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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the effect of land use age on dynamic of different forms of 

soil organic carbon in Chahar Dangeh region of Kiasar, Mazandaran province. In this area, the studied 

habitats include pastures conversion to agricultural lands (barley) and orchards (apples and walnuts) 

in three different ages (more than 30 years, more than 20 years and less than 10 years) in Era, Erost 

and Vavsar villages. In each land use, soil sampling was performed systematic- randomly from 0-

15 and 15-30 cm depths. In total, ten soil samples from land uses were transferred to the laboratory for 

analysis of soil organic carbon, particulate organic carbon, microbial biomass carbon, labile organic carbon. 

The variance analysis results indicated that the higher values of soil organic carbon, particulate organic 

carbon, microbial biomass carbon, labile organic carbon found in orchard use during 30 years old, which was 

located at a depth of 0-15 cm. Due to the conversion of rangeland to orchard use (age more than 30 

years), soil organic carbon, particulate organic carbon, microbial biomass carbon, labile organic carbon 

increased in 86.18%, 68.42%, 61.13% and 66.94% respectively. Also, the highest amount of EC was 

found in orchard use older than 30 years. But pH in barley land use older than 30 years at a depth of 

15-30 cm had the highest value. In general, the results of this study indicated that the effects of the 

studied factors on different forms of soil organic carbon depend on the time. Therefore, soil organic 

carbon management strategies should be adjusted according to the time period. 

Keyword: Land Use Age, Soil Organic Carbon, Particulate Organic Carbon, Microbial Biomass Carbon, Labile 

Organic Carbon. 
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پويايی اشکال مختلف کربن آلی خاک )مطالعه موردی: منطقه چهاردانگه  های مختلف برتاثير سن کاربری

 شهرستان کياسر(

 3، يحيی کوچ2، عطاءاله کاويان*1، زينب جعفريان1ليلا زندی

 ، ساری، ایرانساری ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعیداریگروه مرتع. 1

 ، ساری، ایرانساری دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،گروه آبخیزداری. 2

 ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانداریگروه مرتع. 3

 (23/4/1400تاریخ تصویب:  -2/4/1400تاریخ بازنگری:  -3/9/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

کاربری زراعی و باغی بر پویایی اشکال مختلف کربن آلی خاک، در منطقه چهار پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر سن 

های مورد مطالعه، مراتع تبدیل شده به اراضی کشاورزی رویشگاه، در این منطقه دانگه کیاسر استان مازندران انجام گرفت.

سال( می باشد که  10و کمتر از سال  20سال، بیشتر از  30)جو( و باغی )سیب و گردو(  در سه سن مختلف )بیشتر از 

صورت تصادفی سیستماتیک از دو برداری از خاک در هرکاربری، بهدر سه روستای ارا، اروست و واوسر قرار دارند. نمونه

نمونه خاک از هر کاربری، جهت آنالیز کربن آلی، کربن  10سانتیمتری انجام گرفت. در مجموع  15-30و  0-15عمق 

( و هدایت الکتریکی خاک به آزمایشگاه انتقال داده شد. pHکربن خاک، کربن ناپایدار خاک، واکنش )توده ای، زیستذره

کربن  توده میکروبی کربن وای، زیستنتایج تجزیه واریانس بیانگر آن بود که بیشترین میزان کربن آلی، کربن آلی ذره

در اثر تبدیل که طوریسانتیمتری اختصاص داشته است، به 0-15سال در عمق  30ناپایدار به کاربری باغ با سن بیشتر از 

یزان به متوده میکروبی کربن و کربن ناپایدار ای، زیستسال( کربن آلی، کربن آلی ذره 30مرتع به باغ )دارای سن بیشتر از 

افزایش یافت. همچنین بیشترین میزان هدایت الکتریکی نیز در کاربری باغ با سن  درصد 94/66و  13/61، 42/68، 18/86

سانتیمتری  15-30سال در عمق  30( در کاربری جو با سن بیشتر از pH. اما واکنش خاک )سال یافت شد 30بیشتر از 

مقدار را داشت. درکل نتایج این تحقیق نشان داد که تاثیر عوامل مطالعه شده بر اشکال مختلف کربن آلی خاک بیشترین 

 . شود میتنظ یتوجه به دوره زمان با دیباکربن آلی خاک   تیریمد یها یاستراتژ مستقل از زمان نیست. بنابراین

  .توده میکروبی کربنای، کربن ناپایدار، زیی، کربن آلی، کربن ذرهاراض یکاربر سن: های کليدیواژه
 

 مقدمه
خاک بزرگترین منبع کربن آلی در اکوسیستم زمینی است 

(Guenet et al., 2018). در سطح جهانی، مقدار کربن آلی 

(SOC)  خاک در عمق یک متری سه برابر ذخیره کربن در پوشش

پتا گرم )گیگا  1500گیاهی و دو برابر ذخیره کربن جوی به اندازه 

همچنین این عنصر علاوه بر ذخیره  (. 2014et al Liu ,.تن( است )

 این اپذیر است. بفراوان، نسبت به تغییرات محیطی بسیار واکنش

 تولید و باروری مانند مسائلی با خاک آلی کربن میزان توصیف

دارد.  تنگاتنگ ارتباط اقلیمی تغییرات یا غذایی( و امنیت(خاک 

(Chung et al., 2008.) یکی از پرکاربردترین  کربن آلی خاک

های زمینی است که های کیفی خاک در اکوسیستممشخصه

ند. کخاک را تعیین میخواص فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزی 

همچنین در پیش بینی تغییرات آب و هوا و اثرات آن بر عملکرد 

 کوچکترین ( بطوریکهSahoo et al., 2019) اکوسیستم مفید است

                                                                                                                                                                                                 

 Jafarian79@yahoo.comنویسنده مسئول: * 

 برداری معنی تاثیر تواندخاک می آلی کربن پویایی در تغییر

 چرخه روی بر بزرگتر مقیاس در و اتمسفر کربن اکسید دی غلظت

 (. Liu et al., 2017; Lal, 2011ه باشد )داشت کربن

 درصد ذخیره کربن، 30مرتع با دارا بودن حدود  اکوسیستم

 هایاکوسیستم بین در کربن بزرگترین منابع از یکی عنوانبه

 .(De Silva et al., 1999خشکی جهان مطرح است )

 چرخه بر گذاری تاثیر نقش کربن، منابع عنوان به مراتع

 ,Schimelدارند ) اتمسفر کربن مخزن و (Zhu et al., 2015) کربن 

-می در خاک مراتع آلی کربن انباشت و ترسیب (. بنابراین2010

 عملکرد بهبود و غذایی مواد تولید خاک، کیفیت حفظ موجب تواند

 ,Lalگردد ) خاک و آب حفظ زیستی و تنوع مانند اکوسیستم

2016; Luan et al., 2014.) ن تریتغییر کاربری اراضی یکی از مهم

تهدیدهای اکوسیستم طبیعی است که حفاظت از این 

(. Zhao et al., 2012کند )هایی مواجه میها را با چالشاکوسیستم

mailto:Jafarian79@yahoo.com
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تغییر کاربری اراضی، ساختار خاک و ثبات کربن آلی خاک را از 

طریق کاهش زیست توده ورودی به بستر خاک و افزایش نرخ 

کربن آلی خاک( و تغییر در ماده آلی خاک )مینرالیزاسیون تجزیه 

د دهترکیب جامعه گیاهی و عملکرد کشت، تحت تاثیر قرار می

(Wang et al., 2017; Houghton et al., 2012; Sahoo et al., 

2019.) 

 طور قابل توجهیهای طبیعی بهشیوه مدیریت اکوسیستم

در خاک را  و مواد مغذی مقدار، توزیع و میزان انتقال مواد آلی

دلیل (. همچنین بهKochy et al., 2015دهد )تحت تأثیر قرار می

ذخیره کربن آلی و مواد مغذی درصد( از  70-60نسبت بالایی )

متری سانتی 30های طبیعی که معمولاً در در خاک اکوسیستم

های بالای سطح خاک متمرکز هستند، عملیات خاکورزی در خاک

هم خوردن توازن بین ورود و خروج مواد آلی نخورده باعث بهدست

( Gill et al., 1999شود )می شدت تجزیه لاشبرگو درنتیجه 

دهد مدیریت اراضی به کندی پاسخ می تغییرات به خاک آلی مواد

(Zhang et al., 2020به .) تراجزاء حساس شناسایی ین منظورهم 

توده ای، زیستآلی ذره ناپایدار، کربن کربن مانند آلی، کربن

 در خاک آلی ماده تشخیص بهتر تغییرات میکروبی کربن باعث

شوند از اینرو، مدیریت آنها می و ابتدایی تغییر کاربری مراحل

شود. می سنجیده آلی خاک کربن براساس آلی مواد تغییرات روند 

های اشکال مختلف کربن، حرکت سریع، حلالیت از دیگر ویژگی

تواند به تغییر در و معدنی شدن آسان آن است که به سرعت می

های مدیریت ( و تغییر در شیوهYuan et al. 2018کیفیت خاک )

(. میزان کربن Ramirez et al., 2020خاک واکنش نشان دهند )

حساس اولیه، تاثیر عوامل محیطی عنوان شاخص آلی ناپایدار به

دهد. همچنین این شکل از کربن بر کربن آلی خاک را نشان می

است، به این معنی که،  آلی خاک دارای فعالیت بیولوژیکی قوی

 کند و ممکن استاین فاکتور نقش مهمی در چرخه کربن ایفاء می

به عنوان شاخص حساسی از تغییرات ماده آلی خاک در نظر گرفته 

 (.  Zhang et al., 2020ود )ش

ن شود، بنابراین، ایای نیز به راحتی تجزیه میکربن آلی ذره

عنوان شاخص اولیه در تواند بهبخش از کربن ناپایدار خاک می

 تودهتزیسواکنش به شیوه مدیریت و تغییر کاربری اراضی باشد. 

 آلی کربن درصد 5 از بیش تقریبی طور میکروبی کربن خاک به

 از مهمی جزء ( وde Souza et al., 2016شود )می شامل را خاک

( که  2016al etGarden ,.شود )می خاک محسوب ناپایدار کربن

 von ) کندیم بازی خاک آلی کربن چرخه در مهمی نقش

Lützow et al., 2007 ) جهت در عنوان شاخصی به تواندمی و 

درنتیجه مطالعه پویایی اشکال  .شود مطرح خاک کیفیت بیان

تواند به های مختلف اراضی میمختلف کربن آلی در کاربری

 Sahooریزی جهت احیای پوشش گیاهی مفید، کمک کند )برنامه

et al., 2019; Shi et al., 2019.) 

های متعددی روی تاثیر تغییر با توجه به اینکه پژوهش

است، اما مطالعات  آلی خاک انجام شدهکاربری بر تجمع کربن 

جامعی درخصوص اثر روش مدیریت اراضی بر اشکال مختلف 

ویژه در داخل کشور صورت نگرفته است، همچنین با کربن به

 انجام شده اثر تغییر کاربری توجه به اینکه در بیشتر تحقیقات

اراضی بر بعد مکانی )تجمع کربن آلی خاک در خاکدانه( مورد 

(، بعد زمانی آن هنوز Houghton, 2012بررسی قرار گرفته است )

(؛ Spohn and Giani, 2011به صورت ناشناخته باقی مانده است )

 یهاو محرککربن آلی خاک  بیترک یزمان ییایپوعبارت دیگر به

ر د ژهیو درک ما، به وگرفتند به ندرت مورد مطالعه قرار  ی،اساس

یار یی بسایپوکه علت آن  ، کاملاً محدود استترهای وسیعمقیاس

به  یابیدست نیهمچنی است. از لحاظ مکانمتغیر کربن آلی خاک 

اشکال مختلف کربن آلی نیز دشوار مدت  یطولان یهایریگاندازه

بود به جهت درنتیجه آگاهی از شیوه مدیریت کاربری اراضی است.

 بیخاک، شناخت ترک داریکربن و عملکرد پا بی، ترسیوربهره

لف مخت یهابخش یزمان ییاینظارت بر پو وکربن آلی خاک  هیاول

 Cotrufo et al., 2019; Rossel) است کربن آلی خاک، ضروری

et al., 2019.) ترین هدف این پژوهش بررسی اثر بنابراین مهم

 ، 10>تبدیل مرتع به اراضی کشاورزی و باغی در سه سن مختلف )

های مختلف کربن آلی سال( بر مهمترین بخش 30 <و  15 <

 خاک در شهرستان کیاسر استان مازندران است.

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

شهرستان کیاسر واقع در استان مازندران و در قسمت جنوبی 

شهرستان ساری واقع شده است. مختصات جغرافیایی محدوده 

درجه و  36ثانیه و  56دقیقه و  9درجه و  36مورد بررسی بین 

درجه و صفر  53یه عرض جغرافیایی و بین ثان 24دقیقه و  29

ثانیه طول  18دقیقه و  24درجه و  53ثانیه و  27دقیقه و 

کیلومتر  800جغرافیایی قرار دارد. مساحت محدوده مورد مطالعه 

متر  1670متر در مناطق پست و  97مربع، ارتفاع از سطح دریا 

لعه مطا ها است. میانگین بارش سالیانه منطقه مورددر بالای کوه

باشد. براساس توزیع ماهیانه بارندگی، متر میمیلی 1000

بیشترین میزان بارندگی در ماه آذر و کمترین آن در مرداد ماه و 

فصلی بارش، بیشترین میزان بارش در فصل طبق آمار پراکنش  

 (.Gholami et al., 2017زمستان است )
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران و ايران -1 شکل

 

 روش تحقيق

، پس از 1398ماه سال شهریورمنظور انجام این تحقیق، در به

بازدید صحرایی در منطقه مورد مطالعه، محدوده کاری در حوزه 

 هایشگاهرویزه، چهار دانگه منطقه کیاسر انتخاب شد. در این حو

مورد مطالعه شامل روستای اروست دارای مراتع تبدیل شده به 

 30اراضی کشاورزی )جو( و باغی )سیب و گردو( با سن بیشتر از 

سال با یک مرتع شاهد، روستای واوسر با مراتع تبدیل شده به 

 20اراضی کشاورزی )جو( و باغی )سیب و گردو( با سن بیشتر از 

یل شده به کاربری باغی )سیب و گردو( سال و همچنین مراتع تبد

سال با یک مرتع شاهد، روستای ارا با مراتع تبدیل  10کمتر از 

سال با یک مرتع  10شده به اراضی کشاورزی )جو( با سن کمتر از 

 ها: مصاحبه با مردمشاهد بودند )معیار تغییر سن تبدیل کاربری

زراعی و  هایمحلی منطقه بود(. مراتع شاهد در مجاورت سایت

ظر که از ن ای بودها به گونهباغی انتخاب شدند و انتخاب کاربری

فیزیوگرافی و اقلیمی شرایط مشابهی داشتند به این دلیل که با 

ثابت در نظر گرفتن همه شرایط بتوان اثر تغییر کاربری اراضی را 

 .مورد بررسی و مقایسه قرار داد

مطالعه  هایهمچنین وجود سنگ بستر مشابه در سایت

ها در مجاورت بررسی باشد. و سعی شد که با انتخاب سایت

اک های کیفی خیکدیگر تا حد امکان اثر سنگ بستر بر مشخصه

آوری شده از گزارشات خاک و تعدیل شود. طبق اطلاعات جمع

های مرتعداری انجام شده در این مناطق، مشخص گردید که طرح

 خاکیعه از نوع راندزین )های مورد مطالسایتسنگ بستر در همه

های آهکی، دولومیتی، است که از تجزیه فیزیکی و شیمیایی سنگ

. باقیمانده آهک و ( استشودمارنی و گچی حاصل می

خاک قابل تشخیص است و در سطح مقداری  این در دولومیت یا

شود. رنگ این خاک معمولا خاکستری است هوموس دیده می

ولی اگر دارای رس باشد رنگ خاکستری مایل به قرمز دیده 

طور بندی خاک تمامی مناطق مورد مطالعه، به. از نظر ردهشودمی

 Watershed) ها بودسولسول و آلفیغالب از نوع اینسپتی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D8%AA
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Management Studies Office, 2008 .) 
برداری از خاک مراتع در منطقه مورد مطالعه، برای نمونه

یک ترانسکت در جهت ها به صورت تصادفی مستقر )ترانسکت
س سپ( قرار گرفت، شیب و ترانسکت بعدی عمود بر جهت شیب

 دپنج قطعه نمونه یک متر مربعی به صورت سیستماتیک در امتدا
نقطه قطعه نمونه از دو عمق  5ها قرار داده شده و از این ترانسکت

متری خاک با استفاده از آگر برداشت و با سانتی 15-30و  15-0
دست آمد و در ها برای هر قطعه، یک نمونه خاک بهترکیب آن

آوری نمونه خاک از دو عمق جمع 10کل از هر کاربری مرتع، 
ها به این صورت است که ایر کاربریبرداری از خاک سنمونه شد.

در دو کاربری باغ )سیب و گردو( و کشاورزی )جو( با در نظر 
سال و  20سال، بیشتر از  10گرفتن سه سن مختلف کمتر از 

سال نیز با پیمایش صحرایی دقیق و با توجه به عوامل  30بیشتر از 
و  0-15مختلف مانند زمان، هزینه، هدف پژوهش، از دو عمق 

پروفیل حفر شده در  5گیری از متری خاک، نمونهسانتی 30-15
نمونه  10هر کاربری انجام شد و برای هر کاربری در دو عمق، 

آوری نمونه خاک جمع 90ها در مجموع خاک و از کل کاربری
 های خاک به آزمایشگاه منتقلبعد از پایان برداشت، نمونه گردید.

توده میکروبی کربن، مقداری از شد و پس از آن جهت تعیین زی
آوری شده از عرصه، جهت حفظ رطوبت خاک، در خاک جمع

گراد در سردخانه نگهداری شد. و دمای یک تا چهار درجه سانتی
مقدار خاک باقی مانده )جهت تعیین سایر فاکتورهای کیفی 

داده شد  عبورمتری میلی 2خاک( پس از خشک شدن از الک 
(Jafari Haghighi, 2004.)  به روش والکلی سپس کربن آلی کل

متر،  pH( با استفاده از pH(، واکنش )Nosetto et al., 2006بلک )
مورد تجزیه و  متر،EC ( با استفاده ازECهدایت هیدرولیکی )

 گیریاندازه تحلیل قرار گرفتند. همچنین در این پژوهش برای
 استخراج -تدخین روش از خاک بنکر میکروبی تودهزیست

 ساعت 24 مدت به کلروفرم با مرطوب خاک ابتدا، در. شد استفاده
 با شده تدخین خاک سپس. شد تدخین دسیکاتور درون در

 به( لیترمیلی 20) مولار نیم پتاسیم سولفات گیرعصاره محلول
 ربنک مقدار بلافاصله. شد گیریعصاره و داده تکان ساعت 2 مدت
 اختلاف. شدند گیریاندازه بلاکوالکی روش به هاعصاره در آلی
 گازدهی هاینمونه و شده گازدهی هاینمونه در کربن اندازه بین

است  کربن میکروبی تودهزیست اندازه دهندهنشان نشده
(Sparling and West, 1988 .) 

تجزیه از روش  نیز ایذرهگیری کربن آلی به منظور اندازه
گرم  10ابتدا از هر نمونه فیزیکی استفاده شد، به این صورت که 

سی هگزا سی 50خاک جدا کرده، در یک ارلن ریخته و سپس 
ها به مدت متا فسفات سدیم به آن اضافه شد. پس از آن نمونه

دور در دقیقه( تکان داده، سپس  500یک ساعت با دور تند )

میکرومتری تخلیه  53/0لک محلول تکان داده شده را بر روی ا
کرده و با آب مقطر کاملا شست و شو داده شد. این عمل تا 

ادامه پیدا کرد که آب خروجی از زیر الک کاملا شفاف  جاییآن
 5/0اینکه ذرات سیلت و رس معمولاً کوچکتر از شد. با توجه به

مانده بر روی الک، ماده آلی میکرومتر است، بنابراین ذرات باقی
مانده بر روی باشد، که این مواد باقیای به همراه ذرات شن میذره

 24های آلومینیومی انتقال داده شده و به مدت الک به فویل
گراد خشک گردید. پس از خشک سانتیدرجه 55ساعت در دمای 

گیری شد. ای به روش احتراق اندازهها، کربن آلی ذرهشدن نمونه
ز خشک شدن در آون، توزین ها پس ابراساس این روش نمونه

 450ساعت در دمای  4ای به مدت گردید. سپس مواد آلی ذره
ها مجدداً توزین گراد در کوره سوزانده شد و نمونهسانتیدرجه

ای دهنده میزان ماده آلی ذرهها نشانگردید. اختلاف وزن نمونه
میزان  56/0دست آمده در برای هر نمونه بود، که با ضرب مقدار به

برای در نهایت  (.Six et al., 1998)دست آمد ای بهکربن ذره
Puget et al. (1995 )گیری کربن ناپایدار خاک از روش اندازه

گرم خاک خشک الک شده را  50استفاده شد به این صورت که 
دور در  250ساعت با دور  16دت آب مقطر به م 5/1:2با نسبت 

دقیقه تکان داده و تحت پراکنش قرار داده شد. این روش سبب 
های درشت شد، اما انرژی کافی برای خرد پراکندگی خاکدانه

متر( را نداشت، لذا جهت میلی 053/0های ریز )کردن خاکدانه
 به کیلوهرتز 35 فرکانس با فراصوت انرژی روش از آنها،پراکندان 

 سو شد. سپس استفاده دقیقه بوسیله دستگاه سونیک 15ت مد

 و شن ذرات تا متر عبور داده شدمیلی 053/0 الک از سپانسیون،
 هم ذرات نیز در موجود شود. کربن آن جدا از پیوندی آلی ماده

 عنوان باقیمانده است به مترمیلی 053/0 الک روی که شن اندازه

اندازه شن باقی شد. بنابراین ذرات هم گرفته نظر در ناپایدار کربن
عنوان بخش کربن ناپایدار درنظر گرفته مانده بر روی الک که به

ساعت قرار  24سانتی گراد به مدت درجه 50شد در آون با دمای 
داده شد تا خشک شود، سپس کربن آلی آن با استفاده از روش 

 گیری شد. بلک اندازهوالکی

تغییر کاربری اراضی بر مشخصات کیفی منظور بررسی اثر به

خاک، از آزمون سه طرفه )طرح فاکتوریل( با پنج تکرار برای هر 

ز ها با استفاده اکاربری، استفاده شد. همچنین مقایسه میانگین

آزمون دانکن، در سطح احتمال یک و پنج درصد انجام گردید. 

 22ا نسخه ب SPSSافزار های آماری با استفاده از نرمکلیه آزمون

 انجام گرفت. 

 نتايج
دست آمده از منطقه مورد مطالعه های بهنتایج تجزیه واریانس داده

نشان داد که اثر مستقل کاربری، اثر مستقل سن کاربری، اثر 
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مستقل عمق، همچنین اثر متقابل کاربری و عمق، اثر متقابل سن 

ری ربکاربری و عمق و اثر متقابل سه عامل کاربری، عمق و سن کا

 اکخ کربن میکروبی تودهزیستای، بر کربن آلی، کربن آلی ذره

 دار بود. درخصوصو کربن ناپایدار در سطح یک و پنج درصد معنی

اثرات مستقل کاربری، اثر ( pH)هدایت الکتریکی و واکنش خاک 

مستقل سن کاربری، اثر مستقل عمق، همچنین اثر متقابل 

سه عامل )کاربری، سن کاربری و کاربری و عمق و اثر متقابل هر 

دار شد، اثر متقابل سن عمق( در سطح یک و پنج درصد معنی

کاربری و عمق بر هدایت الکتریکی نیز در سطح یک درصد 

دار نشد دار شد اما برای اسیدیته خاک این اثر معنیمعنی

 (.1)جدول

 

 (15-30و  0-15نس به روش فاکتوريل در سه کاربری با سه سن مختلف و هر دو عمق )نتايج آناليز واريا -1 جدول

OC ،کربن آلی :POCای، : کربن آلی ذرهMOCتوده ميکروبی کربن، : زیLC ،کربن ناپايدار :pH ،واکنش خاک :ECهدايت الکتريکی : 

 

 منابع تغییر

 
df 

  میانگین مربعات

OC POC MOC LC pH EC 

 503/49960** 339/0** 015/0** 199/591** 049/0** 638/4** 2 کاربری

 624/4016** 066/0** 001/0** 192/145** 017/0** 057/1** 2 سن کاربری

 779/1398** 112/0** 030/0** 429/2142** 043/0* 028/1** 1 عمق

 782/1600** 015/0* 002/0** 208/106** 002/0** 018/0** 2 کاربری*عمق

 ns005/0 **809/1569 001/0** 303/7345** 001/0* 013/0** 2 کاربری*عمقسن 

 307/2234** 018/0** 001/0** 622/655** 003/0** 434/0** 8 کاربری*عمقکاربری*سن

 788/274 005/0 451/8 436/5 000/0 002/0 72 خطای آزمایش

 درصد 5داری در سطح معنی: عدم تفاوت nsدرصد و  5و  1 داری در سطح**، * : تفاوت معنی

 

ها به روش دانکن و در سطح احتمال نتایج مقایسه میانگین

سال در عمق  30درصد نشان داد که باغ با سن بیشتر از  5یک و 

 52/1سانتیمتری دارای بیشترین میزان کربن آلی خاک ) 15-0

درصد( بود. کمترین میزان این فاکتور در کاربری جو با سن بیشتر 

درصد( مشاهد شد  06/0) مترسانتی 15-30سال در عمق  30از 

 30ترتیب در باغ با سن بیشتر از ای نیز به(. کربن آلی ذره2)شکل

درصد( در  17/0سال ) 20درصد( و باغ با سن بیشتر از  19/0)

سانتیمتر، دارای بیشترین مقدار و کاربری مرتع  0-15عمق 

سال،  10هایی با سن کمتر از عنوان تیمار شاهد برای کاربریبه

درصد( دارای کمترین میزان  01/0متر )سانتی 15-30ق در عم

میکروبی کربن بیشترین میزان  تودهزیست(. همچنین 3بود )شکل

گرم  49/34سال ) 30آن مربوط به کاربری باغ با سن بیشتر از 

سانتیمتری و کمترین میزان آن  0-15در کیلوگرم( در عمق 

 15-30سال در عمق  30مربوط به کاربری جو با سن بیشتر از 

 (. 4گرم در کیلوگرم( بود )شکل 64/2سانتیمتری )

 
 10سابقه زراعت و باغ زير  10>دهد. منظور از (را نشان میP<0.05دار )حروف مشترک عدم تفاوت معنیاثر سن و نوع کاربری بر درصد کربن آلی خاک؛  -2شکل 

 ال است. س 30سابقه زراعت و باغ بيش از  30<سال و  20سابقه زراعت و باغ بيش از  20<سال، 
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سابقه زراعت و باغ  10>دهد منظور از (را نشان میP<0.05دار )حروف مشترک عدم تفاوت معنی ؛ای خاکاثر سن و نوع کاربری بر درصد کربن آلی ذره: 3شکل

 سال است.  30سابقه زراعت و باغ بيش از  30<سال و  20سابقه زراعت و باغ بيش از  20<سال،  10زير 

 
سابقه  10>دهد منظور از (را نشان میP<0.05دار )حروف مشترک عدم تفاوت معنی ؛ميکروبی کربن خاک تودهزيستو نوع کاربری بر درصد اثر سن  -4 شکل

 سال است.  30سابقه زراعت و باغ بيش از  30<سال و  20سابقه زراعت و باغ بيش از  20<سال،  10زراعت و باغ زير 

 

 20سال و سن بیشتر از  30کاربری باغ با سن بیشتر از 

سانتیمتری دارای بیشترین میزان کربن  0-15سال در عمق 

درصد( و کاربری  118/0درصد و  121/0ترتیب ناپایدار بودند )به

سانتیمتری دارای  15-30سال در عمق  30جو با سن بیشتر از 

 (. 5درصد( بود )شکل 025/0کمترین میزان )

یج حاصل از مقایسه میانگین برای دو مشخصه هدایت نتا

الکتریکی و واکنش خاک نشان داد که هدایت الکتریکی نیز در 

سانتیمتری  0-15سال در عمق  30کاربری باغ با سن بیشتر از 

متر( و میکرو زیمنس بر سانتی 80/230دارای بیشترین مقدار )

ر شاهد برای عنوان تیماکمترین آن مربوط به کاربری مرتع به

متر سانتی 15-30سال، در عمق  10هایی با سن کمتر از کاربری

(. واکنش خاک 6متر( بود )شکلمیکرو زیمنس بر سانتی 06/95)

(pH ) 30سال در عمق  30نیز در کاربری جو با سن بیشتر از-

( و در کاربری باغ با 25/8سانتیمتری، دارای بیشترین میزان ) 15

سانتیمتری، دارای کمترین  0-15در عمق  سال 20سن بیشتر از 

 (.7( بود )شکل83/7میزان )
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سابقه زراعت و باغ  10>دهد. منظور از (را نشان میP<0.05دار )حروف مشترک عدم تفاوت معنی  ؛اثر سن و نوع کاربری بر درصد کربن ناپايدار خاک -5 شکل

 سال است.  30سابقه زراعت و باغ بيش از  30<سال و  20ابقه زراعت و باغ بيش از س 20<سال،  10زير 

 
سابقه زراعت و باغ زير  10>دهد. منظور از (را نشان میP<0.05دار )حروف مشترک عدم تفاوت معنی ؛اثر سن و نوع کاربری بر هدايت الکتريکی خاک -6 شکل

 سال است.  30سابقه زراعت و باغ بيش از  30<سال و  20سابقه زراعت و باغ بيش از  20<سال،  10

 
سال،  10سابقه زراعت و باغ زير  10>دهد. منظور از (را نشان میP<0.05دار )حروف مشترک عدم تفاوت معنی  ؛اثر سن و نوع کاربری بر واکنش خاک: 7شکل

 سال است.  30سابقه زراعت و باغ بيش از  30<سال و  20سابقه زراعت و باغ بيش از  20<

 

 بحث 

 تاثير تغيير کاربری بر اشکال مختلف کربن خاک

ترین فاکتورهای کیفی خاک است که به کربن آلی یکی از مهم

شدت تحت تاثیر سن کاربری، تغییر اقلیم، ترکیب پوشش گیاهی 

(. بسیاری از Sahoo et al., 2019گیرد )قرار می و شیوه مدیریت
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های دهند که تغییر کاربری از اکوسیستممطالعات نشان می

طبیعی به سایر اراضی کشاورزی سبب کاهش میزان کربن آلی 

 Zandi et al., 2017; Wang et al., 2017; Mainiشود )خاک می

et al., 2020; Liu et al., 2019 مطالعات دیگر در نتایج (. اما برخی

خود بیان داشتند که تغییر کاربری در بعضی موارد باعث افزایش 

شود و این تاثیر بیشتر بخاطر شرایط این مشخصه کیفی خاک می

(. Wang et al., 2017آب و هوایی و میزان فعالیت انسانی است )

نتایج حاصل از مقایسه میانگین این پژوهش، بیانگر آن است که 

کروبی می تودهزیست ای،ین مقدار کربن آلی، کربن آلی ذرهبیشتر

سال  30کربن و کربن ناپایدار به کاربری باغ با سن بیشتر از 

که در اثر تبدیل مرتع، میزان کربن آلی، طوریاختصاص داشت، به

توده میکروبی کربن و کربن ناپایدار در کاربری ای، زیکربن ذره

 13/61، 42/68، 18/86ب به میزان ترتیبه 30باغ با سن حداقل 

رسد در منطقه مطالعه درصد افزایش یافتند. به نظر می 94/66و 

شده تبدیل مراتع با تراکم پوشش گیاهی کم و فقیر به کاربری 

باغی، با گذشت زمان، افزایش سن کاربری و با گسترش تاج و 

اندازی درختان، و درنتیجه ورود لاشبرگ به خاک، میزان سایه

 و تجمع دی، تولیطورکلبهربن آلی خاک بهبود یافته است. ک

توسط  شتریب ایشهیمرده و ترشحات ر یهاشهی، رلاشبرگ

 Liu etشود )خاک می یباعث بهبود چرخه مواد مغذ ،اهانیگ

al., 2019; Kooch et al., 2020; Liu et al., 2014 این دلیل (. به

رگ ان از طریق لاشبکه بیشتر مواد آلی تشکیل شده توسط گیاه

 ,.Bargali et al., 2015; Sahoo et alشود )به خاک اضافه می

 Reich et al. (2005 ،)Holdsworth et(. در همین راستا 2019

al. (2012اظهارداشتند که درختان با تغییر در ویژگی )های خاک 

از طریق تغییر در کمیت و کیفیت شیمیایی لاشبرگ، موادآلی، 

نش خاک، میزان حاصلخیزی خاک را تحت تاثیر رطوبت و واک

دهند. همچنین عدم شخم مکرر در کاربری باغ و کوددهی قرار می

تواند از عوامل افزیش میزان در زمان مناسب )کود حیوانی( می

 Joneidi etاشکال مختلف کربن آلی خاک در این کاربری باشد )

al., 2012های یایی بخش(. جدا از این موارد، عامل زمان، در پو

تاثیر نیست، بنابراین کسرهای مختلف مختلف کربن آلی خاک بی

کربن آلی خاک ممکن است به تغییر کاربری اراضی پاسخ متفاوتی 

داشته باشند و درنتیجه پویایی زمانی مشخصی را نشان بدهند 

(Rossel et al., 2019 زیرا سن .)واسطه  تاثیر بر کاربری اراضی به

در چرخه مواد غذایی، نقش کنترلی مهمی را در  کیفیت لاشبرگ

 (.Fichtner et al., 2014کند )تجزیه کربن آلی خاک ایفاء می

بنابراین اثرات متغیرهای محیطی مانند اقلیم، بستر خاک، 

و کیفیت لاشبرگ(  توده ورودی به بستر خاک )کمیتزیست

 کی دهد،وابسته به زمان است، بطوریکه مطالعات قبلی نشان می

دهد )به ینشان م یقابل توجه ریکه در کوتاه مدت تأث ریمتغ

 <مدت )به عنوان مثال یسال( لزوماً در طولان 5>عنوان مثال 

 ,.Luo et alو بالعکس. ) نخواهد داشت یاثر قابل توجه سال( 20

ای در مطالعه et alCao   (2010).(. در همین خصوص، 2020

میکروبی کربن متاثر از کربن  هتودزیستاظهار داشتند که میزان 

 13آلی خاک در مزارع تحت کشت اکالیپتوس در سنین بالاتر )

و  7، 3تر تحت کشت همین گونه، )سال( نسبت به مزارع جوان

های ساله( بیشتر بود، از طرف دیگر، نتایج بسیاری از پژوهش 10

قبلی بیانگر کاهش اشکال مختلف کربن آلی خاک در اثر تبدیل 

 Spohn and Giani در طول زمان بود. در همین راستامرتع 

های مختلف در دوره در بررسی تغییرات کربن آلی خاک (2011)

ساله و دو دوره  30ساله، دو دوره  8یک دوره یکساله، یک دوره 

، اظهار داشتند شخم و کشت و کار علت اصلی کاهش ساله 110

ساله اول  110تن در هکتار در 13/45کربن آلی خاک به میزان 

 Kahlon etمتری اول خاک بود. همچنین،  سانتی 20در عمق 

al.  (2013 با بررسی اثرات )ساله مالچ و شخم )تیمار بدون  22

ه این نتیج خاکورزی و خاکورزی با گاوآهن( بر ترسیب کربن به

درصد در تیمار بدون  30طور متوسط رسیدند که ترسیب به

 Kabiriخاکورزی از خاکورزی با گاوآهن بیشتر بود. از طرف دیگر 

et al. (2015) های لومی با در ارزیابی میزان ماده آلی در خاک

( گزارش 2011-2005سال ) 6چهار عمل خاکورزی در مدت 

های خاکورزی زیاد نبود و تمدادند که کربن آلی کل بین سیس

میانگین کربن آلی کل در تیمارهای خاکورزی در طول زمان 

( اظهار داشتند که تغییر 2017) .Zandi et alافزایش پیدا کرد. 

 15کاربری از مرتع به اراضی کشاورزی و باغی بعد از مدت زمان 

شود. ای خاک میسال، باعث کاهش کربن آلی و کربن آلی ذره

DeGryze et al. (2004)  بیان داشتند که بعد از ده سال از تغییر

 ای کاهشکاربری جنگل به اراضی کشاورزی میزان کربن آلی ذره

( گزارش کردند که تغییر کاربری از 2019) .Shi et alپیدا کرد. 

مدت، کربن ناپایدار جنگل و مرتع به اراضی کشاورزی در طولانی

دهد. که همه این ش میدرصد کاه 7/21خاک را به میزان 

مطالعات، علت اصلی کاهش کربن آلی خاک در اثر تغییر کاربری 

را به عملیات مکانیکی، و شخم مکرر در اراضی تحت کشت نسبت 

توان بیان کرد که واکنش کربن الی خاک دادند. بنابراین موارد می

 Liuبه شیوه مدیریت، نوع و سن کاربری هنوز  ناشناخته است )

et al., 2019; Li et al., 2017.) 

ها در این پژوهش نشان داد همچنین نتایج مقایسه میانگین

ای، ذرهکه با افزایش عمق خاک، میزان کربن آلی، کربن آلی

شابه کند. مکربن و کربن ناپایدار خاک کاهش پیدا می تودهزیست

Sheng et al. (2015 ،)نتایج این بخش از پژوهش توسط
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vanStraaten et al. (2015) ،Rumpel et al. (2011،) Sahoo et 

al. (2019 تایید شده است. ایشان در مطالعات خود بیان داشتند )

ای تواند به دلیل تجمع لاشبرگ و ترشحات ریشهکه این امر می

 -ترین منبع کربن آلی در بالای سطح خاک استکه مهم-بیشتر 

 و تاثیرات تغییر کاربری و شیوه مدیریت باشد. 

 تاثير تغيير کاربری بر هدايت الکتريکی و اسيديته خاک

سال دارای  30در این پژوهش، کاربری باغ با سن بیشتر از 

بیشترین میزان هدایت الکتریکی بود، بطوریکه نسبت به تیمار 

درصد افزایش  61/43شاهد خود، هدایت الکتریکی آن به میزان 

کودهای حیوانی بیشتر  استفاده از توان به یافت که علت آن را می

( به 2012) .Kilic et alنسبت داد. در تحقیقی،  در این کاربری

با  هاییاین نتیجه رسیدند که میزان هدایت الکتریکی در زمین

سال و مرتع  20هایی با سابقه کشت سال از زمین 5سابقه کشت 

بیشتر بود. چون هدایت الکتریکی خاک به دلیل غلظت متنوعی 

تواند متفاوت باشد. درحالیکه در این مطالعه کاربری می هااز نمک

سال دارای بیشترین میزان این مشخصه  30باغ با سن بیشتر از 

طور که قبلا ذکر شد تغییر در یک مشخصه خاکی بود. همان

تواند همان تغییر را در بلندمدت خاکی در مدت زمان کوتاه نمی

(. همچنین در این  2020et al.Luo ,ایجاد کند یا بالعکس )

پژوهش، با افزایش عمق خاک، میزان هدایت اکتریکی کاهش پیدا 

 فصل خشک سال  در خاک بردارینمونه آن دلیل شایدکرد. 

 تبخیر اثر عمقی در هایلایه از نمک باشد. زیرا تابستان( فصل )

 . است کرده حرکت خاک سطح به آب

واکنش خاک در این پژوهش، نتایج متفاوتی بین  

های مختلف با سنین متفاوت نشان داد. بطوریکه در اثر کاربری

، 10<های جو در هر سه سن مختلف )تبدیل مرتع به کاربری

سال( این مشخصه خاکی افزایش یافت اما در  30>، و20>

کاربری باغ در سه سن مختلف، کاهش یافت. با توجه به اینکه 

کند های مختلف تغییر میواکنش خاک تحت تاثیر مدیریت

(., 2001al et McGrath با این وجود افزایش و کاهش اسیدیته )

توان به میزان زیست توده ورودی به خاک در این مطالعه را می

بستر خاک و میزان کربن آلی خاک نسبت داد. بنابراین میزان 

از دلایل افزایش  تواندکربن الی خاک و تجزیه سریع آن می

(. Geissen et al., 2009ها باشد )واکنش خاک در این کاربری

Kilic et al. (2012بیان کردند که زمین ) های تحت کشت با سن

( بالاتری نسبت به pHسال دارای واکنش خاک ) 20بیشتر از 

 مراتع بودند.  

 گيرینتيجه
صفر  عمق سال در 30در این پژوهش کاربری باغ با سن بیشتراز 

سانتیمتری دارای بیشترین میزان از اشکال کربن الی خاک  15 تا

کربن و کربن ناپایدار(  تودهزیستای، )کربن آلی، کربن الی ذره

ها با سنین مختلف بود که این نشان نسبت به سایر کاربری

های مختلف کربن آلی به نوع کاربری، عمق و سن دهد بخشمی

 یگر تحقیقات اندکی در زمینه تاثیرکاربری وابسته است. از طرف د

صورت گرفته است.  کربن آلی خاک هایبخش برپویاییزمان 

 ،کربن خاک بیدر ترک ادیزی تنوع مکانبنابراین با توجه به 

توده شود جهت بررسی هر عاملی )مانند اقلیم، زیستپیشنهاد می

ه فتدر نظر گر زیزمان ن ورودی و ...( بر پویایی کربن آلی خاک، بعد

ود خ کربن آلی رییبر تغ یطیخاک و عوامل مح راتیتأث رایز شود

 کربن آلی خاک تیریمد یها یاستراتژ و لذا به زمان است تهوابس

 یشود. نظارت مداوم و طولان میتنظ یبا توجه به دوره زمان دیبا

در مورد  یرینظ ی، اطلاعات بکربن آلی بیترک یمدت بر رو

راهم ف محیطیبه عوامل مختلف  کربن آلی ییایپاسخ پو یچگونگ

 .کندیم

"گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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