سـال زراعـي    985شرقي و ارتفاع 
تغييرات بارندگي و درجه حرارت اين منطقه در . اجرا شد 90-91و  89

نشان داده شـده   1طول فصل رشد ذرت در دو سال آزمايش در شكل 
 دسـتگاه  بـا  اشباع گل عصاره در خاك الكتريكي هدايت قابليت. است

 متـر   pH دسـتگاه  بـا  اشباع گل در خاك pH، 644 مدل سنج هدايت
 قابـل  پتاسيم ،)37( اولسن روش به خاك جذب قابل فسفر ،620 مدل
 بـا  قرائـت  و آمونيـوم  اسـتات  بـا  گيـري  عصـاره  روش به خاك جذب

 )4( لــدالجك روش بــه خــاك تــروژنين و) 2( ســنج شــعله دســتگاه
نظر مي رسد استفاده مداوم از كودهاي شـيميايي   به. شدند يرگي اندازه

نيتروژن و فسفر در مزرعه دانشـگاه فردوسـي مشـهد يكـي از دلايـل      
  . شوري بالاي خاك در اين مزارع باشد
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هـاي   صورت اسپليت پلات نواري بر پايه طـرح بلـوك   آزمايش به
فاكتورهاي اصلي شامل شـخم در  . شدتكرار اجرا  3كامل تصادفي در 

 30-40شخم رايج كه شامل لولر، گـاو آهـن تـا عمـق      -1(سطح دو 
شخم حـداقل كـه فقـط زمـين      -2سانتي متر، ديسك و فاورئر بود و 

و بقاياي گيـاهي نيـز در دو   ) ديسك و فاروئر خورد و كشت انجام شد
عـدم وجـود    -2حفظ بقاياي گياهي محصول سال قبـل و   -1(سطح 

فاكتور فرعي . بقايا اجرا گرديدبودند كه شخم عمود بر ) بقاياي گياهي

در  كيلـوگرم  450و   300، 150صفر، (سطح  4شامل كود نيتروژن در 
   .بود كه در داخل شخم اسپليت گرديد) درصد 46كود اوره  هكتار

براي اعمال تيمار بقايا گياهي در سال اول آزمايش، بقايـاي يـك   
در هكتـار  كيلـوگرم   6200، به مقـدار  1389مزرعه ذرت در پاييز سال 

تيمـار عـدم بقايـا    . توزين و به زمين اضافه گرديد و با ديسك خرد شد
 .متر از تيمار حضور بقاياي گياهي در نظر گرفته شد 10نيز با فاصله 

 
 خاك مزرعه مورد آزمايشهاي فيزيكي و شيمياييويژگي-1جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of studied filed soil    
 )%( مواد آلي خاك

Soil organic matters pH 
EC  

)dS m-1(  
 Kپتاسيم

)ppm(  
 Pفسفر

)ppm(  
 N نيتروژن

)%(  
 بافت خاك

Soil texture  
  Clay loam لومي رسي  0.079 13.6 375 3.36 7.49 0.047

  

  
 هاي مورد بررسيطي فصل رشد ذرت براي مشهد در سال) متر ميلي(و بارندگي ) گراد درجه سانتي(ميانگين دماي روزانه  - 1شكل 

Figure 1- Mean daily temperature (° C) and Rain (mm) in growing season for studied region  
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قبـل  . بر بقاياي گياهي اعمال شد تيمار شخم رايج و حداقل عمود

تصادفي از عمق  )نمونه 3( هاي از كاشت از خاك محل آزمايش نمونه
صـورت جداگانـه بـراي تيمارهـاي بقايـاي       سانتي متري خاك بـه  30

شـيميايي و   هـاي  ويژگـي گياهي انتخاب شده و بـراي انـدازه گيـري    
ن داده نشـا  1فيزيكي به آزمايشگاه منتقل شد كه نتايج آن در جـدول  

  .شده است
  

 عمليات كاشت

و  1390ارديبهشت سال  10ر تاريخ كاشت در سال اول آزمايش د
هـايي بـه    در كرت 1391ارديبهشت  20در سال دوم آزمايش در تاريخ 

رقـم سـينگل كـراس    (جهت كاشت ذرت . انجام گرفتمتر  4×3ابعاد 
اسـتفاده  ، پس از تهيه زمين بر اساس تيمارهاي مورد بررسي، با )704

سانتي متـر و فاصـله بـين دو     20هايي به عمق  از فاروئر جوي و پشته
 ـ . سانتي متر آماده شـد  70رديف  صـورت دسـتي و در عمـق     هبـذور ب

نيمي از كود مورد استفاده بـر اسـاس   . ها كشت شد يكسان روي رديف
تيمارهاي مورد آزمايش قبل از كاشـت بـه زمـين اضـافه و بـا خـاك       

ارديبهشـت   20ال دوم آزمايش كاشـت در تـاريخ   در س. مخلوط گرديد
شرايط كاشت شبيه سال اول اجرا گرديد و كاشت . انجام گرفت 1391

 . در محل سال قبل هم براي تيمار بقايا و هم عدم بقايا انجام گرفت
  

  عمليات داشت
هـاي بعـدي بـه     اولين آبياري بلافاصله پـس از كاشـت و آبيـاري   

ر فصل رشـد بـه روش نشـتي و توسـط     روز يكبار تا آخ 10فاصله هر 
روز پـس از كاشـت صـورت     5سبز شدن اوليه گياه . سيفون انجام شد

متـر، بـراي حصـول تـراكم      سـانتي  5با رسيدن گياه به ارتفـاع  . گرفت
كه كـه در نهايـت بـه     طوري مناسب، مزرعه طي دو نوبت تنك شد، به

با علف هـرز   مبارزه. متر روي نوار يك گياه باقي ماند سانتي 20فاصله 
ضـمنا در طـول مرحلـه    . نوبت انجام گرفـت  4در  توسط وجين دستي
در هـر دوسـال   . گونه آفت و بيمـاري روبـرو نشـد    رشدي، گياه با هيچ

و در اواسـط مرحلـه    65آزمايش، نصف باقيمانده كود مصـرفي در روز  
 . گلدهي به خاك اضافه گرديد

  
  اكسيد كربن ديگيري ميزان انتشار  اندازه

از  )CO2(اكسـيد كـربن    گيري ميـزان انتشـار گـاز دي    اندازه براي
اين روش توسط محققان بسـياري  . استفاده گرديد 1روش اتاقك بسته
ايـنچ   8براي اين منظور از لوله پلي اتيلن به قطـر  . استفاده شده است

سانتي متـر   30متر و ارتفاع  ، ضخامت يك سانتي)متر سانتي 20حدود (
متر  سانتي 2وسيله گرده تفلني به ضخامت  ها بيك طرف آنه. تهيه شد

                                                            
1- Closed chamber 

در يـك  . بنـدي گرديـد   مسدود شده و توسط چسب دوقلوي شفاف آب
وسـيله   گيـري تعبيـه و بـه    ها يك سوراخ براي نمونـه  سوم بالايي لوله

  .بندي شداسفنج مسدود و با چسب آب
اسـتفاده   ليتـري  ميلـي  10 براي نمونه گيري از سرنگ مخصوص

نوبت نهـم خـرداد، هشـتم     5ري در سال اول آزمايش در گي نمونه. شد
شهريور و در سـال دوم نيـز در    26تير، هشتم مرداد، ششم شهريور و 

شـهريور   27شـهريور و   12مـرداد،   13تيـر،   14خرداد،  15هاي  تاريخ
بعــد از ظهــر در  2-4هــا در ســاعت بــدين منظــور، لولــه. انجــام شــد

 5پـس از آبيـاري بـود، تـا عمـق      روز  4اكثـراً  هاي مـذكور كـه    تاريخ
متري در خاك فرو برده شـده و پـس از دو سـاعت نمونـه گـاز       سانتي

هاي نمونه گيري  آوري و به درون شيشه داخل لوله توسط سرنگ جمع
)Vacuum-blood collection vial( 6 ليتري  ميلي)  با مـاركPush 

داخـل   ها خلاء بود و با هدايت سرنگ، هوا خود بخود بـه  كه درون آن
جهت مقايسه با شرايط عادي، يك . منتقل گرديد) شد ها كشيده مي آن

شـد و يـك    اتاقك بسته نيز در خارج از مزرعه در زمين خالي تعبيه مي
بنـدي شـده و    بسـته كـاملاً  ها  نمونه. شد نمونه هوا از آن نيز گرفته مي

جـا، توسـط    در آن. براي آناليز به آزمايشگاه در تهـران منتقـل گرديـد   
اكسيد كربن بر اسـاس يـك در    ميزان دي 2دستگاه گاز كروماتوگرافي

سـپس بـر اسـاس وزن گـاز موجـود در       .گزارش شـد ) ام پي پي(ميليون 
  . اتاقك، ميزان انتشار گازها بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد

 اسـتفاده،  مـورد  آماري طرح اساس بر آزمايش از حاصل يها داده
 آزمـون  از و گرفتنـد  قـرار  تحليل و تجزيه مورد SAS افزار نرم توسط
LSD شـد  اسـتفاده   ميانگين مقايسه جهت درصد 5 احتمال سطح در .
 .شد انجام SigmaPlot افزار نرم توسط نيز نمودارها رسم

  
  نتايج و بحث

نتايج نشان داد كه در هر دو سـال مـورد بررسـي، ميـزان انتشـار      
بيشـتر از شـخم   ي داري طـور معن ـ  بـه اكسيد كربن در شخم رايـج   دي

كه، ميزان انتشار اين گـاز بـراي سـال     طوري به). 2جدول (حداقل بود 
درصـد بيشـتر از شـخم     10و  15در شخم رايج حدود  1391و  1390

دليل اعمال شخم توسط گاو  هدر شرايط شخم رايج خاك ب. حداقل بود
 6(تر نسبت به شخم حداقل برخوردار مـي باشـد   آهن از تهويه مناسب

اكسـيد   تـر و بيشـتر هـوا و دي   كه اين موضوع باعث خروج راحت) 8و
از طرف ديگر، در شخم رايج به دليل ). 49و  8(شود  كربن از خاك مي

مخلوط شدن بيشتر بقايا با خاك و تا عمق بيشـتر، تجزيـه بقايـا و در    
اكسـيد كـربن نسـبت بـه      خاك و توليد دي ريزجانداراننتيجه فعاليت 

، بنابراين). 17(باشد راتب بيشتر از شخم حداقل مي شخم حداقل به م
مي رسد اين عوامل در بيشتر بودن ميزان انتشار گاز دي اكسيد به نظر

                                                            
2- Gas Chromatograph 
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نيـز مـوثر    اين پژوهشكربن در شخم رايج نسبت به شخم حداقل در 
 )23(اسـكالا و همكـاران   -لاپـژوهش  در هماهنگي با اين  .بوده است

ثير شخم رايج و بدون شخم را بـر انتشـار دي اكسـيد كـربن مـورد      أت
بررسي قرار دادند و گزارش نمودند كه سيستم شخم رايج ميزان انتشار 

شـخم   ايـن محققـين  . اين گاز را نسبت به شخم حفاظتي افزايش داد
تغيير اقليم عنوان يكي از راهبردهاي تخفيف اثرات منفي  حفاظتي را به
رجينا و آلاكوكو حاصل از اين پژوهش با نتايج  نتايج اما. معرفي كردند

 گـاز  اختلافي از نظر نوع شخم در انتشـار  كه گزارش نمودند كه )43(
اين محققين علت ايـن  . وجود ندارد، هماهنگي ندارددي اكسيد كربن 

تـر و   رايج باعث تهويـه مناسـب   كه شخم امر را چنين گزارش نمودند
شود و شخم حـداقل بـا افـزايش     اي مي افزايش خروج گازهاي گلخانه
ايـن موضـوع   . اكسيد كربن نقـش دارد  رطوبت خاك در انتشار گاز دي

 .باعث عدم اختلاف دو نوع شخم از نظر انتشار ايـن گـاز شـده اسـت    
 )38(امُونـدي و همكـاران   همچنين در عدم هماهنگي با اين پژوهش 

ثير انوع مختلف شخم شامل شخم با گاو آهن، شخم با چيزل و عدم أت
مـورد  را شخم را بر انتشار دي اكسيد كربن از خـاك در مزرعـه ذرت   

بررسي قرار دادند و گزارش نمودند كه ميزان انتشار دي اكسيد كـربن  
هـا دليـل آن را    آن. در سيستم شخم حداقل بالاتر از شخم رايـج بـود  

  .ميزان رطوبت بيشتر خاك ذكر نمودند
انتشـار   دار معنـي حفظ بقايـا در سـطح خـاك منجـر بـه افـزايش       

اكسيد كربن نسبت به شرايط عدم بقاياي گيـاهي در هـر دو سـال     دي
درصـد   334اين اختلاف براي سال اول حدود ). 2جدول (آزمايش شد 

هنگامي كـه ميـزان   ). 2لجدو(درصد بود  437و براي سال دوم حدود 
يابـد، باعـث افـزايش جمعيـت      بقاياي گيـاهي در خـاك افـزايش مـي    

و ) 27و  17( گردد ميو فعاليت اين موجودات ) 17(ريزموجودات خاك 
اكسيد كـربن نسـبت بـه     منجر به افزايش توليد و انتشار دي در نتيجه

 )23(اسـكالا و همكـاران   -لا. زمان خروج بقايـا از زمـين شـده اسـت    
كه از بين عوامل اقليمي دما و رطوبت، تـأثير رطوبـت    نمودند گزارش

بنـابراين  . باشـد  اكسيد كربن بيشتر از درجـه حـرارت مـي    بر انتشار دي

 )24(گيـاهي  بالاتر بودن ميزان رطوبت خاك در شرايط حفظ بقايـاي  
در . اكسـيد كـربن نقـش داشـته باشـد      تواند در انتشـار گـاز دي   نيز مي

نشـان دادنـد كـه     )15(و همكـاران   اهونگ ـهماهنگي با اين پـژوهش  
بين ميزان بقاياي گياهي و ميزان  86همبستگي مثبت با ضريب تبيين 

كـه در   نمـود البته بايد خاطر نشـان  . اكسيد كربن وجود دارد انتشار دي
اكثر مناطق ايران، قبل از كشت محصول بعدي، بقاياي گيـاهي بـراي   

شـوند كـه    سازي و شخم زمين سـوزانده مـي   سهولت در عمليات آماده
  . گردد مياكسيد كربن به اتمسفر  مقدار زيادي گاز دي باعث انتشار

نتايج نشان داد كه با افزايش سطوح كودي مورد استفاده، ميـزان   
كه بيشترين  طوري يافت، بهمعني داري اكسيد كربن افزايش  انتشار دي

كيلوگرم در هكتار و كمترين ميـزان ايـن    450انتشار در سطح كودي 
در مطالعـات  ). 2جـدول  (دست آمـد   هايط عدم كوددهي بدر شرپارامتر 

مختلف گزارش شده است كه در شرايط كمبود عناصر غذايي و بـويژه  
نيتروژن، ريز موجودات خاك با گياه زراعي براي جذب عناصر غـذايي  

و گيـاه زراعـي بـا جـذب عناصـر      ) 13و  12(باشند  در حال رقابت مي
بنـابراين،  ). 51(هش مـي دهـد   غذايي فعاليت اين ريزموجودات را كـا 

كاهش فعاليت ريزموجودات خاك بـه دليـل    توان نتيجه گرفت كه مي
ترين دليل كمتـر بـودن ميـزان انتشـار گـاز       كمبود منبع نيتروژن، مهم

كيلـوگرم   450اكسيد كربن در سطوح كودي پايين نسبت به سطح  دي
 . نيتروژن در هكتار باشد

اكسيد كـربن در   در كليه تيمارهاي مورد بررسي، ميزان انتشار دي
كـه، انتشـار    از آنجـائي ). 2جـدول  (سال دوم بيشـتر از سـال اول بـود    

اكسيد كربن رابطه مستقيمي با ميزان مواد آلـي موجـود در خـاك     دي
نتـايج  ( رسد بيشتر بودن مواد آلـي خـاك در سـال دوم    نظر مي هدارد، ب

، و از طرفي تجزيه بيشتر مواد آلـي و كـربن در   )ستنشان داده نشده ا
اكسيد كربن نسـبت   ترين دليل انتشار بيشتر دي تواند مهم سال دوم مي

 . به سال اول آزمايش باشد

  
 كسيد كربن در كشت ذرت تأثير مديريت شخم، بقايا و كود نيتروژن بر انتشار گاز دي-2جدول 

Table 2- Effect of tillage management, residual and N fertilizer on CO2 emission in maize cultivation 

 Treatment تيمار
 CO2 )kg ha-1(CO2 emissionانتشار 

 Second Year سال دوم First yearسال اول

 نوع شخم 
Tillage type 

 Conventional tillage 597a 670aشخم رايج
 Reduced tillage 521b 610bشخم حداقل

 مديريت بقايا
 Residual management  

 No-residual 209b 201bبدون بقايا
 With- residual 909a 1079aحضور بقايا

   )kg ha-1(كود اوره 
Urea fertilizer (kg ha-1) 

0 417c 499d 
150 530b 613c 
300 611ab 694b 
450 679a 754a 
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در بررسي برهمكنش انواع شخم و مديريت بقاياي ذرت مشـاهده  

 1135شد كه تيمار حضور بقايا در شخم رايج طي سال دوم با انتشـار  
و تيمار شخم حداقل در شرايط عدم بقايا طـي سـال دوم آزمـايش بـا     

كيلوگرم انتشار اين گاز در هكتار به ترتيب بيشـترين و كمتـرين    197
در هر دو نـوع  ). 3جدول (كربن را شامل شدند  اكسيد مقدار انتشار دي

كمتـر از   داري معنـي طـور   شخم ميزان انتشار اين گاز در عدم بقايا بـه 
در شـرايط شـخم رايـج اخـتلاف بـين      ). 3جـدول  (نگهداري بقايا بود 

عنوان مثـال در   هحضور و عدم حضور بقايا بيشتر از شخم حداقل بود، ب
ج، اعمال بقاياي گياهي منجر به سال دوم آزمايش در شرايط شخم راي

اكسيد كربن نسبت بـه شـرايط    درصدي ميزان انتشار دي 453افزايش 
كه در شخم حـداقل، حضـور بقايـاي     عدم بقاياي گياهي شد، در حالي

عدم درصد نسبت به شرايط  419گياهي ميزان انتشار اين گاز را حدود 
ل آزمـايش بـه   اين وضعيت براي سـال او ). 3جدول (بقايا افزايش داد 

نظر مـي رسـد تجزيـه     هب. دست آمد هدرصد ب 312و  352ترتيب حدود 
تـرين   مهـم توانـد   ميبيشتر بقايا در شخم رايج نسبت به شخم حداقل 

 . دليل افزايش اختلاف انتشار بين مديريت بقايا در دو نوع شخم باشد
اكسـيد كـربن در شـرايط     كه ميزان انتشار دي نكته قابل توجه اين

بقايا هم در شخم حداقل و هم شخم رايج در سـال اول آزمـايش   عدم 
كه در سال دوم ميزان انتشار در شرايط  بيشتر از سال دوم بود، در حالي

جـدول  (حضور بقايا بيشتر از عدم حضور بقايا در هر دو نوع شخم بود 
اكسـيد كـربن    يعني با گذشت زمان در شرايط عدم بقايا انتشار دي). 3

در شرايط عـدم بقايـا بـا    . ايط وجود بقايا افزايش يافتكاهش و در شر

دليل كاهش ماده آلي و همچنين مـواد غـذايي خـاك،     گذشت زمان به
 و) 50(يافته خاك كاهش  جاندارانميزان فعاليت و تنفس ريشه و ريز 

اكسيد كربن شـده اسـت و    اين موضوع باعث كاهش ميزان انتشار دي
يط حضور بقايا عكس اين موضـوع اتفـاق افتـاده و بـا گذشـت      در شرا

 . زمان شرايط براي انتشار بيشتر اين گاز مهيا گرديده است
اثر متقابل شخم و كود نيتروژن نشان داد كه بـا افـزايش سـطوح    

اكسيد كربن از خاك به اتمسفر هـم   كود نيتروژن ميزان انتشار گاز دي
جدول (نشان داد  داري معنييش در شخم رايج و هم شخم حداقل افزا

در هـر دو  . كه اين موضوع براي هر دو سال آزمـايش صـادق بـود   ) 4
سال مورد بررسي، در كليه سطوح كودي، ميزان انتشار در شخم رايـج  

 .بالاتر از شخم حداقل بود
در هر دو نوع شخم و در كليه سطوح كودي، ميزان انتشار گـاز در  

 Kg(طور كلي، بيشترين  به). 4جدول (سال اول كمتر از سال دوم بود 

CO2 ha-1 772 ( و كمترين)Kg CO2 ha-1 402 (  به ترتيب در سـطح
كيلوگرم در هكتـار در شـرايط شـخم رايـج در سـال دوم       450كودي 

دسـت   آزمايش و شرايط عدم كوددهي در شخم حداقل در سال اول به
 ريثأت تحتاكسيد كربن  دي يا گلخانه گاز انتشار زانيم). 4جدول (آمد 
) 41( همكـاران  و پلسـتر توسط  ايسو-ذرت تناوب در تروژنين تيريمد
 كـه  داد نشـان  قي ـتحق ني ـا جينتـا . گرفت قرار يبررس مورد كانادا در
 داشـت  گاز نيا انتشار بر يدار يمعن اثر تروژنين كود از استفاده زانيم
 .افتي شيافزا گاز نيا انتشار زانيم تروژنين سطوح شيافزا با و

  
  )كيلوگرم در هكتار(اكسيد كربن  تأثير برهمكنش انواع شخم و مديريت بقاياي ذرت بر ميزان انتشار گاز دي -3جدول 

Table 3- Interaction effect of tillage and residual management on CO2 emission (kg ha-1) 

 Second year سال دوم First yearسال اول Treatment تيمار

 شخم رايج
Conventional tillage 

 No-residu=al 216b 205bبدون بقايا
 With- residual 978a 1135aحضور بقايا

 حداقل شخم
Reduced tillage  

 No-residual 203b 197bبدون بقايا
 With- residual 839a 1024aحضور بقايا

 
 )كيلوگرم در هكتار(اكسيد كربن دي تأثير برهمكنش انواع شخم و سطوح نيتروژن بر ميزان انتشار گاز -4جدول 

Table 4- Interaction effect of tillage types and N levels on CO2 emission (kg ha-1)  
  نوع شخم

 Tillage type  
  )kg ha-1(اورهكود

Urea ( kg ha-1)

 سال اول
First year

 سال دوم
Second year

  شخم رايج
Conventional tillage  

0 432 533 
150 562 643 
300 656 731 
450 739 772 

  شخم حداقل
Reduced tillage  

0 402 465 
150 498 582 
300 566 658 
450 620 737 

LSD 5%  - 83.12 76.74  
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در تأثير برهمكنش مديريت بقاياي ذرت و سـطوح مختلـف كـود    

اكسيد كربن مشاهده شد كه هم در شرايط حفظ  نيتروژن بر انتشار دي
بقاياي گياهي و هم عدم بقايا، ميزان انتشار با افزايش سـطوح كـودي   

در كليـه  ). 5جـدول  (نيتروژن در هر دو سال تحقيـق افـزايش يافـت    
اكسـيد كـربن در تيمـار حضـور      انتشار ديسطوح كود نيتروژن، ميزان 

در هر دو سـال  . بقاياي گياهي به مراتب بيشتر از عدم حضور بقايا بود
اكسيد كـربن در سـطوح    مورد آزمايش ميزان شيب افزايش انتشار دي

عنـوان مثـال بـا     بـه ). 5جدول (بالاي كودي كمتر از سطوح پايين بود 
ر هكتـار در سـال اول   كيلـوگرم د  300بـه   150افزايش سطح كود از 

اكسيد كربن در شرايط حضور و عدم حضـور   آزمايش، ميزان انتشار دي
كيلوگرم  450به  300درصد و با افزايش سطح كود از  17بقايا حدود  

همچنين، با افزايش ). 5جدول (درصد افزايش يافت  8در هكتار حدود 
تشار بين كيلوگرم در هكتار ميزان اختلاف ان 300سطح كود از صفر تا 

وجود و عدم وجود بقايا با شيب بيشتري نسبت به افزايش سطح كـود  
توانـد نشـان    اين موضـوع مـي  . كيلوگرم در هكتار بود 450به  300از 

كيلـوگرم   300دهنده اين مطلب باشد كه اعمال سطح كودي بيشتر از 
خـاك  ريزجانداران در هكتار نقش زيادي در افزايش فعاليت و جمعيت 

تي ممكن است باعث كاهش فعاليت برخي از اين موجـودات  ندارد و ح
 Azosprillium(و آزوسـپريليوم  ) Azotobacter sp(شبيه ازتوبـاكتر  

sp (كه در تثبيت نيتروژن نقش دارند )ميزان انتشار . گردد )32و 19، 3
اكسيد كربن در كليه سـطوح كـودي در هـر دو نـوع مـديريت       گاز دي

). 5جـدول  (متر از سال دوم آزمايش بـود  بقايا، در سال اول آزمايش ك
مديريت شخم و نيتروژن شـامل تيمارهـاي    تاثير )1(احمد و همكاران 

 ـ  عـلاوه كـاربرد كـود    ه شخم رايج، سيستم بدون شخم، شخم رايـج ب
نيتروژن و سيستم بدون شخم بعلاوه كود نيتروژن را بر ميزان انتشـار  

در مزرعه برنج مـورد بررسـي    N2Oو  CO2 ،CH4اي گازهاي گلخانه
ايـن  نتايج آنها نشان داد كه نوع شخم تـاثيري بـر انتشـار    . قرار دادند

باعـث   يدار يمعن ـ طـور  هب تروژنين كاربردولي افزايش  نداشت گازها
 .گازهاي مذكور شد انتشار بيشتر

 بررسي اثر متقابل شخم، بقايا و كود نيتروژن نشان داد كـه تيمـار  
كيلوگرم در هكتار در شرايط حضور بقايـاي گيـاهي    450سطح كودي 

و هـم  ) Kg CO2 ha-1 1210(در شخم رايج هم در سال اول آزمايش 
از بيشـترين ميـزان انتشـار گـاز     ) Kg CO2 ha-1 1302(در سـال دوم  

وردار بـود و تيمـار عـدم كـوددهي در     خ ـاكسيد كربن در هكتـار بر  دي
در ) Kg CO2 ha-1 177(شـخم حـداقل    شرايط عدم بقاياي گياهي در

سال اول و تيمار سطح صفر كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار در شـرايط     
در سـال دوم  ) Kg CO2 ha-1 172(عدم بقاياي ذرت در شـخم رايـج   
طـور كلـي، از بـين     بـه ). 6جـدول  (كمترين ميزان انتشار را دارا بودند 

تـأثير را در  تيمارهاي مورد بررسـي، مـديريت بقايـاي ذرت بيشـترين     
اكسيد كربن شامل شـد و انـواع شـخم و سـطوح كـود       انتشار گاز دي

تيمارهاي شخم رايج، نگهـداري  . نيتروژن اهميت كمتري را دارا بودند
ــزان انتشــار    ــروژن از مي ــالاي نيت ــا در ســطح زمــين و ســطوح ب بقاي

اكسيدكربن بيشتري نسبت به شخم حداقل، خروج بقاياي گيـاهي   دي
 ).6جدول (يتروژن برخوردار بودند و سطوح پايين ن

با بررسي انـواع شـخم، مـديريت بقايـاي      )29( همكاران و يماله
گياهي و كود نيتـروژن بـر جـذب عناصـر غـذايي و انتشـار گازهـاي        

گزارش نمودند كه نگهداري بقاياي گيـاهي و   N2Oو  CO2اي  گلخانه
اي  دار انتشار هر دو گاز گلخانه كاربرد كود نيتروژن باعث افزايش معني

داري بـر انتشـار    ، نوع شخم تأثير معنيN2Oولي بر خلاف انتشار . شد
CO2 با بررسـي تـأثير انـوع شـخم و     نيز  )27(ليو و همكاران . نداشت

گزارش نمودنـد كـه   اكسيدكربن  دي منابع نيتروژن بر ميزان انتشار گاز
و در شـرايط كـاربرد    ن گـاز در سيسـتم بـدون شـخم    ميزان انتشار اي

 .داري بالاتر از سيستم شخم رايج بود طور معني به نيتروژن
اكسيد كربن، مشاهده شـد كـه    در بررسي ميزان انتشار روزانه دي

اكسيد كربن در هـر دو سـال آزمـايش بيشـتر تحـت تـأثير        انتشار دي
 پـارامتر بـر ايـن   بقاياي گياهي قرار گرفت و نوع شخم تأثير كمتـري  

 ).3و  2هاي  شكل(داشت 

 
 )كيلوگرم در هكتار( اكسيد كربن دي  تأثير برهمكنش مديريت بقاياي ذرت و سطوح نيتروژن بر ميزان انتشار گاز -5جدول 

Table 5- Interaction effect of maize residual management and N levels on CO2 emission (kg ha-1)    
  بقايا مديريت

Residual management 

 )kg ha-1(اورهكود
Urea (kg ha-1)  

 )CO2 )kg ha-1انتشار
 Second year سال دوم First yearسال

 بقايا عدم
No- residual 

0 182 173 
150 198 187 
300 211 207 
450 248 236 

 حضور بقايا
With residual 

0 652 825 
150 862 1038 
300 1011 1182 
450 1112 1273 

LSD (5%)  - 198 203  
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  اكسيد كربن دي اثر متقابل شخم، بقايا و كود نيتروژن بر انتشار گاز-6جدول
Table 6- Effect of tillage, residual and fertilizer interaction on CO2 emission  

 نوع شخم
Tillage type 

 مديريت بقايا
Residual management  

 )kg ha-1(اورهكود
Urea (kg ha-1)  

 )CO2 )kg ha-1انتشار 
 Second year سال دوم First yearاولسال

  شخم رايج
Conventional tillage  

  

 بقايا عدم
No- residual 

 187 172 
0 202 193 

150 208 212 
300 268 243 

 حضور بقايا
With residual 

450 677 895 
0 923 1094 

150 1105 1251 
300 1210 1302 

  شخم حداقل
Reduced tillage  

 بقايا عدم
No- residual 

450 177 175 
0 195 182 

150 214 202 
300 228 230 

 حضور بقايا
With residual 

450 627 756 
0 802 986 

150 918 1114 
300 1012 1244 

LSD (5%)  - 450 244 271  
 

 
: RTشخم رايج، : CT.در سال اول كود اورهاكسيد كربن تحت تأثير انواع شخم، مديريت بقايا و سطوح مختلف  ميزان انتشار روزانه دي - 2شكل 

 بدون بقايا: NRبا بقايا، : Rشخم حداقل، 
Figure 2- Daily CO2 emission as affected by tillage, residual and urea levels for first year. CT: conventional tillage, RT: 

reduced tillage, R: with residual, NR: no-residual  
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كه، بين ميزان انتشار روزانه اين گاز در تيمارهاي حـاوي   طوري به
گياه ذرت چه در شخم رايج و چه شخم حداقل، اختلاف چشـم   بقاياي

گيـري و در   گيري با شرايط عدم بقاياي گياهي در تمام مراحل نمونـه 
از طرفي، اختلاف بين شـخم رايـج و   . هر دو سال تحقيق وجود داشت

كربن در شـرايط وجـود بقايـاي    اكسـيد  ل از نظر انتشار روزانه ديحداق
 2هـاي   شكل(عدم وجود بقاياي گياهي بود گياهي به مراتب بيشتر از 

كيلـوگرم   450همچنين، با افزايش سطوح نيتـروژن از صـفر تـا    ). 3و 
گيـري در   ام مراحل نمونـه نيتروژن در هكتار ميزان روزانه انتشار در تم

  ). 3و  2هاي  شكل(ل افزايش يافت هر دو سا
شــود، در كليــه  مشــاهده مــي 3و  2طــور كــه در اشــكال  همــان

اكسيد كربن در ابتدا و انتهـاي   هاي مورد بررسي ميزان انتشار ديتيمار
فصل رشد ذرت از شدت كمتـري نسـبت بـه اواسـط دوره رشـد ذرت      

كه در سال اول آزمايش، كمترين و بيشـترين   طوري برخوردار بودند، به

شـهريور و   26اكسيد كربن به ترتيب در نمونه گيري  انتشار روزانه دي
در بيشتر بودن ميزان انتشار روزانـه در  ). 2شكل (مرداد مشاهده شد  8

توانـد   باشد، مي روز پس از كاشت ذرت مي 90مرداد كه  8گيري  نمونه
كه، ايـن مرحلـه اوج توليـد     اول اين. سه دليل عمده وجود داشته باشد

باشـد و ايـن    توده هوايي و در نتيجه فعاليت ريشه گياه ذرت مي زيست
موجـودات خـاك شـده     بيشتر ريشه و ريزموضوع خود منجر به تنفس 

روز پس از نوبت دوم كوددهي  25كه، اين مرحله حدود  دوم اين. است
رسد، وجود نيتروژن در خاك منجر به فعاليت  نظر مي بوده است، كه به

خاك شده باشد و موضوع سوم كه شايد از اهميت  جاندارانبيشتر ريز 
جـدول  (هوا در اين مرحلـه   بيشتري برخوردار باشد، بالاتر بودن دماي

رسـد همـه    نظر مـي  گيري باشد، كه به نسبت به ديگر مراحل نمونه) 7
 .اكسيد كربن نقش داشته باشند اين عوامل در افزايش انتشار دي

 

 
: RTشخم رايج، : CT. در سال دوم كود اورهسطوح مختلف  اكسيد كربن تحت تأثير انواع شخم، مديريت بقايا و ميزان انتشار روزانه دي - 3شكل 

 بدون بقايا: NRبا بقايا، : Rشخم حداقل، 
 Figure 3- Daily CO2 emission as affected by tillage, residual and urea levels for second year. CT: conventional tillage, RT: 

reduced tillage, R: with residual, NR: no-residual  
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 يا مستقيم صورت خاك به فيزيكي فرآيندهاي كليه جهت و ميزان

فرآينـدهاي   تعـرق،  و تبخيـر  بر علاوه. دماست به وابسته مستقيم غير
 و هـا  توسـعه ريشـه   گيـاه،  رشـد  زنـي،  جوانـه  خاك، تهويه نظير ديگر

). 35(هسـتند   دمـاي آن  تـابع  نيـز  خـاك  درون ميكروبـي  هاي فعاليت
همواره بين دماي خاك و دماي هوا رابطه مشخصي بر اساس ميـزان  

سطح برگ گياه، رطوبت خاك، بافت خاك و ميزان مواد آلـي  شاخص 
درجـه سـانتي گـراد     15در دمـاي هـواي زيـر    ). 30(خاك وجود دارد 

دماي خاك بيشتر از دماي هوا بوده و با افـزايش دمـاي هـوا،    معمولاً 
نشان  ها پژوهش). 55(يابد  ميان دماي خاك نسبت به هوا كاهش ميز
دهد كه با افـزايش دمـاي خـاك تـا حـد خاصـي ميـزان فعاليـت          مي

نظر مـي رسـد ايـن موضـوع      به). 7(يابد  خاك افزايش مي ريزجانداران
براي شرايط آزمايشي ما نيز صادق بوده اسـت و افـزايش دمـاي هـوا     

خـاك و افـزايش شـدت     ريزجانـداران منجر به فعاليت و تنفس بيشتر 
در سـال اول آزمـايش، بيشـترين    . اكسيد كربن شـده اسـت   خروج دي

اختلاف بين شخم رايج و حداقل در شرايط حضور بقايـاي گيـاهي در   
). 2شـكل  (كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده شد  150طح كودي س

در بررسـي تـاثير انـواع شـخم و      )54(يـو و همكـاران   نتايج مطالعـه  

نشان داد كـه نگهـداري    N2Oو  NOمديريت بقايا بر انتشار گازهاي 
درصـدي انتشـار    32بقايا در سطح خـاك بـه تنهـايي باعـث كـاهش      

همچنين، شخم حداقل به تنهـايي باعـث   . مذكور از خاك شدگازهاي 
نســبت بــه شــخم رايــج گرديــد،  N2Oدرصــدي انتشــار  75افــزايش 
  .ثير قرار ندادأرا تحت ت NOكه انتشار گاز  درحالي

اكسيد كربن در سال دوم آزمايش، براي  بيشترين انتشار روزانه دي
گيـري   نمونـه  كيلوگرم نيتروژن در هكتـار در دوره  300و  150سطوح 

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار    450و در سطوح صفر و ) مرداد 13(سوم 
، كـه از ايـن   )3شـكل  (مشاهده شد ) تير 14(گيري دوم  در دوره نمونه

 7طور كه در جدول  همان). 2شكل (نظر با روند سال اول متفاوت بود 
نشان داده شده است، در سال دوم بيشترين دماي هوا در طي مراحـل  

) گـراد  درجـه سـانتي   3/29(گيـري دوم   گيري هوا در دوره نمونـه  ونهنم
تير باعـث افـزايش    13رسد بالاتر بودن دما در  نظر مي به. مشاهده شد

اكسيد كربن در اين تاريخ شده است و اين باعث شده  شدت انتشار دي
گيري دوم و سوم در سال دوم كمتـر   است كه اختلاف بين دوره نمونه

 . شداز سال اول با

 
گيري در هر دو سال مورد آزمايش در زمان نمونه)گراددرجه سانتي(ميزان ميانگين روزانه دما -7جدول   

Table 7-Average of daily temperature (˚ C) for sampling time in two experiment year 
شهريور26  

17 September 

شهريور6  

28 August 

مرداد8  

30 July 

تير 8  

29 June  
خرداد 9  

30 May  
1390 

2011 
19.721.530.328.9 26.3 

شهريور28  

19 September 

شهريور12  

3 September 

مرداد13  

4 August 

تير 14  

5 July 

خرداد 15  
5 June 1391 

2012 
19.125.027.229.3 23.1 

  
  )كيلوگرم در هكتار در روز( اكسيد كربن و ميزان انتشار دي )درجه سانتي گراد( رابطه بين درجه حرارت - 4شكل 

Table 4- Relation of air temperature (˚C) and CO2 emission (kg ha-1 day-1) 

y = 0.145x + 0.645
R² = 0.728
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ار رسـد تـأثير افـزايش دمـاي هـوا بـر انتش ـ       نظر مي عبارتي، به هب
اكسيد كربن بيشتر از اعمال كود نيتـروژن در مرحلـه دوم بـه بعـد      دي

اند كه افزايش دماي هوا  گزارش نموده) 53(وست و مارلند . بوده است
گذار در انتشار گازهـاي   ترين عوامل تأثير و درنتيجه خاك، يكي از مهم

درجـه حـرارت هـوا و     نتايج رگرسيون خطي بـين . باشد اي مي گلخانه
كه به ازاي هر درجـه   داداكسيد كربن نشان  ميانگين انتشار روزانه دي

اكسـيدكربن از   افزايش دماي هوا، ميزان انتشار روزانـه دي گراد  سانتي
كيلوگرم در هكتار افزايش خواهد يافـت   145/0خاك به اتمسفر حدود 

انتشار در مرحلـه  اين موضوع از طرفي دليل افزايش ميزان ). 4شكل (
نمايد و از طرف ديگـر، كشـت و كـار     دوم براي سال دوم را تفسير مي

و  )31( ذرت در مشهد در آينده با افزايش دماي هوا مواجه خواهد بـود 
بنابراين، بايد تمهيدات لازم هم براي توليـد ذرت و هـم جلـوگيري از    

ده و مـورد  اي در آينده تغيير اقلـيم سـنجي   انتشار بيشتر گازهاي گلخانه
) 31(چون افزايش دما علاوه بر كاهش توليـد ذرت  . استفاده قرار گيرد

 .اي را نيز افزايش خواهد داد ميزان انتشار گازهاي گلخانه
 
  گيري كلي نتيجه
كربن اكسـيد  اد كه ميزان انتشـار گـاز دي  نتايج نشان دكلي، طور به
شـخم و  تـا انـوع    اسـت از تيمار مديريت بقايـاي گيـاهي   متاثر بيشتر 

شخم رايج در سـال اول و دوم آزمـايش   . سطوح مختلف كود نيتروژن
درصدي ميزان انتشار اين گـاز   10و  15به ترتيب باعث افزايش حدود 

كربن در شـرايط  اكسـيد  ميـزان انتشـار دي  . حداقل شدنسبت به شخم 
درصد و  334نگهداري بقاياي ذرت در سطح زمين در سال اول حدود 

درصد بيشتر از شرايط عدم وجود بقاياي ذرت  437در سال دوم حدود 
همچنين، با افزايش سطوح كود نيتروژن مصـرفي، ميـزان انتشـار    . بود

 بـه  منجـر  كه نيا با ياهيگ يايبقا ينگهدار. اين گاز نيز افزايش يافت
 ـ زاني ـم يول شد، اكسيدكربن دي انتشار زانيم ريگ چشم شيافزا  لانيب

 بهبــود بــر عــلاوه موضــوع نيــا. بــود مثبــت طيشــرا نيــا در كــربن
 كـود  مصـرف  كاهش در تواند مي خاك، ييايميش يكيزيف هاي ويژگي

 نقـش  كـه  تروژنين دياكس انتشار كاهش جهينت در و تروژنين ييايميش
 .باشد ديمف دارد، يجهان شيگرما ليپتانس در ييبسزا

  
  سپاسگزاري

اين پژوهش توسـط معاونـت محتـرم پژوهشـي و فنـاوري       هزينه 
دانشگاه فردوسي مشهد تأمين شده است كه بدين وسيله سپاسگزاري 

 . شود مي
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Introduction: The latest report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) states that future 

emissions of greenhouse gases (GHGs) will continue to increase and cause climatic change (16). These 
conditions are also true for Iran. The three greenhouse gases associated with agriculture are carbon dioxide 
(CO2), methane (CH4), and nitrous oxide (N2O). The three GHGs associated with agriculture CO2, CH4, and N2O 
differ in their effectiveness in trapping heat and in their turnover rates in the atmosphere. This environmental 
change will have serious impacts on different growth and development processes of crops. Increasing 
temperature could affect physiological processes such as photosynthesis, respiration and partitioning of 
photoassimilates. Farmers are not able to change or manage the climatic conditions, but some factors such as 
soil, water, seed and agricultural practices can be managed to reduce the adverse impacts of climate change (32). 
Mitigation and adaptation are two known ways for reducing the negative impacts of climate change. Mitigation 
strategies are associated with decreasing greenhouse gas (GHG) emissions through management practices such 
as reducing chemical fertilizer application, mechanization, increasing carbon storage in agroecosystems, planting 
biofuel crops and moving towards organic farming (42), etc. 

Materials and Methods: This study was carried out at the experimental field of the Ferdowsi University of 
Mashhad in 2011 and was repeated in 2012. The Research Station (36°16´N, 59°36´E) is located at about 985 m 
a.s.l. Average temperature and precipitation rate of the research station in two years are shown in Figure. 1. The 
three-factor experiment was set up in a strip-split-plot arranged in a randomized complete block design with 
three replications. The experimental treatments were tillage systems (conventional and reduced tillage) and 
residual management (remaining and leaving of maize residual) assigned to main plots and different levels of N 
fertilizer (0, 150, 300 and 450 kg urea ha-1) was randomized as a subplot in tillage treatment. The seedbed 
preparation was made based on common practices at the location. Plot size under the trial was 4 m × 3 m so as to 
get 70 cm inter row spacing. Maize seeds (single-cross 704 cultivar) were hand sown in May for two years. The 
ideal density of the crops was considered as spacing 20 cm inter plant. As soon as the seeds were sown, 
irrigation continued every 10 days. No herbicides or chemical fertilizers were applied during the course of the 
trials and weeding was done manually when necessary. Measurement of CO2 emissions was performed by the 
closed chamber method. For this purpose, PVC plastic rings (20 cm in diameter and 30 cm height) were 
scattered on each of the plots. The chambers were placed in soil for two hours and the gathered air was collected 
by 10 ml vacuum syringe. Then, the samples were transferred to the laboratory and CO2 was measured using 
GC-mass.  

Results and Discussion: The results showed that CO2 emissions for conventional tillage was about 15 and 
10% higher than the reduced tillage in 2011 and 2012, respectively. The CO2 emissions can be taken as 
indicators of soil tillage effects on the soil ecosystem, because CO2 emissions are closely connected to the 
microbial turnover and the physical accessibility of organic matter to microbes. These parameters were more 
available in the conventional tillage than the reduced tillage. CO2 emissions were strongly higher in the 
remaining residual condition rather than leaving condition in two years. CO2 emissions in the remaining residual 
condition was about 4.36 and 5.37 times higher than that of the leaving residual condition in 2011 and 2012, 
respectively. The microbial respiration and humidity of soil in the remaining residual condition is higher than 
that of the leaving residual condition. CO2 emission was elevated with increasing the rate of N fertilizer. The N 
fertilizer can increase the microbial activity of the soil. Cover cropping and N fertilization can increase CO2 
emissions in full and reduced tilled soils by increasing the amount of crop residue returned to the soil. The 
results showed that CO2 emissions in 2011 were higher than 2012 in all treatments. The residual treatment had 
more effect on daily CO2 emission in comparison with tillage and N fertilizer treatments in both years. The trait 
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was higher under conventional tillage, residue remaining and higher N fertilizer levels compared to reduced 
tillage, residue leaving and lower N fertilizer application. Linear regression for air temperature and mean CO2 
emission illustrated that there was a positive correlation between air temperature and CO2 emission.  

Conclusion: In essence, the results showed that CO2 emissions for conventional tillage were higher than that 
of reduced tillage in two years. Remaining residual condition had strongly higher CO2 emission rather than 
leaving condition. CO2 emission was elevated with increasing the rate of N fertilizer.  
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