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  چكيده

باشد. بدين منظور  اي خاك مي اراضي بر توزيع كربن آلي در اجزاء اندازههدف از اين تحقيق بررسي تاثير كاربريهاي مختلف 

ساله قرق، اراضي  3ساله با شدتهاي چرايي متوسط، شديد و بصورت قرق، همچنين آتريپلكس  18تيمارهاي كشت آتريپلكس 

نمونه برداري خاك به روش  كشت جو آبي و تيمار شاهد (اراضي طبيعي بدون كشت بوته) در قطعه چهار شهريار انتخاب شدند.

متري انجام شد. تفكيك اجزاء  سانتي 30- 100و  10- 30، 0-10تصادفي سيستماتيك در سه تكرار براي هر تيمار و از عمقهاي 

اي تقسيم  كلاس اندازه 5مش صورت گرفت و خاكهاي هر عمق به  270و  60، 35، 18اي خاك با استفاده از الكهاي  اندازه

گيري شد. نتايج نشان داد كه محتواي كربن آلي خاك با كاهش  اي اندازه ن موجود در هر يك از اجزاء اندازهشدند و درصد كرب

و  F5اي  به ترتيب در اجزاء اندازه يافت و در تمامي اعماق خاك بيشترين مقدار كربن آلي اندازه ذرات در همه تيمارها افزايش 

F4  اي  اندازهوجود دارد بطوري كه درصد كربن در اجزاءµ250< اي  بيشتر از ميانگين درصد كربن كل خاك و در اجزاء اندازه

µ250>  كمتر از آن است. تيمارهاي مورد بررسي علي رغم اينكه از نظر درصد كل كربن با يكديگر اختلاف دارند ولي بطور

اي گوناگون وجود ندارد. فقط تمامي  دازهاي به كل كربن خاك اختلاف زيادي در اجزاء ان كلي از لحاظ نسبت كربن اجزاء اندازه

اي  متر نسبت به شاهد و افزايش آن در اجزاء اندازه ميلي 1 - 2اي درشت  تيمارها باعث كاهش اين نسبت در اجزاء اندازه

µ250<  ه اند كه نشان دهنده تمايل كربن به تجمع در اجزاء انداز ساله با چراي شديد شده 18در اراضي جو آبي و آتريپلكس

تواند گامي  اي ريز خاك شود مي اي ريز خاك است و كلا هر گونه مديريت اراضي كه باعث افزايش تجمع كربن در اجزاء اندازه

  در جهت ترسيب پايدار كربن خاك باشد.

  

 .كربن، مديريت اراضي، ترسيب قطعه چهار شهريار، خاك اي ، اجزاء اندازهتوزيع كربن آلي :هاي كليدي واژه

  

  

  

                                                      
  استاديار دانشكده كويرشناسي، دانشگاه سمنان -1

  a.sadeghipour@profs.semnan.ac.ir*: نويسندة مسئول: 
  استاد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران -2
3
  نشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهراندكتري مرتعداري دا - 

4
  ، دانشگاه تهراندانشكده مهندسي و فناوري كشاورزيدانشيار  - 

5
  و رئيس موسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال يار مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشوردانش - 
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  مقدمه

سيب كربن موضوع تحقيقاتي رو به گسترشي است كه به تر

يكي از جنبه هاي مهم اسـتراتژي كلـي بـراي مـديريت كـربن      

ينـده كـربن بـه اتمسـفر كمـك      پردازد و به كنترل ورود فزآ مي

  ).13( كند مي

 ذخيره راه تنها اتمسفر به خاك از اكسيدكربن دي جاييبهجا

 به منجر كه آب خاك و كيفيت افزايش است. خاك در آلي كربن

 افـزايش  ، خـاك  فرسايش كاهش غذايي، مواد هدر رفت كاهش

 از ناشـي  همگـي  ،گـردد  مـي  مختلـف  و محصولات آب حفاظت

طرفـي   باشـد، از  مـي  هـا  اكوسيسـتم  در كـربن  ذخيـره  افـزايش 

 پوششـي،  شـخم  حفـاظتي،  شـخم  چـون  مديريتي هاي تكنيك

 افـزايش  باعـث  زني نيتروژني كودهاي از استفاده و زراعي تناوب

  . )11گردند ( مي كربن ذخاير

ها در زمينه گرمايش جهـاني و تغييـر اقلـيم     افزايش نگراني

موجب شده است كه به خاك و قابليت آن در ترسيب كربن بـه  

هاي اخير توجه بـه مـاده آلـي     صورت پايدار توجه شود. در سال

يـابي بـه    خاك در رابطه با ترسيب كربن افزايش يافتـه و دسـت  

عنوان روش مناسبي براي كـاهش  فزايش ترسيب كربن خاك بها

اتمسفري در جوامع علمي و سياسي جهان مطرح   CO2تراكم  

تواند با توزيع كـربن  ذخاير كربن آلي خاك مي ).16شده است (

در اجزاء اندازه اي مختلف خاك و اجزاء تفكيك شـده از طريـق   

  . )12وزن مخصوص توضيح داده شود (

ويژه هبماده آلي خاك،  1اي اجزاء اندازهي مين كمتوانايي تخ

ت يريهـاي مـد   در سيستم كربن آلي خاكجهت درك ديناميك 

د بسـيار مهـم اسـت.    نروسمت توليد پايدار پيش ميشده كه به

هاي توليد محصول براي مديريت سيستم بهبودتوانايي ما جهت 

زاء اج ـحصول توليد پايدار تا حدودي به درك و شـناخت مـا از   

قـرار   هاي مديريتيفعاليتكربن كه تحت تاثير  مختلف اي اندازه

با تغييـر در   اي اجزاء اندازهباشد و اينكه چگونه اين گيرند ميمي

  ).2عناصر غذايي در خاك ارتباط دارند ( يظرفيت فراهم

ارزيابي نحوه توزيع كربن درون يك پروفيل خـاك يـا بـين     

وامـل اقليمـي يـا تغييـر     هاي مختلف بـه درك روابـط و ع  خاك

كند. مطالعه به جو، كمك مي CO2كاربري اراضي بر آزاد سازي 

توانـد بـه شـناخت     اي خاك مي نحوه توزيع كربن در اجزاء اندازه

بهتر چرخه كربن و اجزاء موثر در حفظ و نگهداري بهينه كـربن  

موثر باشد، درك اثرات پيچيـده اقلـيم، كـاربري اراضـي، تنـوع      

گياهان و مواد مادري روي ذخائر كربن خـاك بـه    اي و سنگونه

كند تفسير نتايج تخمين توزيع و تغييرات كربن خاك كمك مي

                                                      
1

 . Fraction  

و فاكتورهايي از قبيل نوع خـاك، نـوع پوشـش جنگلـي سـطح      

خاك، سابقه مديريت زمين، سن پوشش گياهي مستقر و اقلـيم  

اي خـاك اهميـت    جهت توضيح تغييرات كربن در اجـزاء انـدازه  

  ).4(دارند 

يـك توزيـع    كربن خاكدر مورد ديناميك  موجوداطلاعات  

پايدار را مشخص كربن آلي دو جزئي از ذخاير كربن آلي فعال و 

فعال معمولاً كمتـر از   ي كربن آليميانگين زمان بقا كه سازدمي

توانـد  مخزن پايدار مي اين زمان براي چند دهه است در حاليكه

مخـزن   از آنجـا كـه   ).5رسد (به چند صد تا چندين هزار سال ب

به طـور فعـال در چرخـه عناصـر غـذايي       كربن آلي خاك پايدار

از  فعـال  وپايـدار   مخازن كربن آلي  دارد تفكيكنخاك شركت 

جهت مطالعه ديناميك كربن آلـي خـاك اهميـت دارد     يكديگر،

)5.(  

بر اساس مطالعات انجام شده در كشور، هر هكتار از مراتـع،  

 977تـن كـربن و توليـد     37/0ترسـيب ميـزان   سالانه قادر بـه  

باشد. قسمت زيادي از مراتـع   كيلوگرم اكسيژن در هر هكتار مي

خشك قرار دارد كه داراي بـارش   ايران در مناطق خشك و نيمه

ميلـي متـر هسـتند و قابليـت ترسـيب       300تا  50ساليانه بين 

از  اًهـاي سـازگار در ايـن منـاطق كـه بعض ـ      كربن توسـط گونـه  

باشند، بسيار بالاست كـه متاسـفانه    اي مي اي چوبي و بوتهه گونه

به توان بالقوه و بالفعل ترسيب كـربن در ايـن عرصـه هـا كمتـر      

  ). 8توجه شده است (

علاوه بر ضرورت توجه به نقش مراتع در ميزان ذخيره سازي و 

ترسيب كربن، مسئله بسيار مهم بررسي توزيع كربن در اجزاء 

تواند باعث پيشنهاد راهكارهايي  ه مياي خاك است، ك اندازه

براي اتخاذ تصميمات مديريتي مناسب از لحاظ تعيين نوع و 

نحوه كاربري اراضي در جهت حفظ و نگهداري كربن در خاك 

گردد. لذا تحقيق حاضر با هدف بررسي تاثير كاربريهاي مختلف 

ن در اراضي بر توزيع كربن آلي خاك و در نتيجه پايداري آ

  ر شهريار صورت گرفت.قطعه چها

  

  هامواد و روش 

  منطقه مورد مطالعه 

انجام اين مطالعه منطقه قطعه چهار شهريار در  براي

 40كيلومتري جنوب غربي شهرستان شهريار و  35

تا   50° 44′ 40"كيلومتري شهرستان كرج در محدوده 

 44′ 21"تا   35° 33′ 5"طول شرقي و  °50 ′5 12"

اب شد. شيب عمومي منطقه زير عرض شمالي انتخ  °35
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باشد و قسمت دشتي منطقه كه تحقيق  يك درصد مي

  حاضر در آن صورت گرفته است بدون شيب است.

 18متوسط بارندگي سالانه منطقه بر اساس دوره 

ميليمتر  است. متوسط درجه حرارت  241ساله معادل 

درجه سانتيگراد است و گرمترين و سردترين  5/13سالانه 

باشند. متوسط تبخير  سال به ترتيب تير و دي مي ماههاي

باشد و با استفاده از روش  متر مي سانتي 203ساليانه 

آمبرژه اقليم منطقه جزء مناطق با آب و هواي خشك سرد 

(Q2 = 20.16)  محسوب مي شود. وضعيت زمين شناسي

منطقه متاثر از وضعيت كلي دشت كرج بوده كه از نظر 

ها و  ان بوده و متشكل از پادگانهزمين شناسي كاملا جو

باشد كه ضخامت آبرفتها كمتر از  هاي افكنه مي  مخروط

   ).9باشد ( صد متر مي

عمليات اصلاحي بيولوژيك در  1371-72از سال 

بخشهاي مختلف اين منطقه توسط فائو و اداره منابع 

هكتار  6298طبيعي شهرستان شهريار در سطحي معادل 

از اين عمليات شامل نهالكاري  انجام شده است. بخشي

هكتار و  4/4718آتريپلكس كانيسنس به مساحت 

 باشد هكتار مي 6/1179نهالكاري سياه تاغ به مساحت 

)9.(    

  

  روش تحقيق

اي خاك  بررسي پراكنش كربن در اجزاء اندازه براي

ساله با شدتهاي چرايي  18تيمارهاي كشت آتريپلكس 

ساله  3نين آتريپلكس متوسط، شديد و بصورت قرق، همچ

قرق، اراضي كشت جو آبي و تيمار شاهد (اراضي طبيعي 

اي  بدون كشت بوته) انتخاب و توزيع كربن در اجزاء اندازه

توپوگرافي  هاي ويژگي همهخاك مورد بررسي قرار گرفت. 

 تيمارها يكسان در همه اقليمي ارتفاع) و و جهت (شيب،

تصادفي سيستماتيك روش برداري خاك بهباشند. نمونه مي

و  10-30، 0- 10در سه تكرار براي هر تيمار و از عمقهاي 

نمونه  18متري انجام شد. در هر تيمار  سانتي 100-30

خاك توسط اگر برداشته شد كه كه هر سه نمونه مربوط 

به تكرارها با هم مخلوط و در نهايت در هر يك از اعماق 

فت و درصد هر تيمار، شش نمونه مورد آزمايش قرار گر

اي به روش والكلي و  كربن موجود در هر يك از اجزاء اندازه

  گيري شد. بلك اندازه

، 18اي خاك با استفاده از الكهاي  تفكيك اجزاء اندازه

مش صورت گرفت و خاكهاي هر عمق به  270و  60، 35

اي  اي تقسيم شدند. اين كلاسهاي اندازه كلاس اندازه 5

 -F1 :µ2000ي درشت دانه عبارتند از كلاس اندازه ا

1000 ،F2: µ 1000- 500متوسط ، F3 :µ500- 250 ،

F4: µ 250- 53  و ريز دانهF5 :µ53<  )10( .  

 SPSS  تجزيه و تحليل آماري با استفاده از نرم افزار

ها از آزمون ليون و  همگني دادهصورت گرفت. بدين منظور 

سنجيده اسميرنوف  -نرمال بودن آنها از آزمون كولموگراف

سهم اجزاء اثر كاربريهاي مختلف بر شد و براي تعيين 

آزمون تجزيه واريانس يكطرفه  ،اي خاك از كربن آلي اندازه

بندي و تعيين اختلاف گروه براي، همچنين شداستفاده 

بين تيمارهاي مورد بررسي از آزمون مقايسه ميانگين 

  دانكن استفاده شد.

  

 نتايج

  اي خاك سهاي اندازهبررسي مقادير كربن در كلا

اي خاك در  گيري كربن در اجزاء اندازه نتايج اندازه

اعماق مختلف تيمارهاي مورد بررسي بدين صورت بود كه 

ساله قرق بيشترين درصد كربن  18در تيمار آتريپلكس 

قرار دارد  µ53اي كمتر از  در هر سه عمق در كلاس اندازه

قرار  µ 2000- 1000اي  و كمترين آن در كلاس اندازه

ساله با  18). در تيمار آتريپلكس 1A(شكل  گرفته است

شدت چراي متوسط هم روند افزايشي درصد كربن با 

)، 1Bشود (شكل  كاهش قطر ذرات خاك ديده مي

ساله با چراي شديد،  18همچنين در تيمار آتريپلكس 

اي مختلف تمام اعماق داراي  درصد كربن در اجزاء اندازه

ر بوده و روند تصاعدي متناظر با كاهش اختلاف معني دا

 3). در تيمار آتريپلكس 1Cابعاد ذرات خاك دارد (شكل 

اي مختلف تمام  ساله قرق نيز درصد كربن در اجزاء اندازه

اعماق داراي اختلاف معني دار و روندي مشابه تيمارهاي 

) و در اراضي جو آبي نيز تفاوت 1Dقبلي دارد. (شكل 

اجزاء مختلف خاك در هر سه عمق داري در كربن  معني

وجود دارد و بيشترين مقدار كربن در ريزترين اجزاء قرار 

در اراضي شاهد هم روند كلي  )، نهايتا1Eدارند (شكل 

 ).1Fاست (شكل تغييرات، تقريبا شبيه ديگر اراضي 
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اي  تاثير كاربريهاي مختلف بر توزيع كربن در اجزاء اندازه

  خاك

اي خاك  بررسي اثر كاربري، ابتدا توزيع اجزاء اندازه براي

در تيمارها بررسي شد، سپس سهم نسبي هر يك از اجزاء 

اي از كل كربن آلي خاك محاسبه گرديد. نتايج نشان  اندازه

دهد كه تيمارهاي مورد بررسي علي رغم اينكه از نظر درصد  مي

د تفاوت كل كربن با يكديگر اختلاف دارند ولي نتوانسته ان

اي ايجاد كنند.  چنداني در نسبت كربن موجود در اجزاء اندازه

متري تيمارها، كاهش در اجزاء  سانتي  10-30تنها در عمق 

نسبت به شاهد ايجاد شده و در لايه  µ2000- 1000اي  اندازه

متري)، تغييراتي ايجاد شده كه  سانتي 0-10سطحي (عمق 

را در اراضي جو آبي،  >µ250اي  مقدار كربن در اجزاء اندازه

ساله قرق  3ساله با چراي شديد و آتريپلكس  18آتريپلكس 

  افزايش داده است.

 اي خاك به درصد وزن كل كربن مقايسه نسبت درصد وزن كربن اجزاء اندازه -7جدول

  مقايسه ميانگين  تجزيه واريانس

  6تيمار  5تيمار  4رتيما  3تيمار  2تيمار  1تيمار Fآزمون   درجه آزادي  مجموع مربعات    

F1 

  78/17  92/13  11/13  7/10  77/12 2/16  76/2  5  81/96  عمق اول

  9/11abc 3/10a  43/11ab  46/14bcd  06/15cd  99/16d  **98/5  5  36/97  عمق دوم

 36/13  65/13  45/13  76/8  12/13 09/14  49/1  5  56/58  عمق سوم

F2  

  23/19  54/19  62/16  22/17  25/22 14/21  64/2  5  92/70  عمق اول

  45/16  1/21  14/20  83/16  92/20 21/20  32/1  5  83/64  عمق دوم

  5/16  99/16  47/14  76/17  43/15  43/19  28/1  5  84/45  عمق سوم

F3  

  64/18  33/19  48/17  99/19  25/19  12/21  454/0  5  66/22  عمق اول

  52/20  08/21  72/20  97/19  23/23  32/20  903/0  5  44/20  عمق دوم

  21/22  63/22  32/20  85/19  12/22  84/20  752/0  5  61/19  معمق سو

F4  

  82/30  8/29  13/39  97/34  32/31  6/30  545/1  5  35/194  عمق اول

  2/32  02/28  79/31 77/32  77/29  73/32  19/2  5  51/54  عمق دوم

 08/32  14/30  81/32  42/34  86/31  66/27  48/2  5  87/81  عمق سوم

F5  

  13/11a 6/12a  5/15b  57/13ab  03/16b  22/12a  **21/5  5  48/55  عمق اول

  8/14  68/14  97/13  17/19  94/14  75/13  45/2  5  6/59  عمق دوم

  67/15  18/16  66/17  16/19  42/18  67/16  31/1  5  37/27  عمق سوم

  درصد             5دار در سطح  اختلاف معني  *درصد           1دار در سطح  معنياختلاف   **

  .>F1 :µ2000- 1000 ،F2 :µ 1000- 500 ،F3 :µ500- 250 ،F4 :µ 250- 53 ،F5 :µ53اي خاك با ابعاد  ازهاجزاء اند

 -5ساله قرق،  3آتريپلكس  -4 ساله با چراي شديد، 18آتريپلكس  -3ساله با چراي متوسط،  18آتريپلكس  -2ساله قرق،  18آتريپلكس  -1تيمارها: 

  شاهد. - 6جو آبي، 
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ساله با  18. آتريپلكس Bساله قرق،  18. آتريپلكس Aاي و كل خاك در اعماق خاك  نمودار تغييرات ميانگين كربن اجزاء اندازه -1شكل

: F1اي خاك با ابعاد  اجزاء اندازه . شاهد.F. جو آبي، Eساله قرق،  3. آتريپلكس Dساله با چراي شديد،  18. آتريپلكس Cچراي متوسط، 

µ2000- 1000 ،F2 :µ 1000- 500 ،F3 :µ500- 250 ،F4 :µ 250 - 53 ،F5 :µ53<  
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  گيريبحث و نتيجه

اي خاك نشان داد كه  گيري كربن در اجزاء اندازه اندازه

محتواي كربن آلي خاك با كاهش اندازه ذرات در همه تيمارها 

يابد و در تمامي اعماق خاك بيشترين مقدار كربن  افزايش مي

وجود دارد بطوري كه  F4و  F5اي  ء اندازهبه ترتيب در اجزا آلي

بيشتر از ميانگين درصد  >µ250اي  درصد كربن در اجزاء اندازه

كمتر از آن است.  <µ250اي  كربن كل خاك و در اجزاء اندازه

) اين موضوع را تاييد 2009و همكاران ( چن) و 2009(اوسات 

ه ) اعلام كردند ك2000و همكاران ( سيكسكرده در حالي كه 

يابد، زيرا  مقدار كربن با افزايش اندازه خاكدانه افزايش مي

خاكدانه هاي درشت داراي بقاياي گياهي تجزيه نشده و كمتر 

تر هستند.  تر و فعال طور كلي مواد آلي درشتهتجزيه شده و ب

دليل زياد بودن ميزان ورود هاين روند در مناطق مرطوب ب

شود، ولي در  مشاهده ميسازي  بقاياي گياهي و درجه خاكدانه

اين تحقيق با توجه به اقليم خشك منطقه مورد مطالعه 

مكانيسم اصلي نگهداري مواد آلي در خاك محافظت شيميايي 

تركيبات آلي است و به اين خاطر غالب مواد آلي موجود در 

خاك از تركيبات قديمي و بيشتر هوميكي تشكيل شده است 

اي  ار دارند. در ضمن اجزاء اندازهاي ريزتر قر كه در اجزاء اندازه

درشت، ذرات شن بيشتري دارند كه توانايي اندكي در حفظ و 

 اوسات هاي نگهداري مواد آلي دارند. اين موضوع با يافته

اي با شرايط آب و هوايي مشابه منطبق  ) در منطقه2009(

اي از كل كربن  است. مطالعه سهم نسبي هر يك از اجزاء اندازه

شان داد كه تيمارهاي مورد بررسي علي رغم اينكه آلي خاك ن

از نظر درصد كل كربن با يكديگر اختلاف دارند ولي بطور كلي 

اي به كل كربن خاك اختلاف  از لحاظ نسبت كربن اجزاء اندازه

اي گوناگون وجود ندارد. فقط تمامي  زيادي در اجزاء اندازه

 1 -2ي درشت ا تيمارها باعث كاهش اين نسبت در اجزاء اندازه

اي  متر نسبت به شاهد و افزايش آن در اجزاء اندازه ميلي

µ250<  ساله با چراي شديد  18در اراضي جو آبي و آتريپلكس

توان مرتبط با به هم خوردن  اند كه دليل اين تغييرات را مي شده

و دستكاري خاك بدليل لگدكوبي دام و فعاليتهاي مديريتي 

ها  باعث شكسته شدن خاكدانه كشاورزي نظير شخم دانست كه

)، هم در 2006( جاسترو و سيكسشود.  و يكنواخت شدن آنها مي

مطالعه خود به اين نتيجه رسيدند كه تغيير كاربري اراضي از 

دار اجزاء  جنگل به اراضي تحت كشت موجب كاهش معني

 >µ53و  µ250 - 53اي  اي درشت و افزايش اجزاء اندازه اندازه

هاي گوناگون اراضي را  ) تاثير كاربري2005( دليفلشد. هر چند 

  تاثير دانست.  اي سبك ماده آلي بي بر اجزاء اندازه

كلي با توجه به درجه تحول مواد آلي كربن تثبيت طوربه

اي ريز پايدارترين كربن موجود در خاك  شده در اجزاء اندازه

) و همانطور كه در منطقه مورد مطالعه تيمارهاي 7باشد ( مي

كاري موجب افزايش تجمع كربن در اجزاء  ت و كار و بوتهكش

دانه شده است، صرفا از ديد حفاظت كربن، هر  اي ريز اندازه

اي  گونه مديريتي كه باعث افزايش تجمع كربن در اجزاء اندازه

ريزي شده، برداري برنامهريز خاك شود مثل كشت و كار و بهره

بن و افزايش منابع تواند گامي در جهت ترسيب پايدار كر مي

   كربن آلي غير فعال خاك باشد.

  

  تشكرتقدير و 

نويسندگان اين مقاله از همكاريهاي سركار خانم مهندس 

باغچي، مسئول بخش مرتع اداره منابع طبيعي شهريار صميمانه 

  نمايند. سپاسگزاري مي
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