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ABSTRACT 

Changes of soil carbon is one of the most important indicators showing the climate impacts on the 

soil genesis. Soil organic carbon management requires knowledge of its amount and the effective 

factors. In the current study, the distribution of soil properties especially soil organic carbon were 

studied in 76 soil profiles consist of different climatic zones arid (Alborz province), semi-arid 

(Alborz and Qazvin province) and semi-humid (Guilan and Mazandaran province) and humid 

(Mazandaran province) with aridic, xeric and udic moisture regimes and thermic and mesic 

temperature regimes. Changes in climatic parameters cause changes in species diversity in the 

ecosystem and ultimately effect on various forms of carbon, especially soil organic carbon. One of 

the most important climatic factors in this study is the temperature that increasing the soil 

temperature in arid and semi-arid regions compared to the two wetter regions causes intensification 

of mineralization and as a result, soil organic carbon is reduced. The results showed that the amount 

of organic carbon in the studied soil decreases with increasing depth and the average amount of 

organic carbon in Mollisols was higher than Alfisols= Inceptisols > Entisols > Aridisols. The general 

results of this study showed that increasing the parameters of soil electrical conductivity (salinity), 

soil acidity and clay content have a negative effect, while increasing the parameters of cation 

exchange capacity and silt content have positive effects on soil organic carbon content. 
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 قليم و تحول خاک بر منابع ذخيره كربن آلي خاک در البرز مركزیمروری بر تأثير ا

 1، احمد حيدری*1عليرضا راهب

 ، ایران.كرجن، كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهرا دانشکدگان ،گروه علوم و مهندسي خاک. 1

 (21/9/1400تاریخ تصویب:  -18/7/1400تاریخ بازنگري:  -20/6/1400)تاریخ دریافت: 

 چکيده

مدیریت كربن آلي .خـاک اسـت هايگونهبـر  دهنده تاثير اقليمنشانهاي تغييرات كربن خاک یکي از مهمترین شاخص

هاي خاک به ویژه در این پژوهش برخي ویژگي .باشدو شناخت عوامل مؤثر بر آن مي آنخاک، نيازمند آگاهي از مقدار 

 و )استان البرز و استان قزوین( خشکاز خشک )استان البرز(، نيمههاي مختلف متشکل خاكرخ در اقليم 76 در آلي كربن

اي ههاي رطوبتي اریدیک، زریک و یودیک و رژیممرطوب )استان گيلان و مازندران( و مرطوب )استان مازندران( با رژیمنيمه

وسيستم ها در اكغيير تنوع گونهتغيير در پارامترهاي اقليمي سبب ایجاد ت حرارتي ترميک و مزیک مورد مطالعه قرار گرفتند.

شده و در نهایت بر روي اشکال مختلف كربن به ویژه كربن آلي خاک موثر بوده است. از مهمترین عوامل اقليمي در این 

تر سبب خشک نسبت به دو منطقه مرطوبتوان به دما اشاره نمود كه افزایش دماي خاک منطقه خشک و نيمهمطالعه مي

نتایج نشان داد كه مقدار كربن آلي در خاک مناطق  یابد.ده و در نتيجه آن كربن آلي خاک كاهش ميشدن شتشدید معدني

ا، هسولسول بيشتر از آلفيهاي ماليیابد و ميانگين مقدار كربن آلي در خاكرخمورد مطالعه با افزایش عمق كاهش مي

پارامترهاي هدایت  دهد افزایشكلي این مطالعه نشان مي نتایج ها بوده است.سولها و اریديسولها، انتيسولاینسپتي

افزایش پارامترهاي ، در حالي كه اثر منفي بر ميزان كربن آلي خاک و مقدار رس ، اسيدیته خاک(شوري) الکتریکي خاک

 دارند. آنسيلت خاک اثرات مثبت بر مقدار  ظرفيت تبادل كاتيوني و

 .خشک، تشکيل خاکليم نيمهسول، كربن آلي، اقانتي های كليدی:واژه

 

 مقدمه
ب هاي رطوبتي و حرارتي خاک سبتغييرات اقليمي با تأثير بر رژیم

تلف هاي مختغيير تراكم پوشش گياهي شده و در نهایت بر ویژگي

هاي طبيعي، كشاورزي پایداري زیست بوم .گذاردخاک تاثير مي

به عوامل آب و هوایي و اقليم وابستگي زیادي و منابع طبيعي 

دارند و از این رو تنوع اقليمي و تغييرات آن در كوتاه مدت و دراز 

-اي در ميزان توليد و پایداري این عرصهمدت، نقش تعيين كننده

گزارش ویژه بين المللي تغييرات آب و (. Batjes, 1996ها دارد )

 كندآب و هوایي تأكيد ميدرباره تغييرات ( IPCC, 2018)هوایي 

ميزان  كاهشمستلزم ، كه جلوگيري از گرم شدن آب و هوا

ن در ترسيب كرببنابراین است.  مختلفاي به طرق گازهاي گلخانه

با افزایش ذخایر  2COخاک به عنوان راهي براي كاهش انتشار 

ارائه شد  درصد در سال 4/0 ( به ميزانCجهاني كربن خاک )

(Minasny et al., 2017; Soussana et al., 2019 به دليل نقش .)

حياتي كربن خاک در چرخه جهاني كربن و قابليت آن در تعدیل 

اي و تاثير آن بر روي گرمایش یا تشدید انتشار گازهاي گلخانه

                                                                                                                                                                                                 
 araheb@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

1 SOC: Soil Organic Carbon 
2 SIC: Soil Inorganic Carbon 

جهاني و تغيير اقليم، موجب تمركز مطالعات روي كربن خاک 

 حث قرنشده و مباحث مربوط به كربن به یکي از مهمترین مبا

 طور (. بهIPCC, 2007; Lal, 2008تبدیل گردیده است ) 21

 ,Six & Paustian) سازيباعث افزایش خاكدانه خاک كربن خاص،

 & Minasny) خاک در افزایش نگهداشت آب ،(2014

McBratney, 2018) خاک هايافزایش فعاليت ارگانيسم و 

(Rabbi et al., 2018 )حفظ براي تنها موضوع نه این. شودمي 

-لایندهآ فيلتر عنوان به تواندمي است، بلکه حياتي خاک كيفيت

 حفظ به همچنين خاک كربن. كند عمل موجود در خاک هاي

 & Altieriكند )مي نيز كمک موجود در خاک زیستي تنوع

Nicholls, 2017.) 

ترین منابع كربن موجود مكربن موجود در خاک یکي از مه

و غيرآلي  1(SOCشکل كربن آلي ) در جهان بوده و شامل دو

(SIC)2 است (, 2012.et alShi ) . پنج منبع كربن در كره زمين

بر حسب مقدار ذخيره از بيشترین تا كمترین به ترتيب شامل 

ها، مواد آلي خاک، اتمسفر و هاي پوسته زمين، اقيانوسسنگ
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هاي خشکي حدود (. اكوسيستمRice, 2005باشند )بيوسفر مي

پتاگرم آن در خاک و  2۵00اگرم كربن دارند كه حدود پت ۳060

پتاگرم دیگر در كوچکترین مخزن جهاني كربن یعني مخزن  ۵60

تزیس در آلي (. بيشترین مقدار كربنLal, 2008باشد )مي زیستي

تا عمق یک متري خود  كه شودمي ها ذخيرهدر خاک زمين كره

 Scharlemann et) باشدمي آلي پتاگرم كربن 1۵00حاوي تقریبا 

al., 2014)، ای اتمسفر برابر كربن آلي موجود در دو از بيش كه 

 ;Bradford et al., 2016) است گياهي پوشش آن در برابر سه

Rossel et al., 2019.) 

 كليدي هايیکي از مهمترین شاخص خاک آلي كربن

 Rahmanاست ) كشاورزي هايسيستم در زیست محيط پایداري

et al., 2021). كربن آلي خاکاست كه  ها حاكي از آنبرآورد 

هاي جهان را تشکيل خاکحدود دو سوم منبع كربن موجود در 

ذخيره كربن در خاک به شکل  (.Wang et al., 2013) دهدمي

گردد ماده آلي باعث افزایش توليد محصولات كشاورزي مي

(Somaratne et al., 2005.) یک زراعي مناطق در خاک آلي كربن 

لامت س و غذایي امنيت تضمين براي خاک كيفيت كليدي ویژگي

 نقش همچنين و است كشاورزي خاک، كيفيت آب و پایداري

 هدف به كند )دستيابيمي ایفا( C) كربن جهاني بودجه در اساسي

 سانتي درجه ۵/1 از افزایش ميانگين حرارت زمين كمتر جهاني

ي خاكها كه هنگامي پاریس(. هوایي و آب بر طبق توافقنامه گراد

 توانند مي خاكها شود، مدیریت پایدار صورت موجود در جهان به

 نقش جو در ايگلخانه گازهاي انتشار كاهش و كربن كاهش با

 ,.Ren et alكنند ) ایفا هوایي و آب تغييرات كاهش در مهمي

2020). 

اقليم، توپوگرافي،  عوامل مختلفي شامل علميدر منابع 

گياهي، كاربري اراضي، مواد مادري، خصوصيات خاک و پوشش 

 شده پيشنهاد كربن آلي خاک ذخيره تحليل مدیریت انساني براي

در ولي  .(Wiesmeier et al., 2019; Zhou et al., 2019است )

 اولين عامل كنترلاقليمي  مناطق وسيع و در مقياس جهاني، تنوع

 با. (Wang et al., 2013) ستاكربن آلي خاک  تغييـراتكننده 

 چند این چگونه توضيح دقيقي ارائه نشده كه هنوز حال، این

گذارند مي تأثير كربن آلي ذخيره بر همزمان طور به پارامتر

(Wiesmeier et al., 2019; Li et al., 2021.)  این از جمله

Osat  (2010 ،)توان به مطالعات انجام شده توسط تحقيقات مي

Faghih (2010،) Raheb  (2012)،Raheb and Heidari  (2012 ،)

Moghiseh  (2013،)et al.  Ajami (2016،) Raheb (2017) ،

Raheb et al. (2017) ،Jackson et al. (2017،) Zhou et al. 

(2019 ،)Soussana et al. (2019،) Wiesmeier et al. (2019 ،)Li 

et al. (2020،) Rahman et al. (2021)  وLi et al. (2021)  و غيره

 اشاره كرد.

عوامل اقليمي شامل نوع اقليم و متغيرهاي تعيين كننده 

 هوایي، و آب عواملآن نظير دما، بارندگي، تبخير و تعرق است. 

 رهذخي در مهمترین عوامل عنوان به كلي طور به بارش، و دما مانند

 زا بزرگي بخش اغلب و شوندمي گرفته نظر در كربن آلي خاک

 يحتوض را جهاني و ايمنطقه مقياس در كربن آلي ذخيره تغييرات

 از بسياري در. (Jackson et al., 2017; Li et al., 2020) دهندمي

خالص  اوليه وريبهره ميزان بارندگي، زميني، هاياكوسيستم

 هنتيج كرده و در كنترل خاک در را كربن مقادیر ورودي و توليد

 نيز ارتباط حرارت درجه .گذاردمي تأثير كربن آلي ذخيره بر

 نتيجه كاهش در و خاک آلي مواد ميکروبي تجزیه با تنگاتنگي

 نشان متعدد مطالعات(. Wiesmeier et al., 2019) كربن آلي دارد

 امهنگ دما افزایش با كلي طور ذخيره كربن آلي به كه است داده

 یابدمي تجزیه كربن آلي كاهش دليل به عمدتا بارندگي كنترل

(Jobbágy and Jackson, 2000; Koven et al., 2017 .) در اقليم

ها عموماً از نظر خشک ایران، نه تنها خاکخشک و نيمه اغالب

متر و در بيشتر منابع ك )كمتر از یک درصد هستندكربن آلي فقير 

(، بلکه ثابت نگهداشتن و حفظ مقدار كربن آلي خاک از نيم درصد

( در یک 1998) Alvarez and Lavado. بسيار دشوار استنيز 

، نشان دادند كه افزایش رساندندانجام  به مطالعه كه در آرژانتين

( رابطه غيرخطي 2R= ۵8/0( و كاهش دما )2R= 7۵/0بارندگي )

 (.Alvarez and Lavado, 1998)دارند افزایش كربن آلي خاک  با

ت نسبهاي مختلف منابع كربن آلي خاک در اقليماز سوي دیگر 

ان دهند. به عنوهاي متفاوتي نشان ميبه عمليات مدیریتي، پاسخ

خشک، مخازن كربن آلي خاک، هاي خشک و نيمهمثال در اقليم

رسند، ولي با تغيير كاربري و تري به تعادل ميدر زمان طولاني

 يرهدودهند. یعني اي را نشان ميمدیریت، تعادل بسيار شکننده

 ,.Iqbal et al) هاي مختلف متفاوت استگشت كربن در اقليمباز

2008.) 

متغيرهاي خاكي كه بر تغييرات كربن آلي خاک موثرند، 

گيرند. هاي فيزیکي خاک قرار ميعمدتاً در دسته مشخصه

ي و بيولوژیکي خاک خود در درجه یهاي شيمياهمچنين مشخصه

باشند. اهم اول، متاثر از كميت و كيفيت ماده آلي خاک مي

هاي اثرگذار خاک بر تغييرات كربن آلي خاک شامل بافت مشخصه

اي رس، شن و سيلت، درصد آهک و خاک و مقادیر اجزاي اندازه

اي ذرات خاک كربن موجود در اجزاي اندازه. درصد سنگریزه است

هاي طبيعي و اطلاعات مفيدي در ارتباط با پویایي آن در محيط

اي (. اجزاي اندازهRaheb et al., 2017نماید )كشاورزي فراهم مي

تشکيل دهنده خاک از پارامترهایي هستند كه به صورت 

 Sixغيرمستقيم بر روي ميزان كربن آلي موجود در خاک موثرند )
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et al., 2002 بافت، بيشترین تأثير را بر مقدار كربن آلي خاک .)

 يهاي ریز بافت، ذخيرهدارد. در شرایط یکسان محيطي، خاک

  (.Crow et al., 2007) دارندتري كربن آلي بيش

كه تاثير عمده  استماده مادري  ،یکي دیگر از عوامل خاكي

آن بر مقدار مواد آلي خاک از طریق چگونگي تاثير آن بر بافت 

هاي رسي داراي مقدار ماده آلي بيشتري . خاکباشدميخاک 

يز ن يرس هايهاي شني هستند، البته نوع كانينسبت به خاک

موریلونيت كه تمایل زیادي به باشد. مثلاً مونتحائز اهميت مي

دار از هاي آلي دارد، در حفظ تركيبات نيتروژنجذب مولکول

(. Buol et al., 2011)تجزیه ميکروبي بسيار موثر است 

هاي خاک در حفظ كربن آلي خاک بسيار تاثيرگذار فيلوسيليکات

 هاي خاک، داراي خصوصياتهستند. اشکال مختلف فيلوسيليکات

متفاوتي )سطح ویژه و بار سطحي( هستند كه توانایي جلوگيري 

 ,.Barre et alاز تجزیه كربن و افزایش نگهداشت آن را دارند )

شناسي خاک در تخمين ميزان كربن آلي حفظ شده (. كاني2014

(. Adhikari and Bhattacharyya, 2015در خاک اهميت دارد )

ها به عنوان یک راه مهم جهت توسط كاني جذب ماده آلي

 Kalbitz) نگهداري و همچنين تثبيت كربن آلي مطرح شده است

et al., 2005.)  :تركيبات آلي در خاک به طرق مختلف از جمله

هاي خاص با سطوح كنش( برهم2( ساختار و ماهيت شيميایي )1)

( محبوس شدن در فضاي درون ۳ها و تركيبات فلزي و )كاني

 ;Von Lützow et al., 2006ها قابل تثبيت هستند )خاكدانه

Sollins et al., 2009 .)Wiseman and Püttmann (2005 در )

بررسي حفظ كربن آلي در چندین خاک در آلمان در یکي از 

ها مشاهده كردند كه رابطه ضعيفي بين سطح ویژه خاک با نمونه

نفوذ مواد آلي در  كربن آلي خاک وجود دارد كه این نشان دهنده

هاي مختلط هایي نظير اسمکتایت و كانيهاي كانيبين لایه

 ,Wiseman and Püttmannباشد )اسمکتایت( مي -)ایلایت

2005 .)Wattel-Koekkoek et al., (2001 در تحقيقي اظهار )

ها با رس غالب كائولينایت عموماً در مناطق داشتند كه خاک

ه خوبي دارند. تحت این شرایط ماده شوند و تهویمرتفع یافت مي

-تواند به راحتي معدني شود و تجزیه آن سریع است. خاکآلي مي

 شوند وها با رس غالب اسمکتایت كه در مناطق پست یافت مي

بالا بودن سطح ایستابي آب زیرزميني و تغييرات مکرر آن، 

كند. تحت این ها را ایجاد ميمحدودیت تهویه در این خاک

فعاليت ميکروبي محدود شده و تجزیه و تخریب ماده آلي  شرایط،

یابد و تركيبات هوميکي ممکن است انباشته شوند كاهش مي

(Wattel-Koekkoek et al., 2001.) 

هاي كشور بسيار پائين بوده به طوري ميزان مواد آلي خاک

                                                                                                                                                                                                 
1Java Newhall Simulation Model 

این  .كربن آلي دارند% 1هاي كشور كمتر از درصد خاک 2/6۳كه 

توليد محصولات كشاورزي  جه به اهميت ماده آلي درمسئله با تو

چالشي مهم براي آینده كشاورزي ایران  تواندو محيط زیست مي

تواند در به افزایش و نگهداري مواد آلي خاک مي باشد. عدم توجه

 نزدیک خسارات جبران ناپذیري به توليد پایدار كشاورزي آینده

به  بنابراین توجه .(Shahbazi and Besharati, 2013) وارد آورد

پایداري  ها براي افزایش وحفظ و افزایش ميزان ماده آلي خاک

-اجتناب ناپذیر مي توليد و همچنين توليد محصول سالم، امري

 (Parvizi and Gorji, 2014) باشد

شناخت عوامل تأثيرگذار بر كربن خاک و درک چگونگي 

ن مکاني و ذخایر آارزیابي تغييرات بسيار مهم بوده و این فرآیند 

هاي ملي و محلي، گام مؤثر و ضروري براي مدیریت در مقياس

نقش زمينه  دري صورت گرفته هاپژوهشباشد. كربن خاک مي

 در خاک كربن آلي خصوصيات اقليمي و تحول خاک بر مقادیر

 است بوده مناطق مرطوب به محدود بيشترو حتي در جهان  ایران

خشک تباط با مناطق خشک و نيمهو اطلاعات بسيار كمي در ار

از طرف دیگر بيشتر مطالعات انجام شده در ایران و  وجود دارد.

دنيا در خصوص كربن آلي خاک در یک اقليم مشخص صورت 

و  هاي توپوگرافي، تغييرات كاربريگرفته و معمولا به تاثير ویژگي

شود و مطالعات هاي خاک بيشتر پرداخته ميسایر ویژگي

ف هاي مختلامل موثر بر تغييرات كربن آلي را در اقليممعدودي عو

بنابراین هدف از این مطالعه بررسي تغييرات  اند.بررسي كرده

هاي مختلف و تحت تاثير تحول خاک  كربن آلي خاک در اقليم

 باشد.  ناشي از تنوع مواد مادري مي

 ها مواد و روش

اورزي، مرتعي هاي مختلف كشبا كاربري منطقه 8در  این مطالعه

-خشک و نيمهاقليم متفاوت خشک، نيمه در چهار و جنگلي

(. رژیم 1، جدول 1 )شکل و مرطوب صورت گرفت. مرطوب

حرارتي و رطوبتي مناطق مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار 

(2012)1jNSM    تعيين گردید(NRCS, 2012b-USDA .) پس

اهداف مطالعه، اطلاعات اي و با توجه به هاي كتابخانهبررسي از

خاكرخ  19خاكرخ در اقليم مرطوب،  18خاكرخ ) 76مربوط به 

 19خشک و خاكرخ در اقليم نيمه 20مرطوب، در اقليم نيمه

نمونه( انتخاب و مورد تجزیه و  ۳20خاكرخ در اقليم خشک( )

مادري نيز انواع متعددي از  تحليل قرار گرفت. از نظر تنوع مواد

هاي آذرین )بازالت(، آذرآواري ناسي اعم از سنگشتشکيلات زمين

)توف(، آهکي، آبرفتي و كوهرفتي در مناطق مورد مطالعه وجود 

دارند. از نظر توپوگرافي مناطق مورد مطالعه از اراضي كاملا مسطح 
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هاي تند هاي ساحلي دریاچه خزر تا ارتفاعات زیاد با شيبدشت

هاي مورد مطالعه ر خاکرشته كوه البرز متغير بود. از طرف دیگ

با توجه به شرایط فرسایشي و رسوبي و زمان تشکيل از نظر عمق 

هاي بسيار عميق متغير عمق تا خاکهاي بسيار كماز خاک

س از پ برداشت شدههاي مطالعات فيزیکوشيميایي نمونههستند. 

به متري از جمله بافت ميلي 2الک  و عبور از هواخشک كردن

 Carter andعصاره اشباع ) ECو   pH،هيدرومترروش 

Gregorich, 2008 ،)بلاک-کليلوابر مبناي روش  كربن آلي، 

با استفاده از روش  1(CCEدرصد كربنات كلسيم معادل )

( با استفاده از روش CECو ظرفيت تبادل كاتيوني ) كلسيمتري

تشریح (. Sparks, 1996گردید )انجام  =pH 2/8استات آمونيوم در 

( USDA-NRCS, 2012aهاي استاندارد )براساس روشها خاكرخ

 Soil Surveyبندي آمریکایي )ها نيز براساس ردهبندي خاکو رده

Staff, 2014ها به روش( صورت گرفت. براي آناليز همبستگي داده 

 استفاده گردید. SPSS 17.0پيرسون نيز از نرم افزار 

 

   های رطوبتي و حرارتي خاک در مناطق مورد مطالعهشناسي، اقليمي و رژيمخصوصيات زمين -1جدول 

 رژیم حرارتي رژیم رطوبتي كاربري مواد مادري منطقه: اقليم )دومارتن(
 ارتفاع

(m a.s.l) 

 ميانگين بارندگي

(mm) 

 ميانگين دما

(ºC) 

 Typic Aridic Thermic 1۳۳0-1297 7/1۳7 6/1۵ مرتع بازالت اشتهارد: خشک

 Weak Aridic Thermic 1۳20 2۵1 1/14 كشاورزي آبرفت-كوهرفت خشک -كرج

 Dry Xeric Thermic 2200-2080 2/۳11 9/1۳ مرتع بازالت خشکقزوین: نيمه

 Xeric Mesic 2879-2۳00 ۳۵4 7/10 مرتع توف نيمه خشک-كرج

 Typic Xeric Mesic ۵46-220 7/۳90 7/11 مرتع بازالت مرطوبرودبار: نيمه

 Typic Xeric Mesic 1۳۵0 ۵66 ۳/10 جنگل سنگ آهک مرطوبكلاردشت: نيمه

 Udic Thermic 20- 12۵۳ 8/1۵ كشاورزي/زراعت برنج آبرفت ریزبافت تنکابن: مرطوب

 Udic Thermic 842-267 7۵0 9/1۵ جنگل سنگ آهک نوشهر: مرطوب

 
 موقعيت مناطق مورد مطالعه بر روی نقشه ايران  -1شکل 

 
 های چهار اقليم مورد مطالعهتصاوير برخي از خاكرخ -2شکل 

 

 نتايج و بحث 

                                                                                                                                                                                                 
1 Calcium Carbonate Equivalent 

هاي منطقه مورد مطالعه به ترتيب فراواني در براساس نتایج، خاک



  (روریم) 1400اسفند ، 12، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2940

 < سولاریدي <سول آلفي <سولمالي <سولپنج رده اینسپتي
هاي مشخصة شناسایي شده در این اند. افقسول قرار گرفتهانتي

ها الارض خاکپدون اكریک و ماليک در سطحها شامل اپيخاک
هاي زیر سطحي آرجيليک، كلسيک، ناتریک و كمبيک و افق

-باشند. نتایج نشان داد كه تفاوت بسيار زیادي در تکامل خاکمي

مرطوب دیده هاي مطالعه شده از منطقه خشک تا ها در اقليم
درجه  6۵/1۵در منطقه خشک به لحاظ دماي بيشتر ) شود.مي

متر( و وجود پوشش ميلي ۵/194سانتيگراد(، بارندگي كمتر )
ها داراي عمق توسعه هاي ریز و خيلي ریز، خاکگياهي با ریشه

 هاياکسانتيمتر( است. به عبارت دیگر خ 100كم بوده )حداكثر 
-مورد مطالعه منطقه خشک داراي تحول و تکامل نسبتا كم مي

هاي مورد مطالعه در منطقه خشک، باشند. آهکي بودن اكثرخاک
مقادیر كم درصد رس و مقادیر كمتر اكسيدهاي آهن و منگنز 
رنگ خاک را تحت تأثير قرار داده و تغييرات رنگ خاک را محدود 

خشک ميانگين دماي ساليانه نيمهكه در منطقه نماید. در حاليمي
 6/۳۳2درجه سانتيگراد(، و ميانگين ساليانه بارندگي ) ۳/12)

متر( است. پوشش گياهي با تراكم و زیست توده بيشتر و با ميلي
-هاي ریز و خيلي ریز به مقدار بيشتر از منطقه خشک، خاکریشه

 رها داراي عمق توسعه بيشتري نسبت به منطقه قبل بوده )حداكث
هاي مورد مطالعه این سانتيمتر( است. به عبارت دیگر خاک 170

باشند. درصد رس بالاتر، منطقه داراي تحول و تکامل بالاتري مي
هاي مورد مقدار مواد آلي بيشتر و همچنين آهکي بودن اكثرخاک

 مطالعه در این منطقه از مهمترین عوامل موثر بر رنگ خاک است. 
هاي وب و مرطوب در ردهمرطهاي منطقه نيمهخاک

ر این شوند. دبندي ميسول طبقهسول و آلفيسول، مالياینسپتي
درجه  8۵/1۵و  11مناطق ميانگين دماي ساليانه )به ترتيب 

و حدود  ۳/478سانتيگراد(، و ميانگين بارندگي ساليانه ) به ترتيب 
ها داراي عمق توسعه بيشتري نسبت به متر(، خاکميلي 1000
سانتيمتر( و به عبارت دیگر  2۵0قه دیگر است )بيشتر از دو منط

هاي مورد مطالعه این مناطق داراي تحول و تکامل بالاتري خاک
اي نيز در افق هستند. با افزایش درصد ماده آلي ساختمان دانه

كه در این ها مشاهده گردید. به طوريسطحي برخي خاكرخ
طقه شتر نسبت به منمناطق با رژیم رطوبتي یودیک، بارندگي بي

خشک شرایط لازم جهت آبشویي و انتقال رس و تشکيل افق 
 (.2آرجيليک را فراهم نموده است )جدول 

 های متفاوتتغييرات كربن آلي در اقليم

 گيري شدهبرخي خصوصيات فيزیکوشيميایي اندازه ۳ جدول

هاي مورد مطالعه دهد. خاکهاي مورد مطالعه را نشان ميخاک
دامنه تغييرات قابل توجهي از نظر بافت خاک بودند و به داراي 

-يرسي، لومشني، لوميرسيرسي، لوم هاي بافتترتيب در كلاس
ها قرار داشتند. سولوم خاک در اكثر شني و لومي و سایر كلاس

هاي منطقه خشک داراي بافت نسبتاً سبک تا متوسط، در خاكرخ
مرطوب ر منطقه نيمهخشک داراي بافت متوسط و دمنطقه نيمه

 باشند.و مرطوب داراي بافت سنگين مي
هاي مقدار كربن آلي در هر چهار منطقه مورد مطالعه در افق

هاي زیرین بوده و با افزایش عمق كاهش سطحي بيشتر از افق
هاي مورد مطالعه بين حداقل نمونهآن در دامنه تغييرات یابد و مي
افق سطحي دار آن در حداكثر مقو است  درصد 8/8 تا02/0

هاي حداقل آن در افقسول( و خاكرخ منطقه مرطوب )رده مالي
. مقادیر دشمشاهده  سول(منطقه خشک )رده انتيالارضي تحت

توان به هاي سطحي خاک را ميبالاي ذخيره كربن آلي در لایه
دليل پوشش و توليد در سطح و تهویه تا حدودي كمتر در اثر 

م تنيده و ضخيم كه باعث كاهش ميزان هاي در هوجود ریشه
 گردد، نسبت داد.تجزیه ماده آلي مي

مقدار كربن غيرآلي )كربنات كلسيم معادل( در هر چهار 
هاي منطقه مورد مطالعه برخلاف تغييرات كربن آلي در افق

هاي زیرین بوده و با افزایش عمق افزایش سطحي كمتر از افق
ر تكربن غيرآلي در اعماق پایين یابد. البته زیاد بودن ميزانمي

 تواند به دليل بارندگي بيشترتر ميخاک به ویژه در مناطق مرطوب
منطقه و پدیده آبشویي در خاک باشد كه احتمالًا سبب انتقال 

 ها به اعماق خاک شده است.كربنات

هاي اقليمي، دما و بارندگي از مهمترین در ميان ویژگي

كنترل ميزان كربن آلي موجود در پارامترهایي هستند كه در 

خاک بيشترین اثر را دارند. دما علاوه بر اینکه  در كنترل نرخ 

فرآیندهاي شيميایي، فيزیکي و بيولوژیکي نقش دارد، بر نرخ رشد 

(. Shakiba and Rahnama, 2003گياهان نيز تاثير مستقيم دارد )

 دما مطالعات متعدد گویاي این مطلب است كه معمولا با كاهش

در هر شرایطي از بارندگي، مقدار كربن آلي موجود در خاک 

(. همچنين ميزان كربن آلي Singh et al., 2011یابد )افزایش مي

 یابد. ها معمولا با افزایش مقدار بارش، افزایش ميخاک

هاي مطالعه ميانگين مقادیر كربن آلي در خاكرخ ۳شکل 

د. كمترین مقدار كربن دههاي مختلف را نشان ميشده در اقليم

درصد( به دليل پوشش  29/0آلي در منطقه خشک )با ميانگين 

گياهي ضعيف، ورودي كمتر كربن آلي و همچنين عمق توسعه 

هاي این مناطق، مشاهده گردید. از طرف دیگر كمتر خاک

 6۳/1بيشترین مقدار كربن آلي نيز در منطقه مرطوب )با ميانگين 

توان به تکامل بيشتر دلایل آن ميدرصد( مشاهده شد كه از 

 هاي این منطقه و افزایش عمق توسعه خاک اشاره نمود. خاكرخ
 

 



 2941 ... بر منابع ذخيره اقليم و تحول خاکتأثير راهب و حيدری: مروری بر  (روریم)

 

 های مورد مطالعههای شاهد اقليمبرخي خصوصيات مورفولوژيکي خاكرخ -2جدول 

 Massive:بلوكي بدون زاويه،  sbk:دار،  بلوكي زاويه abk:نوع:  -: متوسطm: كوچک، fاندازه:  -: متوسط2: ضعيف، 1های ساختمان خاک:درجه وضوح: كلاس -(1) 

: c: متوسط، m: ريز،  f: خيلي ريز،  vfاندازه:  -(% 5-15: متوسط )3(، % 2-5: كم )2(، % 2: خيلي كم )كمتر از 1های حفرات خاک: فراواني: كلاس -(2توده ای. )

های تجمعات كربنات: اندازه: (كلاس4: درشت )c: متوسط، m: ريز،  f: خيلي ريز،  vfاندازه:  -زياد :3: متوسط، 2: كم، 1های ريشه خاک: فراواني: كلاس -(3درشت )

: N: آهک ميسليومي، SF: آهک پودری، SSشکل:   -(%20زياد )بيشتر از  m(. %2-20متوسط ) c( ، %2كم )كمتر از  fفراواني:  -: بزرگ3: متوسط، 2: كوچک، 1

: Fوضوح:   -(%20زياد )بيشتر از  m(. %2-20متوسط ) c( ، %2كم )كمتر از  fفراواني:  -: بزرگ3: متوسط، 2: كوچک، 1رس: اندازه:  های تجمعات( كلاس5گرهک. )

مشخص،  Dخيلي مشخص،  Pها: زياد و درجه وضوح پديده Mمتوسط.  Cكم ،  Fهای عوارض اكسايش و كاهش: فراواني: كلاس -(6: واضح  )P: مشخص، Dضعيف، 

Fa .نامشخص 

 

تجمعات 

 (6)اكسيدو احيا

تجمعات 

 (۵)رس
 (2)حفرات  (۳)ریشه (4)هاتجمعات كربنات

 رنگ
 ضخامت (1)ساختمان

(cm) 
 افق

 خشک مرطوب

 كاربري مرتع-استان البرز -خاكرخ شاهد منطقه خشک

- -  1 vf 1 f ۵YR 4/۳  10YR ۳/۵  1 f sbk 22-0 A 

- - - 1 vf 1 f ۵YR ۳/۳  10YR 4/4  1 m sbk 4۵-22 Bw 

- - - - - - - - 000-4۵ R 

 كاربري مرتع-استان البرز -خاكرخ شاهد منطقه نيمه خشک

- -  1 vf, f 1 vf ۵/7 YR 6/4  ۵/7 YR 4/۵  1 f sbk 1۵-0 A 

- - 1 f ss 1 vf 1 vf ۵YR 6/4  10YR 6/۵  1 f sbk 40-1۵ Bk1 

1و 2 - -  f ss 1 vf 1 vf ۵YR 4/4  10YR ۵/۵  1 f sbk 70-40 Bk2 

- - - - - - - - 000-70 R 

 كاربري مرتع-قزویناستان  -خاكرخ شاهد منطقه نيمه خشک

- -  2 m 1 m, c ۵YR ۳/4  10YR 6/۵  1 f sbk 14-0 A 

- - 2 m ss 2 m 1 m, c ۵/7 YR 6/4  ۵/7 YR 6/6  1 m sbk ۳۵-14 Bk 

- - ۳c,m ss 1 vf 1 vf 10YR 8/6  ۵/7 YR 4/8  1 m sbk 80-۳۵ Cr 

- - - - - - - - 000-80 R 

 مرتعكاربري -استان قزوین -خاكرخ شاهد منطقه نيمه خشک

- -  2 vf, f 2 F ۵/7 YR ۳/۳  10YR ۳/4  1 m sbk 1۵-0 A 

- ۳ d c - 1 vf, f 2 F ۵/7 YR ۳/۳  ۵/2 YR 6/4  2 m sbk 4۵-1۵ Bt 

- 2 d m 1 m ss 1 vf 2 F ۵/7 YR 6/4  10YR 4/6  2 m sbk 80-4۵ Btk 

- - 1 m ss 1 vf 1 F ۵YR 8/۵  10YR ۳/7  1 f  sbk 110-80 Bk 

- - - - - - - - 000-110 R 

 كاربري مرتع-استان گيلان -خاكرخ شاهد منطقه نيمه مرطوب

- -  2 vf, 1 m 2 m ۵/7 YR 2/۳  ۵/7 YR ۳/۵  2 m sbk 4۵-0 A 

- - 1 f sf 1 vf 2 m ۵YR ۳/۳  ۵/7 YR 4/6  2 m sbk 120-4۵ Bk1 

- - ۳ c sf, nodule 1 vf 2 m ۵/7 YR 4/4  ۵/7 YR 6/6  2 m sbk 200-120 Bk2 

- - - - - - - - 000-200 R 

 كاربري مرتع-استان گيلان -خاكرخ شاهد منطقه نيمه مرطوب

- -  2 vf, f ۳ c ۵YR 2/۳  ۵YR 6/۵  ۳m,c abk 10-0 A 

- ۳ c p - 1 vf ۳ c ۵/7 YR ۳/۳  ۵YR 6/4  ۳m,c abk 40-10 Bt1 

- ۳ c p - 1 vf ۳ c ۵YR 2/۳  ۵YR 6/4  ۳m,c abk 90-40 Bt2 

 شاليزار كاربري-استان مازندران -خاكرخ شاهد منطقه مرطوب

-   2 vf, f - 10YR 1/۳  - Massive 16-0 Apg 

۵-2 % , F,D - - - - ۵/2  Y 1/۳  - Massive 40-16 Bg1 

Gleying - - - - ۵/2  Y 1/۳  - Massive 100-40 Bg2 

 كاربري باغات كيوي-استان مازندران-خاكرخ شاهد منطقه مرطوب

-   2 vf, f 1 vf ۵/7  YR ۳/۳  - Massive 12-0 Ap 

- - - 2 vf, f 1 vf ۵/7  YR ۳/4  - 1 m sbk 2۳-12 AB 

- ۳ c p - 2 c, m 2 c, m ۵/7  YR ۵/۳  - 1 m sbk 4۵-2۳ Bt 

2% , M,D   1 c, m 2 c, m ۵/7  YR 0/4  - Massive 7۵-4۵ Btg 
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 بر حسب درصد های متفاوتهای مورد مطالعه در اقليمخاک گيری شدهبرخي خصوصيات فيزيکوشيميايي اندازه -3جدول 

 Sand Silt Clay OC CCE sppH EC (dS/m) CEC 

Humid 

 60/24 ۵9/0 62/7 94/۵ 6۳/1 87/49 ۵6/۳1 11/18 ميانگين

 41/۵0 26/1 29/8 00/90 80/8 00/7۵ 00/48 40/۵8 حداكثر

 40/8 20/1 ۵9/۵ 00/0 17/0 60/1۵ 00/2 00/۵ حداقل

Semi-Humid 

 79/۳2 71/0 01/8 11/10 ۵0/1 41/۵۳ 76/26 79/19 ميانگين

 76/66 ۵8/۳ 60/8 40/6۳ ۳7/6 00/76 00/42 00/۵6 حداكثر

 10/2۳ 2۳/0 10/7 00/0 1۵/0 00/1۵ 00/8 00/2 حداقل

Semi-Arid 

 *N.D 18/1 10/8 86/۵ 89/0 88/۳4 26/29 87/۳6 ميانگين

 N.D 00/۵ 60/8 00/48 ۳0/2 00/۵8 00/44 00/78 حداكثر

 N.D 27/0 92/6 00/0 18/0 00/6 00/۳ 00/17 حداقل

Arid 

 4۳/19 0۳/۳ 1۳/8 7۳/9 29/0 ۳6/24 10/24 ۳4/۵1 ميانگين

 60/28 20/41 ۵0/8 60/21 90/0 00/48 00/44 00/77 حداكثر

 20/10 ۳۵/0 90/6 00/0 02/0 00/7 00/8 00/17 حداقل

*N.D برآورد نشده : 

 

درجه  6۵/1۵در منطقه خشک با متوسط دمایي سالانه 

متر، ميزان متوسط ميلي ۵/194سانتيگراد و متوسط بارندگي 

خشک با متوسط دمایي درصد و در منطقه نيمه 29/0كربن آلي 

متر، ميزان ميلي 6/۳۳2درجه سانتيگراد و متوسط بارندگي  ۳/12

درصد بدست آمد كه مهمترین دليل آن  89/0متوسط كربن آلي 

د. باشافزایش سرعت تجزیه كربن آلي خاک در اثر افزایش دما مي

با افزایش دما، فعاليت ميکروبي و در نتيجه سرعت تجزیه بقایاي 

یابد. در حاليکه خاک افزایش ميگياهي تازه و هوموس موجود در 

مرطوب و مرطوب به ترتيب با ميانگين دماي در منطقه نيمه

درجه سانتيگراد و ميانگين بارندگي ساليانه  8۵/1۵و  11ساليانه 

متر، ميزان متوسط كربن آلي به ميلي 1000و حدود  ۳/478

دهد كه درصد به دست آمد. نتایج نشان مي 6۳/1و  ۵/1ترتيب 

خشک تاثير پارامتر دما بيشر از بارندگي قه خشک و نيمهدر منط

تر از بين خصوصيات اقليمي بوده در صورتي كه در مناطق مرطوب

 ميزان بارش بسيار موثر است.

 Evans et al. (2011 گزارش دادند كه مقدار كربن آلي در )

منطقه مطالعاتي مغولستان با افزایش مقدار بارندگي و كاهش دما 

یافته است. به عبارت دیگر با افزایش بارندگي سرعت توليد افزایش 

كربن آلي خاک بيشتر از تجزیه و تخریب آن بوده و با افزایش دما 

باشد. به طوركلي با سرعت تجزیه بيشتر از سرعت توليد مي

افزایش دما، كاهش بارندگي و درشتتر شدن بافت خاک ميزان 

Franzluebbers (2002 )یابد. مطالعات ماده آلي خاک كاهش مي

هاي تحت اقليم مرطوب خاک براي خاک نشان داد كه كربن آلي

توالي  تر كه در یکهاي تحت اقليم خشکو سرد نسبت به خاک

 اقليمي بودند بيشتر تجمع یافته بود. 

 
 ميانگين مقدار كربن آلي در اقليم های مورد مطالعه -3شکل 

 تغييرات كربن آلي و تحول خاک 

هاي مورد مطالعه، توسط كلي ميزان كربن آلي در خاكرخبه طور

ه شود. نتایج نشان داد كپوشش گياهي و عوامل اقليمي تعيين مي

درصد(  ۵9/1سول )هاي ماليميانگين مقدار كربن آلي در خاكرخ

سول انتي <( ۳۳/1سول )درصد( = اینسپتي ۳۳/1سول )آلفي <

باشد به طوریکه با مي( 28/0سول )اریدي <درصد(  ۵۳/0)

افزایش تکامل خاک و پيشرفت فرآیندهاي خاكساخت، افزایش 

سول با هاي با رده ماليهاي سطحي خاکتجمع ماده آلي در افق

در بين (. 4شکل -4رژیم حرارتي مزیک رخ داده است )جدول 

واسطه  به سولهاي ماليمناطق داراي خاکمناطق مورد مطالعه، 

وان حفظ رطوبت خاک و پویایى اكوسيستم، پوشش گياهى، تنوع 

بيشترین ميزان كربن آلى ورودى به خاک را داشته است. از سوي 

1.63

1.50

0.89

0.29

Humid Semi-Humid Semi-Arid Arid
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اي )ساختمان دانهدليل وجود ساختمان مناسب خاک  دیگر، به

و مصون ماندن پوشش گياهى از چراى ها( سولليگنوپروتيني مالي

ته داشپذیرى كمترى نسبت به سایر مناطق  دام، قابليت فرسایش

به كربن خروجى افزایش یافته  و در نتيجه نسبت كربن ورودى

 .است

 

 های متفاوتهای مورد مطالعه در ردهخاک گيری شدهبرخي خصوصيات فيزيکوشيميايي اندازه -4جدول 

 Sand Silt Clay OC CCE sppH EC CCE 

Entisols 

 *N.D 88/1 90/7 00/12 ۵۳/0 00/24 70/26 ۳0/49 ميانگين

 N.D 00/۵ ۵0/8 90/19 47/1 00/۳8 00/44 00/71 حداكثر

 N.D 4۵/0 92/6 60/۵ 02/0 00/10 00/19 00/۳4 حداقل

Inceptisols 

 0۳/21 78/0 09/8 44/7 ۳۳/1 24/۳6 48/2۳ ۳۳/۳1 ميانگين

 01/۳4 ۵0/2 ۵0/8 60/24 ۳۳/۵ ۵0/62 00/48 00/78 حداكثر

 6۵/9 ۳6/0 18/7 00/0 18/0 00/6 00/۳ 40/8 حداقل

Aridisols 

 28/18 ۳2/۳ 1۳/8 42/9 28/0 09/24 2۳/24 4۵/۵1 ميانگين

 10/2۳ 20/41 ۵0/8 60/21 81/0 00/48 00/44 00/77 حداكثر

 20/10 ۳۵/0 90/6 00/0 04/0 00/7 00/8 00/17 حداقل

Mollisols 

 99/۳1 8۳/0 98/7 ۳۵/1۵ ۵9/1 ۳7/49 7۵/27 86/22 ميانگين

 40/۵1 ۵8/۳ 60/8 00/90 80/8 00/71 00/42 00/۵6 حداكثر

 40/8 2۳/0 10/7 00/0 21/0 00/1۵ 00/11 00/۳ حداقل

Alfisols 

 68/29 ۵0/0 6۵/7 66/0 ۳۳/1 06/60 29/26 07/1۳ ميانگين

 76/66 4۵/1 60/8 ۵0/17 12/6 00/76 00/48 00/۳8 حداكثر

 40/18 20/0 ۵9/۵ 00/0 1۵/0 00/۳0 00/2 00/2 حداقل

 *N.D برآورد نشده : 

 

 
 ميانگين مقدار كربن آلي در رده های خاک مورد مطالعه-4شکل 

 

لازم به ذكر است كه مواد مادري و سنگ مادر نيز در تحول 

هاي مورد مطالعه نقش بسزایي داشته است. در این پژوهش  خاک

هاي مشتق شده از سنگ مادر بازالت، با درنظر گرفتن خاک در

عدم وجود منبع كربن در این سنگ، سرچشمه كربن آلي خاک، 

هاي گياهي و بازمانده تخریب زیستي و شيميائي بقایاي حيواني و

                                                                                                                                                                                                 
1  Mineralization 

ها است. محصول این تغييرات، تركيبات بازتوليد ميکروبي آن

باشد. دو و تخریب ميتري در مقابل تجزیه تر و مقاومپيچيده

در توالي یکدیگر، در این تغيير ماهيت مواد موثر  پدیده عمده

 2دوم هوموسي شدن و 1اند كه اول معدني شدنشناخته شده

است. در مناطق مرطوب با سنگ مادر آهکي و آبرفتي ریز بافت، 

2  Humiification 
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وجود بارندگي زیاد و رطوبت بالا، نقش اساسي در هوازدگي سنگ 

تحول بيشتر خاک داشته است و به تبع آن  مادر و در نتيجه

فرآیندهاي خاكساخت بيشتري از جمله آبشویي، تجمع و 

 تواندهوموسي شدن در این مناطق صورت پذیرفته است كه مي

از دلایل بيشتر بودن مقدار كربن آلي در این مناطق در كنار نقش 

 اقليم باشد. 

ش پوشش توان به نقدر كنار اثر اقليم و مواد مادري مي

گياهي و كاربري اراضي هم اشاره نمود كه آن هم تحت تاثير 

 داراي هايخاکخصوصيات اقليمي قرار دارد. به طور كلي 

دارند  كربن نظر از متفاوتي وضعيت مختلف، هايكاربري

(Stevens and Wesemael, 2008به طوریکه مقدار .) كل كربن 

است  متفاوت برابر 1۵ از بيش تا مختلف هايكاربري بين

(Sharma and Ray, 2007.)  نتایج گویاي مقادیر حداكثر كربن

ده هاي بررسي شآلي در اقليم مرطوب بوده است كه بيشتر خاكرخ

داراي كاربري جنگل بوده است. مقادیر بالاي ذخيره كربن آلي در 

توان به دليل پوشش و توليد در سطح هاي سطحي خاک را ميلایه

هاي در هم تنيده و كمتر در اثر وجود ریشهو تهویه تا حدودي 

گردد، نسبت ضخيم كه باعث كاهش ميزان تجزیه ماده آلي مي

داد. به عبارت دیگر علت اصلي بالا بودن ذخيره كربن خاک در 

اقليم مرطوب داراي كاربري جنگل در این پژوهش افزایش 

هاي كربن از طریق افزایش لاشبرگ ورودي به كف جنگل ورودي

 باشد.هبود وضعيت پوشش كف زمين ميو ب

ارتباط و همبستگي بين كربن آلي خاک و خصوصيات 

 فيزيکوشيميايي خاک

گانه خاكسازي، خود خصوصيات خاک نيز علاوه بر عوامل پنج

هاي خاک هستند. مطالعات زیادي بر كنترل كننده سایر ویژگي

 روي پارامترهایي مثل شن، سيلت، رس و كربنات كلسيم صورت

پذیرفته كه تاثير آنها بر مقدار كربن آلي خاک را اثبات نموده و 

 خاكها با تغييرات ساختار نشان داده است كه تغيير در كربن آلي

 ;Pandey et al., 2010) است خاک و یا ثبات آن در ارتباط

Schimel et al., 1994 .) 

به همين منظور جهت بررسي تاثير برخي خصوصيات خاک 

ها به روش كربن آلي خاک، آناليز همبستگي دادهبر مقادیر 

پيرسون انجام گردید. نتایج نشان داد كه در اقليم خشک 

پارامترهاي ظرفيت تبادل كاتيوني و سيلت به ترتيب با ضرایب 

در سطح یک درصد و پنج درصد  ۳40/0*و  447/0**همبستگي 

دار و پارامتر درصد رس با ضریب داراي اثر مستقيم و معني

در سطح یک درصد داراي اثر معکوس و  ۳74/0**همبستگي 

ویژگي (. ۵دار بر ميزان كربن آلي خاک هستند )جدول معني

ت و براي تعيين كيفي ظرفيت تبادل كاتيوني خاک شاخص خوبي

ميزان رس متغير است. رس  توليد خاک بوده و مقدار آن بسته به

ودن نقش مهمي ویژه زیاد و باردار ب خاک به علت دارابودن سطح

كاتيوني خاک دارند و با افزایش مقدار رس مقدار  در ظرفيت تبادل

و به تبع آن ميزان كربن آلي خاک  یابدشاخص افزایش مي این

 .دهدنيز افزایش نشان مي

اي ذرات خاک كه از خصوصيات علاوه بر اقليم، اجزاي اندازه

تورهاي پایدار خاک بوده و تحت تاثير مواد مادري و برخي فاك

خاكساز قرار دارند، از عوامل تاثيرگذار در ذخيره كربن آلي خاک 

اي تشکيل دهنده (. اجزاي اندازهWang et al., 2010باشند )مي

بافت خاک از پارامترهایي هستند كه به صورت غيرمستقيم بر 

(. Six et al., 2002روي ميزان كربن موجود در خاک موثرند )

Wang et al. (2010 بيان كردند كه بافت خاک با تأثير بر پوشش )

گياهي، رطوبت قابل استفاده و حاصلخيزي خاک تأثير مستقيم 

بالابودن ميزان ذرات ریز خاک بر ميزان كربن آلي خاک دارد. 

فتد ایافته اتفاق مي هاي تکاملدر اكثر خاک نظير رس و سيلت كه

 Muller and) تثبيت كربن آلي نقش و اهميت دارد در حفظ و

Hoper, 2004.)Amato and Ladd  (1992 بيان )نمودند كه در 

مناسب  سازيهاي غني از رس و سيلت شرایط براي خاكدانهخاک

كربندار به ذرات  است كه این امر سبب چسبيدن ذرات مواد آلي

بلندمدت تثبيت و از خطر  و كربن آلي به صورت شودميرس 

تبط با اجزاي سيلت و رس به موادآلي مر گردد. ميتجزیه حفظ 

 Lorenzدهند )تغييرات مدیریتي خاک دیرتر واكنش نشان مي

et al., 2008.)  نتایجChristensen (2001 ،)Liao et al. (2006)  و

Meng et al. (2014 )مطابق با نتایج حاصل از پژوهش نشان مي-

دهد كه كربن آلي خاک معمولاً در ابعاد سيلت و رس ذخيره 

( در چهار جنگل شمال شرقي 2008)  .Jimenez et alشوند. مي

كاستاریکا، غلظت و مخزن كربن آلي خاک را در اجزاي ذرات 

سانتيمتر از سطح زمين بررسي كرده و گزارش  ۵0خاک تا عمق 

دادند كه جزء سيلت ریز و رس بيشترین مقدار كربن آلي خاک 

  .ها دارا بودرا در همه جنگل

خشک، خصوصيات اصله در اقليم نيمهبر طبق نتایج ح

داري بر مقادیر كربن آلي نشان نداد. خاک مطالعه شده اثر معني

مرطوب، پارامتر ظرفيت تبادل كاتيوني در حاليکه در منطقه نيمه

در سطح یک درصد داراي اثر  602/0**با ضریب همبستگي 

و كربنات كلسيم  pHدار و پارامترهاي شوري، مستقيم و معني

و  4۵0/0**، 471/0**ادل به ترتيب با ضرایب همبستگيمع
دار بر در سطح یک درصد داراي اثر معکوس و معني 2۵1/0**

 (.۵ميزان كربن آلي خاک هستند )جدول 
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 ارتباط بين كربن آلي خاک و برخي از خصوصيات فيزيکوشيميايي در مناطق مورد مطالعه -5جدول

Humid 

 Sand Silt Clay OC* CCE pHsp EC CEC 

Sand 1        

Silt 07/0 1       

Clay 802/0-** 6۳0/0-** 1      

OC 06۳/0 26۳/0 198/0- 1     

CCE ۵48/0** 014/0- 404/0-** 084/0 1    

pHsp 241/0 112/0 248/0- 108/0- 019/0- 1   

EC ۳46/0** 09/0 297/0-* 4۳0/0-** 06۵/0- ۳۳۳/0* 1  

CEC 46۳/0-** ۳61/0-** ۵96/0** ۳88/0** 177/0- 292/0-* 127/0- 1 

Semi-Humid 

 Sand Silt Clay OC CCE pHsp EC CEC 

Sand 1        

Silt 06/0 1       

Clay 907/0-** 474/0-** 1      

OC 191/0- 084/0- 20۵/0 1     

CCE 2۵2/0* 1۳9/0 279/0-* 2۵1/0-* 1    

pHsp ۳6۳/0** 206/0 412/0-** 4۵0/0-** 290/0* 1   

EC 046/0- 072/0- 07۳/0 471/0-** -16/0- 08۳/0- 1  

CEC ۵72/0-** 440/0-** 694/0** 602/0** 287/0-* 7۳6/0-** 207/0 1 

Semi-Arid 

 Sand Silt Clay OC CCE pHsp EC CEC 

Sand 1        

Silt 410/0-* 1       

Clay 882/0-** 067/0- 1      

OC 07/0- 208/0 029/0- 1     

CCE 071/0- 008/0- 08۳/0 ۳1/0- 1    

pHsp ۵72/0-** 0۵/0- 6۵2/0** 1۳/0 264/0 1   

EC 1۵2/0 187/0 264/0- 102/0- 164/0- 6۳۵/0-** 1  

CEC ND ND ND ND ND ND ND 1 

Arid 

 Sand Silt Clay OC CCE pHsp EC CEC 

Sand 1        

Silt 688/0-** 1       

Clay 80۵/0-** 1۳۳/0 1      

OC 04۵/0 ۳40/0* ۳74/0-** 1     

CCE 44۳/0-** 227/0 4۳8/0** 241/0- 1    

pHsp 4۳8/0** 4۳7/0-** 2۳7/0- 081/0- ۵06/0-** 1   

EC ۵4۳/0-** ۳42/0* 482/0** 108/0- 494/0** 76۵/0-** 1  

CEC 174/0- ۵1۵/0** 197/0- 447/0** 29۳/0* 741/0-** ۳47/0* 1 

 05/0دار بودن در سطح * معني  01/0دار بودن در سطح ** معني

 *OC ،كربن آلي خاک :CCE:  ،كربنات كلسيم معادلCECظرفيت تبادل كاتيوني : 

 

از  یکي توان بيان نمود كهاثر معکوس شوري ميدر توجيه 

فعاليت فتوسنتزي است كه موجب  اثرات شوري در گياهان كاهش

اكسيدكربن و ظرفيت كاهش جذب دي كاهش مقدار كلروفيل و

در نهایت كاهش حجم ورودي لاشبرگ به  شود كهفتوسنتز مي

كه در نهایت سبب كمبود كاهش را به دنبال خواهد داشت  خاک

د در خاک به دليل شود. املاح محلول موجومي ماده آلي خاک

 محدودیت در استقرار و رشد و توسعه پوشش گياهي شوري ایجاد

ارد د اي بر روي درصد پوشش گياهيكننده نقش بسيار تعيين
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 نمایندمي اي این موضوع را تأیيدچنانچه مطالعات گسترده

(Sheidai et al., 2017.) دهد ميزان از سوي دیگر نتایج نشان مي

pH خصوص؛  خاک رابطه معکوس دارد. در اینكربن آلي  با

م توسط عمل تنظي دهد اسيدیته خاکمطالعات مختلفي نشان مي

هد درا تحت تأثير قرار مي فعاليت ميکروبي خاک ميزان كربن آن

كربن  شدن تجزیه به دليل تسریع و مقادیر بالاي اسيدیته احتمالاً

 ,.Motavalli et al) ميزان كربن خاک دارد خاک یک اثر منفي بر

1995.)  

با افزایش ميزان بارندگي در اقليم مرطوب، پارامتر ظرفيت 

در سطح یک درصد  ۳88/0**تبادل كاتيوني با ضریب همبستگي 

دار و پارامتر شوري با ضریب داراي اثر مستقيم و معني

در سطح یک درصد داراي اثر معکوس و  4۳0/0**همبستگي

 Raheb(. ۵ستند )جدول آلي خاک هدار بر ميزان كربن معني

( گزارش نمود كه در بررسي تاثير نوع رس در 2017( و )2012)

هاي با غالبيت رطوبت، خاک شرایط اقليمي متفاوت، با افزایش

كاني اسمکتایت به علت وجود سطح ویژه بالاتر و محافظت در 

برابر تجزیه زیستي، توانایي بيشتري براي ذخيره كربن آلي خاک 

همترین از مدیگر یکي علاوه بر تاثير اقليم و پوشش گياهي دارند. 

وب و مرطمنطقه نيمه دوكربن آلي در  مقادیردلایل بيشتر بودن 

مرطوب، غالبيت بارز كاني رسي اسمکتایت در خاک این مناطق 

اي زیاد، است. چرا كه سطح ویژه بالا و وجود فضاهاي بين لایه

تجزیه كننده و در نهایت سبب حفاظت در برابر عوامل زیستي 

 افزایش نگهداري كربن آلي شده است.

 گيری نتيجه
درصد سطح كشور در زمره مناطق  82با توجه به اینکه حدود 

كربن آلي در خشک قرار گرفته است، متاسفانه خشک و نيمه

هاي توليد اعم در بيشتر عرصه )به جز در موارد محدود( هاخاک

مناطق جنگلي بسيار كم است. این  از زراعت، مرتع و حتي اكثر

كه اولا تغيير جزئي در مقدار كربن آلي  بيانگر آن استواقعيت 

تواند تاثير عميق و قوي بر كاركردهاي خاک و در نتيجه مي

خشک كشور داشته باشد. نيمهو كيفيت آن در شرایط خشک 

 تر و بيشتر از هر صفت كيفيثانيا، چون كربن آلي ماهيتاَ سریع

متأثر از اقدامات مدیریتي است، لذا، هرگونه تغيير مدیریت  خاک،

گيري بر كيفيت خاک بویژه در تواند تاثير چشمو كاربري مي

ت تغييراهاي مختلف داشته باشد. باروري و توليد آن در كاربري

هاي رطوبتي و حرارتي خاک سبب ایجاد اقليمي با تاثير بر رژیم

هایت بر روي اشکال مختلف تغيير ميزان پوشش گياهي و در ن

كربن به ویژه كربن آلي خاک اثر گذاشته است. افزایش دماي 

خاک سبب تشدید معدني شدن شده و در نتيجه آن كربن آلي 

یابد. به عبارت دیگر با در نظر گرفتن شرایط خاک كاهش مي

یکسان، خاكهاي مناطق گرمتر در مقایسه با خاكهاي مناطق 

ربن آلي كمتري هستند. از جمله معتدل و سردتر داراي ك

منطقه مورد  8هاي فرآیندهاي مهم خاكساز رخ داده در خاک

هاي سطحي مطالعه انتقال و تجمع رس، تجمع ماده آلي در افق

هاي زیرین ها از سطح خاک و تجمع در افقو انتقال كربنات

باشد. عامل اقليم )بارندگي و دما( به طور مستقيم و پوشش مي

ورد هاي مطور غيرمستقيم نقش اصلي را در تکامل خاک گياهي به

مطالعه داشته به طوریکه با افزایش بارندگي و كاهش دما تنوع 

هاي زیرین افزایش افقها، ميزان تجمع ماده آلي، تجمع مواد در افق

یافته است. نتایج نشان داد كه مقدار كربن آلي در خاک مناطق 

یابد و ميانگين مقدار كربن ميمورد مطالعه با افزایش عمق كاهش 

-ها، اینسپتيسولسول بيشتر از آلفيهاي ماليآلي در خاكرخ

تغيير در پارامترهاي سولها بوده است. سولها و اریديسولها، انتي

ها در اكوسيستم شده و در اقليمي سبب ایجاد تغيير تنوع گونه

وثر منهایت بر روي اشکال مختلف كربن به ویژه كربن آلي خاک 

توان به دما است. از مهمترین عوامل اقليمي در این مطالعه مي

اشاره نمود كه افزایش دماي خاک سبب تشدید معدني شدن شده 

نتایج كلي این یابد. و در نتيجه آن كربن آلي خاک كاهش مي

 پارامترهاي هدایت الکتریکي خاک دهد افزایشمطالعه نشان مي

افزایش  ولي ،اثر منفي رسو مقدار  ، اسيدیته خاک(شوري)

سيلت خاک اثرات مقدار  ظرفيت تبادل كاتيوني وپارامترهاي 

در مناطق چهارگانه مورد دارند.  مثبت بر ميزان كربن آلي خاک

مطالعه در یک ردیف اقليمي، سيلت نقش مهمي در تعادل بين 

اي با تاثيرگذاري بر اشکال كربن و سایر خاک و گياه از نظر تغذیه

اي با هكند. به طور كلي خاکت فيزیکوشيميایي ایفا ميخصوصيا

ذرات ریزتر )در ابعاد رس و سيلت( به علت وجود سطح ویژه بالاتر، 

-توانایي بيشتري براي ذخيره كربن خاک دارند. همچنين خاک

 مرطوبهاي مناطق نيمههاي با غالبيت كاني اسمکتایت در خاک

و محافظت در برابر  و مرطوب به علت وجود سطح ویژه بالاتر

تجزیه زیستي، توانایي بيشتري براي ذخيره كربن آلي خاک دارند. 

خاكهاي مناطق مورد توان عنوان نمود كه در مدیریت بنابراین مي

ز ا ک،استراتژی هاي اصولي ومدیریت اعمال بایستي بامطالعه 

 ریز خاک جلوگيري ها، هدررفت و فرسایش ذراتشورشدن خاک

اليم اق افزایش قابليت ذخيره كربن آلي خاک در این شود تا شاهد

شد. هاو اكوسيستم

   "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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