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  چكيده

رشد سريع . ت استيار حائز اهميت خاک بسيفيست و کيط زي مختلف منابع کربن از نظر محيهاان بخشيتعادل م
   ۲۱هاي جدي قرن اي از چالشهاي كشاورزي و آزادسازي گازهاي گلخانهجمعيت، تخريب خاك

ديناميك زان ي و نقش آن در م۱۳۸۲ تا ۱۳۳۴ از سال ي اراضير کاربريي وسعت تغيسن مطالعه برريهدف ا. باشندمي
  . باشدي مختلف خاک ميا موجود در اجزاء اندازهيزان کربن آلي مختلف بر ميها ير کاربريکربن خاک و تاث

هاي فيزيكي و شيميايي ه و آناليزيهاي مختلف ته از اراضي با كاربريمتر سانتي۲۰×۲۰×۲۰ي سطحي با ابعاد  نمونه۲۷
 درصد، بيشترين مقدار كربن آلي را ۰۷/۲ كاربري باغ با نشان دادنتايج . و جزء به جزء كردن فيزيكي آنها انجام گرفت

توسعه شهرنشيني و تغيير .  درصد در درجات بعدي قرار دارند۵۷/۰ و ۷۳/۰ و اراضي زراعي و مرتعي به ترتيب با داشته
  . كرده استجلوگيري   مگاگرم كربن در هكتار۱۹۰۴۰۶و  ،۷۱۲۷۳  و ذخيره به ترتيب يككاربري اراضي از دينام

  توسعه شهرنشيني، جزء به جزء كردن فيزيكي، مديريت اراضي، ديناميك كربن:  كليديهاي واژه

  

  *مقدمه
بوم واقع در ستي مهم هر زيها از ويژگييمواد آلي خاك يك

يايي و بيولوژيكي خاك هاي فيزيكي، شيم بوده و ويژگييخشک
 ;Baldock and Nelson, 2000)باشند يتحت تاثير آن م

Griffin, 2008) .ن عناصر غذايي براي گياهان و يتام
ي طولاني  و ذخيرهيره رطوبتيش ذخيها، افزاسميميكروارگان

 خاک توسط مواد ي از عملکردهاياريمدت كربن در خاک و بس
 که يي از آنجا.(Murage et al., 2007)گردد ي کنترل ميآل

ست يط زي مختلف منابع کربن از نظر محيهاان بخشيتعادل م
گر رشد ي ديت است و از سويار حائز اهميت خاک بسيفيو ک

هاي كشاورزي و آزادسازي سريع جمعيت جهان، تخريب خاك
باشند  مي۲۱هاي اصلي قرن اي از چالشگازهاي گلخانه
(Robert, 2006). خاک يرات مواد آلييطالعات تغلذا توجه به م 
. ده استي علوم واقع گرديها از شاخهياريمورد توجه بس

 نقش بسيار مهمي  مناسبهاي مديريتي و كاربري اراضيفعاليت
اي،  تخريب خاك، كاهش تصاعد گازهاي گلخانهكنترلدر 

كنند افزايش تثبيت كربن و افزايش امنيت غذايي ايفا مي
(FAO, 2004).  

شود و گي از چرخه كربن در خاك طي مي بخش بزر
ي كربن را به دنبال دارد، به ب چرخهيتخريب خاک که تخر
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 Brady and)معني مصيبت براي تمام موجودات زنده است 

Weil, 1999) .زان كربن ذخيره شده در خاك حاصل تعادل يم
ي  به خاك و هدر رفت آنها در نتيجهيبين ورودي مواد آل

ندها يآن فريحاصل ا. (Rice, 2005) است هاي مختلففرآيند
- بعضي از تركيبات آلي بسيار پايدار در خاك خواهد بود كه سال

ها بايد بگذرد تا كربن آنها به صورت گاز كربنيك ها، و حتي قرن
 اتمسفري به ذخاير CO2فرآيند انتقال و تبديل . وارد نيوار شود

- ل كربناتكربن خاك از طريق فتوسنتز، هوموسي شدن و تشكي
 Kendall et)شود هاي ثانويه در اصطلاح تثبيت كربن ناميده مي

al., 2001) . ،فاكتورهاي مختلفي از جمله نوع مواد مادري، اقليم
هاي مديريتي بر پوشش گياهي، توپوگرافي، بافت خاك و فعاليت

 ,Boy and Albrecht)مقدار كربن مواد آلي خاك تاثير دارد
2006; Post, 2006; Six and Jastrow, 2006; Quideau, 2006; 

Iqbal et al., 2008). از بين عوامل مديريتي، كاربري اراضي و 
 Etuddert and)شخم از اهميت به سزايي برخوردارند

Echeverria, 2000) .هاي تحت شخم حفاظتي مقادير خاك
هاي تحت كشت سنتي دارند كربن آلي بيشتري نسبت به خاك

(Chen et al., 2009).  
  وتغيير كاربري اراضي در نتيجه رشد جمعيت، مهاجرت

. (Dye et al., 2000)گيرد صورت مييي اقتصادي و سياستوسعه
هاي مختلف، وضعيت متفاوتي از نظر مواد  با كاربرييهاخاك

 ,Stevens and Wesemael)آلي، و در نتيجه كربن آلي دارند 

 ۱۵تلف تا بيش از هاي مخمقدار كربن كل بين كاربري. (2008
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ها منبع جنگل. (Sharma and Ray, 2007) برابر متفاوت است
 به (Catharina et al., 2008)آيند اصلي كربن به حساب مي

هاي جنگلي دو برابر اراضي طوريكه كربن كل خاك در خاك
 Merino et al., 2004; Pulleman et)زراعي برآورد شده است 

al., 2006) .رزي تنها حاوي يك چهارم مواد آلي هاي كشاوخاك
 پايين بودن كربن در اراضي كشاورزي يباشند ولها ميخاك

دليل بدليل پايين بودن توليد خالص اوليه نيست، بلكه به
هاي بشر و استخراج بيوماس گياهي سطح زمين است فعاليت

(Magdoff and Weil, 2004) . بيشترين تاثيرات تغيير كاربري
متري  سطوح كربن آلي خاك در هشت سانتياراضي بر روي

متري،  سانتي۸–۱۵در عمق . افتديي خاك اتفاق ميابتدا
متر تغييرات  سانتي۱۵تغييرات كمتر بوده و در عمق بيشتر از 

 Leifeldمطالعات . (Liu et al., 2005)افتد داري اتفاق نميمعني
متري ي سانت۳ نشان داد که بيشترين ميزان تغييرات در (2005)

هاي سرعت كاهش مواد آلي در اولين سال. شوديده ميفوقاني د
 تغيير كاربري، از جنگل و مرتع به كشاورزي در بيشترين حد

زيرا بخش فعال مواد آلي، اولين منبعي است كه . خود قرار دارد
گيرد، و كربن آلي در اثر دستكاري خاك تحت تاثير قرار مي

ي شخم و كشت و اي اوليههخاك اين بخش است كه در سال
 Liu et al .(Hassink, 1997)رود ها هدر ميمراتع و جنگل كار از

داري دركربن آلي كل خاك در پنج سال  كاهش معني(2006)
بيشترين تاثيرات تغيير . كار مشاهده كردند ابتدايي كشت و

اراضي طبيعي و (كاربري اراضي از تبديل فضاهاي سبز 
  . (Dye et al., 2000)هري است به مناطق ش) كشاورزي

ات مهم متاثر از ي از خصوصيکيها ي خاكدانهتوزيع اندازه
هاي مختلف است، به طوريكه در اراضي مزروعي اجزاء كاربري
 درشت از فراواني ياها اجزاء اندازه ريز و در جنگليااندازه

ن مطالعه يهدف از ا. (Six et al., 2002)بالاتري برخوردارند 
 ۱۳۳۴ داده از سال ي روي اراضير کاربريي وسعت تغيسبرر

ت شده در خاک و يزان کربن تثبيتاکنون و نقش آن در م
 موجود در يزان کربن آلي مختلف بر ميها ير کاربري تاثيبررس

  .   باشدي مختلف خاک ميااجزاء اندازه

  ها مواد و روش
تي منطقه مورد مطالعه محدوده مركزي شهرستان كرج با مساح

   ۴۱΄ ۳۵° هزار هكتار به مختصات جغرافيايي ۸۷حدود 
 طول شرقي ۵۱° ۱۴΄ تا ۵۰° ۴۲΄ عرض شمالي و ۳۶° ۰۱΄تا
-Aridic رژيم رطوبتي و حرارتي خاک در منطقه بين . باشد يم

Thermic ها و در دامنهXeric-Mesic در ارتفاعات متغير است .
هاي ائوسن رهشناسي منطقه عمدتا مربوط به دوتشكيلات زمين

هاي جوان و سطح وسيعي از منطقه را تراس. باشدو كواترنر مي

اي و ماسه سنگ توفي، آندزيت و دار، شيل، توف لايهريزهسنگ
- هاي عمده در منطقهكاربري. دهندسيلتستون توفي تشكيل مي

ر ير ساييعمدتا حاصل تغ(ي مورد مطالعه شامل مناطق شهري 
شيب . باشندرزي، مراتع و باغات مي، اراضي كشاو)هايکاربر

 ۶۰ درصد در مناطق جنوبي تا بيش از ۲منطقه از كمتر از 
 ۶۰ش از يكند جهت شيب در بدرصد در ارتفاعات تغيير مي

 درصد از مساحت ۲درصد از مساحت منطقه، جنوبي بوده و تنها 
 ۵۰بيش از . دهدمنطقه را شيب شمالي به خود اختصاص مي

 متر و ۱۰۰۰ ‐۱۵۰۰طقه در كلاس ارتفاعي درصد از سطح من
با استفاده از نقشه . گيرندمابقي در ارتفاعات بالاتر قرار مي

 به کمک تصاوير ي اراضين کاربرييواحدهاي شكل زمين و تع
. دنديبرداري تعيين گردنقاط نمونهETM) + (2002اي ماهواره
  ازمتر سانتي۲۰×۲۰×۲۰ي سطحي با ابعاد  نمونه۲۷تعداد 

ل ي پروف۶ن تعداد يهمچن. ه شديهاي مختلف تهاراضي با كاربري
 يرات عمقيي تغي بررسي براي مختلف اراضيخاک در واحدها

د يح و بر اساس کليات خاک حفر، تشرير خصوصي و سايمواد آل
طبقه ) ۲۰۱۰ خاک، يستاد نقشه بردار (ييکاي امريبندرده
ه و ياهي و تجزپس از انجام مطالعات آزمايشگ. دندي گرديبند
ن ي بالاتريت داراي موقع۱۰برداري از نمونهها، ه دادهيل اوليتحل

 دوره يمحتواي كربن آلي براي بررسي تغييرات كربن آلي در ط
 ۱۳۸۸ و ارديبهشت ۱۳۸۷هاي مرداد و دي ک ساله در ماهي

خصوصيات واحدهاي اراضي از جمله شكل اراضي، . تكرار شد
سيلگيري، ماندابي شدن، پوشش درصد و جهت شيب، زهكشي، 

نگ بستر و درصد سنگ و سنگريزه سگياهي، نوع مواد مادري، 
هاي ويژگي.  مورد بررسي قرار گرفتيالارضسطحي و تحت

مورفولوژيكي مانند ضخامت، رنگ، ساختمان، توزيع حفرات و 
  . ريشه ها و جوشش در برابر اسيد نيز مورد مطالعه قرار گرفتند

هاي خاك عات آزمايشگاهي، ابتدا نمونهجهت انجام مطال
متري عبور  ميلي۲هاي آن جدا شده و از الك هوا خشك، ريشه

و شيميايي  (Klute, 1986) آناليزهاي فيزيكي .داده شدند
(Page, 1982)گيري بافت، درصد رطوبت اشباع،  از جمله اندازه

ها و ، هدايت الكتريكي، آنيونpHوزن مخصوص ظاهري، 
ا، درصد كربن آلي، ازت و ظرفيت تبادل كاتيوني طبق هكاتيون
 به منظور جزء به جزء كردن .هاي استاندارد انجام گرفتروش

 گرم از خاك ۲۰۰مقدار   (Christensen, 2001) هافيزيكي نمونه
  توسط دستگاه الك خشكمتر ميلي۲عبور كرده از الك 

(Cambardella and Elliott, 1991)اي  دازه به پنج كلاس ان
 ميكرومتر و ۵۳‐۲۵۰، ۲۵۰‐۵۰۰، ۵۰۰‐۱۰۰۰، ۱۰۰۰‐۲۰۰۰

پس از جزء به جزء . دندي ميكرومتر تفكيك گرد۵۳كمتر از 
ن كرده و درصد هر ياي مختلف را توزكردن خاك، اجزاء اندازه



 ۲۱۱  ...بررسي تاثير تغيير كاربري اراضي بر : اوسط و همكاران    

 نقش يبه منظور بررس. دين گرديييك از اجزاء از کل خاک تع
در خاک، مقدار كربن آلي  ي مواد آليداريها در پااندازه خاکدانه

ون تر و ازت با روش کجلدال در اجزاء مختلف يداسيبا روش اکس
 دوم و سوم ي مراحل زماني مرحله اول و تکرارهايه نمونه هايکل

 ت موجود كاربري اراضييبندي وضع طبقه.دنديگيري گرداندازه
 و مطابقت و ۱۳۸۲ ماهواره لندست سال +ETMبر روي تصاوير 

ت ير گوگل صورت گرفته و نقشه وضعير اساس تصاواصلاح آن ب
.  تهيه شديگونيک لايه پلي به صورت ي اراضيهايموجود کاربر

هاي هوايي ز عكسي ني اراضيه کاربريت اولي وضعي بررسيبرا
ده، زمين مرجع ي گردي رقوم۱:۵۵۰۰۰اس ي با مق۱۳۳۴سال 

ها و کمک  عکسي و چشميوسکوپيشده، سپس با مطالعه استر
 ي اراضي کاربريها، نقشه محدودهي توپوگرافيهارفتن از نقشهگ

د يه گردي تهGIS، در محيط ۱۳۳۴ ساليعنيدر سال مبنا 
هاي هوايي منطقه را اي و عكس برش تصوير ماهواره۱شکل (

لايه پليگوني واحدهاي اراضي با استفاده از اين ). دهدنشان مي
- يک از کاربريهر جاد شده در يرات اييتغ. نقشه به دست آمد

سه وسعت ي منطقه مورد مطالعه نسبت به سال مبنا، از مقايها
 موجود و وسعت همان يهاي کاربري برايار ماهوارهيتصاو
د و كاهش فضاي سبز در اثر ين گرديي در سال مبنا تعيکاربر

  .توسعه شهرنشيني تخمين زده شد

  
  قه مورد مطالعههاي هوايي منطاي و عكس برش تصوير ماهواره‐۱شكل

  

  نتايج
هاي عمده منطقه مورد مطالعه دهد كه كاربرينتايج نشان مي

. ، باغات و مناطق شهري)يم و آبيد(عبارتند از مرتع، زراعت 
ي رات وسعت مراتع، اراضي زراعي و فضاهاي سبز در نتيجهييتغ

مهاجرپذير بودن و توسعه شهري شهرستان كرج در طول زمان 
 كاملا ۱۳۸۲ و ۱۳۳۴هاي كاربري اراضي سال شهي نقبا مقايسه

 برابر ۵۶وسعت مناطق شهري در اين مدت . مشهود است
ک يها و وسعت هر ي انواع کاربر)۱(جدول . افزايش يافته است

  .دهدي نشان م۱۳۸۲از آنها را در سال مبنا و سال 

ر ييت و وسعت تغي موقع)ب۲( و )الف۲(سه شكل يمقا
 نشان ۱۳۸۲ تا ۱۳۳۴ يهارا از سال رخ داده يها يکاربر

 هكتار از وسعت ۵۹۸۶دست آمده هبر اساس نتايج ب. دهد مي
 هكتار از ۲۵۴ هكتار از وسعت مراتع و ۹۸۰۹اراضي زراعي، 

  بيش ازي شهري وسعت اراضيباغات كاسته شده است ول
  ).۱جدول ( هکتار افزوده شده است ۱۵۰۰۰

  

  هاي مختلفريسه وسعت اراضي با كاربيمقا ‐ ۱ جدول
  ۱۳۸۲ و ۱۳۳۴هاي  در سال

 )هكتار(وسعت 
 كاربري

۱۳۳۴ ۱۳۸۲ 
وسعت تغيير 

 )هكتار( يافته

متوسط ذخيره كربن 
   فوقانيcm۲۰در 

(Mg/ha) 
 ... ۱۵۸۷۹ ۱۶۱۶۸ ۲۸۹ شهري
 ۶۴/۲۱ ‐۹۸۰۹ ۴۹۵۰۶ ۵۹۳۱۵ مرتع
 ۳/۵۱ ‐۲۵۴ ۳۷۹۸ ۴۰۵۲ باغ

 ۹۸/۲۵ ‐۵۹۸۶ ۱۷۵۴۰ ۲۳۵۲۶ زراعي
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 ييايمي و شيکيزيات فيج مربوط به خصوصينتا )۲ (جدول
شود يهمچنانکه ملاحظه م. دهدي شده را نشان ميريگاندازه
 ۵/۷‐۲/۸ عصاره اشباع محدود بوده و بين pHي تغييرات دامنه

‐ dS/m ۳/۳ها نيز كم و اغلب بين  اكثر خاكEC. كندتغيير مي
ها شن  نمونهگيري شده در اينترين بافت اندازهسبك.  است۹/۰

ترين آنها رسي است، اما بافت اكثر آنها لوم و لوم لومي و سنگين
 و ۲/۰‐۸/۲ها بين محتواي كربن آلي خاك. باشدشني مي

آنيون غالب . باشد درصد مي۴/۱‐۱/۱۴ها بين محتواي آهك آن
گيري شده ها كلر و در برخي موارد يون بيكربنات اندازهدر نمونه

  . است
اي مختلف را در  درصد فراواني اجزاء اندازه)الف۳(شكل 

طور كه مشاهده همان. دهدهاي مختلف نشان ميكاربري
 باغ  در كاربريF2) و (F1 درشت يا شود فراواني اجزاء اندازه مي

ب در ير به ترتي باي و اراضي زراعيو مرتع حداکثر بوده و کاربر
 متوسط به ياکه در جزء اندازهيدرحال.  قرار دارنديمراتب بعد

 وجود دارد و ي روند معکوسي، درصد فراوانF5) و F3) ،F4پايين 
 قرار ي و باغي زراعيتر از اراضنيي پاي و باغي مرتعياراض

.اند گرفته

 

  
  

  
  )ب( ۱۳۸۲و ) الف (۱۳۳۴هاي رات كاربري اراضي در سالييسه تغيمقا ‐۲شكل

  

 الف

  ب
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  )ب(هاي مختلف  كاربرييا در اجزاء اندازهيرات کربن آلييتغ) الف(هاي مختلف اي در كاربريسه فراواني اجزاء اندازهي مقا‐۳شكل

  

 خاک را در اجزاء يزان کربن آليرات ميي تغ)ب۳(شکل 
شود يهمانگونه که مشاهده م. دهدي مختلف نشان ميااندازه

 باغ و در اجزاء ريز مشاهده ي در کاربرير کربن آليادن مقيشتريب
- يها نيز نشان م خاکدانهي درصد فراوانينمودار تجمع. شوديم

ها بزرگتر از  درصد خاکدانه۶۶ش از يها بدهد که در مراتع و باغ
ن ير اي و باي زراعيهايکه در کاربريکرون هستند در حالي م۲۵۰

  ). ۴شكل (د رسي درصد م۶۰مقدار به کمتر از 
دست آمده از مطالعات انجام گرفته ه بر اساس نتايج ب 

مقدار كربن آلي در باغات بيشتر از اراضي زراعي و در اراضي 
  ).   ۵ شكل(زراعي بيشتر از مراتع برآورد گرديده است 

ي   % 
ن آل

كرب
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 هاي مختلف تغييرات كربن آلي خاك در كاربري‐۵شكل

هاي مختلف  در كاربري مقدار كربن آلي خاك)۳(جدول 
متر فوقاني در ابتدا و  سانتي۲۰را بر حسب تن در هكتار در 

مقدار كربن آلي خاك در . دهدي دوره مطالعه نشان ميانتها
 بوده كه اين تغييرات با توجه به نوع طول زمان داراي تغييرات

ن اساس يبر ا. دهندي روند افزايشي و يا كاهشي نشان ميکاربر
 تن در ۶/۱زان تغييرات كربن در اراضي زراعي حدود يميانگين م

 تن در ۲/۱۶ تن در هكتار و در باغات ۸/۵هكتار ، در مراتع 
  .شده استهكتار برآورد 

  بحث
 ي يافته به مناطق شهرير کاربريي تغيبا توجه به وسعت اراض

با ي تقري شهرينکه در اراضيو با فرض ا)  هکتار۱۶۰۰۰حدود (
- ي فاقد پوشش سبز متوقف ميها در قسمتيت کربن آليتثب

 خود را يها ديناميك كربن روند عادير کاربري در سايگردد ول
 كربن مگا گرم ۷۱۲۷۳دارد، تغيير كاربري اراضي از ديناميك 

ل شده به شهر ي تبديهايحاصل ضرب وسعت کاربرکه مجموع 
 سه دوره نمونه يرات كربن آلي طييزان تغيدر م) ۱ جدول(

 تغيير كاربري اراضي نقش .باشد جلوگيري كرده استي ميبردار
تواند اراضي كند و ميمهمي در ديناميك كربن آلي خاك ايفا مي

 يك دوره را از محل ذخيره به منبع توليد دي اكسيد كربن،  در
  .زماني معين تبديل كند

همچنين با فرض اينكه اراضي شهري توسعه يافته حدود 
كنند و با توجه  درصد از ذخيره كربن آلي خود را حفظ مي۵۰

هاي به متوسط ذخيره كربن آلي در ميزان تغييرات كاربري
 Mg/ha ۱۹۰۴۰۶مختلف، توسعه شهري مانع از ذخيره شدن 

  .متري فوقاني خاك شده است سانتي۲۰كربن آلي در 
هاي مختلف اي در كاربريتوزيع فراواني اجزاء اندازه

 اجزاء يزان کربن آليسه آن با ميو مقا) ۴ الف و شکل ‐۳شكل(
 درشت يهادهد که در باغات و مراتع درصد خاکدانهينشان م

   خاک دارند به ي مواد آلي در حفظ و نگهداريکه نقش مهم
  

  

 الف
 ب



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۱۴

  

 هاي سطح فيزيكي و شيميايي نمونهيها ويژگي‐ ۲جدول
Na+ K+ Ca2+ Mg2+ HCO3

- CO3
2- Cl- SO4

2- CEC OC OM CaCO3 SP Clay Sand Siltشماره 
نمونه meq/l cmol+/kg

EC 
(ms) pH

% 
Texture

١ ۵/۴ ۲/۰ ۴/۵ ۴/۳ ۵/۴ ۸/۰ ۶/۴ ۹/۳ ۴۶/۱۳  ١/٨ ٣/١ ۸/۰ ۳۸/۱ ۳/۸ ۶/۳۷ ۲/۲۱ ۸/۳۲ ۴۶ L 
۲ ۵/۲۳ ۲/۰ ۸ ۴ ۷/۱ ۴/۰ ۸/۲۳ ۵/۷ ۲۵/۱۲ ٨ ٦/٣ ۵۵/۰ ۹۶/۰ ۵/۷ ۲/۳۵ ۲/۱۹ ۸/۴۲ ۳۸ L 
۳ ۳/۹ ۵/۰ ۹ ۹/۱ ۲/۴ ۴/۰ ۱۱ ۶/۶ ۳۶/۱۱ ٩/٧ ٢/٢ ۴۲/۰ ۷۳/۰ ۴/۱۰ ۲۷ ۲/۱۲ ۸/۶۰ ۲۷ SL 
۴ ۵/۶ ۳/۰ ۲/۷ ۲ ۸/۳ ۴/۰ ۲/۹ ۲/۳ ۲۵/۱۳ ٧/١ ۸ ۴۶/۰ ۸/۰ ۵/۱۰ ۵/۳۳ ۲/۱۹ ۸/۵۲ ۲۸ L 
۵ ۱/۹ ۵/۰ ۵/۹ ۳/۳ ۱/۵ ۴/۰ ۷/۱۶ --- ۰۱/۱۰ ٨/٧ ٥/٢ ۳۳/۰ ۵۷/۰ ۵/۳ ۲/۳۱ ۲/۱۷ ۱/۶۷ ۲۲ SL 
۶ ۹/۳۱ ۹/۲ ۱۷ ۱۵ ۱/۳ ۰ ۴۰ ۸/۲۱ ۱۸/۱۴ ١/١٤ ٨/٧ ۵۱/۰ ۸۸/۰ ۹/۱ ۶/۶۵ ۲/۴۴ ۴/۲۱ ۴/۳۴ C 
۷ ۴/۱۱ ۵/۰ ۶/۷ ۳ ۴/۳ ۴/۰ ۲/۱۳ ۲/۷ ۴۶/۹ ٩/٧ ٣/٢ ۴۶/۰ ۸/۰ ۸/۱۱ ۹/۳۰ ۲/۲۰ ۸/۵۲ ۲۷ L 
۸ ۷/۱۷ ۲/۰ ۶ ۵/۵ ۶/۲ ۸/۰ ۴/۱۶ ۴/۸ ۳۹/۲۱ ٨ ٣ ۲/۱ ۱۲/۲ ۵/۱۲ ۱/۵۳ ۲/۴۰ ۸/۱۸ ۴۱ SiC 
۹ ۷/۱ ۱ ۴/۷ ۴/۱ ۶/۵ ۸/۰ ۹/۲ ۱/۳ ۶۳/۲۰ ١/١ ۷/۷ ۰۵/۱ ۸۱/۱ ۵/۱۲ ۵/۳۶ ۲/۱۷ ۸/۴۱ ۴۱ L 
۱۰ ۹/۱ ۶/۰ ۲/۱۳ ۴ ۸/۸ ۴/۰ ۴/۲ ۹/۶ ۱۲/۱۰ ٦/١ ۲/۸ ۷۳/۰ ۲۷/۱ ۸/۶ ۶/۲۶ ۲/۷ ۸/۷۶ ۱۶ LS 
۱۱ ۶ ۷/۰ ۸/۱۲ ۴ ۸/۸ ۴/۰ ۹/۱۳ --- ۱/۲۶ ٣/٢ ۹/۷ ۶۳/۲ ۵۵/۴ ۶/۷ ۳/۵۰ ۲/۲۰ ۸/۴۱ ۳۸ L 
۱۲ ۵ ۱/۰ ۲/۵ ۴/۱ ۱/۲ ۰ ۹/۷ ۸/۲ ۲۱/۲۳ ٣/١ ۸/۷ ۲/۰ ۳۴/۰ ۴/۱ ۵/۳۵ ۱۸ ۸/۶۴ ۲/۱۷ SL 
۱۳ ۲/۲ ۳/۰ ۸ ۸/۱ ۹/۴ ۶/۰ ۶/۳ ۹/۲ ۳۸/۱۸ ١/١ ۹/۷ ۴۲/۰ ۷۳/۰ ۱/۳ ۳/۲۳ ۲/۷ ۸/۷۲ ۲۰ SL 
۱۴ ۱/۱ ۲/۰ ۸/۷ ۵/۱ ۵/۵ ۸/۰ ۸۵/۱ ۴/۳ ۱/۲۶ ٩/٠ ۸ ۳۳/۰ ۵۷/۰ ۵/۳ ۸/۳۶ ۲/۷ ۸/۶۹ ۲۳ SL 
۱۵ ۳/۲ ۲/۰ ۸/۶ ۴/۱ ۷/۵ ۸/۰ ۲/۲ ۱/۳ ۹/۲۲ ۹/۰ ۶/۷ ۸۴/۰ ۴۶/۱ ۷۱/۲ ۲/۳۸ ۲/۱۷ ۸/۵۱ ۳۱ L 
۱۶ ۸ ۴/۰ ۸/۱۲ ۱/۲ ۹/۴ ۴/۰ ۶/۱۶ --- ۸۴/۱۷ ٤/٢ ۵/۷ ۶/۰ ۰۴/۱ ۷/۲ ۷/۲۹ ۲/۱۰ ۸/۵۹ ۳۰ SL 
۱۷ ۲/۴ ۵/۰ ۴/۵ ۷/۱ ۵ ۸/۰ ۱/۴ ۳/۲ ۶۳/۲۰ ١/١ ۸/۷ ۲۳/۱ ۱۲/۲ ۵/۲ ۴/۴۲ ۲/۱۳ ۸/۴۴ ۴۲ L 
۱۸ ۵/۴ ۱/۰ ۶/۴ ۳/۱ ۹/۳ ۶/۰ ۷/۴ ۱/۲ ۰۱/۲۹ ١/١ ۹/۷ ۶۴/۰ ۱۱/۱ ۵/۱ ۳۹ ۲/۶ ۸/۷۶ ۱۷ LS 
۱۹ ۶/۲ ۳/۰ ۳/۵ /!۲ ۹/۳ ۵/۰ ۷/۲ ۷/۲ ۹۷/۱۳ ١ ۹/۷ ۵۱/۰ ۸۸/۰ ۶/۷ ۷/۱۶ ۲/۱۲ ۸/۶۳ ۲۴ SL 
۲۰ ۱/۲ ۱/۰ ۱/۷ ۶/۱ ۱/۵ ۴/۰ ۴/۴ --- ۶۸/۱۹ ١/١ ۸/۷ ۵۳/۰ ۹۲/۰ ۱/۱۲ ۷/۲۶ ۲/۱۱ ۸/۶۷ ۲۱ SL 
۲۱ ۶/۱۵ ۲/۰ ۵/۲۶ ۱۴ ۴/۴ ۶/۰ ۱/۲۲ ۳/۳ ۸۴/۱۷ ٣/٣ ۱/۸ ۳۱/۰ ۵۳/۰ ۱/۱۴ ۹/۲۱ ۲/۸ ۸/۶۹ ۲۲ SL 
۲۲ ۵/۲ ۴/۱ ۵/۱۲ ۲ ۱/۸ ۲/۳ ۳/۴ ۴/۳ ۵۳/۲۲ ٥/١ ۱/۸ ۸۱/۲ ۸۵/۴ ۱/۴ ۷/۵۴ ۲/۱۹ ۸/۳۶ ۴۴ L 
۲۳ ۹/۲ ۳/۰ ۶ ۱ ۵/۳ ۲/۰ ۲/۵ ۶/۱ ۳/۱۹ ١ ۹/۷ ۵۱/۰ ۸۸/۰ ۵/۹ ۳/۴۰ ۲/۲۲ ۸/۳۲ ۴۵ L 
۲۴ ۷/۲ ۹۵/۰ ۸/۱۵ ۲ ۹/۴ ۱ ۱۰ ۸/۳ ۹۵/۱۱ ٢ ۸ ۷۳/۰ ۲۷/۱ ۲ ۹/۲۵ ۲/۱۱ ۸/۶۰ ۲۸ SL 
۲۵ ۷/۲ ۵۱/۰ ۳/۸ ۹/۰ ۵/۵ ۸/۰ ۵/۳ ۵/۱ ۷۵/۱۲ ١/١ ۹/۷ ۷۸/۰ ۳۴/۱ ۸/۶ ۸/۳۶ ۲/۱۴ ۸/۳۶ ۴۹ SiL 
۲۶ ۳/۷ ۴۳/۰ ۴/۲۵ ۷/۲ ۳/۵ ۰ ۸۹/۹ ۹/۱۶ ۳/۱۴ ٢/٣ ۹/۷ ۸/۰ ۳۸/۱ ۱/۶ ۵/۳۷ ۲/۱۹ ۸/۳۱ ۴۹ SiL 
۲۷ ۶/۲ ۶۳/۰ ۵/۶ ۵/۱ ۵/۵ ۶/۰  ۳/۴ --- ۶۵/۱۷ ١/١ ۹/۷ ۶/۱ ۷۶/۲ ۹/۴ ۱/۴۷ ۲/۲۱ ۸/۳۴ ۴۴ L  

  

  يهاي مختلف و مراحل اول و سوم نمونه برداردركاربري) يفوقان  cm ۲۰ (ي تغييرات مقدار كربن آلي خاك سطح‐۳جدول

OC (Mg/ha)  ميزان تغييرات(Mg/ha) شماره نمونه كاربري شن%  رس%  مرحله اول ممرحله سو 

 ۱ زراعي ۸/۳۲ ۲/۲۱ ۲۴ ۱/۲۳ ‐۹/۰
 ۸ زراعي ۸/۱۸ ۲/۴۰ ۳۶ ۲/۴۰ ۲/۴
 ۲۵ زراعي ۸/۳۶ ۲/۱۴ ۶۲/۲۲ ۷۸/۲۳ ۱۶/۱
 ۲۶ زراعي ۸/۳۱ ۲/۱۹ ۱/۲۱ ۶۴/۲۱ ۵۴/۰
 P1Ap زراعي ۲/۲۶ ۸/۲۹ ۳/۲۴ ۱/۲۳ ‐۲/۱
 P5A مرتع ۸/۶۳ ۲/۱۳ ۳/۲۴ ۶/۱۵ ‐۷/۸
 ۹ مرتع ۸/۴۱ ۲/۱۷ ۵/۳۱ ۸/۲۵ ‐۷/۵
 ۱۰ مرتع ۸/۷۶ ۲/۷ ۹/۲۱ ۴/۱۷ ‐۵/۴
 ۲۴ مرتع ۸/۶۰ ۲/۱۱ ۴۴/۲۰ ۲۴/۱۶ ‐۲/۴
 ۲۷ باغ ۸/۳۴ ۲/۲۱ ۲/۴۳ ۴/۵۹ ۲/۱۶

 ‐ شهري   توقف ديناميک کربن

  
. ر استي و باي زراعيها ي بالاتر از کاربريزان قابل توجهيم

 يبه اراض)  هکتار۲۵۴ (ين اراضي از ايل وسعت قابل توجهيتبد
جزء . با به صفر کاهش داده استين نقش را تقري افاءي ايشهر
F1سازي  در كاربري باغ به علت مناسب بودن شرايط خاكدانه

ل آن بالا بودن يباشد كه دلبيشترين درصد فراواني را دارا مي
دارتر ي پايهاخاکدانه لي و امکان تشکي وروديزان ماده آليم

درصد رس تر، از جمله ت مناسبيريتحت شرايط محيطي و مد
 يهادرصد خاکدانه. باشدب کمتر مييبالاتر، رطوبت كافي و تخر
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 ۶۶ش از ي باغ و مرتع بيکرون در دو کاربري م۲۵۰بزرگتر از 
 يزان كربن آلي در کاربري اختلاف ميول) ۴شکل (درصد است 

باشد ياد مي مرتع زي نسبت به کاربرياه اجزاء اندازهيباغ در کل
، ي وروديزان ماده آلي به بالا بودن م توانيل آن را ميکه دل

در . ت متفاوت نسبت داديريو مد) ۲جدول (درصد رس بالاتر 
اراضي باير و كشاورزي بر عكس حالت فوق، ذرات كوچكتر از 

باشند كه علت  ميكرون درصد فراواني بيشتري را دارا مي۲۵۰
توان به مديريت نادرست، عمليات شخم و شكسته يآن را م

 Sixبر اساس مطالعات. هاي درشت مرتبط دانستانهشدن خاكد

et al (2002)درصد در ۱۰هاي درشت از  درصد خاكدانه 
هاي جنگلي باز  درصد در زمين۴۰ و ۳۰هاي كشاورزي تا  زمين

ن يشتريها بيه کاربريدر کل. يابدكاشت شده و جنگل افزايش مي
شود، ي مدهيکرون دي م۲۵۰ در اجزاء کوچکتر از يمقدار کربن آل

 يلت در حفظ ماده آليانگر نقش رس و ذرات کوچکتر از سيکه ب
  .باشديم

شود كاربري باغ  ديده مي)۵(همانطور كه در شكل 
باشد، و اراضي زراعي و ي را دارا ميبيشترين مقدار کربن آل

در باغ و جنگل پوشش گياهي .  هستنديمراتع در مراتب بعد
خوب و متراكمي وجود دارد كه هر ساله مقادير زيادي مواد آلي 

همچنين . شودبه صورت بقاياي گياهي به خاك اضافه مي
تي يرير اقدامات مدياز و ساين آب مورد نيافزايش كود دامي، تام

گر بالا بودن كربن آلي در اين نوع كاربري يدر باغ از دلايل د
در كل خروجي مواد آلي از ورودي آن در باغات كمتر . است

  ).۳جدول(شوند است و مواد آلي در خاك حفظ و نگهداري مي
 (Piao et al., 2000)نوسانات كوتاه مدت دما و رطوبت 

 كوددهي و كشت و (Moore et al., 2000) يهاي زراعسيستم
كروبي و در تواند تاثير زيادي بر روي كربن توده زنده ميكار مي

در . (Zhou et al., 2006)نتيجه مواد آلي خاك داشته باشد 
هاي مختلف اراضي زراعي منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش
اما پس . شودآبياري و كود دهي، محصولات مختلفي كاشته مي

از مدتي محصولات توليدي را برداشت كرده و بنابراين حجم 
از طرف ديگر با انجام . شود خارج ميزيادي از مواد آلي از منطقه

هاي كشاورزي اعمال عمليات شخم سنتي كه در اكثر زمين
شود، بخشي از مواد آلي در معرض تجزيه و اكسيداسيون قرار  مي

  . شوندگرفته و به صورت گاز دي اكسيد كربن از خاك خارج مي
با توجه به اقليم گرم و خشك غالب در منطقه مورد 

ع از پوشش گياهي خوبي برخوردار نبوده و محتواي مطالعه، مرات
 ي و بلندياز طرفي چراي مفرط و پست. كربن آلي پاييني دارند

 از آن نيز از عوامل کاهش كربن يد در مراتع و فرسايش ناشيشد
 آن ي نسبت به ابتدايان دوره نمونه برداريآلي مراتع در پا

  .باشد مي

برداري در نهي نمو سه مرحلهيتغييرات كربن آلي ط
دهد يك روند افزايشي  دو روند متفاوت نشان ميي زراعيکاربر

دليل تفاوت در هتفاوت در اين دو حالت ب. و يك روند كاهشي
شدت عمليات شخم، نوع و ميزان آبياري، نوع گياه كاشته شده، 

ساير  تراكم كاشت، تناوب گياهي، مقدار و نوع كود دهي و
به عنوان مثال نمونه شماره هشت . شدباهاي مديريتي ميفعاليت

باشد كه در آن مقادير بالاي كود دهي اي ميمربوط به مزرعه
محصول  كشت دو. باشداعمال شده و تراكم كاشت بسيار بالا مي

در اين حالت . در سال نيز در اين مزرعه گزارش شده است
اد ورودي مواد آلي به خاك بالاتر از ميزان تجزيه بوده و مقدار مو

چنين روندي در اراضي زراعي . آلي در خاك روند افزايشي دارد
از طرف ديگر در اراضي زراعي . شودبدون شخم نيز مشاهده مي

شود كه عمليات شخم به صورت سنتي و با شدت زياد اعمال مي
به . شودروند نزولي در محتواي مواد آلي خاك مشاهده مي

اره يك از آن برداشته عنوان مثال در مزرعه گندم كه نمونه شم
 ديگر يشود، از سود اعمال مييشده است، عمليات شخم شد

 يل برداشت محصول و چرايز به دليورودي مواد آلي به خاك ن
ن بوده درنتيجه محتواي مواد آلي و بالاخره كربن آلي ييا پايبقا

  . دهد روند نزولي را نشان مييخاك در مدت نمونه بردار

  يريجه گينت
 هکتار از ۱۵۰۰۰ بيش از كه در نتايج بيان گرديد تغيير همانطور
 تن ۷۱۲۷۳ از ديناميك ي اراضي به محدوده شهريهاكاربري

 ي سبز شهرينکه فضايبا فرض ا. كربن جلوگيري كرده است
ش از يد باز هم بين مقدار را جبران نماي درصد ا۲۰حدود 
ط افزوده شده ي مدت مطالعه به محي تن کربن در ط۵۷۰۰۰

افته استقرار ي ير کاربريياست از طرف ديگر در محدوده تغ
ه موجبات افزايش ي و وسايل نقلي مسکونيع، واحدهايصنا

طور ده است که لازم است بهيهاي فسيلي گرداستفاده از سوخت
ر يک و سايزان گاز کربنيب مين ترتيبد. ق مطالعه شوديدق
ر عدد مذکور ن برابيتواند به چندي ميطيست محي زيهاندهيآلا

ي  باعث اختلال در تعادل چرخهين جايگزينيبالغ گردد که ا
اي و تغيير تركيب گازي اتمسفر كربن، تجمع گازهاي گلخانه

اي توليد گازهاي گلخانه. Hutchinson et al., 2007)(شود مي
ي زمين اثرات زيادي بر روي فرآيندهاي گرم شدن كره

ر روي اقليم، تنوع زيستي، تواند بگذارد، كه اين خود مي مي
 Merino)فراهمي توليدات جنگلي و تخريب خاك تاثير گذارد 

et al., 2004) .هاي اصلي براي كاهش گازهاي يكي از راه
 IPCC (Intergovernmental panelاي ارائه شده توسط گلخانه

on climate change)، تثبيت كربن در خاك است که لازم است 
ها دقت  از آني و نوع بهره برداريراض اين کاربرييدر تع

 يزان مواد آليج به دست آمده از مينتا. دي به عمل آيشتريب



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۱۶

 نشان ي مختلف در سه دوره زمانيهاي شده در کاربريريگاندازه
رات يي تغي مختلف دارايهاي در کاربريزان ماده آليداد که م

 ي بران زمان مناسبيين تعيبنابرا. باشندي با زمان ميمتفاوت
 و ورود و ي خاک بسته به نوع کاربريزان ماده آليمطالعه م

 قرار يشتريتواند مورد تامل و دقت بي به خاک ميروج مواد آلخ
 زمان ياز به طي خاک نيزان مواد آليرات ميياگرچه تغ. رديگ

 يزان ماده آلين مييرات کوتاه مدت آن در تعيي تغي دارد وليکاف
  .م برآورد نمودن آن خواهد بودا کيش برآورد يخاک موجب ب
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