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 چكيده

هاي مختلف كربن آلي خاك در حوضة آبخيز  هدف اين پژوهش بررسي پيامد تبديل كاربري جنگل به تاكستان بر بخش

اي كربن  بندي اندازه برداري و بخش متر نمونه  سانتي30سه لاية از دو كاربري جنگل و باغ در . درياچة زريبار مريوان بود

متر   سانتي30تا 0اندازة شن در لاية  بيشترين و كمترين مقدار كربن آلي موجود در ذرات هم. آلي در خاك انجام شد

ن در هر دو كاربري اندازة ش  با افزايش عمق، مقدار كربن آلي همراه با ذرات هم. ترتيب در كاربري جنگل و باغ بود به

اندازة  هاي سبك و هم بخش. مقدار مادة آلي سبك در هر سه لاية كاربري جنگل بيشتر از كاربري باغ بود. كاهش يافت

سهم لاية سطحي در ذخيرة كربن . شن در لاية سطحي هر دو كاربري بيشترين واكنش را به تبديل مديريت نشان داد

  .آلي بيشتر از دو لاية ديگر بود

  كربن آلي باغ، تبديل كاربري زمين، جنگل،: يدواژگانكل

  *مقدمه

خيزي  مواد آلي خاك در توليد محصول، از طريق كنترل حاصل

مديريت مواد . كند نقش مهمي ايفا مي و پايداري سيستم خاك،

آلي خاك براي پايداري توليد محصول و كيفيت خاك در همة 

دهد  واهد نشان ميش). Shan et al, 2010(ها ضروري است  زمين

هاي طبيعي و  بوم ترين اندوختة كربن فعال در زيست خاك بزرگ

هاي  بيشترين توانايي را براي ذخيرة كربن در كاربري

پويايي مواد آلي خاك، كيفيت و ). Lal, 2004(نخورده دارد  دست

كميت مواد آلي ورودي، تجزيه و فعاليت جامعة ريزجانداران 

مقدار هدرروي مواد آلي خاك با كننده، سرعت و  تجزيه

شويي، و فرسايش تحت تأثير اقليم و نوع خاك  شدن، آب معدني

هاي انساني، از جمله مديريت  فعاليت. و مديريت زمين است

هاي كشاورزي تأثير  هاي كشت، بر زمين زمين و كوددهي و نظام

هاي كشاورزي در صورتي كه مديريت  از اين رو، خاك. گذارند مي

هاي آلي و تناوب زراعي،  مانند شخم حداقل و مكملصحيح، 

 ,Lal(ترين مخزن كربن آلي خاك باشد  تواند بزرگ اجرا شود، مي

2004.(  

انداز تغيير اقليم جهاني، مديريت كاربري زمين بر  در چشم

. ها در ذخيره يا رهاسازي كربن آلي تأثيرگذار است توانايي خاك

                                                                                             
  Sheklabadi@basu.ac.ir :نويسنده مسئول *

در پويايي كربن آلي خاك و هاي مؤثر  از اين رو شناسايي عامل

هاي مديريت زمين بر آن ضروري است  تعيين پيامد فعاليت

)Feller and Beare, 1997 .( تغييرات اقليمي ناشي از انتشار

ـ شامل تبديل  هاي انسان اي به سبب فعاليت گازهاي گلخانه

زدن بقايا،  زدايي، آتش ها، جنگل كاربري زمين، زهكشي مانداب

در مقياس . ـ است هاي فسيلي ي، كاربرد سوختعمليات كشاورز

 پتاگرم 200جهاني در دويست و پنجاه سال گذشته حدود 

كربن در اثر تبديل كاربري و پوشش زمين به اتمسفر آزاد شده 

كاهش كربن آلي ). Feller and Beare, 1997; Lal, 2004(است 

هاي  هاي كشاورزي بين سال هاي جهان در اثر فعاليت خاك

سوم اين   گيگاتن بوده، كه يك78±12 حدود 1998 تا 1850

مانده از طريق  مقدار از طريق فرسايش و دوسوم باقي

  ).Lal, 2004(شدن كربن آلي انجام شده است  معدني

هاي فيزيكي و  تواند با اثر بر ويژگي تغيير كاربري مي

شيميايي و زيستي خاك مقدار و كيفيت كربن آلي خاك را 

دما، رطوبت،  ( ورزي شرايط فيزيكي خاك خاك. كاهش دهد

كند و سرعت  را دگرگون مي) تهويه، وزن مخصوص ظاهري

. دهد تجزية كربن آلي خاك و بقاياي گياهي را افزايش مي

كيفيت و كميت مواد آلي ورودي به خاك و حفاظت كربن آلي 

ها به طور گسترده تحت تأثير كشاورزي و  دانه موجود در خاك

ورزي، با شكستن  خاك). Shan et al, 2010(ست تخريب زمين ا
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هاي ريز، هدرروي كربن و  دانه هاي درشت و توليد خاك دانه خاك

  .كند تجزية بقاياي آلي خاك را بيشتر مي

هاي جنگلي به كشاورزي از  تبديل كاربري زمين

 ,Six et al(فرآيندهايي است كه باعث هدررفت كربن آلي خاك 

ي در خاك كمتر از پتانسيل و ذخيرة كربن آل) 2002

نشده به زمين  تبديل زمين كشت. شود اندوزي آن مي كربن

كشاورزي بخش مهمي از كربن آلي پايدار خاك را ناپايدار 

كند و با افزايش اكسيداسيون كربن آلي خاك و هدرروي  مي

 Murty(شود  اكسيد كربن اتمسفر مي مواد آلي باعث افزايش دي

et al, 2002 .(دهد تبديل چمنزار يا جنگل  ها نشان مي پژوهش

موجب تغيير ) تبديل جنگل به باغ(شده  بومي به جنگل غرس

شود  قابل ملاحظة مقدار يا سرشت شيميايي كربن آلي خاك مي

)Huang et al, 2008 .(هاي  بردن زمين زدايي و زيركشت جنگل

نخورده، با كاهش ورودي بقاياي گياهي به خاك و افزايش  دست

 تجزيه، موجب فرسايش و كاهش كربن آلي خاك در اين سرعت

به طور ميانگين هر ). Feller and Bear, 1997(شود  ها مي زمين

 ميليون هكتار جنگل به زمين زراعي تبديل و 12ساله حدود 

 پتاگرم در اثر 1/0زدايي و   پتاگرم كربن در اثر جنگل7/1حدود 

 ).Evrendilk et al, 2004(شود  فرسايش به اتمسفر رها مي

هاي گذشته در زمينة اثر تبديل كاربري زمين بر  در سال

 Dawson. هاي خاك مطالعات فراواني انجام شده است ويژگي

and Smith) 2007 ( تغيير كاربري زمين جنگلي مشاهده كردند

به كشاورزي موجب كاهش مادة آلي خاك و تبديل زمين 

ش مادة آلي كشاورزي به پوشش گياهي طبيعي موجب افزاي

نيز اعلام كردند با تغيير ) Hajabbasi et al) 1997. شود خاك مي

ـ اچ  يافته و پكاهش كاربري از جنگل به زراعي مواد آلي خاك 

اما مطالعات اندكي اثر تغيير كاربري زمين . يابد خاك افزايش مي

هاي  يافته. اند هاي كربن آلي خاك بررسي كرده را بر بخش

توانند به  اي و چگالي مي هاي اندازه دهد بخش محققان نشان مي

تر  تر باشند و سريع بوم حساس گرفته در زيست تغييرات انجام

هاي گوناگون  بخش. )Wang et al, 2009(واكنش نشان دهند 

ها در برابر تبديل  فيزيكي كربن آلي خاك با توجه به ماهيت آن

 دهد و كاهش چشمگيري در جنگل به باغ واكنش نشان مي

 He(شود  هاي آن، بعد از تبديل كاربري، مشاهده مي اغلب بخش

et al, 2009.(  

هاي  سرشت مواد آلي خاك ناهمگون است و از اندوخته

به همين علت بررسي . شود خيلي فعال تا غير فعال را شامل مي

هاي  روش. هاي گوناگون بر پويايي آن دشوار است اثر مديريت

تواند در  لي و اندازة ذرات ميبندي فيزيكي بر اساس چگا بخش

هايي از كربن آلي خاك، كه از نظر تركيب و  شناسايي بخش

 و به تغيير كاربري و مديريت اراضي  كارآيي زيستي متفاوت

ها  از اين روش). Hassink et al, 1997(ترند، مؤثر باشد  حساس

هاي كربن آلي خاك، كه در  توان براي جداكردن بخش مي

پايدار و بر ذخيرة كربن و تغيير اقليم جهاني مقياس بلندمدت 

اي  بندي اندازه بخش). Six et al, 2002(مؤثرند، بهره گرفت 

تر  مواد آلي درشت، بزرگ(اندازة شن  دهد مواد آلي هم نشان مي

رس +نسبت به كربن آلي همراه بخش سيلت)  ميكرومتر150از 

با ذرات در حالي كه همراهي مواد آلي خاك . ناپايدارتر است

ها يكي از مسيرهاي اصلي حفاظت  رس و پيوند با آن+سيلت

بندي مواد آلي  همچنين بخش. هاست فيزيكي از كربن آلي خاك

شدن  دهد در طول هوموسي بر اساس چگالي نشان مي

بنابراين در . شود هايي از مواد آلي با ذرات معدني همراه مي بخش

  ).Hassink et al, 1997(گيرد  بخش با چگالي بالاتر قرار مي

جا از زمين در ايران طي  تبديل كاربري و استفادة نابه

شناختي انجاميده  خوردن تعادل بوم چندين سال اخير به برهم

هاي حوضة آبخيز درياچة زريبار  يكي از اين مناطق جنگل. است

دار به  مريوان است كه در حدود سي سال پيش در مناطق شيب

 فرسايش و خروج كربن آلي خاك باغ تبديل شد و بر تشديد

تواند  مديريت درست مناطق جنگلي زاگرس مي. تأثير گذاشت

باعث بهبود ذخيرة كربن آلي خاك از طريق نگهداري كربن آلي 

در اين زمينه شناسايي و درك . در خاك يا به صورت گياه شود

تواند به انتخاب  گرفته در اثر تبديل كاربري مي تغييرات صورت

هدف اين پژوهش . ح مديريت زمين كمك كندشيوة صحي

بررسي تأثير تبديل كاربري زمين جنگلي به تاكستان بر تغييرات 

 .هاي فيزيكي كربن آلي خاك در منطقة مريوان است بخش

 ها مواد و روش

  هاي منطقة مورد پژوهش ويژگي

هاي  محدودة مورد پژوهش شامل مناطق جنگلي و تاكستان

ضة آبخيز درياچة زريبار در هاي جنگلي حو داخل عرصه

اين منطقه در طول . شهرستان مريوان استان كردستان است

 تا 35 29ْ شرقي و عرض جغرافيايي 46ََ 10ْ تا 46ََ 5ْجغرافيايي ََ

بيشترين و كمترين ارتفاع در حوضة .  شمالي امتداد دارد35 37ََْ

.  متر از سطح درياست1261 و 2147ترتيب  آبخيز زريبار به

هاي غالب آن   هكتار است كه كاربري10718حت حوضة مسا

بر . شامل زراعت ديم، آبي، جنگل، باتلاق، باغ، و مرتع است
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هاي ايستگاه هواشناسي سينوپتيك مريوان، اقليم  اساس داده

هاي گرم و  منطقه بر پاية روش كوپن معتدل گرم با تابستان

ر سال و متر د  ميلي2/991متوسط بارندگي ساليانه . خشك است

 Ide(گراد بود   درجة سانتي08/12متوسط دماي ساليانه 

PardazaneTose’eh, 2006 .(هاي جنگلي غالب منطقه  گونه

هاي گذشته بسياري از  طي سال. بلوط و بنة وحشي است

شده و  تراشي  هاي جنگلي در اين حوضة آبخيز جنگل عرصه

شديد، هاي بسيار  رغم دشواري و عدم تناسب، حتي در شيب به

تبديل جنگل به باغ در اين منطقه . تاكستان احداث شده است

باعث تشديد فرسايش و حمل مقدار زيادي رسوبات به داخل 

  .درياچه شده است

  برداري خاك نمونه

در حوزة آبخيز درياچة زريبار شش نقطه با كاربري جنگل و 

نخورده قرار داشت،  تاكستان ديم، كه در مجاورت جنگل دست

هاي نمونه گفتند سابقة  صاحبان باغ). 1شكل ( شد انتخاب

در هر . هاي جنگلي به باغ بيش از سي سال است تبديل زمين

متر حفر   سانتي90رخ به عمق  باغ و جنگل مجاور آن يك نيم

 تا 0رخ در سه لاية  و از هر نيم) رخ خاك  نيم12در مجموع (شد 

از . اري انجام شدبرد متر نمونه  سانتي90 تا 60 و 60 تا 30 و 30

متر بود، تفكيك اعماق   سانتي30آنجا كه لاية شخم در منطقه 

ها،  ها و ترانسكت رخ فاصلة نيم. متر در نظر گرفته شد  سانتي30

  .با توجه به موقعيت منطقه، متغيير و اطراف درياچة زريبار بود

  

  
  .اند هاي توپر مشخص شده شده با دايره برداري نقاط نمونه. نقشة كاربري زمين حوزة آبخيز درياچة زريبار. 1شكل 
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  هاي شيميايي تجزيه

برداري خاك، وزن مخصوص ظاهري  در هر لايه، افزون بر نمونه

نخورده  هاي خاك دست با كمك سيلندر نمونه) BD(خاك 

بافت خاك به روش هيدرومتر ). Burt, 2004(گيري شد  اندازه

سپانسيون خاك با هاي سو نمونه). Burt, 2004(تعيين شد 

ها به   آب به خاك تهيه و هدايت الكتريكي عصاره1:5نسبت 

 خاك pHگيري  اندازه. گيري شد سنج اندازه كمك دستگاه هدايت

 متر انجام گرفت pH آب به خاك با دستگاه 1:5در عصارة 

)Burt, 2004 .( مقدار كربنات كلسيم معادل خاك به روش

 ,Burt(ريك تعيين شد تيتراسيون برگشتي با اسيد كلريد

كربن آلي كل خاك و مقدار كربن آلي در هر بخش ). 2004

گيري و  اي و چگالي به روش اكسيداسيون تر اندازه اندازه

  ).Nelson and Sommers, 1982(محاسبه شد 

 هاي فيزيكي كربن آلي خاك بخش

بندي بر  بندي فيزيكي كربن آلي خاك دو روش بخش در بخش

براي جداسازي . كار رفت الي كربن آلي بهاساس اندازه و چگ

 گرم خاك 50) رس+اندازة شن و سيلت ذرات هم(ذرات اوليه 

با آب مقطر به نسبت ) متر  ميلي2تر از  كوچك(خشك نرم 

وبرگشتي و سرعت   ساعت با دور رفت16مخلوط و به مدت 5/1:2

براي ). Puget et al, 1995( دور در دقيقه تكان داده شد 250

 15 كامل ذرات از روش انرژي التراسونيك به مدت شكستن

 053/0آمده از الك  دست سوسپانسيون به. دقيقه استفاده شد

اندازة  متر عبور داده شده و خشك شد تا وزن بخش هم ميلي

ذرات رس و سيلت عبوركرده از الك از هم جدا . دست آيد شن به

 ,Hassink et al(نشدند و هر دو يك بخش در نظر گرفته شدند 

1997.(  

 گرم خاك خشك 100بندي كربن آلي خاك  براي بخش

 گرم بر 3/1 با چگالي (NaI)نرم با محلول چگال يديدسديم 

مواد شناور با چگالي كمتر از . متر مكعب مخلوط گرديد سانتي

ماندة مرحله  به خاك باقي. متر مكعب جدا شد  گرم بر سانتي3/1

اين مرحله . ضافه شددوباره محلول چگال يديدسديم ا قبل

ها باقي  قدر تكرار شد تا ديگر مواد آلي شناوري در نمونه آن

آمده در اين مرحله پس از پنج بار  دست مجموع مواد به. نماند

ها توزين شد و به صورت  كردن نمونه وشوي كامل و خشك شست

گفتني است به . وزن بخش سبك مواد آلي خاك گزارش گرديد

مواد سبك امكان استفاده از روش علت مقدار بسيار كم 

. ها وجود نداشت گيري كربن آلي آن اكسيداسيون تر براي اندازه

 گرم بر 3/1چگالي بيشتر از (نشين  كربن آلي موجود در خاك ته

ها به عنوان بخش  كردن نمونه و پس از خشك) متر مكعب سانتي

سنگين در نظر گرفته شد و مقدار كربن آلي آن به روش 

دماي ). Wang et al, 2009(دست آمد  ـ بلاك به والكلي

گراد به مدت   درجة سانتي55±5كردن در همة مراحل  خشك

  .ها نشود  ساعت بود تا موجب سوختن كربن آلي نمونه48

پژوهش حاضر در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پاية 

ها با سطح   تكرار انجام شد و همة داده6كاملاً تصادفي در 

 . تجزية آماري شدSASافزار آماري  ا نرم ب05/0خطاي 

  ها و بحث يافته

هاي مورد پژوهش را نشان  هاي خاك  بعضي از ويژگي1جدول 

متر كاربري باغ مقدار آهك و   سانتي30 تا 0درلاية . دهد مي

سازي  شخم و عمليات آماده. چگالي ظاهري كمتر از جنگل بود

شويي  تمالاً آبزمين در سطح باغ شرايط را براي انتقال و اح

خورد و كاهش  سطح باغ هر سال شخم مي. آهك فراهم كرد

با افزايش عمقْ . چگالي ظاهري ممكن است به اين دليل باشد

تواند به  مقدار رس و آهك در كاربري باغ افزايش يافت كه مي

  .ها باشد خوردن توزيع آن هم دليل تبديل كاربري و به

  

  و شيميايي منطقة مورد پژوهشهاي فيزيكي  برخي ويژگي. 1جدول 

 چگالي ظاهري pH EC SOC آهك رس سيلت شن بافت كاربري عمق

)cm(   %  dS/m g C/Kg g/m
3 

 27/1 9/65 13/0 1/7 25/3 65/15 88/55 45/28 لوم سيلتي جنگل
30-0 

 20/1 5/44 11/0 5/7 75/1 70/15 75/62 60/21 لوم سيلتي تاكستان

 52/1 8/16 07/0 3/7 75/3 67/11 98/50 25/37 لوم سيلتي جنگل
60-30 

 30/1 9/22 09/0 2/7 75/3 61/19 75/62 65/17 لوم سيلتي تاكستان

 43/1 5/10 05/0 4/7 75/2 71/14 0/50 29/35 لوم سيلتي جنگل
90-60 

 39/1 9/14 07/0 5/7 25/5 33/33 98/50 69/15 لوم سيلتي تاكستان
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 اندازة ذرات نشان داد لاية بندي مواد آلي بر حسب بخش

اندازة شن بين  متر كربن آلي موجود در بخش هم  سانتي30 تا 0

و )  گرم كربن آلي خاك بر كيلوگرم خاك خشك3/46(جنگل 

تفاوت )  گرم كربن آلي خاك بر كيلوگرم خاك خشك6/30(باغ 

 60 تا 30در لاية ). 2جدول ( درصد دارند 5معنادار در سطح 

اندازة   مقدار كربن آلي موجود در بخش هممتري خاك سانتي

 60در لاية . شن در كاربري باغ و جنگل تفاوت معناداري داشتند

متري كربن آلي موجود در ذرات اندازة شن در دو   سانتي90تا 

نتايج نشان داد مقدار كربن . كاربري تفاوت معناداري نداشتند

متر هر   سانتي30 تا 0اندازة شن در لاية  آلي موجود در ذرات هم

اي با دو لاية ديگر دارد و با افزايش  دو كاربري تفاوت برجسته

  .يابد اندازة شن كاهش مي عمق مقدار كربن در ذرات هم

در كاربري جنگل ورود بقاياي گياهي و ريشة گياهان و 

ورزي سطح  همچنين عدم خاك. درختان به خاك بيشتر است

تري در ذرات شدة بيش شود كربن ذخيره جنگل باعث مي

زدن سطح خاك در باغ در  شخم. اندازة شن مشاهده شود هم

شدن و ورود مستقيم ساليانة مقدار  اوايل بهار باعث مخلوط

اين بقايا با زير خاك . شود زيادي بقاياي تازة گياهي به خاك 

رفتن از دسترس تجزية ميكروبي خارج و در بخش ذرات شن 

 در طول سي سال باعث تبديل جنگل به باغ. شود ذخيره مي

اندازة شن   تن در هكتار كربن پيوندشده با ذرات هم7/15كاهش 

به طور متوسط اين تبديل كاربري به هدرروي . شده است

اندزة ذرات شن   تن در هكتار كربن آلي هم52/0ساليانه 

 تا 0تبديل كاربري از جنگل به باغ برخلاف لاية . انجاميده است

هاي ديگر باعث افزايش مقدار كربن  متر در لايه  سانتي30

تواند به دليل  اندازة شن شده است كه مي پيوندي با ذرات هم

همچنين . ورزي و ورود مستقيم بقاياي سبز گياهي باشد خاك

شدن درختان شرايط را براي تجزية  افزايش تنفس خاك و قطع

  .كند مانده از درختان فراهم مي جاي ريشة به

  

 ها و اعماق مختلف اي و چگالي در كاربري هاي متفاوت اندازه ربن آلي بخشتغييرات ك. 2جدول 

 سبك بخش كربن سنگين بخش كربن رس+سيلت ةانداز هم كربن شن اندازةهم كربن

)متر يسانت (عمق يكاربر   

 خاك كيلوگرم بر يآل ةماد گرم كيلوگرم بر يآل كربن گرم

aA 57/19 33/46 جنگل aA 91/26  aA 37/7  aA 
30-0  

63/30 باغ  bA 88/13  bA 89/21  bA 55/3  bA 

85/8 جنگل  bB 92/7  bB 98/15  aB 30/2  aB 
60-30  

04/13 باغ  aB 91/9 aA 95/16  aA 83/1  aB 

02/5 جنگل  aB 43/5  bB 85/14  aB 53/1  aB 

90-60  

76/4 باغ  aB 16/10  aA 48/14  aA 55/3  bB 

دهندة عدم  حروف مشابه نشان. دهد ها را در هر كاربري نشان مي ها را در هر لاية خاك و حروف بزرگ مقايسة ميانگين لايه بريدر هر ستون حروف كوچك مقايسة ميانگين كار

  . درصد است5تفاوت معنادار در سطح آماري 
  

 30 تا 0رس در لاية +اندازة سيلت كربن آلي بخش هم

لاية مقدار اين بخش در دو . متر جنگل بيشتر از باغ بود سانتي

متر در كاربري باغ بيشتر از جنگل   سانتي90 تا 60 و 60 تا 30

سيلت در  ـ اندازة رس شده در ذرات هم مقدار كربن ذخيره. بود

 گرم كربن آلي 2/10(متر در كاربري باغ    سانتي90 تا 60لاية 

 4/5(دو برابر بيشتر از جنگل ) خاك بر كيلوگرم خاك خشك

). 2جدول (است ) م خاك خشكگرم كربن آلي خاك بر كيلوگر

سيلت +اندازة رس شده در بخش ذرات هم افزايش كربن ذخيره

شده با بخش معدني  تواند ناشي از انتقال مواد آلي كمپلكس مي

شويي و عمليات شخم و  هاي پايين در اثر آب خاك به لايه

  .باشد ورزي باغ  خاك

 رمت  سانتي30 تا 0نتايج اين بررسي نشان داد سهم لاية 

اندازة   درصد كربن آلي بخش هم70در هر دو كاربري بيش از 

 9متر به طور متوسط حدود   سانتي90 تا 30شن و سهم لاية 

اندازة  توزيع كربن آلي بخش هم). 2شكل (درصد است 

. تر است هاي مورد پژوهش يكنواخت رس در طول پروفيل+سيلت

داشت اين  به عبارت ديگر، سهم مشاركت دو لاية پاييني در نگه

اندازة شن  هاي مشابه در بخش هم بخش كربن آلي بيشتر از لايه

 90 تا 60 و 60 تا 30 و 30 تا 0هاي  سهم هر يك از لايه. بود

ها  متر در توزيع مادة آلي بر حسب اندازة ذرات در كاربري سانتي

دست   درصد به23 و 26 و 51ترتيب  مختلف به طور متوسط به

  ).2شكل (آمد 

 30 تا 0ها در لاية   اختلاف بين كاربريبيشترين

نتايج نشان داد در . اندازة شن بود متر مربوط به بخش هم سانتي

شده در  ها درصد كربن آلي ذخيره لاية سطحي همة كاربري

اندازة  اندازة شن به طور معنادار بيشتر از ذرات هم ذرات هم
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گزارش ) 1999( Schmidt et al). 3شكل (رس است +سيلت

 30 تا 0ند مقدار كربن آلي همراه بخش شن در لاية داد

  .رس است ـ اندازة سيلت متر بيشتر از كربن آلي بخش هم سانتي

شده در  اي بين درصد كربن ذخيره تفاوت قابل ملاحظه

متر دو   سانتي60 تا 30رس در لاية +هاي شن و سيلت بخش

بن آمده از درصد توزيع كر دست نتايج به. كاربري مشاهده نشد

ها نشان داد  متر هر يك از كاربري  سانتي90 تا 30آلي در لاية 

اي بيشتر   باغ به طور قابل ملاحظه رس در كاربري+بخش سيلت

مقدار زياد كربن آلي پيوندي . از بخش شن بود)  برابر2بيش از (

تواند به دليل  رس در لاية زير سطحي مي ـ با بخش سيلت

هاي سطحي در اثر  ي خاكـ معدن شكستن پيوند كمپلكس آلي

زراعت باشد؛ كه مهاجرت عمودي كربن آلي به لاية زير سطحي 

 ,Murty et al, 2002; Balesdent et al(را در پي خواهد داشت 

2000.(  
 

   
  رخ خاك هاي مختلف نيم اي كربن آلي در لايه هاي اندازه توزيع بخش. 2شكل 

  

 
  هاي گوناگون رس در لايه+اي شن و سيلت توزيع كربن آلي بين دو بخش اندازه. 3شكل 

  

اندازة  در افق سطحي مقدار كربن آلي موجود در ذرات هم

مقدار كربن در . رس بود+اندازة سيلت شن بيشتر از ذرات هم

كربن كل خاك را % 29- 64ذرات شن در مناطق گرمسيري 

هاي مناطق گرمسيري مقدار كربن آلي  در خاك. شود شامل مي

 Feller and(هاست  ندازة شن بيشتر از ديگر بخشا در ذرات هم

Beare, 1997 .(رس در +اندازة سيلت كربن آلي همراه ذرات هم
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به عبارت ديگر، . ها با ذرات معدني است رابطه با همراهي آن

هاي پيچيده تشكيل   مواد آلي معمولاً با ذرات معدني تركيب

تواند  ينخورده مقاوم است و م هاي دست دهد كه در زمين مي

كشاورزي در . مخزني پايدار براي ذخيرة كربن آلي باشد

ها را براي  نخورده دسترسي اين تركيب هاي دست زمين

ها  دهد و به سبب سطح ويژة زياد آن ريزجانداران افزايش مي

اين . شود شدن كربن آلي در اين ذرات تشديد مي معدني

 كربن آلي با اندازة شن صادق نيست؛ زيرا استدلال براي ذرات هم

 ,Feller and Beare(دهد  ذرات شن كمپلكس تشكيل نمي

هاي بزرگ  دانه هاي كشاورزي خاك اما در اثر فعاليت). 1997

ها در دسترس  شده در آن شكند و كربن آلي حفاظت مي

شده از كربن آلي  گيرد و ذرات ريز خالي ريزجانداران قرار مي

 نشان )Catroux and Schnitzer )1987هاي  يافته. شود توليد مي

شدن كربن  داد در مناطق معتدل، با كاهش اندازة ذرات، معدني

 .يابد آلي خاك افزايش مي

دهد  بندي كربن آلي بر حسب چگالي نشان مي بخش

متر   سانتي30 تا 0مقدار كربن آلي بخش سنگين در لاية 

. كاربري جنگل به طور چشمگيري بيشتر از كاربري باغ است

و لاية ديگر تفاوت قابل توجهي بين دو كاربري مشاهده ولي در د

 گرم 02/5تبديل جنگل به باغ منجر به كاهش ). 2جدول (نشد 

متر   سانتي30 تا 0بر كيلوگرم كربن آلي در بخش سنگين لاية 

با افزايش عمق بخش سنگين كربن آلي خاك در . شود مي

اق جنگل كاهش نشان داد؛ ولي تفاوت قابل توجهي بين اعم

  .كاربري باغ مشاهده نشد

 30 تا 0مقدار كربن آلي بخش سبك مواد آلي در لاية 

متر كاربري جنگل بيشتر از باغ بود؛ ولي تفاوتي بين ديگر  سانتي

با تبديل كاربري جنگل به باغ ). 2جدول (اعماق وجود نداشت 

 تن در هكتار كاهش بخش سبك كربن آلي مشاهده 3/15

تبديل كاربري در اين منطقه و كاهش پس از سي سال . شود مي

 تن 5/0يكنواخت كربن آلي خاك، به صورت ميانگين، ساليانه 

. در هكتار بخش كربن سبك آلي در منطقه كاهش يافته است

در هر دو كاربري با افزايش عمق مقدار بخش سبك كاهش 

نشان داد و تفاوت بين لاية سطحي با دو لاية ديگر چشمگير 

ها تفاوت  خش سنگين در هر سه لايه در كاربريكربن آلي ب. بود

 درصد كربن آلي 8/65در جنگل بيش از . معناداري نشان نداد

متري خاك در لاية شخم قرار   سانتي90بخش سبك تا لاية 

داشت كربن خاك ايفا  اين لايه سهم بسزايي در نگه. گرفت

 60 تا 30مقدار كربن آلي بخش سبك لاية ). 4شكل (كند  مي

 90 تا30 درصد و اين نسبت براي لاية 5/20متر  يسانت

 54بيش از ). 4شكل ( درصد بود 6/13متر جنگل فقط  سانتي

شدة كاربري باغ در  درصد كربن آلي سبك در سه لاية بررسي

ترتيب  متر وجود داشت و در دو لاية ديگر به  سانتي30 تا 0لاية 

ل به تبديل جنگ). 4شكل ( درصد بود 8/17 و 16/25محتوي 

 30 تا 0داشت كربن در لاية   درصد نگه8/11باغ باعث كاهش 

ولي در دو لاية ديگر نسبت به جنگل سهم اين . متر شد سانتي

 درصد افزايش 2/4 و 66/4ترتيب  داشت كربن به دو لايه در نگه

متر باغ   سانتي30 تا 0اين كاهش بخش سبك در لاية . داشت

يت انسان بوده و باعث نسبت به جنگل به دنبال اعمال مدير

. شده خاك باغ كربن آلي را كمتر از پتانسيل خود حفاظت كند

زدن ساختمان خاك باغ باعث مهاجرت فيزيكي كربن آلي  هم به

ورزي شرايط را براي تجزية  خاك. شود هاي پايين مي به لايه

متر فراهم    سانتي30 تا 0فيزيكي و شيميايي كربن آلي در لاية 

 مديريت صحيح جنگل به انتشار حجم زيادي كند و عدم مي

كربن به اتمسفر و همچنين كاهش كيفيت خاك  اكسيد  دي

  ).Murty et al, 2002; Balesdent et al, 2000(انجامد  مي

 

 

  هاي سبك و سنگين كربن آلي در اعماق مورد پژوهش توزيع بخش. 4شكل 
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خش  نشان داد مقدار ب)Degrize et al )2004هاي  يافته

هاي جنگل بيش از جنگل  سبك كربن آلي خاك در كاربري

همچنين . شده و در هر دو بيش از زمين كشاورزي است غرس

Christensen) 1992 ( گزارش كرد بخش سبك كربن آلي در

هاي  هاي كشاورزي است؛ زيرا در كاربري جنگل بيشتر از زمين

بخش . شود كشاورزي ورودي كربن آلي به خاك محدود مي

 گرم بر 3/1ك كربن آلي خاك يا بخش با چگالي كمتر از سب

ور كربن آلي  متر مكعب مترادف با بخش ناپايدار و كنش سانتي

بخش سبك كربن آلي خاك نسبت به بخش سنگين . خاك است

پس، اين بخش . دهد تر به كارفرمايي زمين پاسخ نشان مي سريع

مايي زمين تواند شاخصي در عملكرد كارفر از كربن آلي خاك مي

محققان نشان دادند . روي كربن آلي خاك در نظر گرفته شود

چگالي (بعد از سي و پنج سال زراعت بخش سبك كربن آلي 

 درصد كاهش يافته 6/12) متر مكعب  گرم بر سانتي4/1كمتر از 

از سوي ديگر، بعد از صد و هشتاد و شش سال تبديل . است

 درصد كربن آلي سبك 90متري   سانتي20 تا 0كاربري در لاية 

 درصد كربن 5/5در زمين تحت كشت كاهش يافته كه معادل 

مطالعات نشان ). Basile-Doelsch et al, 2009(كل است 

اند بخش زيادي از مواد آلي خاك در هر دو كاربري باغ و  داده

). He et al, 2009(جنگل در بخش سنگين قرار گرفته است 

كربن آلي سنگين بسيار جزء سبك كربن آلي خاك نسبت به 

متحرك و فعال است و حساسيت تبديل در كربن آلي خاك 

دهد  هاي محيطي را نشان مي ناشي از مديريت زمين و تنش

)Wang et al, 2009 .( در اين بررسي به علت فعاليت زراعي بالا

مشاهده شد كه تبديل ) متر  سانتي30 تا 0(در لاية شخم 

 اثر 60 تا 30خاك در لاية كاربري بر بخش سبك كربن آلي 

مقدار دگرگوني . متر دارد  سانتي30 تا 0كمتري نسبت به لاية 

ها بود كه  متر بسيار شديدتر از ساير لايه  سانتي30 تا 0در لاية 

به دليل حساسيت بيشتر كربن آلي اين بخش به مديريت انساني 

 ).Basile-Doelsch et al, 2007(است 

تر بود و  ه مديريت حساسبخش سبك كربن آلي نسبت ب

داشت كربن  ها در نگه متر كل كاربري  سانتي30 تا 0سهم لاية 

براي جلوگيري از . شدت قابل توجه است آلي بخش سبك به

كاهش كيفيت خاك و همچنين تشديد گرماي جهاني لازم است 

متر   سانتي30 تا 0در سطح جهاني مديريت درستي در لاية 

زدايي و تبديل كاربري حجم  نه جنگلهر گو. ها اعمال شود خاك

كند  بسيار زيادي از كربن آلي را ساليانه وارد محيط زيست مي

)Wang et al, 2009 .(آمده در بخش چگالي  دست از نتايج به

كربن آلي خاك در اين پژوهش اين است كه بيشترين مقدار 

بخش (ها به عنوان بخش پايدار  كربن آلي در همة كاربري

ود است و كمتر دستخوش دگرگوني مديريتي موج) سنگين

  .شود مي

نتايج نشان داد تجمع مواد آلي تازه بيشتر در بخش شن 

و بخش سبك در ) Balesdent et al, 2000(اندازة ذرات 

قرار ) Skjemstad et al, 1994(بندي بر اساس چگالي  بخش

اي نشان داد مواد تازه و  بندي اندازه هاي بخش پژوهش. گيرد مي

يابد و ساير مواد  اندازة شن تجمع مي نشده در بخش هم جزيهت

گيرد  رس قرار مي+هاي سيلت پايدار و مقاوم مواد آلي در بخش

)Rovira and Vallejo, 2003 .( مطالعةBasile-Doelsch et al 

 درصد كربن آلي در پيوند با بخش 58 تا 80نشان داد ) 2009(

 داشت اين مواد اصلي نگهشود و مكانيسم  معدني خاك پايدار مي

بخش سنگين كربن آلي خاك . جذب سطحي كربن آلي است

 Schulten and( درصد كربن داشته باشد 98 تا 25تواند  مي

Leinweber, 2000; Basile-Doelsch et al, 2005 and 2009 .(

داشت كربن آلي خاك نقش مهمي  بنابراين، اين بخش در نگه

  .دارد

  گيري نتيجه

تواند روشي مناسب  اي و چگالي مواد آلي مي ندازهبندي ا بخش

زيرا اين . هاي ناپايدار مواد آلي باشد براي شناسايي بخش

ها در مقايسه با مواد آلي كل به تغيير ورودي مواد آلي  بخش

تواند شاخصي در  دهد و مي تر پاسخ مي خاك و مديريت سريع

جود در كربن مو. بررسي دگرگوني مقدار مواد آلي خاك باشد

رس و بخش سنگين كربن آلي بيشتر +اندازة سيلت هاي هم دانه

هاي درشت و  تحت تأثير بافت خاك است و كربن موجود در دانه

هاي زراعي  فعاليت. بخش سبك به كارفرمايي زمين وابسته است

نخورده باعث ناپايدارشدن كربن  هاي دست و تبديل كاربري زمين

 زمين بيشترين اثر را روي تبديل كاربري. شود آلي خاك مي

اندازة  بندي و بخش هم هاي سبك در روش چگالي بخش بخش

دهد  گذارد كه نشان مي جا مي اي به بندي اندازه شن در بخش

توانند شاخصي در تعيين كيفيت خاك و  هاي يادشده مي بخش

 30 تا 0همچنين سهم لاية . ميزان پاسخ به مديريت باشند

هاي گوناگون  داشت بخش بري در نگهمتر در هر دو كار سانتي

به همين جهت براي . هاست كربن چشمگيرتر از ساير لايه

ممانعت از خروج بيش از حد كربن به اتمسفر بايد مديريت 

هر گونه دخالت . شود ها اعمال  اي روي لاية سطحي خاك ويژه

هاي طبيعي به تخريب خاك و تشديد  بوم زدن زيست هم در به

  .اهد انجاميدگرماي جهاني خو
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