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۵۵  

 
  

  

  خاک ي کربن آليهان بر اندوختهي زمير کاربريياثر تغ

 وانيبار مرياچه زريه دري حاشيهانيدر زم

  
  ۱ي اکبر محبوبي و عل*يد محمودزاده، محسن شکل آباديحم

  

  )۰۹/۰۷/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۰۱/۰۹/۱۳۹۰:افتيخ دريتار(

  

  دهيچک

ت يعلاوه ظرف هر دارند، بيها تأث  خاکيکيولوژي و بييايمي، شيکيزي فيها  بر مشخصهماًي کربن مستقيداري خاک و ناپاي کربن آليها اندوخته

 در يعنوان شاخص هتواند بي مي کربن آليهارات بخشيي تغيبررس.  کربن خاک دارديهارهي با ذخيميها ارتباط مستق  خاکيبازساز   خود

ره ي ذخ و شاخصي کربن آلييا اندازهيها بر بخشي اراضير کاربريي اثر تغين پژوهش بررسيهدف ا .ت خاک استفاده شوديفين کييتع

 ۳ک در ي به تفکيبردار نمونه. دي انجام گرد۱۳۸۹بار در اواخر تابستان ياچه زريه دري خاک در حاشيبردار نمونه. باشديکربن خاک م

 و ۳۰-۶۰، ۳۰صفر تا اند، در سه عمق باتلاق بودهن مرطوب و يصورت زم هونجه، که قبلاً بير کشت گندم و ي زيهاني باتلاق، زميکاربر

ها به دو بخش کربن هم اندازه ک انجام شده و خاکي پس از استفاده از التراسوني کربن آليا اندازهيبندبخش. متر انجام شد ي سانت۹۰-۶۰

تر شيلت بي س +اندازه رسسبت به بخش همن) نکروي م۵۰تر از بزرگ(اندازه شن  هميواد آلم. ديم گرديرس تقس+ لت يشن و هم اندازه س

صفر تا  نشان داد که در عمق ييا  اندازهيبند دست آمده از بخش هج بينتا. ديره کربن استفاده گرديبوده و جهت محاسبه شاخص ذخدار يناپا

ن مقدار يتر کمو) لوگرم خاکين بر ک گرم کرب۰۱/۶۷( باتلاق بوده ياندازه شن در کاربر  در ذرات همين مقدار کربن آليشتريمتر بي سانت۳۰

 و ۳۹/۴۸ب باعث کاهش يترت ونجه و گندم بهيل باتلاق به ي تبد.دست آمده است هب) لوگرم خاکي گرم کربن بر ک۵۷/۲۴( گندم يدر کاربر

اندازه  ذرات همشده در رهيکربن ذخ.متر شده است ي سانت۳۰صفر تا رس در عمق +لتي با ذرات سيوندي پي تن در هکتار کربن آل۱۴/۴۵

ونجه و يشاخص اندوخته کربن در . باشد ياندازه شن م تر از کربن بخش همشي بي زراعيمتر دو کاربري سانت۳۰-۶۰رس در عمق +لتيس

 ۷۰/۶۶ و در گندم ۹۰/۴۴ونجه يت کربن در يرين شاخص مديچن  درصد کاهش نشان داده است، هم۶۰ و ۵۰ب يترت گندم نسبت به باتلاق به

 .افته استياهش درصد ک

 
 

 ت کربنيري، شاخص مديبند، بخشي، کربن آلير کاربرييتغ :يدي کليهاواژه
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۵۶  

  مقدمه

هاي گونـاگون بـر خـاک       ير کاربري اراضي و اعمال مديريت     تغي

نـين پتانـسيل    چ تواند بر حاصـلخيزي، قـدرت بـافري و هـم          مي

مفهـوم  . ل پايـداري خـاک تـأثير بگـذارد        آبازسازي شرايط ايده  

کيفيت خاک بر توانايي خاک در انجـام وظـايفي خـاص ماننـد              

حفظ فعاليـت بيولـوژيکي، تنظـيم جريـان آب و هـوا، ظرفيـت               

چنين چرخه عناصر غذايي متمرکز شده       بافري و نگهداري و هم    

هـاي کـشاورزي    طبيعـي بـه زمـين     تبـديل اراضـي     ). ۱۸(است  

دهـد و در جهـت کـاهش        هاي کيفيت خاک را تغييـر مـي        مولفه

. کند  آن کاهش قدرت باروري خاک عمل مي       تبع کيفيت آن و به   

هاي اندوخته کربن و شـاخص مـديريت کـربن          برآورد شاخص 

تواند کاربر را در اعمال مديريت صحيح بر زمين و          ي خاک مي  آل

. چنين برآورد ميزان تخليه يا انباشت کربن آلي کمـک نمايـد            هم

هاي کربن آلي خـاک و ناپايـداري کـربن مـستقيماً بـر                اندوخته

هـا تـأثير      ايي و بيولـوژيکي خـاک     هاي فيزيکـي، شـيمي      مشخصه

ها نيز به مقدار      کچنين ظرفيت خود بازسازي خا      و هم  گذارد مي

  و ۱۰(و کيفيت کربن آلي خـاک وابـستگي قابـل تـوجهي دارد              

هــاي انــدکي از ترکيــب ذخيــره کــربن خــاک و  پــژوهش). ۲۶

ناپايــداري آن در بررســي شــاخص مــديريت کــربن و بــرآورد 

ظرفيت مديريت و کاربري زمين در ارتقاي کيفيت خاک استفاده          

بت کربن آلي ناپايدار به     ناپايداري کربن نس  ). ۱۲  و ۱۱(اند  کرده

  . باشد مقدار پايدار آن در خاک مي

تغيير کاربري اراضي با تخريب سـاختمان خـاک و افـزايش            

تواند منجر به تـشديد     دسترسي ريزجانداران به ترکيبات آلي مي     

هـاي  با توجه به تفاوت ويژگـي     . شودسرعت تجزيه بقاياي آلي     

نـين ناهمـسان    چ هاي متفاوت کـربن آلـي و هـم        گوناگون بخش 

رود که تغييـر کـاربري زمـين        بودن دور بازگشت آنها، انتظار مي     

از اين ميان   . هاي کربن آلي داشته باشد    نتايج گوناگوني بر بخش   

هاي ناپايدار کربن آلي بيشتر دسـتخوش       توان گفت که بخش   مي

دوش و  -باســيل. شــودشــي از تبــديل اراضــي مــيتغييــرات نا

منظــور  غييــر کــاربري اراضــي بــهان داشــتند تبيــ) ۶(همکــاران 

کند کشاورزي مواد آلي پايدار اوليه در سطح خاک را ناپايدار مي          

شـخم  . کندو شرايط را براي تخليه خاک از کربن آلي فراهم مي          

انـد در دسـترس     هاي آلـي را کـه محافظـت شـده         زدن اندوخته 

هـا را افـزايش    ها قرار داده و سرعت تجزيه زيـستي آن        ميکروب

 بـر ت  ياثـرات کـاربري زمـين و مـدير        بررسي  ). ۶  و ۵(دهد  مي

 ـ مـواد آلـي   کيفيت   ، نيازمنـد   هـا نـاهمگون آن  علـت سرشـت      ه ب

 هـاي مختلـف   در بخشمواد آليرسيدگي همزمان کمي و کيفي    

   ).۱۷(باشد مي

گيـري و تعيـين کـربن آلـي          هاي مختلفي براي انـدازه    روش

يـر و همکـاران     بلا. اندپايدار و ناپايدار در منابع گزارش گرديده      

عنوان کربن قابل اکسيد شدن در محلـول         هکربن ناپايدار را ب   ) ۹(

بيـان  ) ۲۷(وييـرا و همکـاران    .  در نظر گرفت   ۴KMnOشيميايي  

توانـد روش     بندي فيزيکي کربن آلي خـاک مـي         داشتند که بخش  

جايگزين مناسبي براي تعيين کربن ناپايدار و بنـابراين محاسـبه           

در هر دو روش    .  مديريت کربن باشد   ناپايداري کربن و شاخص   

شاخص نسبي ناپايداري کربن خاک قابل محاسبه بوده و اجـازه           

هــاي روش. کنــد هــاي مــديريتي را فــراهم مــي ي سيــستمبررســ

ي باعث حـذف بخـشي از کـربن         اکسيداسيون شيميايي کربن آل   

آسـاني در     که با بخش کاني پيونـد دارد و بـه          گردد مي آلي خاك 

چنـين   هـم . گيـرد   ي بيولـوژيکي قـرار نمـي      هـا   دسترس فعاليـت  

دهـد، پـس ممکـن        اکسيداسيون شيميايي تنها در سطح رخ مـي       

هـا اکـسيد      نـه خاکدااست برخي از ترکيبات ناپايـدار در داخـل          

اي بخـشي از    بنـدي انـدازه    که در بخـش    درصورتي). ۲۷(نشوند  

شود کـه   کربن آلي که با بخش معدني پيوند ندارد جداسازي مي         

  ). ۴(باشدفعال کربن آلي خاک ميهمان بخش 

اي بخش جوان و فعال ماده آلي همـراه           بندي اندازه   در بخش 

با ذرات شن از بخش مسن و غيرفعال همراه بـا سـيلت و رس               

واد آلـي  انـد کـه م ـ   محققـان نـشان داده    ). ۲۸(شـود     تفکيک مـي  

اندازه نسبت به بخش هم   ) ن ميکرو ۵۰تر از   بزرگ(اندازه شن    هم

افزايش پايـداري و زمـان      . اپايداري بيشتري دارد  نرس و سيلت    

 شن   رس در مقايسه با بخش     اندازهزياد دوره بازگشت ذرات هم    

کـاهش  آلـي خـاک،     کـربن   تغيير شـيميايي در کيفيـت       وسيله   به

هـا و جـذب سـطحي        خاکدانهريزتشکيل  علت   هدسترسي ويژه ب  



 ...هاي کربن آلي خاک اندوختهاثر تغيير کاربري زمين بر  

  

۵۷  

 و۱۴(گــردد ايجـاد مـي  مـواد آلـي خـاک روي ســطوح معـدني     

 يباشد پيوند ضعيف    کوارتز که در بخش شن غالب مي      ذرات  ).۱۶

انـدازه رس    ذرات هـم  کـه    درصـورتي ،  دارنـد با مواد آلي خـاک      

ســطح ويــژه و ) اي هــاي لايــهکــسيدها و ســيليکاتيي اســزکو(

آلـي  کـربن   د کـه    نکنپذير متعددي را فراهم مي    هاي واکنش  مکان

 کـاتيوني چنـد     هـاي  وسيله تبادل ليگانـدي قـوي و پـل         هخاک ب 

نـشين    و به اين علت کربن آلي خاک هم  شودميرفيتي جذب     ظ

با ). ۲۴ (دهدبا اين اندازه کمتر به مديريت زمين پاسخ نشان مي         

هـا   آلي مکانيسمي مهم در پايداري آن      که جذب مواد   توجه به اين  

 عنـوان  انـدازه شـن بـه       مواد آلي در داخـل بخـش هـم         باشد،مي

نـدازه رس و سـيلت      ا دوخته فعال و مواد آلـي در بخـش هـم          ان

 .شـود  نظر گرفته مـي   دراندوخته نيمه فعال و غيرفعال      صورت   به

هاي بکر در ايران در گذشـته و حـال انجـام            تغيير کاربري زمين  

يکـي از منـاطقي کـه در اثـر تغييـر کـاربري و               . گرددشده و مي  

هـاي حاشـيه    اند، زمـين  دخالت انسان اکوسيستم آن صدمه ديده     

هاي گذشته   در سال . باشدستان مريوان مي  درياچه زريبار در شهر   

هـاي مرطـوب    با کاهش سطح آب درياچه و خشک شدن زمين        

 کـه منجـر بـه       حاشيه آن کشت محصولات زراعي افزايش يافته      

. اکسيد کـربن بـه اتمـسفر شـده اسـت            زيادي دي  تصاعد بخش 

 دي اکسيد کربن خاک اين اراضي       هرچند هنوز مقدار هدر رفت    

بـا توجـه بـه مقـدار        . گيري نشده اسـت    دازهصورت مستقيم ان    به

، هاي مرطوب و باتلاقي     آلي زياد ذخيره شده در اين زمين       کربن

رفـت کـربن     تواند روند هـدر    تبديل اين اراضي به کشاورزي مي     

 اسـت در ايـن نقـاط        آلي خاک را افـزايش دهـد، بنـابراين لازم         

هـدف ايـن پـژوهش بررسـي        .  صـورت گيـرد    يامديريت ويژه 

هاي مديريت  اي کربن آلي خاک و شاخص     اندازهجزاء  تغييرات ا 

کربن خاک در اثر تبديل کاربري مناطق مرطوب حاشيه درياچـه       

  .باشدزريبار مي

  

  ها مواد و روش

  هاي منطقه مورد پژوهشويژگي

در محدوده مورد بررسي حـوزه آبريـز داخلـي درياچـه زريبـار              

 درياچـه در  ايـن   . باشـد شهرستان مريوان در استان کردستان مي     

 و   شـرقي  ٤٦ ْ ١٠غربي شهر مريـوان و طـول جغرافيـايي ََ           شمال  

 متري از سطح    ١٢٥٠ و ارتفاع    شمالي ٣٥  ْ  ٣١عرض جغرافيايي ََ  

دليـل تغييـرات     وسعت درياچه زريوار بـه    . رفته است دريا قرار گ  

علـت مـديريت      و به  باشد  حجم آبي در فصول مختلف متغير مي      

سـعت نيزارهـا و نيلوفرهـاي       نادرست در  منطقه هر سـال بـر و         

شود با ادامه ايـن     بيني مي پيش. اطراف درياچه افزوده شده است    

اقليم منطقه  . اي نزديک اثري از درياچه باقي نماند      روند در آينده  

هاي گرم و خـشک     بر اساس روش کوپن معتدل گرم با تابستان       

  .باشدمي

ي متـر و ميـانگين دمـا     ميلـي ٢/٩٩١انگين بارندگي سالانه    مي

 درصد  ٥١گراد، رطوبت نسبي سالانه      درجه سانتي  ٠٨/١٢سالانه  

 روز  ١١٦و تعداد روزهاي يخبندان در محـدوده مـورد بررسـي            

هاي منطقه بـه     رژيم رطوبتي و حرارتي خاک    . برآورد شده است  

هـاي جنگلـي غالـب      گونه. )۱ (باشندترتيب زريک و مزيک مي    

حـوزه آبخيـز    کـاربري کنـوني     .  و بنه وحشي است    منطقه بلوط 

شامل اراضي باتلاقي، زراعت ديم، زراعت آبي، باغـات، مرتـع،           

  .باشدجنگل و مناطق مسکوني مي

  

  برداري خاکنمونه

 کـاربري   سـه  در   ۱۳۸۹برداري خـاک در اواخـر تابـستان         نمونه

هاي زير کشت گندم و يونجه که از تبديل کاربري          باتلاق، زمين 

بـراي بررسـي    . جـام گرديـد   اند، ان اراضي باتلاقي به وجود آمده    

صورت عمودي در پروفيل خاک در هر يک از          هتغييرات کربن ب  

متر حفر شـد و از هـر          سانتي ۹۰ها يک پروفيل به عمق      کاربري

ــق   ــه عم ــل در س ــانتي۶۰-۹۰ و ۳۰-۶۰، ۰-۳۰پروفي ــر  س مت

باشد  متر مي    سانتي ۳۰که عمق شخم      از آنجايي . برداري شد  نمونه

همزمـان  . متـر بـوده اسـت      سـانتي  ۳۰صـورت    هتفکيک اعماق ب  

نخــورده جهــت   هــاي دســتبــرداري بــه روش اســتوانه نمونــه

 ـ خـاک در هـر لا      ي وزن مخصوص ظـاهر    يريگ اندازه ه انجـام   ي

  .ديگرد

  

  اي بندي اندازهبخش

اندازه شن و   ذرات هم (معدني اوليه    -براي تفكيك تركيبات آلي   
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۵۸  

 ۲تــر از كوچــك( گــرم خــاك خــشك نــرم ۵۰، )رس+ســيلت

مخلوط کرده و بـه مـدت       ۵/۱:۲در آب مقطر به نسبت      ) متر ليمي

 دور در دقيقـه     ۲۵۰ ساعت با دور رفت و برگشتي و کورس          ۱۶

روش پـراكنش   . تکان داده شد و تحـت پـراكنش قـرار گرفـت           

اي درشت  ه  ه، سبب انتشار كامل خاكدان    )۲۰(ان  پاجت و همکار  

ــد ــردن   . گردي ــرد ك ــراي خ ــافي ب ــرژي ك ــان دادن داراي ان تك

باشد، لذا براي پراکنـدن     نمي) متر ميلي ۰۵۳/۰(هاي ريز    كدانهخا

مـدت    کيلوهرتز بـه   ۳۵فراصوت با فرکانس    آنها از روش انرژي     

اساس آزمايش مکرر و     مدت زمان فوق بر   . يقه استفاده شد   دق ۱۵

گيري ذرات  نش ذرات با روش استاندارد اندازه  مقايسه نتايج پراک  

 ۰۵۳/۰سپانسيون، از الـك     سپس سو . بافت خاک انتخاب گرديد   

متر عبور داده شد تا ذرات شن و ماده آلـي پيونـدي بـا آن                ميلي

 درجـه   ۵۰پـس از خـشك شـدن در آون بـا دمـاي            . جدا گـردد  

ذرات رس وسـيلت عبـور      . گراد، بخش شن تـوزين شـد       سانتي

عنوان يک بخـش در       الك از هم جدا نشدند و هر دو به         كرده از 

+ انـدازه رس   عنوان بخش هـم     ا به د و کربن آلي آنه    نظر گرفته ش  

کـربن آلـي در هـر دو بخـش بـه روش             . دسـت آمـد   سيلت بـه  

 .)۱۹ (گيري شد يون تر والکلي بلاک اندازهاکسيداس

  

  شاخص مديريت کربن

و ) ۹( به روش بلير و همکـاران        )CMI(شاخص مديريت کربن    

  :دست آمد ه ب۱از رابطه 

]۱[                            ۱۰۰CMI=CPI×LI×   

 ۲ شاخص ذخيره کـربن بـوده و از رابطـه    CPI در اين رابطه   که

 : آيددست مي هب

   CPI=مقدار کربن آلي در تيمار/ مقدار کربن آلي در شاهد    ]۲[

 ۳ شاخص ناپايداري کربن بوده و براساس رابطه LI، ۱در رابطه 

  : قابل محاسبه است

]۳[                      L    در شاهد /Lدر تيمار =LI 

گـردد و از    يم  به ناپايداري کربن بر  L مقدار   ۳ن در رابطه    چني هم

  :آيد دست مي ه ب۴رابطه 

   L=مقدار کربن ناپايدار/ مقدار کربن پايدار                  ]۴[

 بــه مقــدار کــربن در LI و CPIهــاي  جهــت محاســبه شــاخص

بنـابراين بـا توجـه بـه اينکـه کـاربري            . کاربري شاهد نياز است   

 و باتلاقي حاشـيه درياچـه بـه زراعـي تغييـر          هاي مرطوب زمين

يافته، کاربري زمين باتلاقي و مرطـوب مجـاور مـزارع گنـدم و              

هــاي  شــاخصنظــر گرفتــه شــده وعنــوان شــاهد در هيونجــه بــ

هـا بـه    چنين شاخص مـديريت آن      ناپايداري و ذخيره کربن و هم     

کــربن موجــود در ذرات . نظــر گرفتــه شــد در۱۰۰ و ۱ترتيــب 

متر باقيمانده است، نيـز        ميلي ۰۵۳/۰ه روي الک    اندازه شن ک    هم

تـر از ايـن    عنوان کربن ناپايدار و بخشي که بـا ذرات کوچـک         هب

اندازه   کربن موجود در ذرات هم    (اندازه از الک عبور کرده است       

 .عنوان بخش پايدار کربن آلي در نظر گرفته شـد      هب) رس+سيلت

 ـ  پژوهش حاضر در قالب آزمايش کرت      ا طـرح  هاي خرد شـده ب

  .  پايه کاملاً تصادفي اجرا شد

  

  نتايج و بحث

  ايبندي اندازهبخش

 بنـدي براسـاس انـدازه ذرات در       نتايج تجزيـه واريـانس بخـش      

اثر کاربري و عمق براي هـر دو        .  نشان داده شده است    ۱جدول  

دار   درصـد معنـي    ۱رس در سطح خطاي      + بخش شن و سيلت   

 ۱بر بخش شن در سطح      اثر متقابل عمق و کاربري هم       . باشد مي

دار   درصـد معنـي    ۵رس در سطح     + درصد و روي بخش سلت    

  . بوده است

  

  اندازه شنبخش هم

ا نشان  ه  اي براي کاربري   بندي اندازه  دست آمده از بخش    هنتايج ب 

 متر بيشترين مقدار کـربن آلـي        سانتي ۳۰داد که در عمق صفر تا       

 گرم کـربن    ۰۱/۶۷(اندازه شن در کاربري باتلاق بوده        بخش هم 

 ۵۷/۲۴(و کمترين مقـدار در کـاربري گنـدم          ) بر کيلوگرم خاک  

ايـن بخـش از      .دست آمده است   هب) گرم کربن بر کيلوگرم خاک    

گـرم کـربن بـر کيلـوگرم         ۸۵/۳۳(کربن آلي در کاربري يونجـه       

باشـند   طـور چـشمگيري کمتـر از بـاتلاق مـي           ه ب و گندم ) خاک

  سال باعث کـاهش    ۲۰ز  تبديل باتلاق به يونجه بعد ا     ). ۱شکل  (



 ...هاي کربن آلي خاک اندوختهاثر تغيير کاربري زمين بر  

  

۵۹  

   خاکي کربن آليا  اندازهيبند انس بخشيه واري تجز.۱جدول 

 Fمقدار   درجه آزادي  منابع تغيير

  ۵۵/۱۰۹**  ۲  کاربري زمين

  ۶۸/۱۱۸**  ۲  عمق

  ۴۲/۲۴**  ۱  هاي کربن آليبخش

  ۰۷/۱۴**  ۴  عمق×کاربري 

  ۶۸/۱۴**  ۲  هاي کربنبخش×کاربري 

  ۷۴/۴۵**  ۲  هاي کربنبخش×عمق 

  ۴۱/۲*  ۴  عمق×هاي کربنبخش×کاربري 

  ۸۷/۱  ۱۵  تکرار×کاربري

.دهند  درصد را نشان مي۱ و ۵دار بودن در سطح خطاي  ترتيب معني  به:* و**

  

انـدازه شـن     در هکتار کربن ذخيره شده در ذرات هم        تن   ۱۶/۳۳

زير کشت بردن اين زمين منجر به تصاعد و خـروج           . شده است 

انـدازه شـن     تار کربن آلـي در ذرات هـم        تن در هک   ۶۶/۱سالانه  

چنين تبديل آن به گندم کاهش بيشتري در کـربن           هم. شده است 

 ۲۰ايي که بعد از گذشت       گونه پي داشته است، به    آلي خاک را در   

اندازه شن در اين کـاربري    تن در هکتار از کربن هم   ۴۴/۴۲سال  

ايـن  کـربن از     کـسيد  تقليل يافته است که سهم انتشار سالانه دي       

مديريت در دو   نوع  .  تن در هکتار بوده است     ۱۲/۲تغيير کاربري   

اي بوده که سهم گنـدم در هـدر روي          گونه کاربري زراعي هم به   

اي در    بندي اندازه   نتايج بخش . باشد کربن آلي بيشتر از يونجه مي     

ها نشان داد که کربن آلي موجود         متر کاربري    سانتي ۳۰-۶۰   افق

 گـرم کـربن آلـي بـر        ۵۵/۳۴(، در باتلاق    اندازه شن   در ذرات هم  

 گـرم   ۴۰/۷( داري بيشتر از يونجـه        طور معني  هب) کيلوگرم خاک 

 گرم کربن آلـي بـر       ۲۷/۵(و گندم   ) کربن آلي بر کيلوگرم خاک      

تبديل بـاتلاق بـه يونجـه و       ). ۱شکل  (باشد    مي) کيلوگرم خاک   

ا اي در مقدار کربن آلي همراه ب        گندم باعث کاهش قابل ملاحظه    

 سـال   ۲۰عـد از    ايـن تغييـرات ب    . اندازه شن شده است     ذرات هم 

 تن در هکتار کربن آلـي       ۳۶/۹۲ و   ۶۶/۸۲ترتيب باعث کاهش     به

ايـن کـاهش ممکـن      . ن شده اسـت   اندازه ش   پيوندي با ذرات هم   

. ک و اکسيد شدن مواد آلي باشـد       علت افزايش تهويه خا    است به 

لت تغييـر کـاربري     ع ه تن در هکتار ب    ۱۳/۴طور متوسط سالانه     به

علت تبديل آن به گندم      ه تن در هکتار ب    ۶۲/۴باتلاق به يونجه و     

شود يـا در      صورت معدني در محيط زيست آزاد مي       هکربن آلي ب  

لازم به ذکر است که تجزيه کربن آلي خاک         . يابد  خاک انتقال مي  

-چنين شرايط اقليمي در سال     و هم  بعلت سرشت ناهمگون آنها   

تر بوده  و با گذشت زمان سرعت آن کـاهش            هاي ابتدايي سريع  

  .مي يابد

متر نـشان داد کـه کـاربري         سانتي ۶۰-۹۰ها در عمق      بررسي

 تفـاوت قابـل   )  گرم کربن آلي بر کيلوگرم خـاک       ۴۱/۱۳(باتلاق  

 و  ۲۷/۵ر  يمقـاد ). ۱شـکل   (هـا دارد      يگر کاربر ي با د  ييا  ملاحظه

 يهـا   يربرب در کا  يترت لوگرم خاک به  ي بر ک  ي گرم کربن آل   ۴۱/۵

نتـايج نـشان    . ن عمق نگهداشت شده اسـت     يونجه و گندم در ا    ي

 ۸طور ميانگين منجر به کـاهش        هداد که زير کشت بردن باتلاق ب      

مقـدار  . تن در هکتار کربن آلي پيوندي با ذرات شن شده اسـت           

صورت معدني در اثر ايـن تغييـر         هميانگين خروج سالانه کربن ب    

علت دخالـت خيلـي کـم        هب. شدبا   تن در هکتار مي    ۴/۰کاربري  

مديريت در اين عمق مـشخص شـد کـه تفـاوت بـين دو نـوع                 

   . باشد گير نميسيستم زراعي گندم و يونجه چشم
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۶۰  

  
 نشان دهنده عدم بزرگمشابه حروف . ي مختلفهايکاربرهاي خاك مورد بررسي در اندازه شن در عمق کربن آلي بخش هم.١شکل 

 کوچک نشان دهنده عدم تفاوت حروف مشابه. صد احتمال آماري بين اعماق مختلف در هر کاربري است در٥دار در سطح  تفاوت معني

  .باشد  متفاوت در هر عمق مورد بررسي ميهاي  درصد احتمال آماري بين کاربري٥ دار در سطح معني

  رس+اندازه سيلتبخش هم

انـدازه  نتايج نشان داد که مقدار کربن آلـي همـراه بـا ذرات هـم              

 ۷۸/۳۳(متـر در بـاتلاق       سـانتي  ۳۰صفر تا   رس در عمق    +سيلت

دار بيـشتر از    طـور معنـي     بـه ) گرم کربن آلي بر کيلـوگرم خـاک       

و )  گرم کربن آلي بر کيلوگرم خـاک       ۶۰/۱۴(هاي يونجه    کاربري

شـکل  (باشد  مي)  گرم کربن آلي بر کيلوگرم خاک      ۹۲/۱۳(گندم  

 ۳۹/۴۸ باعث کاهش ترتيب تبديل باتلاق به يونجه و گندم به). ۲

رس + تن در هکتار کربن آلي پيوندي بـا ذرات سـيلت           ۱۴/۴۵و  

 تـن در هکتـار      ۲۶/۲ و   ۴۲/۲در اثر اين عمل سالانه      . شده است 

ترتيب کاهش  رس به+اندازه سيلت دي با ذرات همکربن آلي پيون

ها نشان داده است که مديريت زمـين کمتـر          پژوهش. يافته است 

عـدم تفـاوت    . رس تأثير داشته اسـت    +اندازه سيلت   بر ذرات هم  

تواند به علت اين      چنين جنگل و باغ مي     بين يونجه و گندم و هم     

  . ويژگي خاک باشد

ــدازه  مقــادير کــربن آلــي نگهداشــت شــده در ذرات هــم  ان

متـري نـشان داد کـه تفـاوت            سانتي ۳۰-۶۰رس در افق    +سيلت

 گرم کـربن آلـي بـر کيلـوگرم          ۴۱/۵(اي بين گندم      قابل ملاحظه 

وجـود  )  گرم کربن آلي بر کيلوگرم خاک      ۲۷/۵(و يونجه   ) خاک

) گرم کربن آلـي بـر کيلـوگرم خـاک          ۴۱/۱۳(ندارد ولي باتلاق    

باشـد    تر مـي  هـا بيـش     داري نسبت به ديگـر کـاربري        طور معني  به

ترتيب باعث کاهش    تبديل باتلاق به گندم و يونجه به      ). ۲شکل  (

همـراه بـا ذرات      تـن در هکتـار کـربن آلـي           ۱۶/۱ و   ۱/۱سالانه  

  .رس شده است+اندازه سيلت هم

انــدازه  بيــشترين مقــدار کــربن آلــي پيونــدي بــا ذرات هــم 

متــر در کــاربري بــاتلاق  ســانتي۶۰-۹۰رس در عمــق +ســيلت

تفاوت  مشاهده شد و  )  گرم کربن آلي بر کيلوگرم خاک      ۳۵/۱۴(

 ـ     ۰۷/۱۱(ونجه  ين  ي ب ياقابل ملاحظه   خـاک بـر     ي گـرم کـربن آل

لـوگرم  ي بر ک  ي خاک  گرم کربن آل   ۲۰/۹(و گندم   ) لوگرم خاک يک

ونجه و گنـدم    يل باتلاق به    يتبد). ۲شکل  (وجود نداشت   ) خاک

 تن در هکتـار در سـال        ۲۶/۰ و   ۱۶/۰ب منجر به کاهش     يبه ترت 

رس در منطقـه مـورد بررسـي        +لتي همراه با ذرات س    يکربن آل 

  و ورود انـواع    يژه مناطق باتلاق  يط و يبا توجه به شرا   . شده است 

ن مناطق نگهداشت کربن در هـر       ي، در ا  ي و جانور  ياهي گ يايبقا

ر يشتر از سـا   ي ـبررسي، ب   مورد يهابخش از اندازه ذرات و عمق     

نتايج نـشان داد کـه بيـشترين اخـتلاف بـين       .باشد يها م   يکاربر

 سانتي متر مربوط بـه بخـش هـم          ۳۰صفر تا   ها در عمق    کاربري

 کربن آلي ذخيره شده   ها درصد   در همه کاربري  . اندازه شن است  

ــ در ذرات هــم داري بيــشتر از ذرات  طــور معنــي هانــدازه شــن ب

 ۶۷طـور ميـانگين      ه ب ).۲جدول(باشد    رس مي + اندازه سيلت     هم

هـا در   متـر کـاربري    سانتي ۳۰صفر تا   درصد کربن آلي در عمق      

   .اندازه شن ذخيره شده استذرات هم

 بررسی  ه مورد با توجه به نوع اقليم و پوشش گياهي در منطق         



 ...هاي کربن آلي خاک اندوختهاثر تغيير کاربري زمين بر  

  

۶۱  

  
حروف مشابه بزرگ نشان دهنده . هاي مختلفي خاك مورد بررسي در کاربريهارس در عمق+لتياندازه سهم بخش ي کربن آل.۲شکل 

حروف مشابه کوچک نشان دهنده عدم .  استين اعماق مختلف در هر کاربري بي درصد احتمال آمار۵دار در سطح يعدم تفاوت معن

  .باشد ي مي متفاوت در هر عمق مورد بررسيها ين کاربري بي درصد احتمال آمار۵ر سطح دار د يتفاوت معن

باشد که ايـن عامـل      ورود سالانه بقاياي گياهي به خاک زياد مي       

انــدازه شــن شــده منجــر بــه تجمــع زيــاد کــربن در ذرات هــم

کاربري باتلاق با توجه به مهيا نبودن کامل شـرايط تجزيـه       .است

 ـ     بقاياي گياهي،    صـورت ناپايـدار در      هبخش زيادي از مواد آلي ب

ورزي در  عمليات خـاک  . مانده است  همان اندازه ذرات شن باقي    

هم خوردن خـاک و      هخصوص گندم باعث ب    هکاربري يونجه و ب   

ها شده است که کاهش زياد مقدار کربن         شکستن بيشتر خاکدانه  

. باشـد  اين بخش نسبت به باتلاق ممکن است به اين علـت مـي            

نيز مقدار کربن آلي هم اندازه شـن را در          ) ۸(هشتي و همکاران    ب

 درصـد کـربن     ۶۰ تا   ۵۰ گرگان، بين    هاي جنگلي گيلان و    خاک

) ۲(مختاري کرچگاني و همکـاران  . ها گزارش نمودند  آلي خاک 

ها را در بخـش هـم انـدازه     نبز بيشترين اختلاف کربن آلي خاک  

اساس تفاوت در   ها مشاهده نموده و بر      شن در افق سطحي خاک    

 درصـد   ۷۰ تـا    ۴۰شيب زمين مقدار کربن هم اندازه شن را بين          

) ۲۲( اشـميت و همکـاران       .ها گـزارش نمودنـد     کربن آلي خاک  

گزارش كردند که مقدار کربن آلي همراه با بخش شن در عمـق             

متـر بيـشتر از کـربن آلـي بخـش هـم انـدازه                سانتي ۳۰صفر تا   

  .باشد رس مي -سيلت

 ۲۲ تا ۷دريافتند که ) ۳( از طرفي ديگر، بايسدن و همکاران 

 ۶-۷۲   انـدازه شـن بـوده و        درصدکربن آلي خاک در ذرات هم     

. صورت پيوندي بـا بخـش رس و سـيلت بـوده اسـت            هدرصد ب 

رس در  +هـاي شـن و سـيلت        درصد کربن ذخيره شده در بخش     

اي با هـم      متر تفاوت قابل ملاحظه    سانتي ۳۰-۶۰باتلاق در عمق    

رس در  +اندازه سيلت   ندارند ولي کربن ذخيره شده در ذرات هم       

باشـد    اندازه شن مـي     دو کاربري زراعي بيشتر از کربن بخش هم       

رس در +ميانگين کربن آلي همـراه بـا ذرات سـيلت         ). ۲جدول  (

 درصـد بـوده     ۳۲/۶۶هاي زراعي   متر کاربري  سانتي ۳۰-۶۰عمق  

 درصد مـشاهده    ۴۱/۳۸لاق  است، در حالي که اين نسبت در بات       

متر يونجه   سانتي ۳۰صفر تا   عمليات زراعي در عمق     . شده است 

معـدني شـده و بـا        -هاي آلي   کمپلکس شکستن   به و گندم منجر  

هـاي  تر شده و در عمق      عمقي هم آسان    انتقال آنهاناپايدار شدن   

مقدار زيـاد کـربن آلـي پيونـدي بـا ذرات            . اند  پايين تجمع يافته  

در )  برابـر  ۲بـيش از    (متـر    سانتي ۳۰-۶۰ عمق   سيلت و رس در   

هاي زراعي نسبت به بخش شن، در مقايـسه بـا بـاتلاق             کاربري

باشـد  تـر مـي   تأييدي بر امکان انتقال ذرات ريز به اعماق پـايين         

 ـج ا ينتا ).۲جدول  (  ۶۰-۹۰ نـشان داد کـه در عمـق     ين بررس ـ ي

ذرات  همراه بـا     ي مقدار کربن آل   ي زراع يهاي، کاربر يمتريسانت

 ـ      يشتريب رس+لتيس  در بـاتلاق    ي نسبت به بخش شن دارند ول
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۶۲  

  يک عمق خاك و کاربريرس به تفک+ لت ي در دو بخش شن و سيع کربن آلين اثرات متقابل توزيانگيسه مي مقا.۲جدول 

 کاربري زمين عمق بخش کربن آلي )گرم بر کيلوگرم(مقدار کربن آلي 
 a۰۱/۶۷ ۳۰-۰  
 b۵۵/۳۴  ۶۰-۳۰  

 de۴۱/۱۳  ۹۰-۶۰  

  هم اندازه شن

  b۷۸/۳۲  ۳۰-۰  

 c۳۹/۲۴  ۶۰-۳۰  

 d۳۵/۱۴  ۹۰-۶۰  

 رس+ هم اندازه سيلت 

 باتلاق

 c۵۷/۲۴  ۳۰-۰  

 e۲۷/۵  ۶۰-۳۰  

 e۴۱/۵  ۹۰-۶۰  

  هم اندازه شن

 de۹۲/۱۳  ۳۰-۰  

 de۴۵/۱۲  ۶۰-۳۰  

 de۲۰/۹  ۹۰-۶۰  

 رس+ هم اندازه سيلت 

 گندم

 b۸۵/۳۳  ۳۰-۰  
 de۴۰/۷  ۶۰-۳۰  

 e۲۷/۵  ۹۰-۶۰  

  ندازه شنهم ا

 d۶۰/۱۴  ۳۰-۰  

 de۲۸/۱۲  ۶۰-۳۰  

 de۰۷/۱۱  ۹۰-۶۰  

 رس+ هم اندازه سيلت 

 يونجه

  .باشد  درصد احتمال آماري مي۵ر در سطح حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معني دا                   

 و همکاران   ي بهشت .ها مشاهده نشده است   ن بخش ين ا ي ب يتفاوت

هـا در     خـاک  ير سطح ي ز يها ن افق ي ب يدار يز تفاوت معن  ين) ۸(

رات يي ـ مـشاهده نکردنـد و تنهـا تغ        ي جنگل و زراع   يها يکاربر

  . گزارش نمودنديها را در افق سطح  خاکيدار کربن آل يمعن

 مناطق  يها  افتند که در خاک   يدر) ۲۸(وان لوتزو و همکاران     

اندازه رس،     کل در ذرات هم    ي آل  درصد کربن  ۵۰-۷۵ يريگرمس

 درصـد   ۱۰لت و کمتـر از      ياندازه س    درصد در ذرات هم    ۴۰-۲۰

 ـ . اندازه شن  قرار گرفته است       در ذرات هم    موجـود در    يمواد آل

کـه مـواد     ي است در حال   ياهي گ ياي از بقا  يشتر ناش يذرات شن ب  

 ـي م يهـا   سمي ـ از متابول  ي موجـود در ذرات رس ناش ـ      يآل  يکروب

شتر ي ـلت و رس ب   ياندازه س   بن موجود در ذرات هم    کر.  باشد  يم

باشد و کربن موجود در ذرات درشت  ير بافت خاک م يتحت تأث 

کـه  ) ۲۱و۱۶(ن وابـسته هـستند      يت زم ـ يريو بخش سبک به مد    

ن در  يت زم يريج بود و نشان داد که مد      ين نتا يج ما برخلاف ا   ينتا

  . اردر دي خاک تأثي کربن آليکيزي فيها دراز مدت بر تمام بخش

 زيـاد و    يهـاي جـو   علـت بـارش    هدر منطقه مورد بررسي ب    

 ي مواد آليادي بالا  در سطح خاک، سالانه مقدار ز  ياهيپوشش گ 

 ي روي خاصييايميه شيشود و چون تجز يتازه به خاک اضافه م

انـدازه شـن حـضور        ها صورت نگرفته است پس در ذرات هم       آن

جـود در ذرات     را نـسبت بـه کـربن مو        يشتريابند و مقدار ب   ي يم

) ۲۳(کس و همکـاران     يس ـ. دهند  يکوچکتر به خود اختصاص م    

 ـ   يان داشتند که افزا   يب  در  يسـاز    خـاک و خاکدانـه     يش کـربن آل

ش مـواد   يجه افزا ي ممکن است در نت    يورز بدون خاک  يها  نيزم

 .  باشديا  ذرهيآل

 ـ تجز ي از مواد آل   يادي درشت بخش ز   يها  خاکدانه ه نـشده   ي

 تازه ممکن اسـت عامـل       يکنند، مواد آل    ي م يرا در خود نگهدار   

ــ ــ يمانيس ــه يمهم ــا در خاکدان ــرا يه ــک ب ــشکي کوچ  لي ت

 ـ       يها  خاکدانه  را  ي درشت باشد، همزمان که ريزجانداران مواد آل



 ...هاي کربن آلي خاک اندوختهاثر تغيير کاربري زمين بر  

  

۶۳  

 يعنوان عـامل    هم به  آنها يديساکار  يکنند ترشحات پل    يه م يتجز

 از زيـادبودن    يل ـيتوانـد دلا    يها م نيا). ۱۵(کنند    ي عمل م  يمانيس

 ـندازه شـن و       ا   موجود در ذرات هم    ي کربن آل  مقدار  در  ياا ذره ي

) ۵(بالسدنت و همکـاران   . ن پژوهش باشد  يمنطقه مورد بررسي ا   

 بـا بخـش     يوندي پ ياد کربن آل  يدند که مقدار ز   يجه رس ين نت يبه ا 

ونـد  يشدن پ علت شکسته  هتواند ب  يرين م يرس در افق ز    -لتيس

ت باشـد، کـه      خاك رويـين در اثـر زراع ـ       يمعدن-يکمپلکس آل 

 ـ  يمهاجرت عمود   ـ بـه افـق ز     ي مواد آل  ـ   ي  خواهـد   يرين را در پ

توانـد بـا شکـستن       ي بکر م ـ  ي اراض يورزن خاک يچن هم. داشت

 ـ تجز يط را بـرا   يتر شـرا   ه مناسب ي درشت و تهو   يهاخاکدانه ه ي

 فراهم نموده و باعـث کـاهش        ياا ذره ي در اندازه شن     يکربن آل 

 يهـا نيدر زم ). ۲۷  و ۸ ،۲(ن بخش گردد    ي در ا  يمقدار کربن آل  

افته، در اثر کشت و كار و شکستن خاکدانـه هـا،            ي ير کاربر ييتغ

 ـ   يه و کاهش رطوبت، شرا    يش تهو يافزا  بـه   يط مهاجرت کربن آل

 شـدن آن فـراهم و       يون و معدن  يداسين اکس يچن رين و هم  يافق ز 

  .د کربن وارد اتمسفر شده استي اکسيصورت د هب

 ـ  يمق ع يدست آمده از بررس    هج ب ينتا  بـا   ي پيونـد  ي کربن آل

ن يشتري ـهاي مختلف نـشان داد ب       ياندازه شن در کاربر     ذرات هم 

متـر  ي سـانت  ۳۰صـفر تـا      بخش شـن در عمـق        يدرصد کربن آل  

 بـا ذرات    يوندي پ ي بخش کربن آل   .)۳شکل  (است  دست آمده    هب

 ـاندازه شن بخـش ناپا      هم  يباشـد کـه وابـستگ       يدار و فعـال م ـ    ي

 به خاک دارد که در عمق       ياهي گ يايا با ورود سالانه بق    يميمستق

ت واکـنش نـشان     يري نـسبت بـه مـد      يمتر به راحت ـ  ي سانت ۳۰-۰

نـشان  ) ۲۹(و وانگ و همکاران     ) ۸( و همکاران    يبهشت. دهد  يم

ش عمـق   ي خاک همراه با شن بـا افـزا        يدادند که بخش کربن آل    

 ـ  يرات عمق ييتغ. افته است يکاهش   انـدازه     بخـش هـم    ي کربن آل

ش عمـق مقـدار     يها نشان داد که با افزا       ياربررس در ک  + لت  يس

 ـ يدار  يتفاوت معن ـ . ابدي يآن کاهش م    ي سـطح  يهـا   ن عمـق  ي ب

 ي بجز کـاربر   يگر وجود دارد ول   ي بکر با دو عمق د     يها  يکاربر

 ـ يها تفاوت   گر خاک يباتلاق در د   ن افـق دوم و سـوم مـشاهده         ي ب

 و  ي کرچگـان  ي، مختـار  )۸( و همکـاران     يبهـشت ). ۳شکل(نشد  

 را  يز رونـد مـشابه    ي ـن) ۲۹(و وانگ و همکـاران      ) ۲(ن  همکارا

  .لت و رس مشاهده نمودندي در اندازه سي کربن آليبرا

  

  ت کربنيريشاخص مد

 ۳۰صـفر تـا     ت کربن نشان داد که در عمق        يريج شاخص مد  ينتا

ش يب) شاهد( باتلاق   يدار در کاربر  يدار و پا  يمتر کربن ناپا  يسانت

باشـد کـه      يونجه و گنـدم م ـ    ي يها يکدام از کاربر     برابر هر  ۲از  

 يرهـواز يط غ ي کـربن در شـرا     ياديعلت انباشته شدن مقدار ز     هب

ونجه و گنـدم  ي شاخص اندوخته کربن در      ).۳جدول(است  بوده  

 درصـد کـاهش نـشان داده        ۶۰ و   ۵۰ب  ي ـترت تلاق به نسبت به با  

ب کـاهش سـالانه     ي سال به ترت   ۲۰ هرکدام پس از     ياست که برا  

ت کـربن   يرين شاخص مـد   يچن هم. ه است بود  درصد ۲ و   ۶۷/۱

 ســال ۲۰ درصــد پــس از ۷۰/۶۶ و در گنــدم ۹۰/۴۴ونجــه يدر 

افته است که سهم کاهش سالانه هرکـدام        ي کاهش   ير کاربر ييتغ

نکتـه قابـل    . دست آمده اسـت    ه درصد ب  ۳۴/۳ و   ۲۵/۲ب  يبه ترت 

بـودن   متـر زيـاد   يسـانت  ۳۰صـفر تـا     عمقيگر در بررس يذکر د 

مديريت کربن و شاخص   شاخصي درصد۱۰ و  ۸/۲۱ب  يترت به

باشـد کـه      اندوخته کربن در کاربري يونجه نسبت به گنـدم مـي          

کاربري گندم در جهت کاهش      نشان از انجام عمليات زراعي در     

چنين کاهش کيفيـت خـاک       ظرفيت نگهداشت کربن خاک و هم     

ينکـه در کـاربري يونجـه       ا بـا توجـه بـه     رسـد   مـي  نظـر  به. است

گيـرد  بـار صـورت مـي       هر چند سال يـک     صورت ورزي به   خاک

گندم کمتر بوده و درنتيجـه مقـدار و         آن نسبت به     تهويهشرايط  

سرعت تجزيه مواد آلي در اين کـاربري کمتـر از گنـدم اسـت،               

تـر و   ايي يونجـه نـسبت بـه گنـدم قـوي           چنين سيستم ريشه    هم

تري کـربن آلـي را در خـاک ذخيـره           تر بوده و مقدار بيـش     عميق

   .کند مي

متـر شـاخص     سـانتي  ۳۰-۶۰يج نـشان داد کـه در عمـق          نتا

ده  درصد کمتر از باتلاق بـو      ۷۰اندوخته کربن در يونجه و گندم     

 درصد کـاهش    ۵/۳طور ميانگين    است، به عبارت ديگر سالانه به     

ها در  خاطر تغيير کاربري زمين    هدر شاخص اندوخته کربن آلي ب     

  کربن در  چنين شاخص مديريت   هم. اين عمق اتفاق افتاده است    

 درصـد   ۹۱ و   ۸/۸۵ ترتيـب  يونجه و گندم نسبت بـه بـاتلاق بـه         
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۶۴  

  
 هاي مختلفي خاك مورد بررسي تحت کاربريهارس در عمق+لتي شن و سيها بخشيع کربن آلي درصد توز.۳شکل 

  هاي گوناگون هاي کيفيت خاک در سه عمق کاربري  تغييرات شاخص.۳ جدول

شاخص 

 مديريت کربن

شاخص اندوخته 

 ربنک

شاخص 

 ناپايداري
 ناپايداري

کربن پايدار 

)gr/kg( 

کربن ناپايدار 

)gr/kg( 
 )cm(عمق  کاربري

 باتلاق  ۰۱/۶۷ ۷۸/۳۲ ۰۴/۲ ۱ ۱  ۱۰۰

 يونجه  ۸۵/۳۳ ۶۰/۱۴ ۳۲/۲ ۱/۱ ۵/۰ ۱/۵۵

 گندم ۵۷/۲۴ ۹۲/۱۳ ۸۰/۱ ۹/۰ ۴/۰ ۳/۳۳

۳۰-۰  

 باتلاق ۵۵/۳۴ ۳۹/۲۴ ۴۲/۱ ۱ ۱  ۱۰۰

 يونجه ۴۰/۷ ۲۸/۱۲ ۶۰/۰ ۴/۰ ۳/۰ ۲/۱۴

 گندم ۲۷/۵ ۴۴/۱۲ ۴۲/۰ ۳/۰ ۳/۰ ۰/۹

۶۰-۳۰  

 باتلاق ۴۱/۱۳ ۳۹/۲۴ ۹۳/۰ ۱ ۱  ۱۰۰

 يونجه ۲۷/۵ ۲۸/۱۲ ۴۸/۰ ۵/۰ ۶/۰ ۰/۳۰

 گندم ۴۱/۵ ۴۴/۱۲ ۵۹/۰ ۶/۰ ۵/۰ ۱/۳۳

۹۰-۶۰  

  

ترتيـب   ست که سهم کاهش سالانه هرکدام به      کاهش نشان داده ا   

متر هـم    سانتي ۶۰-۹۰در عمق   . ست درصد بوده ا   ۵۵/۴ و   ۲۵/۴

 ۵۰ و ۴۰ترتيـب     بـاتلاق بـه    شاخص اندوخته کربن در يونجه و     

چنـين شـاخص     درصد کمتر از کاربري مرجع بوده است و هـم         

مديريت کربن در اين عمق هم نسبت به باتلاق سه برابـر کمتـر             

  ).۳جدول (بوده است 

 يابيکاربري کود ازته هم در افزايش شاخص ذخيره کربن و باز

افزودن کود منجـر بـه افـزايش        . باشد  مقدار کربن خاک مهم مي    

شود، پس سيستم     پوشش گياهي و ورود سالانه بقايا به خاک مي        

مديريتي که در جهت افزايش کيفيت خاک باشـد بايـد فعاليـت             

بيولوژيکي زياد، توليد آنزيم زياد، پتانسيل زياد براي پايـداري و           

مکنش با کلوئيـدهاي آلـي يـا        واسطه بره  هحفاظت هر آنزيمي ب   
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بـاير و   ). ۲۷(هاي خاک را داشـته باشـد          حفاظت درون خاکدانه  

گزارش دادند کـه مقـدار      ) ۲۷(و وييرا و همکاران     ) ۷(همکاران  

کربن ناپايدار به ورود سالانه کربن بـه خـاک ارتبـاط مـستقيمي        

اي   براي کربن ناپايدار بخش اندازه    ) LI(شاخص ناپايداري   . دارد

 ـ ۹۴/۰ تا   ۴۱/۰نه  در دام  نتـايج کـربن ناپايـدار و       . دسـت آمـد    ه ب

لگـوم  شاخص اندوخته کربن نشان داد که سيستم کشت تناوبي          

. باشد   نسبت به غلات مي    تريداراي شاخص مديريت کربن بيش    

هـاي لگـوم ممکـن اسـت      ص در سيـستم مقدار زياد ايـن شـاخ     

ها در افـزودن کـربن فتوسـنتزي بـه            علت نقش برجسته لگوم    به

  ).۱۲  و۱۱(ک باشد خا

همبستگي زياد شاخص مـديريت کـربن و خاکدانـه خـاک            

نشان از اثر مفيد کربن روي سطح خاک و بنـابراين بـر              ) ۸۸/۰(

کـربن آلـي و سـاختمان       ). ۲۶(سيستم خود بازسازي خاک دارد      

زمان که مـواد آلـي       هم. باشند  خاک داراي برهمکنش دوطرفه مي    

کنـد و     ي ريز را پايدار مـي     ها  ها و خاکدانه    هوموسي شده دومين  

، ايـن   )۲۵(کنـد     اي درشت را پايدار مي      اي خاکدانه   مواد آلي ذره  

واحدهاي ساختماني حفاظت فيزيکي مواد آلي خـاک در برابـر           

 در  آنهـا حملات بيولوژيکي را در پـي داشـته و شـرايط تجمـع              

هاي زيادي بر اين نکته تأکيد     پژوهش). ۱۳(کند    خاک را مهيا مي   

عنوان شاخص کيفيت خـاک      هشاخص مديريت کربن ب   دارند که   

عنوان شاخصي قابل اطمينان در ارزيابي ظرفيت سيستم         ه، ب )۲۷(

 ).۱۲(رسـد     نظـر مـي    همديريت در توسعه کيفيت خاک منطقي ب      

هـاي    شاخص ذخيره و مديريت کربن در اين عمـق در کـاربري           

کـاهش شـديدي نـشان      ) باتلاق(يونجه و گندم نسبت به شاهد       

شاخص اندوخته کـربن بـراي هـر کـدام از ايـن دو              . استداده  

بوده اسـت و      درصد کاهش نسبت به باتلاق     ۵/۳کاربري سالانه   

 کيفيـت خـاک بـراي يونجـه و          چنين کاهش سالانه شاخص    هم

در ايـن عمـق هـم       . باشـد    درصد مي  ۵۵/۴ و   ۳/۴ترتيب   گندم به 

. باشـد   کاربري يونجه نسبت به گندم کيفيـت بهتـري را دارا مـي            

متـر يونجـه و بـاغ          سـانتي  ۶۰-۹۰شاخص ذخيره کربن در افق      

 درصد کاهش داشته کـه هـر        ۵۰ و   ۴۰ترتيب نسبت به باتلاق      به

هـا کاسـته     از توانايي نگهداشت کربن در آن       درصد ۵/۲ و   ۲سال  

    .شده است
  

  گيري و پيشنهاداتنتيجه

اندازه شن کربن آلي خاک نسبت به مديريت زمين هاي همبخش

ديدي داشته و مقدار زيادي کربن در اثر تغيير کاربري          واکنش ش 

لازم اسـت در    . از اين بخش به محيط زيست وارد شـده اسـت          

زمينــه ممانعــت از تغييــر کــاربري اراضــي در منطقــه اقــدامات 

ها در نگهداشت کربن آلـي نقـش        باتلاق. ضروري صورت گيرد  

 زيادي داشته و زهکشي و تبديل اين اراضي به کشاورزي باعث          

مـديريت  . گـردد معدني شدن مقدار زيادي کربن آلي خـاک مـي    

اکسيد تواند مانع از انتشار دي    ها مي درست در حفاظت از باتلاق    

هـاي  تـرين عمـق در کـاربري       حـساس . کربن و تغيير اقليم شود    

که بيشترين پتانسيل نگهداري و      مورد بررسي، عمق سطحي بود    

 ـ      تخليه کربن آلي را داشته است، ايـن نتـايج          د  نـشان داد کـه باي

کمترين اثـر تخريبـي را روي        مديريتي در منطقه اعمال شود که     

تـوان    از نتايج شاخص مديريت کـربن مـي       . اين عمق ايجاد کند   

دريافت که تغيير کاربري باعث کاهش توانـايي ذخيـره کـربن و     

صفر تـا   چنين افت شاخص کيفيت خاک بخصوص در عمق          هم

گندم شرايط   يونجه نسبت به     چنين هم . سانتي متر شده است    ۳۰

ظرفيت نگهداشت کـربن آلـي و شـاخص         بهتري را در رابطه با      

قـه  طور کلي مديريت زمين در منط  هب. است مديريت کربن داشته  

چنـين تخريـب     ن و هـم   در جهت کاهش ظرفيت نگهداشت کرب     

  . خاک بوده است
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