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 نيمه تا خشک اقليمي رديف در شده تشکيل هايخاک ذراتاي اندازه تغييرات کربن آلي و غيرآلي دراجزاء

 مرطوب

 1يمحمود شهلا ،*2يحيدر احمد ،1راهب عليرضا
 تهران دانشگاه طبيعي منابع و کشاورزي پرديس خاک مهندسي و علوم گروه ،يدکتر دانشجوي. 1

 تهران دانشگاه طبيعي منابع و کشاورزي پرديس خاک مهندسي و علوم گروه ار،يدانش. 2

 تهران دانشگاه طبيعي منابع و کشاورزي پرديس خاک مهندسي و علوم گروه استاد،. 3

 (2/1/1331:  تصويب تاريخ – 22/8/1331:  دريافت)تاريخ 

 چکيده

بررسي مقدارکربن خاک اسـت.  تشکيلبر  اقليم تاثير دهندهنشانهاي تغييرات کربن خاک يکي از مهمترين شاخص

هاي مختلف، لازمه خصوصيات خاک در اقليم ساير( و تاثيرگذاري آن بر هاخاک اعم از کربن آلي و کربن غيرآلي )کربنات

هاي مختلف منابع کربن از نظرمحيط زيست ميان بخش مديريت مناسب کربن خاک در مقياس جهاني بوده و تعادل

بسيارحائز اهميت است. در اين تحقيق کربن آلي و غيرآلي کمپلکس شده با ذرات اوليه )در ابعاد شن، سيلت و رس( در 

 ترتيب به)رودبار(،  مرطوبخشک )قزوين( و نيمهنيمه)اشتهارد(،  خشکخاکرخ يک رديف اقليمي متشکل از سه اقليم  3

 موردحرارتي ترميک، ترميک و مزيک  هايرژيم و تيپيک زريک و خشک زريک تيپيک، اريديک رطوبتي هايرژيم با

 رس روند ترتيب به مطالعه مورد منطقه سه در ذرات اياندازه اجزاي در آلي کربن آماري مقايسه. گرفتند قرار مطالعه

 ،ab*23/0 خشکنيمه ،a*81/0 مرطوبنيمه) سيلت <( ans33/0 خشک ،ans32/1 خشکنيمه ،ans33/1 مرطوبنيمه)

 مقايسه کهحالي در. داد نشان را( b*01/0 خشک ،b*13/0 خشکنيمه ،a*11/0 مرطوبنيمه) شن <( b*1/0 خشک

 خشکنيمه ،ans2/18 مرطوبنيمه) سيلت روند داراي خاک ذرات اياندازه اجزاي در موجود غيرآلي کربن آماري

ans03/11، خشک ans11 )> شن (مرطوبنيمه a*33/18، خشکنيمه ab*23/11، خشک b*13/1 )> مرطوبنيمه) رس 

a*13، خشکنيمه ab*13/2، خشک b*81/3 )با اياندازه جزء سه هر در آلي کربن مقدار که داد نشان نتايج همچنين. بود 

خاک مقدار درصد  اياندازه اجزاي ساير به نسبت اعماق تمامي در رس ابعاد در اجزاي و يابدمي کاهش عمق افزايش

 هايافق در منطقه سه هر در ذرات اياندازه اجزاي غيرآلي کربن مقدارکربن آلي بيشتري دارند. برخلاف کربن آلي، 

 اقليمي رديف در که داد نشان نتايج کلي طور به. يابدمي افزايش عمق افزايش با و بوده زيرين هايافق از کمتر سطحي

 براي بيشتري توانايي بالاتر، ويژه سطح وجود علت به ريزتر ذرات با هايخاک رطوبت، افزايش با مرطوبنيمه تا خشک

 .دارند خاک کربن ذخيره

 .خاک تشکيل آلي، کربن کربنات، خشک، نيمه اقليم هاي کليدي:واژه

 

 *مقدمه

 در آن قابليت و کربن جهاني چرخه در خاک کربن حياتي نقش

 گرمايش بر آن تاثير و ايگلخانه گازهاي انتشار تشديد يا تعديل

 خاک کربن روي مطالعات تمرکز موجب اقليم، تغيير و جهاني

 قرن مباحث مهمترين از يکي به کربن به مربوط مباحث و شده

 (. IPCC, 2007; Lal, 2008) است گرديده تبديل 21

 مديريت، و اقليمي تغييرات به خاک کربن بودنحساس

 مناسب شاخص يک عنوان به خاک کربن که است شده باعث

  مختلف محققين. باشد خاک کيفيت بر اقليم تاثير پايش براي

                                                                                             
 ahaidari@ut.ac.ir نويسنده مسئول:  *

 معرفي خاک کيفيت شاخص مهمترين عنوان به را خاک کربن

 موضوع اين(. Brejda et al, 2000; Rajan, 2010)اندکرده

 فيزيکي، هايويژگي از بسياري زيرا رسد،مي نظر به منطقي

 وابسته خاک در موجود کربن مقدار به خاک يزيست و شيميايي

کربن خاک به عنوان شاخص اصلي کيفيت و سلامت  .است

دليل تعادل  همينبهتحت تاثير مديريت خاک است.  خاک قوياً

هاي مختلف منابع کربن از نظر محيط زيست و ميان بخش

 هابررسي اغلب نتايجکيفيت خاک بسيارحائز اهميت است. 

 کردنذخيره حال در فعال طوربه جهان مراتع که است حاکي

 و هستند اتمسفر اکسيدکربندي غلظت کاهش و تعديل و کربن

افزايش يابد.  ايفزاينده طوربه است ممکن آينده در آن مقدار

mailto:ahaidari@ut.ac.ir
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 اقليم، مرتع، نوع به کربن اشکال ذخيره ظرفيت ميزان البته

 (.Cui et al, 2005) دارد بستگي خاک خصوصيات و مديريت

تواند در مطالعه و بررسي اشکال کربن و کنترل آن مي

درک و تخمين ظرفيت کربن خاک و تاثير آن در تغييرات 

راهنما و راهگشا باشد. کربن موجود در خاک يکي  ،جهاني اقليم

ترين منابع کربن موجود در جهان بوده و شامل دو شکل ماز مه

بع آلي ا(. اهميت منShi et al, 2012است ) 2و غيرآلي 1کربن آلي

 ,Lalو غيرآلي کربن خاک در چرخه کربن مشخص است )

 حدود دو سوم خاک آلي کربن(. برآورد شده است که 2004

 دهدمي تشکيل را جهان هايخاکمنبع کربن موجود در 

(Wang et al, 2013 .) 

 نوع اراضي، کاربري بلندي، و يپست مانند بسياري عوامل

 در را آلي کربن تغييرات گياهي، پوشش و اراضي مديريت خاک،

 ولي(. Iqbal et al, 2008) کنندمي کنترل مختلف هايمقياس

 عامل اولين اقليمي تنوع جهاني، مقياس در و وسيع مناطق در

 ,Wang et al) است خاک آلي کربن تغييـرات کننده کنترل

 و سازيخاک عوامل وسيله به خاک در موجود کربن(. 2013

 اين در(. Liang et al, 2007) شودمي کنترل انساني هايفعاليت

 تنظيم بر بيشتري تاثير( اقليم) بارندگي و دما عامل دو بين

Alvarez and Lavado  (2008 ،).دارند خاک در موجود کربن

 10 عمق تا خاک آلي کربن ميزان آرژانتين، در که دادند نشان

 .دارد دما به بارندگي نسبت با مستقيمي رابطه متري،سانتي

تشکيل  ،ييندهاي زيستآمواد آلي خاک درفر دخالت

به کنندگان به مواد اوليه، نه تنها ساختمان و دسترسي تجزيه

بلکه به نحوه اتصال و همراهي اين  ،خصوصيات ذاتي موادآلي

 ,Christensenمعدني خاک نيز وابسته است ) يمواد با اجزا

 از که خاک ذرات اياندازه اجزاي اقليم، بر علاوه. (2001

 برخي و مادري مواد تاثير تحت و بوده خاک پايدار خصوصيات

 کربن ذخيره در تاثيرگذار عوامل از دارند، قرار سازخاک عوامل

 در موجود کربن(. Wang et al, 2010) باشندمي خاک آلي

 پويايي با ارتباط در مفيدي اطلاعات خاک ذرات اياندازه اجزاي

 نمايدمي فراهم کشاورزي و طبيعي هايمحيط در آن

(Rescoe et al, 2000 .)بافتتشکيل دهنده  اياندازه اجزاي 

 ميزان بر غيرمستقيم صورت به که هستند پارامترهايي از خاک

 Wang et al(. Six et al, 2002) موثرند خاک در موجود کربن

 درصد و آلي کربن ميزان بين داريمعني و مثبت ارتباط( 2010)

اين محققان  .کردند گزارش چين شمال دارشيب اراضي در رس

                                                                                             
1. Soil Organic Carbon(SOC) 

2. Soil Inorganic Carbon(SIC) 

بيان کردند که بافت خاک با تأثير بر پوشش گياهي، رطوبت 

قابل استفاده و حاصلخيزي خاک، تأثير مستقيم بر ميزان کربن 

کربن آلي خاک را در  تواندآلي خاک دارد و همچنين رس مي

 بيانMcDaniel and Munn (1985 )برابر تجزيه محافظت کند. 

 کربن ميزان و خاک بافت بين ارتباط و همبستگي که نمودند

 شن درجزء موجود آلي کربن. شودمي بيشتر دما افزايش با آلي

-مي شدهتجزيهنيمه يا تازه صورت به عمدتاً( درشت آلي)کربن 

 ترکيبات شامل بيشتر سيلت درجزء موجود آلي کربن .باشد

 مقاوم نسبتاً ميکروبي تجزيه به نسبت و بوده)آروماتيک(  حلقوي

 و بوده -Cآلکيل نوع از بيشتر رس جزء در موجود کربن. است

 هايهيدرات حاوي همچنين و دارند کمتري آروماتيک ترکيبات

 سيلت اجزاي با مرتبط آلي مواد. باشدمي ميکروبي منشا با کربن

 دهندمي نشان واکنش ديرتر خاک مديريتي تغييرات به رس و

(Lorenz et al, 2008 .)Jimenez et al  (2008) جنگل چهار در 

 اجزاي در را خاک آلي کربن مقدار کاستاريکا، شرقي شمال

 و کرده بررسي زمين سطح از مترسانتي 10 عمق تا خاک ذرات

 کربن مقدار بيشترين رس و ريز سيلت جزء که دادند گزارش

 Bagherifam et al .بودند دارا هاجنگل همه در را خاک آلي

در ميان اجزا بافت در مطالعات خود دريافتند که  نيز( 2013)

 .خاک، بخش رس همبستگي قوي با ميزان ماده آلي خاک دارد

 30در برخي مطالعات نشان داده شده است که بيش از همچنين

هاي مواد آلي و ها به صورت کمپلکسدرصدکل کربن آلي خاک

(. برخي ديگر از مطالعات نيز Crow et al, 2007رس است )

درصد کربن آلي در ابعاد رس بوده است  10-21گوياي وجود 

(Kaiser and Kalbitz, 2012 .) 

بيشتر مطالعات انجام شده درباره تغييرات کربن در 

کربن آلي بوده  مختصمرطوب جهان مناطق مرطوب و نيمه

مناطق خشک بيش  (.Aranda and Oyonarte, 2005)است 

شامل شده و برآوردها  هاي جهان رادرصد مساحت خشکي 30از

درصد کربن )آلي و غيرآلي(  20تا  10بيانگر آن است که بين 

 ,Rasmussen et alکره در اين مناطق ذخيره شده است )زيست

ها داراي شکل در کنار کربن آلي خاک، بسياري از خاک(. 2006

 نوع. اين متفاوتي از کربن تحت عنوان کربن غيرآلي هستند

از منابع کربن را به خود اختصاص داده کربن حدود يک سوم 

موثر بر آن و  عواملاما در ارتباط با  (Hirmas et al, 2010است )

 (.Wu et al, 2009آن اطلاعات بسيار اندکي وجود دارد ) پويايي

در تشکيل خاکدانه، افزايش  خاک در کربنات کم نسبتاً مقادير

فراهمي و پايداري، افزايش قابليت نفوذپذيري آب، افزايش 

 مفيد خاک اسيديتهقابليت جذب برخي عناصرغذايي و تعديل 

 بروز موجب هاکربنات زياد تا زياد نسبتاً مقادير. باشدمي
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 خاک، ناپايداري ساختمان، تخريب نظير متعددي مشکلات

 مناسب تغذيه عدم و آب نگهداشت قابليت و پذيرينفوذ کاهش

 از ساختخاک غيرآلي کربن(. Birkeland, 1999) شودمي گياه

 تا خشک هاياقليم در خاک دهنده تشکيل ترکيبات مهمترين

 مترميلي 100با متوسط بارندگي سالانه کمتر از  مرطوبنيمه

 Kraimer وBui et al (1990 ). (Eswaran et al, 2000) باشدمي

and Monger (2009 )ساختخاک کربنات چه اگر نمودند بيان 

 و سيلت ابعاد در غالباً ولي دارند، وجود اياندازه ابعاد همه در

 در معمولاً ساختزمين کربنات که. درحاليکندمي رسوب رس

 ,Berner and Lasaga) شوندمي ظاهر شن مثل تردرشت ابعاد

1989.) 

عوامل تأثيرگذار بر کربن خاک و درک چگونگي  شناخت

 آن ذخاير و مکاني تغييرات ارزيابيمهم بوده و  بسياراين فرآيند 

 مديريت براي ضروري و مؤثر گام محلي، و ملي هايمقياس در

 ي. در زمينه مقدار کربن آلي و غيرآلي اجزاباشدمي خاک کربن

هاي کمي انجام فيزيکي خاک در ايران و حتي در جهان پژوهش

ها بيشتر محدود به مناطق مرطوب گرفته است و اين پژوهش

ار کمي در ارتباط با مناطق خشک و بوده است و اطلاعات بسي

بررسي روند  هدفخشک وجود دارد. بنابراين اين مطالعه با نيمه

 ايکربن آلي و غيرآلي موجود در اجزاء اندازه اشکالتغييرات 

 سيلت(، مترميلي 01/0-2ذرات اوليه خاک در ابعاد شن )

 (مترميلي 002/0 از)کوچکتر  رس و( مترميلي 01/0-002/0)

 .انجام شد مرطوبرديف اقليمي خشک تا نيمه يکدر 

  هاروش و مواد
در سه منطقه با کاربري مرتعي )هر کدام با وسعت  مطالعه اين

-زيست سه در واقعيک رديف اقليمي  ازهکتار(  100تقريبي 

. گرفت صورتمرطوب( خشک و نيمهاقليم متفاوت )خشک، نيمه

ستان اشتهارد منطقه خشک در شهر ،براساس شاخص دومارتن

شمالي و طول  31° 11´تا  12´استان البرز با عرض جغرافيايي 

، با بارندگي متوسط ساليانه شرقي 10° 23´تا  22جغرافيايي

 Typicرژيم رطوبتي اريديک تيپيک ) ومتر ميلي 2/132

Aridicدرخشک منطقه نيمه ،( و رژيم حرارتي ترميک 

شمالي و  33° 23´ تا 22´عرض جغرافيايي  باشهرستان قزوين 

، با بارندگي متوسط شرقي 10° 2´تا  3´طول جغرافيايي  

 Dry) خشکرژيم رطوبتي زريک  ومتر ميلي 2/311ساليانه 

Xericدرمرطوب و منطقه نيمه ،( و رژيم حرارتي ترميک 

 10´تا  12´شهرستان رودبار استان گيلان با عرض جغرافيايي 
، با شرقي 13° 32´تا  33´شمالي و طول جغرافيايي  °33

رژيم رطوبتي زريک  ومتر ميلي 2/330بارندگي متوسط ساليانه 

د نباش( و رژيم حرارتي مزيک واقع ميTypic Xericتيپيک )

(. رژيم حرارتي و رطوبتي مناطق مورد 1 جدول ،1)شکل 

3(2012مطالعه با استفاده از نرم افزار )
 jNSM   تعيين گرديد

(USDA-NRCS, 2012b) .مطالعه مورد مناطق گياهي پوشش 

 بوده کم تراکم با ساله يک مرتعي گياهان غالباً خشک مناطق در

 آن، بر علاوه مرطوبنيمه و خشکنيمه منطقه در کهحالي در

 شاخص. شدند مشاهد نيز بيشتر تراکم با هاگرامينه و هاگراس

نيز بر اساس نسبت ميانگين بارندگي ساليانه به ميزان  1خشکي

 تعيين(. پس از UNEP, 1997تبخير و تعرق ساليانه بدست آمد )

 رقومي مدل از استفاده با منطقههاي شيب، جهت و ارتفاع نقشه

 بر زمين شکل واحدهاي از يک هر شناسيزمين تعيينو  1ارتفاع

 3خاکرخ ) 3مطالعه، طق مورد امن شناسيزمين نقشه اساس

 گرده روي بر يکسان، شيب هايخاکرخ در هر منطقه( در کلاس

و در جهت شمالي واحدهاي ژئومورفولوژي تپه انتخاب،  3شيب

هاي مورد گرديد. تمام خاکرخ برداريحفر، تشريح و نمونه

 متعلقسنگ مادر بازالت  باشناسي يکسان زمين دارايمطالعه 

 بازالتسن )منطقه خشک: تراکيشناسي ائوبه دوره زمين

-تراکي تيره، خاکستري بازالت: خشکنيمه منطقه مگاپورفيري،

( بازالتي هايگدازه: مرطوبنيمه منطقه و بازالتآندزي و بازالت

 صورت به و( 1( )شکل Sahandi and Soheili, 2005ند )باشمي

 . اندشده تشکيل درجا

 برداشتهاي نمونهجهت انجام مطالعات فيزيکوشيميايي، 

متري عبور داده شد ميلي 2دن، از الک شپس از هواخشک  شده

 و اسيديته ،روش هيدرومتر بههاي لازم از جمله بافت و آزمايش

 ,Carter and Gregorich) اشباع عصاره يالکتريک هدايت قابليت

بلاک و درصد کربنات -کليل(، کربن آلي بر مبناي روش وا2008

نرمال با روش  3 اسيدکلريدريکبا استفاده از  2کلسيم معادل

 توزيع تعيين جهت(. Sparks, 1996کلسيمتري انجام گرديد )

 قانون به توجه با آنها جداسازي و سيلت و رس ذرات اندازه

 و( Bronick and Lal, 2005) سيفون و رسوب روش از استوکس

 220)الک  کردن الک روش از شن بخش ذرات نمودن جدا براي

 است ذکر به لازم البته(. Gee and Or, 2002) شد استفاده( شم

 آلي کربن از بخشي است ممکن روش اين از استفاده با که

 کهآنجايي از ولي. نگيرد قرار گيرياندازه مورد آب، در محلول

 را خاک آلي ماده از کوچکي بخش تنها خاک محلول آلي مواد

                                                                                             
3. Java Newhall Simulation Model 

4. Aridity Index-AI 

5. Digital Elevation Model(DEM) 

6. Backslope 

7. Calcium Carbonate Equivalent(CCE) 
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 Mavi( )خاک آلي کربن درصد يک از)کمتر  شوندمي شامل

and Marschner, 2012 ،)اندک آن مقدار که رسدمي نظر به 

 .داشت نخواهد آزمايش نتايج روي بر چنداني تاثير و بوده

-USDA) استاندارد هايروش براساس هاتشريح خاکرخ 

NRCS, 2012a )بنديرده اساس بر نيز هاخاک بنديرده و 

 منظور ورت گرفت. به( صSoil Survey Staff, 2014) آمريکايي

 ،اي ذراتبررسي تغييرات کربن آلي و غيرآلي اجزاي اندازه

 مقايسه بوسيله کامل تصادفي، طرح قالب واريانس در تجزيه

 31با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  ها،ميانگين داده

انجام   SAS(ver. 9.1.3افزار )( با استفاده از نرمP<0.05درصد )

به روش  هاشد. در ضمن براي تحليل آناليز همبستگي داده

 استفاده گرديد. SPSS 17.0پيرسون نيز از نرم افزار 
 

   مطالعه مورد مناطق در خاک حرارتي و رطوبتي هايرژيم و اقليمي خصوصيات -1 جدول

 اقليممنطقه: 

 )دومارتن(
 رژيم رطوبتي

رژيم 

 حرارتي

  از بالاتر ارتفاع

 دريا سطح

 ميانگين بارندگي

 (يليمتر)م

 ميانگين دما

 سانتيگراد درجه

 تبخير و تعرق

 (يليمتر)م

شاخص 

 خشکي

 

 Typic Aridic Thermic 1330-1232 2/132 3/11 2/303 13/0 اشتهارد: خشک

 Dry Xeric Thermic 2200-2080 2/311 3/13 1/810 1/0 خشکقزوين: نيمه

 Typic Xeric Mesic 113-220 2/330 2/11 1/310 13/0 مرطوبرودبار: نيمه

 

 
 و(، کشور ديم کشاورزي تحقيقات موسسه -يونسکو روش با ايران کشاورزي اقليم بنديپهنه)نقشه  ايران نقشه روي بر مطالعه مورد مناطق موقعيت -1 شکل

 منطقه سه( 1:111111) شناسيزمين نقشه
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 بحث و نتايج
 هاينمونه شيميايي و فيزيکي خصوصيات از برخي ،2 جدول

 نشان حفرشده هايخاکرخ مطالعه. دهدمي نشان را مطالعه مورد

 سول،مالي هايرده در مطالعه مورد مناطق هايخاک که داد

 در(. 2 جدول) شوندمي بنديطبقه سولاينسپتي و سولاريدي

 بيشتر دماي لحاظ به( 13/0 يخشک)شاخص  خشک منطقه

 و( مترميلي 2/132) کمتر بارندگي(، سانتيگراد درجه 3/11)

 کمتر مقدار به ريز خيلي و ريز هايريشه با گياهي پوشش وجود

)حداکثر  بوده کم توسعه عمق داراي هاخاک ديگر، منطقه دو از

)ميانگين  است بيشتر هاآن در سنگريزه مقدار و( سانتيمتر 100

-نيمه و خشکنيمه خشک، رطوبتي رژيم با منطقه در سنگريزه

-خاک ديگر عبارت به و%( 11 و% 11%، 38 ترتيب به مرطوب

 زياد تکامل و تحول داراي خشک منطقه مطالعه مورد هاي

 تر،خشک مناطق به نسبت مرطوبنيمه مناطق در. اندنبوده

 بارندگي ميانگين ،(ميليمتر 1/310)تبخير و تعرق کمتر 

 مقدار به مختلف ابعاد در هايريشه با گياهي پوشش و( 2/330)

 افزايش نتيجه در و بيشتر آلي ماده ميزان و زياد تا متوسط

 و سازيخاک فرآيندهاي تشديد موجب ريزجانداران، فعاليت

 (.Boul et al, 2011) شودمي هاآن بيشتر تکامل
 توجهي قابل تغييرات دامنه داراي مطالعه مورد هايخاک

 درصد 11) رسي بافت هايکلاس در و بودند خاک بافت نظر از

 لوم ،(درصد 12) رسي لوم ،(درصد 21) شنيرسيلوم ،(هاخاک

-اندازه اسيديته. داشتند قرار( درصد 2) لوم و( درصد 11) شني

مورد مطالعه  هاينمونه تمام در اشباع عصاره در شده گيري

 اشباع عصاره ECبوده و مقادير  1/8-3/8قليايي و در محدوده 

 3 خاکرخ Bkدسي زيمنس برمتر در افق  33/0نيز از حداقل 

 خاکرخ Bkافق  در  متر بر زيمنس دسي 38/3تا  خشکنيمه منطقه

متغير است. مقدار کربن آلي در هر سه  خشکنيمه منطقه 1

 زيرين هايافق از بيشتر سطحي هايمنطقه مورد مطالعه در افق

در  آنو دامنه تغييرات  يابدمي کاهش عمق افزايش با و بوده

 ودرصد است  33/1تا 03/0هاي مورد مطالعه بين حداقل نمونه

 خشکنيمه منطقه 3 خاکرخ سطحي افقحداکثر مقدار آن در 

 3 خاکرخالارضي هاي تحت( و حداقل آن در افقسولمالي)رده 

 کربن مقدارد. ش( مشاهده سولاريدي)رده  خشک منطقه

 مطالعه مورد منطقه سه هر در( معادل کلسيم)کربنات  غيرآلي

 هايافق  از کمتر سطحي هايافق در آلي کربن تغييرات برخلاف

 آنو دامنه تغييرات  يابدمي افزايش عمق افزايش با و بوده زيرين

درصد  18)صفر( تا  ناچيز مقاديرهاي مورد مطالعه بين در نمونه

 در غيرآلي کربن ميزان بودن زياد البته(. 2متغير است )جدول 

 به تواندمي مرطوبنيمه منطقه در ويژه به خاک ترپايين اعماق

 که باشد خاک در آبشويي پديده و منطقه بيشتر بارندگي دليل

 .است شده خاک اعماق به هاکربنات انتقال سبب احتمالاً

 خصوصيات و( 1 جدول) اقليمي خصوصيات بررسي نتايج

 آلي کربن مقادير که دهدمي نشان( 2 جدول) فيزيکوشيميايي

-مي افزايش ،3ساليانه دماي کاهش و 8ساليانه بارندگي افزايش با

 هستندکه هاييخاک شامل عمدتاً خشک، مناطق هايخاک. يابد

 فاقد فرسايش و تخريب به حساسيت و بارندگي کمي دليل به

 و توليد براي شرايط و بوده آلي کربن از توجهي قابل مقادير

 ورود سرعت همچنين(. FAO, 2004) ندارند را آلي کربن تثبيت

 يابدمي کاهش اقليم شدنخشک با خاک به گياهي بقاياي

(Bohn et al, 2001 .) 

 آلي کربن که داد نشانFranzluebbers (2002 ) مطالعات

 به نسبت سرد و مرطوب اقليم از متاثر هايخاک براي خاک

که در يک توالي اقليمي بودند،  ترخشک اقليم تحت هايخاک

  Alvarez and Lavado (2008)،et alبيشتر تجمع يافته بود. 

Bravo (2007 و )Bagherifam et al (2013 هم )همبستگي 

 خاک آلي کربن و سالانه بارندگي ميانگين بين داريمعني

 و بارندگي کاهش دما، افزايش با طورکلي به. کردند گزارش

 .يابدمي کاهش خاک آلي ماده ميزان خاک بافت شدن تردرشت

 خاک بافتي هايکلاس قالب در ذرات اندازه توزيع بيان

 ذرات گانهسه هايگروه ممکن هايترکيب از وسيعي گستره که

 درباره دقيقي اطلاعات گيرد،برمي در را( رس و سيلت)شن، 

 درون در تغييرات بنابراين دهد،نمي ارايه ذرات توزيع چگونگي

 به .قرارگرفتند بررسي مورد تفکيک به بافت اياندازه جزء هر

 ولي بود خشک منطقه هايخاک بافت غالب جزء شن طورکلي،

بخش رس سهم بيشتري  مرطوب،نيمه و خشکنيمه مناطق در

 داشت. 

 و سيلت شن، ذرات درصد بين همبستگي بررسي نتايج

 غيرآلي و آلي کربن همچنين و غيرآلي و آلي مقاديرکربن رس،

 همبستگي ضريب وسيله به رس و سيلت شن، ابعاد در موجود

 مقدار. است شده ارايه 3 جدول در منطقه سه هر در پيرسون

 درصد با دارمعني مثبت ارتباط شده مطالعه مناطق در آلي کربن

 شن ابعاد در آلي کربن(، درصد يک سطح در 10/0) سيلت

( درصد يک سطح در 23/0) سيلت(، درصد پنج سطح در 11/0)

با  دارمعني منفي رابطه و( درصد يک سطح در 31/0) رس و

در سطح پنج درصد( و کربن غيرآلي ابعاد  10/0درصد شن )

 در سطح پنج درصد( دارد. مقدار کربن غيرآلي نيز  10/0سيلت )
 

                                                                                             
8 Mean Annual Precipitation(MAP)  
9 Mean Annual Temperature(MAT) 
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 مطالعه مورد مناطق هاي خاک فيزيکوشيميايي خصوصيات برخي -2جدول

بافت  شن سيلت رس SIC SOC EC pH کربن آلي )%( کربن غيرآلي )%(
 خاک

 عمق
cm 

 افق
-dSm % شن سيلت رس شن سيلت رس

1 
 % 

  Lithic Haplocambids -1خاکرخ  -منطقه خشک
32/1 13/2 21/3 12/1 31/0 11/0 3/3 33/0 83/0 1/8  8 11 22 S.L 22-0  A 

03/2 1/32 82/1 33/0 38/0 03/0 1/1 11/0 33/0 1/8  28 21 11 S.C.L 11-22  Bw 

- - - - - - - -  - - - - - 11< R 

  Typic Haplocalcids -2خاکرخ  -منطقه خشک

 

22/1 11/3 21/1 23/0 2/0 03/0 3/2 13/0 01/1  1/8  21 30 11 L 11-0 A 
22/8 12/18 10 32/0 18/0 01/0 13 31/0 33/1  1/8  31 21 11 C.L 10-11 Bk1 
21/2 32/30 82/3 11/0 21/0 08/0 3/18 23/0 83/0  1/8  23 23 11 S.C.L 20-10 Bk2 

- - - - - - - - - - - - - - 07 < R 
 Typic Haplocambids -3خاکرخ  -منطقه خشک

 

03/2 21/3 13/3 11/0 33/0 03/0 3 21/0  83/0 3/8 22 22 11 S.C.L 28-0  A 

1/3 13/2 82/3 13/0 31/0 01/0 3/3  1/0  12/0 1/8 11 11 21 S.L 12-28  Bk 

11/3 33/3 1 013/0 21/0 02/0 3/3  08/0  11/0 1/8 13 11 33 S.L 80-12  BCk1 

83/1 11 12/8 31/0 3/0 02/0 3/10  03/0  18/0 2/8 18 12 31 S.L 100-80  BCk2 

 Calcic Haploxerolls -1خاکرخ  -منطقه نيمه خشک

22/1 11/3 12/3 11/1 1 3/0 1/2 33/0 08/1 1/8 11 23 23 C 23-0 A 
03/2 1 1/2 11/1 33/0 13/0 2/3 31/0 38/3 1/8 13 23 21 C 12-23 Bk1 
83/11 1/12 8/33 81/0 12/0 23/0 18 33/0 38/0 3/8 23 28 13 C.L 110-12 Crk 

- - - - - - - - - - - - - - 057 < R 
 Typic Calcixerepts -1خاکرخ  -منطقه نيمه خشک

11/3 31/0 1/2 31/1 31/1 32/0 2/1 13/1 21/0  2/8  20 23 11 S.C.L 11-0 A 
11/3 31/1 13/2 11/1 11/0 02/0 3/2 82/0 23/0  3/8  21 28 18 S.C.L 31-11 Bk1 
33/21 32/21 21/13 12/1 8/0 08/0 1/18 11/0 18/0  3/8  23 30 11 L 80-31 Bk2 

- - - - - - - - - - - - - - 07 < R 
 Calcic Argixerolls  -3خاکرخ  -منطقه نيمه خشک

03/2 82/1 21/1 32/1 32/1 13/0 Trace 33/1 13/0  1/8  12 32 23 C 13-0 A 
38/1 31/1 21/3 2/0 31/0 23/0 1/3 81/0 12/0  1/8  18 21 12 C 11-13 Bt 
18/2 32/13 32/1 38/0 18/0 11/0 18 33/0 18/0  1/8  12 30 18 C 80-11 Btk 
18/11 13/23 82/33 12/0 13/0 12/0 21 32/0 33/0  3/8  13 32 13 C 110-80 Bk 

- - - - - - - - - - - - - - 007 < R 
 Typic Calcixerolls -2خاکرخ  -منطقه نيمه مرطوب

33/8 11 12/8 18/1 02/1 38/0 12 11/1 21/0 1/8 18 32 11 C 11-0 A 
31/10 11 12/18 38/0 3/0 31/0 1/12 23/0 02/1 3/8 18 32 11 C 120-11 Bk1 
22/8 38/21 11/21 11/0 38/0 12/0 3/21 22/0 13/0 3/8 13 32 12 C 200-120 Bk2 

- - - - - - - - - - - - - - 077 < R 
 Calcic Haploxerepts -8خاکرخ  -منطقه نيمه مرطوب

11/1 18/12 82/13 33/1 01/1 21/0 1/12 11/1 1 1/8 33 32 32 C.L 21-0 A 
33/2 18/12 31/11 01/2 02/1 31/0 1/12 1 11/0 1/8 11 32 23 C 30-21 Bk1 
31/3 38/11 1/12 18/1 13/0 33/0 1/11 13/0 33/0 1/8 10 23 21 C 130-30 Bk2 

- - - - - - - - - - - - - - 067 < R 
 Typic Calcixerolls -3خاکرخ  -منطقه نيمه مرطوب

Typic Calcixerolls s 
22/1 82/11 82/1 23/2 01/2 31/1 3/1 83/0 03/1 1/8 33 31 30 C.L 21-0 A 
33/10 13/13 32/23 23/1 88/0 32/0 3/23 12/0 12/0 1/8 32 23 33 C.L 32-21 Bk1 
38/13 30 21/11 18/1 12/0 21/0 3/21 33/0 33/0 2/8 23 32 33 C.L 31-32 Bk2 
23/21 82/23 12/28 21/0 21/0 11/0 38 31/0 88/0 2/8 11 30 23 C 130-31 Bkm 

- - - - - - - - - - - - - - 067 < R 
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 غيرآلي کربن با دارمعني مثبت ارتباط شده مطالعه مناطق در

 سطح در 32/0) سيلت(، درصد يک سطح در 83/0) شن ابعاد

 نتايج. دارد( درصد يک سطح در 33/0) رس و( درصد يک

 کربن مقدار عمق، افزايش با که است مطلب اين گوياي 2 جدول

 ابعاد همچنين و يابدمي   کاهش اياندازه جزء سه هر در آلي

 مقدار خاک اياندازه اجزاي ساير به نسبت اعماق تمامي در رس

 .دارد بيشتري آلي کربن

ها تغييرات کربن آلي و ميانگين داده نيز مقايسه 1 جدول

اي ذرات خاک در ابعاد شن و سيلت و رس غيرآلي اجزاي اندازه

. مقادير کربن دهدمي نشان  SASافزار آماريرا با استفاده از نرم

طالعه بيشتر از ابعاد آلي در ابعاد رس در هر سه منطقه مورد م

 بيان نيز منطقه سه آلي کربن درصد ميانگينسيلت و شن بود. 

 رس، ابعاد در موجود آلي کربن کل از درصد 1/1 وجود کننده

. باشدمي شن ابعاد در درصد 23/0 و سيلت ابعاد در درصد 38/0

 باشدمي خاک ريز ابعاد در بيشتر آلي مواد تجمع ديگر عبارت به

( در بررسي کربن آلي 2013) Ghorbani et alنتايج  (.1)جدول 

 در ذرات اوليه خاک در مراتع، مشابه با نتايج کربن آلي گزارش 

 

ذرات خاک در مناطق مورد مطالعه،  اياندازه اجزاي در شده

 و مقدار بيشترين رس ابعاد در آلينشان دادند که ميزان کربن 

 به کلي طور به و دارد را مقدار کمترين شن ابعاد آلي کربن

 نتايج .يابدمي افزايش آن ميزان ريز به درشت اجزاي از ترتيب

Christensen (2001)، Liao et al (2006)  وMeng et al (2014 )

 آلي کربن که دهدمي نشان پژوهش از حاصل نتايج با مطابق

-مي ذخيره رس و سيلت ابعاد در معمولاً خاک

نيز در بررسي توزيع کربن  Jagadamma and Lal  (2010).شوند

 به مدت طولاني آلي بين اجزاي خاک تحت مديريت کشاورزي

 رس ابعاد با خاک آلي کربن مخزن که يافتند دست نتيجه اين

 تشکيل اينکه به توجه با .دارد قرابت ابعاد ساير از بيشتر

 حفظ در اصلي هايمکانيسم از يکيرس -موادآلي هايکمپلکس

 ,Crow et al, 2007; Samavat et al) است خاک آلي مواد

. است بيشتر)رس(  ريز ابعاد در آلي کربن مقدار بنابراين(، 2008

 که دهدمي نشان اکخ ريزتر اجزاي در آلي کربن مقدار افزايش

 بيشتري هوموسي درجه از خاک جزء اين آلي ماده احتمالاً

 .(Bagherifam et al, 2013) برخورداراست

 مطالعه مورد مناطق در ذرات اي اندازه اجزا در موجود کربن اشکال بين ارتباط -1جدول

 Sand Silt Clay SOC *SOCS *SOCSi *SOCC *SIC *SICS *SICSi *SICC 

Sand 1           

Silt -0.82(**) 1          

Clay -0.96 (**) 0.63 (**) 1         

SOC -0.39(*) 0.50(**) 0.29 1        

SOCS -0.37 (*) 0.43 (*) 0.30 0.41 (*) 1       

SOCSi -0.23 0.38(*) 0.14 0.76 (**) 0.69 (**) 1      

SOCC 0.03 0.18 -0.13 0.61 (**) 0.49 (**) 0.83(**) 1     

SIC -0.25 0.32 0.19 -0.34 0.01 -0.32 -0.23 1    

SICS -0.20 0.35 0.11 -0.27 -0.05 -0.25 -0.13 0.83 (**) 1   

SICSi -0.16 0.24 0.11 -0.40(*) 0.04 -0.31 -0.26 0.92(**) 0.75(**) 1  

SICC -0.06 0.32 -0.07 -0.22 -0.03 -0.19 -0.03 0.66 (**) 0.78 (**) 0.60(**) 1 

 11/1 سطح در بودن دار معني*   11/1 سطح در بودن دار معني** 

 *SOCS ،کربن آلي جزء شن :SOCSi: آلي جزء سيلت،  کربنSOCC :رس جزء آلي کربن 

 *SICS ،کربن غيرآلي جزء شن :SICSi: غيرآلي جزء سيلت،  کربنSICC :رس جزء غيرآلي کربن 

 

 آن تجزيه از جلوگيري و کربن نگهداري و درحفظ رس ذرات

 از ناشي احتمالاً تواندمي موضوع اين و کندمي ايفا مهمي نقش

 ميکروبي تجزيه تهويه، کاهش با رس بخش( 1: باشد عامل چندين

 رسي)کاني  رسي هايکاني بيشتر ويژه سطح( 2 کند،مي محدود را

گزارش -است اسمکتايت مرطوبنيمه و خشکنيمه مناطق در غالب

 ذرات( 3 و شودمي کربن بيشتر جذب باعث رس بخش و( نشده

 را آنها و جذب را ميکروبي هايآنزيم تا قادرند همچنين رس

 ,Balabane and Plante, 2004; Vesterdal et al) نمايند غيرفعال

 داراي مختلف اياندازه اجزاء در موجود آلي کربن(. 2007

 خصوصيات نظر از هاآن قابليت و بوده متفاوتي بسيار خصوصيات

 حفظ منظور به بنابراين. باشندمي متفاوت درخاک فيزيکوشيميايي

 را واحدي تصميم اجزاء همه مورد در تواننمي خاک آلي مواد

 است، اياندازه درچه خاک آلي کربن اينکه از اطلاع. نمود اعمال

 آن به ورودي آلي کربن صحيح مديريت اعمال در مهمي نقش

-مي ما اختيار در آن، در موجود آلي کربن رفتن دست از يا بخش

 (.Osat et al., 2012) گذارد
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ميانگين کربن آلي و غيرآلي اجزاي اندازه اي ذرات موجود در سه  -8 جدول

 منطقه مورد مطالعه 

 منطقه
 غيرآلي کربن درصد ميانگين آلي کربن درصد ميانگين

 رس سيلت شن رس سيلت شن

 b**01/0 b*1/0 ans33/0 b*13/1 ans 11 b*81/3 خشک

 b**13/0 ab*23/0 ans32/1 ab*23/11 ans 03/11 ab*13/2 نيمه خشک

 a**11/0 a*81/0 ans33/1 a*33/18 ans2/18 a*13 نيمه مرطوب

 11/8 11/11 11/12 1/1 38/0 23/0 ميانگين

 ** * 
ns

 مقدار عمق، افزايش با حاضر، پژوهش مشاهدات طبق

 اياندازه جزء سه هر در( کلسيم کربنات)عمدتاً  هاکربنات

 اعماق تمامي در سيلت و شن ابعاد همچنين و يابدمي افزايش

. دارند بيشتري کلسيم کربنات درصد خاک رس ابعاد به نسبت

از لحاظ مقداري حد  شنابعاد  درکلسيم معادل موجود  کربنات

ديگر تجمع کربنات کلسيم  واسط دو جزء ديگر بوده و به عبارت

 باشددر مناطق مورد مطالعه بيشتر در اجزاي درشت خاک مي

 کننده بيان نيز منطقه سه غيرآلي کربن ميانگين(. 1)جدول 

 درصد 11/12 سيلت، ابعاد در غيرآلي کربن درصد 11/11 وجود

 آماري نتايج .باشدمي رس ابعاد در درصد 11/8 و شن ابعاد در

 در موجود غيرآلي کربن دارمعني و مثبت همبستگي گوياي نيز

 سطح در 83/0) شن و( درصد يک سطح در 32/0) سيلت ابعاد

( که مويد 3)جدول  باشدمي خاک غيرآلي کربن با( درصد يک

 کربنمقدار  در)به ويژه سيلت(  شنابعاد سيلت و  بيشترتاثير 

 از يکي. (1)جدول  مناطق مورد مطالعه است در غيرآلي

 اجزاي در غيرآلي کربن مقدار بودنمتفاوت دلايل مهمترين

 کربنات هايپوشش تشکيل شرايط تواندمي ذرات اياندازه

 شن اندازه در ذرات خاک، در کلي طور به. باشد ساختخاک

 ساختخاک کربنات پوشش کمتري مقادير داراي معمولاً

-محلول مويينه صعود خاک، متن در بخش اين که چرا هستند،

 کربنات رسوب از مانع نتيجه در و شده موجب را اشباع زير هاي

 در ساختخاک کربنات هايپوشش کهصورتي در. گرددمي

 هيدروليکي هدايت ريز، ذرات فراواني وسيله به که هاييمکان

 Treadwell-Steitz and. )دارند حضور يابد،مي کاهش

McFadden, 2000 .)  

 جزء سه هر در غيرآلي کربن برخلاف آلي کربن ميانگين

 منطقه سمت به خشک منطقه از رس و سيلت شن، اياندازه

 نشان افزايشي روند دما کاهش و بارندگي افزايش با مرطوبنيمه

 رس ابعاد در آلي کربن مقدار کمترين و بيشترين. دهدمي

 خشک منطقه شن ابعاد و( درصد 33/1) مرطوبنيمه منطقه

 کربن مقدار کمترين و بيشترين مقابل در و( درصد 01/0)

درصد( و ابعاد  33/18) مرطوبنيمه منطقه شن ابعاد در غيرآلي

 (. 1درصد( مشاهد شد )جدول  81/3رس منطقه خشک )

Rameshni and Abtahi (1995 )در اقليم تأثير بررسي در 

 ميزان بودن برابر صورت در که گرفتند نتيجه ها،خاک تحول

 حرارت، درجه کاهش و بارندگي افزايش با آلي، ماده توليد

 برخوردار بيشتري هايافق تنوع و پروفيلي تکامل از هاخاک

 کربنات تجمع عمق که دهدمي نشان 2 جدول نتايج. شوندمي

-نيمه و خشک مناطق از بيشتر مرطوبنيمه اقليم در کلسيم

 و خشک مناطق در بارندگي چوناست. از يک طرف  خشک

 کم عمق ديگر طرف از و است رگبار صورت به اغلب خشکنيمه

 کلسيم، املاح آبشوئي همچنين و گشته علت بر مزيد نيز خاک

 مادري مواد نفوذناپذير هايلايه وجود علت به منيزيم و سديم

 در آهک تجمع نتيجه در گيرد،نمي صورت اعماق به بازالتي

( متر يک عمق تا) سطح در بيشتر خشکنيمه و خشک مناطق

 در مدت طولاني و زياد بارندگي کهحالي در. پذيردمي صورت

 کلسيم، عناصر بيشتر آبشويي سبب مرطوبنيمه هاياقليم

 کربنات تجمع عمق افزايش آن نتيجه و شده منيزيم و سديم

 هايافق در ثانويه کلسيم کربنات تجمع علائم و خاک در کلسيم

 ميزان با مستقيم رابطه کلسيک افق تشکيل عمق. است تحتاني

 طور به کلسيم کربنات تجمع حداکثر و داشته مؤثر بارندگي

 اغلب که شودمي مربوط خاک در آب نفوذ منطقه به عمده

 عوامل(. Boul et al, 2011) است باران نفوذ عمق از بيشتر

 مؤثر کلسيم کربنات شستشوي عمق بر تواندمي نيز ديگري

 زمين، شيب ميزان خاک، نفوذ قابليت جمله آن از که باشد

-مي کلسيم کربنات درصد و تراکم خاک، سن ساختمان، بافت،

 ماليک افق داراي هايخاکرخ در(. Wilding et al, 1983) باشد

 شده خاکزي موجودات فعاليت افزايش سبب زياد آلي ماده وجود

 صورت سريعتر کربنيک گاز به آلي ماده تبديل آن نتيجه در و

 فشار بيشتر افزايش سبب تنفس کنار در تواندمي و پذيرفته

 معادل کلسيم کربنات زياد مقدار. گردد خاک در اکسيدکربندي

 درصد 3/21، 3 خاکرخ در درصد 21، 1 خاکرخ در درصد 18)

 تحتاني افق در( 3 خاکرخ در درصد 38 و ، 2 خاکرخ در

 فوق سازوکار مويد احتمالاً سولمالي بنديرده با هايخاکرخ

 (.2)جدول  تاس

 کلي گيرينتيجه
 خاک حرارتي و رطوبتي هايرژيم بر تاثير با اقليمي، تغييرات

 اشکال بر نهايت در و گرديده گياهي پوشش ميزان تغيير سبب

 افزايش. اندگذاشته اثر خاک آلي کربن ويژه به کربن مختلف

 آن نتيجه در و گرددمي شدن معدني تشديد سبب خاک دماي
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ويژگي . يابدمي افزايش غيرآلي کربن و کاهش خاک آلي کربن

-نيمه مناطقهاي به نسبت عميق در ديگر منطقه وجود خاک

دليل بارندگي به نسبت زياد، پوشش  که به باشدمي مرطوب

 بيشتر هواديدگي و زياد تا متوسط فراواني با هايريشه باگياهي 

 ساير خاک به نسبت بيشتري تکامل داراي بازالت مادر سنگ

 . است مناطق

 باعث خاک ذرات ترريز اجزاي درصد افزايش معمولاً

 به رابطه اين در. شودمي هاخاکدانه و ذرات چسبندگي افزايش

سيلتي ميزان کربن آلي  وبا بافت رسي  هايخاک در خصوص

-يافته براساس. يابدخاک به دليل کاهش هدررفت افزايش مي

 قرار ريزتر اجزاء در آلي کربن اعظم بخش پژوهش اين هاي

 اجزاء ساير در موجود آلي مواد که است اين آن مفهوم که دارند

 برخلاف آلي کربن ميانگين. روندمي دست از بيشتري سهولت با

 خشک منطقه از رس و سيلت شن، جزء سه هر در غيرآلي کربن

 دما کاهش و بارندگي افزايش با مرطوبنيمه منطقه سمت به

 آلي کربن مقادير بيشترين مجموع در و داده نشان افزايشي روند

 کمترين و مرطوبنيمه منطقه ذرات اياندازه اجزاي در غيرآلي و

 ديگر عبارت بهدر منطقه خشک مشاهده گرديد.  هاآن مقادير

 درصد 11 حدود ميانگين صورت به مطالعه مورد منطقه سه در

 و سيلت، ابعاد در درصد 31 رس، ابعاد در خاک کل آلي کربن

 تاثير گوياي آماري نتايج. دارد قرار شن ابعاد در درصد 11

 بنابراين. است خاک آلي کربن نگهداشت در ريزتر ابعاد بيشتر

 حفظ خاک در را سيلت و رس بتوانند که هاييمديريت کليه

 و آلي کربن حفظ به دهند کاهش را آن فرسايش و نموده

در مقابل طبق مشاهدات نتايج  .نمود خواهند کمک آن افزايش

آماري، درصد کربن غيرآلي ذرات درشت و متوسط ارتباط بسيار 

بالايي با مقادير درصد کربن غيرآلي نشان داد که مويد وجود 

بخش اعظم کربن غيرآلي در ابعاد شن و سيلت در مناطق مورد 

مجموع در سه منطقه مورد مطالعه به  در. باشدمطالعه مي

درصد کربن غيرآلي کل خاک در  12ن حدود صورت ميانگي

درصد در ابعاد رس  23درصد در ابعاد شن و  31ابعاد سيلت، 

 خاک بين تعادل در مهمي نقش سيلت مناطق، اين درقرار دارد. 

ساير  وبا تاثيرگذاري بر اشکال کربن  ايتغذيه نظر از گياه و

 هايخاک کلي طور به. کندمي ايفاخصوصيات فيزيکوشيميايي 

با ذرات ريزتر )در ابعاد رس و سيلت( به علت وجود سطح ويژه 

 بالاتر، توانايي بيشتري براي ذخيره کربن خاک دارند. 

 سپاسگزاري
 و علوم گروه علمي قطب از را تشکر و تقدير نهايت وسيله بدين

 منظور به خاک کيفيت)بهبود  تهران دانشگاه خاک مهندسي

 تامين را تحقيق اين انجام هزينه از بخشي که( گياه بهينه تغذيه

 .آوريممي عمل به نمودند،
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