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 (33/33/9314؛ تاریخ پذیرش: 99/33/9314)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 و اراضای،  از اساتفاده  ناو   یاا  ،گیااهی  پوشش تغییرهمانند  مدیریت ۀنحو با تواند می که است یعوامل از عامل انسانی

ن پاووهش اثار تغییار    ایا   باشاد  در  خاک اثرگذار تکامل و تشکیل در خاک، ۀزند موجودات و کربن آلی مقدار بر ثیرأت

 باه   بررسای شاد  های کمی و کیفی ذخایر کربن کربن آلی خااک  گیووی بربه مدیریت جنگل زراعی ها دیمزارکاربری 

ها از جمله الگوی سنتی لگوم غلات باا  زار دیمبا دیگر الگوهای کشت  به جنگل زراعی زاردیمن منظور تغییر کاربری ای 

نتاای  نشاان داد کاه      شدمقایسه سوزاندن بقایا  وورزی متراکم  رزی متوسط و دیگر الگوهای کشت نظیر خاک و خاک

 وورزی  خااک  ۀهای با کمینزاردیمبیش از دو برابر  زراعی-مانه جنگلساای در  کربن سبک آزاد و درون خاکدانه یاجزا

ساوزانی   ورزی شدید هماراه باا کلاش   های خاک کربن در سامانه یبرابر همین اجزا دههای لگوم و بیش از  تناوب گونه

بن آلای  میکارون و کار   353تاا   53باین   ای میکارون، کاربن آلای ذره    353تر از بزرگ ای مقادیر کربن آلی ذره است 

ن در حالی ای   بودگرم در کیلوگرم خاک  33و  6/4، 7/3جنگل زراعی دیم ترتیب در مزار  به میکرون 53تر از کوچک

 3/3، 3/3ترتیاب  طور متوسط بههسوزانی ب شدید و کلش ورزی خاکبا های دیمزارکربن در  ین اجزاای  است که مقادیر

زراعای   -بازده به جنگله دیمزار کموویهکاربری اراضی از دیمزار بتغییر  بدین ترتیب  بودندگرم در کیلوگرم خاک  4و 

و در حفاظ   کناد مای تر  برگشت و تصاعد کربن به اتمسفر را طولانی ۀدور ،خاک ذخایر کربن آلی یضمن حفظ و ارتقا

 بسیار مؤثر است تعادل بیلان کربن اتمسفر و بیوسفر 

  خاک مدیریت ،ای خاکدانه آلی درون کربن ،زراعی-لجنگ ،آلی کربن بندی جزء: های کلیدی واژه
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 و هدف مقدمه

 مانناد  اراضای  از مختلا   هاای استفاده و مدیریت

 بار  متفااوتی  آثاار  تواناد  مای  غیاره  و کشاورزی مرتع،

 داشاته  خااک  زیستی و شیمیایی فیزیکی، های ویوگی

هاای  ساامانه  در ای، درختچههای  لگوم گنجاندن .باشد

 سابب دهاد و   میخاک را کاهش  یشفرسا کشاورزی،

 جنگال، -زراعت کاربری  دشویخاک م یوربهبود بهره

 یسهمقا دهد و درمی قرار تاثیر تحت را خاک آلی مواد

 را یسااز داناه  کخاا  یمعماول کشااورز   هایسامانهبا 

 ( Atsivor et al., 2001) خشدب می بهبود

 مهام خااک   هاای  ویوگی از یکی کربن آلی ۀذخیر

کااربری   نو  همانند انسان مدیریت اثیرت تحت و است

 شادت  و ناو   ،گیااهی  بقایاای  مادیریت  ،کاروو کشت

کاربن   تواناد  می شخم  کند تغییر تواند می ،ورزی خاک

 سارعت  و روکناد  و زیار  ،سطحی لایه در را خاک آلی

 کاربن آلای   دادن دسات  از دهاد،  افزایش را آن ۀتجزی

 دتوانا  مای  و شاود می خاک حاصلخیزی کاهش موجب

  دهاااد کااااهش را محصاااول تولیاااد درازمااادت در

(Martens, 2000 ) افازایش  در موثر مدیریتی عملیات 

 از) اراضای  کااربری  تغییار  شاامل  آلای  کاربن  ذخیره

  آن کناااار در ،(جنگااال یاااا و مرتاااع باااه زراعااات

 طریا   از) کاار وکشات  ۀساامان  بهباود  جنگل،-زراعت

 کااهش  ،(زراعی عملیات سازیبهینه و تناوب مدیریت

 ورزی خاااکهااایکااار بسااتن سااامانهبااه و ورزیخاااک

 و اساتفاده  دام مناسب توزیع بقایا، مدیریت و حفاظتی

 ( Smith et al., 2012) است لگوم های از گونه

ورزی،  اثر مدیریت خاک و مزرعه نظیر نظام خااک 

تناوب و مدیریت بقایا در کمیت و کیفیت کاربن آلای   

اساات خاااک در مطالعااات مختلفاای بررساای شااده   

(Lemek et al., 2010; Smith et al., 2012)  

Fernandez et al. (2010)  روش مادت طاولانی  ثیرأتا 

 بار  سانتی  ورزیخااک  باا  مقایسه دررا  ورزیخاکبی

نشاان   نتای   کردند بررسی آرژانتین در کربن محتوای

 تحاات خاااکِ ساط   در هاای باازرگ  خاکدانااه کاه  داد

 کربن کیلوگرم بر گرم 3/3 دارای ورزیخاکبی ۀسامان

 روازایان   بودناد  سانتی  ورزیخااک  باه  نسابت  بیشتر

ثیر أتا  تحات  کمتر، متوسط و ریز ۀانداز با های خاکدانه

 Salvo et al. (2010) گیرنااد ماای قاارار ورزیخاااک

 مختلا   هایمدیریت تأثیر ۀمقایس هدف با را تحقیقی

 اجزای و کربن آلی خاک توزیع بر سال ده از بعد خاک

 هااایسااامانه اصاالی تااأثیرات  دادنااد انجااام آن ۀانااداز

کاربن آلای    در ساال  93 از پا   و تنااوب  ورزی خاک

 یافات  متر(سانتی 3-3) ۀلای در تنها آن یاجزا و خاک

  شد

Ann et al. (2010)    نشان دادند که توزیاع کاربن

هاای جنگال و    خااک ۀ دانا  های مختل  خااک  در جزء

هاای   زراعات در مقایسه باا   زراعی  -جنگلهای  سیستم

شادت  ورزی ماداوم باه   های تحت خاک مرسوم و زمین

هاا در   یاباد  همچناین پایاداری خاکداناه    افزایش مای 

صاورت چشامگیری   زراعای باه   -های جنگال مدیریت

هاای   های زراعات مرساوم و ساامانه    بیشتر از مدیریت

های درشت نسابت   و خاکدانه استورزی متداول  خاک

را در خود نگه یشتری بکربن آلی های ریز،  به خاکدانه

دارنااد  نساابت بااالای کااربن بااه نیتااروژن در      ماای

جنگال،   های جنگل، زاعتهای درشت مدیریت خاکدانه

گاردش   ۀدهناد ورزی نشاان  های بدون خااک  و سامانه

هااای سااطحی ایاان   سااریع مااواد آلاای در خاااک   

لاشابرگ   مقادار در مادیریت جنگال،     هاست مدیریت

ۀ کاربن آلای   رورودی به خاک و سرعت تجزیه بر ذخی

 Gruenberg et al. (2013)گااذار اساات  خااک تاثیر 

درصد از کربن آلی خااک در جازء    37نشان دادند که 

کااربن در  ۀساابکِ آزاد ذخیااره شااده اساات و ذخیاار 

 خود مربوط به نو  مدیریت جنگل است ، های آلی لایه

معنای دقی  شامل جدا کردن بندی فیزیکی بهجزء

بر اساس انادازه و چگاالی    معدنی -ترکیبات اولیه آلی

 هاااااا و کااااال خااااااک اسااااات   در خاکداناااااه

(Christensen, 2001 ) بناادی فیزیکاای شااامل جاازء

ها های مختل  از هم پاشیدن خاکدانهاستفاده از تیمار

الک تر و خشک، شکستن در آب، پراکنادگی   از جمله

کمک امواج فراصوت، جداسازی بر اسااس چگاالی و   به
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 ( Elliott and Cambardella, 1991)است رسوب 

 ماواد  یاجازا  از ای مجموعه نشده،ترکیب آلی مواد

 و نیستند متصل خاک معدنی ذرات به که آلی هستند

 ایان   شوندمی جدا یکدیگر از اندازه یا چگالی براساس

 یاجازا  نقش شکل، ۀمطالع برای خاک آلیکربن جزء 

 تغییرکااربری  تاأثیرات  ارزیاابی  نیز و خاک، آلیکربن 

 ذخیره بر گیاهی پوشش نو  و اراضی، مدیریت ی،اراض

  شااوندماای جداسااازی ،آلاای خاااک کااربن گااردش و

(Olk and Gregorich, 2006 ) 

، دارای کاربن  کام آلی باا چگاالی    جزء سبک مواد

 و بااا پایااداری کاام    بافاات گیاااهی زیاااد، مشااابه  

(Golchin et al., 1994عامل م ،)ثر بر تانف  خااک   ؤ

 می(، و نقش مهAlvarez and Alvarez, 2000) است

خصااو  ههااا و باا در تشااکیل و پایااداری خاکدانااه  

  کاه   از آنجاا  (Kay, 1998) های درشات دارد  خاکدانه

گیاهی جوان  های همانند بافتن جزء از نظر شیمی، ای

کوتاه )چند ساال(   نسبتبه بازگشتاست، دارای زمان 

یار مادیریت   و در مقایسه با کل مواد آلی خاک، به تغی

 ;Baisden et al., 2002) اسااتتاار ک حساااسخااا

Swanston et al., 2002; Paul et al., 2004; 

Payan et al., 2007 )  ۀمحصورشاد  و سانگین  جازء 

 باا  اماا  ،پایادارتر  و کمتار  کاربن  دارای خاکدانه، درون

 دلیال هب و ،(Golchin et al., 1995)است  زیاد چگالی

 تانف   باا  ضعیفی ۀرابط شدن، معدنی قابل کربن میک

 ( Alvarez and Alvarez, 2000) دارد

کمتار تخریاب    ،هاا خاکداناه  درون آلی مواد ذرات

 آلای  مواد ذرات به نسبت یترآهسته گردش و اندشده

 سابک  آلای  مواد با مقایسه در نتیجه در و دارند سبک

 آلای  کاربن   ( Gregorich et al., 2006) ماندگارترناد 

 ۀترکیبات پیچید درکه  معدنی خاک، یاجزا هب متصل

 کربن غالب حتی و اصلی جزء ،وجود دارد معدنی -آلی

 ۀذخیر در زیادی اهمیت جزئی چنین  است خاک آلی

  دارد خاااااااک در کااااااربن ماااااادتطااااااولانی

(Von Lutzow et al., 2008  )آلاای کااربن ذخیااره 

 مواد کل درصد 13 تا 35 معدنی سطوح به شدهمتصل

 ( Basile et al., 2009) شود می شامل را خاک آلی

این پووهش با هدف بررسی نقش مدیریت زراعای  

تغییار کااربری اراضای     اثار  طور خا هطور عام و ببه

 ۀزراعی دیام باه جنگال زراعای و نیاز تعادیل ساامان       

فیزیکاای  یبنادی اجازا   ورزی در کمیات و جازء   خااک 

 .گرفتذخایر کربن کربن آلی خاک انجام 

 

 هامواد و روش

دیمازار تغییار کااربری     ۀدو مزرعا  پووهش این در

 باا  کشااورزی  ۀمزرعا زراعی و چهاار   -یافته به جنگل

 بقایاا،  مدیریت ورزی،خاک) متفاوت مدیریتی عملیات

 ۀمحادود  در( زراعای  تنااوب  و دامای  کاود  از استفاده

 ،باد کرمانشااه آآبخیاز سارفیروز   ۀحوضا  دیمزاراراضی 

ۀ مورد های محدوددیمزار  شدند بررسی و شدهانتخاب

ن ایاا   دارد هکتااار 94333 معااادل وسااعتیه، مطالعاا

 و کرمانشااه  شرقی جنوب کیلومتری 33 زیرحوضه در

 47 تاا ثانیاه   45دقیقاه، و   4درجه،  47 مختصات در

درجه،  34و  شرقی طولثانیۀ  47دقیقه، و  33درجه، 

 ثانیه 39دقیقه، و  1درجه،  34تا  ثانیه 33دقیقه، و  3

 گرفتاه  قارار  سارد،  مرطوبنیمه اقلیم با شمالی عرض

 : شده عبارتندهای انتخاب مدیریت  است

AFleg1: ؛لگوم کاشت ،زراعی-جنگل 

AFleg2: در دیماازار  لگااوم کاشاات ،زراعاای-جنگاال

 ؛زیاد ۀبازده با سنگ و سنگریز کم

DFleg:   شخم مرسوم با ادوات سبک، تناوب سانتی

 ؛لگوم غلات

DFm :ورزی، برداشات   توالی خااک  افزایش تعداد و

 ؛سوزانی ا، کلشبقای

DFtb :هاای   ورزی متراکم، استفاده از دیساک  خاک

 ؛سوزانی سنگین، کلش

DFtbs :ورزی شدید، شاخم در جهات شایب،     خاک

  سوزانی درصد بقایا، کلش73برداشت 

ماورد مطالعاه و موقعیات نقااط      ۀمحدود 9شکل 

خاااک هااای نمونااهدهااد  باارداری را نشااان مااینمونااه

ی هاا  مادیریت ی نقاش  بررسا  منظوربه شدهآوری جمع
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شده در مزار  بر سااختمان و کیفیات و   مختل  اعمال

هاای مرکاب و   کمیت کربن آلی خاک در قالب نموناه 

 (3 -95تصاادفی از عما  ساطحی )    صاورت کااملا   به

مختلا    هاای شش مزرعه تحات مادیریت   متر،سانتی

 مخصاو   جرمآوری و به آزمایشگاه منتقل شد   جمع

 ۀنموناا) اسااتوانه روش از اسااتفاده بااا خاااک ظاااهری

 95 - 33و  3 - 95) اعمااااا  در( نخااااوردهدساااات

پ  از هواخشاک شادن و     شد متری( محاسبه سانتی

صورت زیر به هاا کردن بقایای آلی درشت، آزمایشجد

  گرفتها انجام  بر روی نمونه

 
 روزآباد کرمانشاهیسرف ۀدر حوز برداریدیمزارها و موقعیت نقاط نمونه ۀمحدود -9شکل 

 

 بااا و در نتیجااه بافاات خاااک، ذرات ۀانااداز توزیااع

 اساتوکز  قانون اساسبر و بایکاس هیدرومتر از استفاده

 روشباه  خااک  کال  آلای  کربن مقدار  شد گیری اندازه

جزء سابک   کردنبرای جدا   شد تعیین بلک ا والکلی

دیم محلاول یدیاد سا    با گرم خاک 43 ،مواد آلی 9آزاد

دقیقه باا   95متر به مدت گرم بر سانتی 3/9با چگالی 

محلاول   سپ  وژ شد یدور در دقیقه سانتریف 93333

 6/9منافاذ   ۀکاغذ صاافی مخصاو  باا اناداز    با رویی 

 ،مانده بر روی کاغذ صافیمواد باقی صاف شد میکرون 

در بوتاه در   اسات کاه  آلی خااک   موادجزء سبک آزاد 

و کربن آلای   شدهد خشک گراسانتی ۀدر ج 43دمای 

 9گیاری جازءِ سابک    بارای انادازه    شدگیری آن اندازه

مانااده در مااواد باااقیکااربن آلاای  3ای خاکدانااهدرون

باا   3کماک دساتگاه فراصاوت   به وژیی سانتریفها تیوب

  شاادثانیااه پراکنااده  915ماادت وات و بااه 53تااوان 

  ساپ   شاد ساانتریفیوژ   مجاددا  سوسپانسیون حاصال  

 
1
Free light fraction 

2
Intra aggregate light fraction 

3
Ultrasonic 

AFleg1 

AFleg2 
DFm 

DFtb 

DFleg 

DFtbs 
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صاف و با آب مقطر کاغذ صافی  باها بمحلول رویی تیو

آنچه بر روی کاعذ صافی باقی ماناد باه    شو شد وشست

گاراد در  ساانتی   ۀدرج 43و در دمای انتقال یافت بوته 

و پ  از خشاک شادن کاربن آلای آن     شد آون خشک 

 ای خاکداناه جازءِ سابک درون    گیری شد تا مقداراندازه

اقی ماناده    مواد سانگین با  خاک تعیین شودآلی  کربن

هاای ساانتریفیوژ   در تیوبای  لی ذرهآبرای تعیین کربن 

 ( Sohi et al., 2001) شدوارد دستگاه الک 

عبارتند از ساه جازء کاه بار      ایهآلی ذر هایکربن

هاای کاربن آلای    شاوند و باا ناام    اساس اندازه جدا می

ای  ، کاربن آلای ذره  9میکارون  353تار از  ای بزرگ ذره

انادازه باا   و کاربن آلای هام    3نمیکرو 353تا  53بین 

 3میکاارون( 53تاار از ذرات ساایلت و رس )کوچااک 

ماواد   ،ای شوند  برای تعیین کرین آلی ذره شناخته می

کماک فشاار آب و   میکرون باه  53و  353های از الک

دقیقاه عباور    3مادت   باه ارتعاشات مکانیکی دساتگاه  

ماناده بار روی هار الاک     داده شدند  سپ  مواد بااقی 

گااراد سااانتی ۀدرجاا 43در دمااای  شااد و آوری جمااع

مانده بار  گیری شد  جزء باقی خشک، و کربن آن اندازه

، و 4ای درشات میکرون کربن آلای ذره  353روی الک 

میکرون کاربن آلای    53مانده بر روی الک باقی یاجزا

کارده از  عباور  یاجازا از داد   ای ریز را تشکیل مای  ذره

 محلاول  لیتار  یمیلا  5 افزودن از میکرون بعد 53الک 

 همااوری  و ماولار  35/3 منیزیم کلرید و کلسیم کلرید

 سایلت باا هوماوس   +رس هاای کماپلک   جزء ها،رس

  شدشده و کربن آلی این جزء نیز تعیین  آوری جمع

 

 نتایج

خصوصیات مزار  و خاک مورد بررسای در جادول   

ی یهای فیزیکی و شایمیا ویوگی ۀمقایس آمده است  9

 آورده 9در جادول   ه نتای  آنخاک مزار  آزمایشی ک

 از مازار   باین  زیاادی  اختلاف دهد که شده، نشان می

 
1
Course particulate organic carbon 

2
Fine particulate organic carbon 

3
Carbon associate with silt and clay 

4
Course POM 

 نیاز  منطقه کل نیست  مشهود بافتی هایکلاس لحاظ

 و شناسیزمین منشاُ که دارد قرار آبخیز ۀحوض یک در

 کارده  تجرباه  را یکساانی  ساازی خااک  فرایندهای نیز

اما میانگین چگالی ظااهری خااک تحات تااثیر      .است

 AFleg1های مختل  خاک قرار دارد در مازار    یریتمد

هااای جنگاال زراعاای اداره  کااه بااا ماادیریت AFleg2و 

شوند اما شارایط فیزیکای خااک و هندساه مازار        می

میازان جارم مخصاو  ظااهری خااک       استمتفاوت 

است که الگوهاای   DFtbsو  DFtb  ،DFmمزار   کمتر از

دید، ورزی شا  آنهاا شاامل خااک    شده درمدیریتی اجرا

  از ساوی  استسوزاندن بقایا و اجرای تناوب نامناسب 

درصد رس در مازار  ماورد    ،9دیگر با توجه به جدول 

کااهش جارم    سابب ایان امار    است، کاه   زیادبررسی 

 ماازار  مااورد   همااۀ مخصااو  ظاااهری خاااک در   

 شده است بررسی

 کربن آلی کل خاک

، مازار   3آماده در شاکل   دستهبا توجه به نتای  ب

بیشترین مقادار کاربن آلای را     AFleg2و  AFleg1 ۀشمار

زراعای اداره  -صورت سامانه جنگال این مزار  به   نددارا

ورزی ایان ماازار  شااهد اجارای خاااک     شاوند  در  مای 

حفاظتی و تناوب مناسب با اساتفاده از گیاهاان لگاوم    

ن دو مزرعاه،  ایا   شاده در های اعماال هستیم  مدیریت

کاربن آلای خااک و    هادررفت   مقادار کمترین موجب 

جالب توجاه تفااوت    ۀتثبیت کربن آلی شده است  نکت

 ۀنسبت به مزرع AFleg2 ۀکربن کل مزرع ۀاندک ذخیر

AFleg1 ،تر تناسب کااربری بارای    کلاس ضعی  باوجود

-دیمزار و شیب و سنگریزه بیشتر نسبت به آن بود  به

آنکااه شاارایط فیزیکاای  باااعبااارت بهتاار، ایاان مزرعااه 

منظور اساتقرار پوشاش گیااهی داشات،     تر به نامناسب

بازده نیاز باه    زراعی در این دیمزار کم  -عملیات جنگل

کربن کل، در سطحی معاادل   ۀدار ذخیر معنی یارتقا

)با کلاس بالاتر تناساب اراضای( منجار     AFleg1مزرعه 

 شده بود 
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 شده خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مزار  بررسی -9جدول 

 بافت
 شن

% 

 سیلت

% 

 رس

% 

چگالی ظاهری 

 خاک

(gr/cm
3( 

کربن 

 آلی

% 

رطوبت 

 اشبا 

% 

EC 
(ds/m) 

pH 
 سنگریزه

% 

شیب 

% 

 ارتفا 

 متر

الگوی 

 مدیریتی

 DFtbs 9643 93 7 3/7 391/3 44 47/3 39/9 6/33 7/35 7/33 لوم رسی

 DFleg 9616 3 33 3/7 345/3 54 67/9 33/9 46 44 93 رس سیلتی

 AFleg2 9513 93 63 1/7 313/3 53 39/3 93/9 3/36 3/43 33 لوم سیلتی رسی

 AFleg1 9543 3 3 1/7 333/3 63 7/3 9/9 7/43 1/44 4/99 سیلتی رسی

 DFm 9546 4 95 3/7 335/3 53 33/3 33/9 3/43 6/37 6/39 رسی

 DFtb 9533 3 3 3/7 375/3 43 3/9 93/9 43 4/49 6/34 لوم سیلتی رسی

 

 
 های مختل  میانگین کربن آلی کل خاک در مدیریت ۀمقایس -3ل شک

 

 DFleg ۀشاده در مزرعا  های مادیریتی اعماال   شیوه

ن مازار   ای کربن آلی کل خاک در مقدارشده که  سبب

اجارای  شااهد  ن مزرعاه  ایا  در حد متوساط باشاد  در  

ن عملیاات باا   ایا   اگرچاه  ؛ورزی هساتیم ملیات خاکع

گیاهاان   طاور معماول  بهو  دگیر میادوات سبک انجام 

 تنااوبی  ۀ  ساامان شاود  مای ن مدیریت کشت ای لگوم در

- غالات  -غالات  یاا  لگاوم  -غلات کشت سنتی شامل

 برداشات   اسات  جو یا گندم ،غله محصول  است لگوم

 مزرعاه  ایان  در چار پ  صورتهب دام چرای و متمرکز

با دارا بودن  DFtbs و DFtb ،DFm مزار  شود می اعمال

 مقادار کمتارین   ،درصد کربن آلی خااک  5/3کمتر از 

 اند  کربن آلی خاک را به خود اختصا  داده

 جزای فیزیکی کربن آلی خاکا

 بخش سبک آزاد
 ،، جازء سابک آزاد  آلی خااک  کربن یاز میان اجز

ن ای  است  مواد آلی در خاک ۀتجزی ۀمعرف مراحل اولی

جزء نسبت به کربن کل خاک شااخ  بهتاری بارای    

 الگوهای مدیریتی
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 ی مختلااا  زراعااای اسااات هاااا یتمااادیر ۀمقایسااا

(Von Lutzow et al., 2008در  )   ن پاووهش جازء   ایا

 مااادیریت مختلااا  زراعااای  شاااشسااابک آزاد در 

 3 طاور کاه در شاکل   است  هماان  شدهتحلیل وتجزیه

صورت جنگل زراعای اداره  هشود، مزارعی که ب میدیده 

کااربن آزاد بیشااتری نساابت بااه سااایر     انااد، شااده

میازان کاربن   دارناد    شاده یهای زراعی بررس مدیریت

 برابر سایر مزار  است  در حدود پن ن مزار  ای  آزاد در

جازء سابک آزاد کاربن    که دهد  مینشان  3شکل 

 ورزی خااک ثیر عملیات زراعای از جملاه   أتحت ت ،آلی

 ۀ  در مزرعا شاود میراحتی دستخوش تغییرات قرار به

DFleg گیاارد   ماایانجااام  ساانتی ورزی خاااک ۀسااامان

کاهش کاربن آلای آزاد    ،گونه عملیات زراعینیا اجرای

 ،DFtb داشته است  در مزار  درپیدر مزار  یادشده را 
DFm و DFtbs متااراکم، شااخم در جهاات   ورزی خاااک

زراعی اجراشده   و سوزاندن بقایا از جمله عملیات شیب

 مازار  ن ایا  مزرعه است  کربن آلای آزاد در  سهن ای  در

شادت کااهش   شاده باه  های اعمال تحت تاثیر مدیریت

 یافته و به کمترین مقدار خود رسیده است 

 

 شدههای بررسی میانگین کربن آلی آزاد در مدیریت ۀمقایس -3شکل 

 

 ایجزء سبک درون خاکدانه

جازء   خاک، فیزیکی کربن آلی ییکی دیگر از اجزا

 قادار م ،4با توجه به شکل  سبک درون خاکدانه است 

 خااک ی مختلا   هاا  مدیریتثیر أن جزء نیز تحت تای 

اداره زراعای   -صورت جنگلگرفته است  مزارعی که به

جاازء ساابک درون  مقاادارانااد، دارای بیشااترین شااده

ی هااا ماادیریترعاای کااه بااا او مزبودنااد ای  خاکدانااه

( DFtbs و DFtb  ،DFmمازار   )شوند،  میمناسب اداره نا

در میان را  ای خاکدانه جزء سبک درون مقدارکمترین 

 ند شده به خود اختصا  دادهای بررسی مدیریت

 ای کربن آلی ذره

 میاانگین  ۀمقایسا  ترتیاب باه  7و  6، 5هاای  شکل

میکرون ، کربن آلای   353تر از ای بزرگآلی ذره کربن

اناادازه  کااربن آلاای هاام و میکاارون 353 تااا 53 ای ذره

را در  (میکااارون 53 از تااارکوچاااک)سااایلت و رس 

طور کاه در   دهند  همان های مختل  نشان می دیریتم

های جنگال زراعای    مدیریت شود، مشاهده می 5شکل 

 353تار از  ای بازرگ  کاربن آلای ذره   مقادار بیشترین 
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ایان دو   ای در  کاربن آلای ذره   مقدارند  میکرون را دارا

هفت برابر مزارعی است کاه در آنهاا    درحدودمدیریت 

 و ز قبیل ساوزاندن بقایاا  مناسب مدیریتی اهای نا روش

 شخم در جهت شیب اجرا شده است 

 

 های مختل  ای در مدیریت مقایسۀ میانگین کربن آلی سبک درون خاکدانه -4شکل 

 

 

 مختل  های میکرون در مدیریت 353تر از ای بزرگ مقایسۀ میانگین کربن آلی ذره -5شکل 

 

میکارون( را   53-353) ای کربن آلای ذره  ،6شکل 

ن ایا    براسااس کند میی مختل  بررسی ها مدیریتدر 

 مقادار بیشاترین  جنگال،   -زراعتی ها مدیریتنتای ، 

 شاده مطالعاه ی هاا  مدیریتای را دربین کربن آلی ذره
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مرسوم اجارا   ورزی خاک ۀسامان DFleg ۀدر مزرع  دارند

 53-353 ایکااربن آلاای ذرهن ایاا بنااابراساات؛ شااده 

مازار   هاای   میکرون کاهش یافته اسات  در مادیریت  

DFtb ،DFm  وDFtbs، خاااک ماادیریت اجاارای شاااهد 

شخم در جهت شیب با ادوات سانگین،   ناصحی  نظیر

، افزایش تعداد شاخم و حاذف تادریجی    سوزاندن بقایا

 هاا  مادیریت ن ای  هستیم ها در دوره تناوب  کشت لگوم

میکارون را   53-353ای  کربن آلای ذره  مقدارکمترین 

 دارند 

 

 های مختل  میکرون در مدیریت 53-353ای  مقایسۀ میانگین کربن آلی ذره -6شکل 

 

 ۀاناداز میاانگین کاربن آلای هام     ۀمقایسا  7شکل 

 ۀاندازجزء کربن آلی همدهد   میسیلت و رس را نشان 

آلی کربن رگ و حتی غالب اغلب جزء بز سیلت و رس،

 ۀد و اهمیات زیاادی در ذخیار   دهخاک را تشکیل می

 Von Lutzow etمدت کاربن در خااک دارد )  طولانی

al., 2008 )  آلی باه ساطوح معادنی    کربن ۀن ذخیرای 

 درصد کل کاربن  13تا  35ممکن است  و متصل شده

(  بیشتر Basile et al., 2009آلی خاک را شامل شود )

 ویاوه همعادنی با   یاک در ارتباط باا اجازا  آلی خ کربن

 7طاور کاه شاکل    هماان   هساتند ذرات رس و سیلت 

 ۀاناداز هام آلای  کاربن  مقادار بیشترین  دهد، مینشان 

دیاده   زراعای -جنگال در مادیریت  ذرات سیلت و رس 

  شودمی

کاه   مزارعای  در کاه  دهاد  می نشان خوبیبه نتای 

 ایان اقادامات   شاده،  اجارا  مادیریتی  شاخ  اقدامات

 صاحی ،  تنااوب  اجارای  و ورزی خااک  حاداقل  شامل

بر حفظ منابع علاوه است بوده لگوم گیاهان از استفاده

 ایانادازه  هاای بخاش  تمام بومی کربنی آلی خاک، در

-به رس و سیلت ۀاندازهم آلی کربن مقدار ها،خاکدانه

 کاه  مزارعی در است اما یافته افزایش چشمگیری طور

 تنااوب  اجارای  عادم  کم،متارا  و شادید  ورزیخااک  با

، ماواجهیم  خااک  ساط   از بقایا بردن بین از و مناسب

شدت کاهش ذرات سیلت و رس به ۀاندازکربن آلی هم

 یافته است 
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 های مختل  اندازۀ سیلت و رس در مدیریتمقایسۀ میانگین کربن آلی هم -7شکل 

 

 بحث

اقدامات  که اجرای دهد مین مطالعه نشان ای  نتای 

-آن را به یمختل  زراعی، کربن آلی کل خاک و اجزا

هاای مناساب   روشدهاد   ثیر قارار مای  أشدت تحت ت

اقال، کاشات گیاهاان    ورزی حاد مدیریتی مانند خااک 

طارز  جنگل زراعی باه  ۀویوه سامانهو بلگوم در تناوب، 

 ۀدر کلیا را  کربن آلای خااک   ۀذخیربسیار محسوسی 

ای و  آزاد، ساابک درون خاکدانااههااای ساابک  بخااش

ی هاا  معادنی خااک   یشده باا اجازا  های ترکیب بخش

های نامناساب  دهند و در مقابل شیوهمنطقه افزایش می

ورزی شدید و متاراکم، اساتفاده   مدیریتی از قبیل خاک

از ادوات سنگین، سوزاندن و از بین بردن بقایای گیاهی 

ن شاوند  ایا   کربن آلای خااک مای    ۀکاهش ذخیر سبب

هاااای سااابک آزاد و سااابک    در بخاااشکااااهش، 

-باه  تر است  اما ساهم اجازای  ای ملموس خاکدانه درون

های  کمپلک  رای نظی پذیر درون خاکدانه سختی تجزیه

یاباد    رس با مواد آلای از کال کاربن آلای افازایش مای      

 مقادار مقدار کل کربن آلی خاک و بیشاترین  بیشترین 

شود  می ی دیدهزراع آن در مدیریت جنگل یاجزا میتما

زراعای   -مادیریت جنگال   کاه  تاوان گفات   این میبنابر

برای حفظ و تثبیت کربن تواند بهترین نو  مدیریت  می

تنااوب   ۀوجاود لگاوم در دور   ،از سوی دیگر خاک باشد 

جنگال زراعای ضامن افازایش      ۀه در درون ساامان وویهب

طارز   وزن مخصو  ظاهری خاک را باه  ،آلی خاک ۀماد

نتااای  ایاان پااووهش بااا دهااد   محسوساای تقلیاال ماای

 33کااه کاااهش  Lemke et al. (2010) مشاااهدات

کربن را در اثر برداشت بقایای لگوم از  ۀدرصدی ذخیر

 همسوسات  تناوب گزارش،  ۀسط  و حذف آن از دور

Lal (2010)  دلیال  هاای کشااورزی باه   خاک کردبیان

رو ایان  شوند  از ایش، از مواد آلی تخلیه میشخم و فرس

ورزی  ورزی شادید از خااک  خاک ۀجای سامانوقتی به

آلی خاک افازایش  کربن ۀذخیر شود،حفاظتی استفاده 

 یابد  می

 کاربن  مقادار کمتارین   DFtbsو  DFtb ،DFm مزار 

 ضاف   نقاط  اناد    آلی خاک را به خاود اختصاا  داده  

 وياه  هبا  كه است شيب تجه در شخم مزارع اين مديريتي

 الگوهای مدیریتی
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 نياز  متاراكم  نساتتط   ورزيخطك بط غلات كشت هطيسطل در
 فرساطي   واضح بسيطر اشكطل بروز آن ۀنتيج و است همرا 

اسات    ساطح مزرهاه   در متفدد شيطرهطي تشكيل و سطحي
 بقطياط  كاه  نحاوي باه  اسات،  شديد و هرسطله ،بقطيط سوزاندن
 باراي  حتاي  و شاوند ماي  ساوزاند   برداشت از بفد بلافطصله

 بقطيط سوزاندن هط،بررسي اسطس بر  رودكطر نميبهنيز  چر پس
 ايان  در اصالي  است  چطل  رواج داشته گذشته سطل 01 در

 و ورزيخااطك همليااطت تااوالي و تفااداد افاازاي  ،اراضااي
 مازارع  چرپس و گيطهي بقطيطي زيطد حجم برداشت همچنين

رفات  هادر  موجبشد    اقدامطت انجطماست كل  انتهط در و

بااقی گذاشاتن   اين مزارع شد  اسات    كربن آلي خطك در 

عنوان خاک پوش، قسمتی مقداری از بقایای گیاهی به

شاود  اساتفاده از    ورزی حفااظتی قلماداد مای    از خاک

خاوردگی خااک،    ورزی حفاظتی با کاهش دسات  خاک

موجب افزایش کربن آلی، کااهش فرساایش، افازایش    

زایش تناو  زیساتی در   نفوذپذیری، حفظ رطوبت و اف

 خاک خواهد شد 

ای در مااازار   درون خاکداناااه کاااربن آلااای آزاد

بیشاتر از   ،داریصاورت بسایار معنای   زراعی باه  جنگل

ی باود   برداری متمرکز سانت  مزار  دیم با مدیریت بهره

 ۀدر زمینا   مهمای  د نتاای  توانا  این جزء کربن آلی می

ت کااربری و مادیری   آثاار های درشت، تشکیل خاکدانه

 اماا هناوز    ارائه دهاد  کربن آلی خاک ۀاراضی بر ذخیر

د نا آلای در فرای  مختل  کاربن  یو نقش اجزا سازوکار

 نشاده اسات   خوبی مساتند ساختمان خاک به پایداری

(Lee et al., 2009)  بودن مقدار آلی آزاد درون  بیشتر

هاای ریاز   های ریز بیانگر نقش بیشتر خاکدانهخاکدانه

کربن از طری  حفاظت و تثبیت  طولانی مدتدر توق 

 ( Puget et al., 2000) استقطعات مواد آلی 

کااربن خاااک را مختلاا   یتوزیااع اجاازا 3جادول  

در هار مادیریت نشاان     نسبت باه کاربن کال خااک    

 ۀاندازکربن هم ،ی ذکرشدهها مدیریتدهد  در تمام  می

سیلت و رس قسامت اعظام کاربن خااک را تشاکیل      

 جنگال زراعای  مادیریت   عناوان مثاال در  باه دهد   می

AFleg1 ای باه   های مختل  اندازه توزیع کربن در بخش

ط درصد مربو 7از کربن کل خاک است که ترتیب این  

درصد مربوط به بخش سابک   3/9به جزء سبک آزاد، 

درصد مربوط باه کاربن آلای     3/99، ای خاکدانهدرون 

درصاد مرباوط    6/94میکرون،  353تر از ای بزرگ ذره

درصاد   5/65 و میکرون 53-353ای  لی ذرهبه کربن آ

 سیلت و رس است  ۀاندازمربوط به کربن آلی هم

 های مختل  توزیع اجزاء مختل  کربن خاک در مدیریت -3جدول 

 سبک بخش ( یکرون)مشده با مواد معدنی بخش ترکیب

 ای خاکدانه درون
کربن  آزاد سبک بخش

 آلی کل
 مدیریتی الگوی

< 53 53-353 
>353 

33/34(5/65) 4/5(6/94) 97/4(3/99) 43/3(3/9) 57/3(7)@ *37 AFleg1 

93/39(3/63) 15/4(15/94) 74/3(3/99) 31/3(97/9) 53/3(6/7) 9/33 AFleg2 

5/93(35/74) 37/9(4/6) 33/3(17/4) 39/3(35/9) 55/9(33/1) 7/96 DFleg 

79/3(39/79) 96/3(39/4) 93/3(43/3) 36/3(57/9) 35/3(57/6) 3/3 DFm 

33/3(19/79) 33/3(35/4) 33/3(33/7) 33/3(63/3) 39/3(46/4) 7/4 DFtbs 

59/5(63/37) 44/3(5/5) 35/3(37/4) 36/3(75/3) 53/3(35/7) 3 DFtb 

 * اعداد درون جدول بر اساس گرم کربن بر کیلوگرم خاک است 

 دهد  خاک را نشان میء کربن آلی را نسبت به کربن آلی کل زاعداد درون )( درصد هرج@ 

 

سهم  ،ورزیهای مدیریتی با حداقل خاک در سامانه

جزء سبک آزاد از کل کربن آلی خاک، نسبت به دیگر 

نحاوی  باه  ،ها بیشترین افزایش را داشته است مدیریت

 DFleg ۀکه بیشترین سهم کمای ایان جازء در ساامان    
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 باا ادوات سابک  در ساال   اولیاه  شاخم مربوط به یک 

  اسات  تناوب سنتی لگاوم غالات   همراه با غازی( )پنجه

Chen et al. (2009)  ورزی،  هاای خااک   ثیر ساامانه أتا

ورزی مرسااوم( و کشاات  ورزی و خاااک )باادون خاااک

گیاهان پوششی بر کربن آلی کل و جزء سابک آزاد را  

هاای  استفاده از روش که بیان داشتند کردند وررسی ب

ه، ورزی و کاشت گیاهان پوششی در مزرعا  بدون خاک

صاورت  کربن آلی کل و جازء سابک آزاد را باه    ۀذخیر

 Pinheiro et al. (2004)دهاد    چشمگیری افزایش می

هااای ثیر سااامانهأتاا نیااز نتااای  مشااابهی در زمینااۀ 

فیزیکای آن   یورزی بر منبع کاربن آلای و اجازا    خاک

گزارش داد جزء  Christensen (2001)گزارش کردند  

نقااش آسااان،  نساابتۀ بااهدلیاال تجزیااهساابک آزاد باا

  جازء سابک   دارددر بهبود حاصالخیزی خااک    مهمی

ورزی در  بادون خااک   ۀهای تحت ساامان  آزاد در خاک

از کربن آلای خااک را باه     زیادیخاک سطحی درصد 

 Skjemstad et al. (1993)دهاد    خود اختصاا  مای  

هاایی کاه    جازء سابک آزاد، در مادیریت    که دریافتند

مثل مدیریت جنگل ند، اهمواره دارای گیاهان پوششی

شده، تجمع چشمگیری داشته زراعی، و مراتع حفاظت

 است 

 جازء  کاه  ن مطالعاه مشااهده شاد   ای  همچنین در

 تغییار  باه  میکارون  353 از تار بزرگ ای ذره آلی کربن

زراعای  -در مادیریت جنگال   و اسات  حساس مدیریت

 هاا  مدیریت کربن آلی را دارد و در سایرمقداربیشترین 

 باا  مقایساه  ، در ن جازء ای   است فتهیا کاهش آن درصد

 شااخ   ،خااک  کال  کاربن  یاا  آلی کربن یاجزا سایر

 شود  می محسوب خاک ارزیابی مدیریت برای تریمهم

Gregorich and Beare (2008)  هاای   ثیر مادیریت أتا

و کردناد  بررسای   را کربن آلی خااک  یزراعی بر اجزا

ل نسبت به کربن آلی ک ای،بیان داشتند کربن آلی ذره

تری باه  آن شاخ  مهم و حساس یخاک و سایر اجزا

 تغییر مدیریت خاک است 

 حاداقل  شامل ،اقدامات شاخ  مدیریتی در مزار 

 گیاهاان  از استفاده و صحی  تناوب اجرای ورزی،خاک

خاکداناه  ایانادازه  هایبخش تمام در است بوده لگوم

 طاور باه  آلای  کاربن  ایانادازه  یاجازا  ۀهم میزان ها،

 باا  کاه  مزارعای  در اما ؛است یافته افزایش یچشمگیر

 تناااوب اجاارای عاادم متااراکم، و شاادید ورزیخاااک

 ،ماواجهیم  خااک  سط  از بقایا بردن بین از و مناسب،

بخش می تما در آلی کربن ایاندازه یاجزا ۀهم میزان

  اسات  یافتاه  کااهش  شدتبهها خاکدانه ای اندازه های

 در هخاکداناا ۀانااداز شاادن کوچااک بااا همچنااین

کربن آلای   و ایذره آلی کربن مقدار ها،مدیریت میتما

   کااارد پیااادا افااازایش رس سااایلت و ۀانااادازهااام

Gregorich et al. (2006)  مقادار  کاه  داشاتند  بیاان 

 روش اراضاای، کاااربری اقلاایم، بااه ایذره آلاای کااربن

 عواماال و گیاااهی، پوشااش خاااک، نااو  ورزی، خاااک

 بساتگی  آنهاا،  ۀتجزیا  و آلای  مواد ورودی بر تأثیرگذار

 عملیاات  و آلای  ماواد  ورودی در تغییار  دلیلبه  دارند

 خااک  آلای  ماواد  قطعاات  کیفیات  و مقادار  مدیریتی،

 .کندمی تغییر مکان و زمان با گسترده طور به

 کاربن  ،Kolbl et al., (2005) هایبررسی براساس

 نسااابتا  گیااااهی بقایاااای از خااااک در ایذره آلااای

 باا  کااملا   و گرفتاه  نشاأت  یافتهتخریب یا نشده تجزیه

 Chen et al., (2009)  اسات  مارتبط  ساازی خاکداناه 

 هاای خاکداناه  داخال  در ایذره آلی کربن داشت بیان

 به نسبت خاک کیفیت از بهتری شاخ  ریز و درشت

 اولیاه  هساته  ماواد،  ایان   اسات  خااک  کل آلی کربن

 معادنی  بخاش  باا  آن ارتبااط  واست  خاکدانه تشکیل

 و ایذره آلای  کاربن   شودمی کربن بیشتر توق  سبب

 خاکداناه  ۀاناداز  براسااس  هاا خاکداناه  در محصورشده

 از غنی تربزرگ هایخاکدانه کهطوریبه ،است متفاوت

 خیلاای آلاای مااواد قطعااات و ،ناادترجااوان آلاای مااواد

 353 از کمتاار) ریااز هااایخاکدانااه در یافتااه تجزیااه

 کاربن  (  (Six et al., 2006  اناد  شده تثبیت( میکرون

 تاأثیرات  از مهمای  اطلاعاات  محصورشده و ایذره آلی

 فاراهم  آلای  کاربن  ذخیره بر اراضی مدیریت و کاربری

 درون ایذره آلای  کاربن  مقادار  باودن  بیشتر  دکنمی

 ریاز  هاای  خاکدانه بیشتر تأثیر بیانگر ریز هایخاکدانه
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 تثبیت و حفاظت طری  از کربن مدتطولانی توق  در

 ( Puget et al., 2000) است آلی مواد قطعات

 -به جنگال  از دیمزار در مزار  تغییر کاربری یافته

سبک، سابک   یکل کربن آلی و همچنین اجزا ،زراعی

 افازایش زیاادی   ایای، و کربن آلای ذره درون خاکدانه

چهار تاا  ای  درون خاکدانه آزاد داشته است  جزء کربن

ایش ، اماا بیشاترین افاز   برابر افزایش یافتاه اسات   پن 

شده باا ذرات خااک یاا جازء     ترکیب یبه اجزا مربوط

 353و بیش از  353تا  53بین  یویوه اجزاهای و ب ذره

براباری را نشاان    95تاا   93میکرون است که افزایش 

شاده باا ذرات   کاربن ترکیاب  دهند  همچنین جزء می

برابری را در این کااربری   پن تا  چهاررس نیز افزایش 

ها نشان داد  ازآنجا کاه کاربن    نسبت به دیگر مدیریت

تاری را نسابت   ای دوره برگشت بسیار طولانی آلی ذره

کربن آلی خااک دارد، تغییار کااربری     یبه دیگر اجزا

ضامن   ،زراعای  بازده به کااربری جنگال  دیمزارهای کم

برگشات و   ۀذخاایر کربنای خااک دور    یحفظ و ارتقا

آنهاا و در نتیجاه تصااعد کاربن باه اتمسافر را        ۀتجزی

و در شارایط حاضار کاه تغییارات      کناد تر میلانیطو

ای کربنای از   اقلیمی ناشی از تصااعد گازهاای گلخاناه   

مناابع اراضای و دیگار مناابع روناد تشادیدی را طای        

  تواند بسیار حائز اهمیت باشد ، میکند می
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Effects of land use change from low yield drylands to agro-forestry on soil physical 
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Abstract 

Human caused major impacts on formation and development of soil by management 

operations including changes in land cover and use. This research was conducted to evaluate 

the land use change and management operation type on qualitative and quantitative properties 

of soil organic carbon. For this purpose, land use changes of drylands to agro-forestry were 

compared with other crop management operation types including legume-cereal rotation type 

with medium and intensive tillage system and straw burning. Results indicated that free light 

fraction and inter aggregate light fraction organic carbon in agro-forestry land use type were 

doubled and 10 folded compared to semi-intended tillage with legumes in rotation system and 

intensive tillage with straw burning farms, respectively. Course particulate organic carbon, 

fine particulate organic carbon and carbon associated with silt and clay in agro-forestry land 

use type were 3.7, 4.6 and 22 gr/kg soil, respectively. Also, amounts of these carbon fractions 

in miss management drylands were 0.2, 0.3 and 4 gr/kg soil, respectively. Thus, land use 

changes from dryland, especially, low yield dryland, to agro-forestry, while maintaining and 

enhancing soil organic carbon stocks, can increase the return period and degradation intensity 

of carbon stock and resulted in longer time of emission of carbon into the atmosphere. This 

can improve the atmosphere and biosphere carbon balance which is useful for climate change 

mitigation.   

Keywords: Agro-forestry, Inter aggregate soil organic carbon, Organic carbon fractionation, 

Soil management. 

 
* 
Corresponding author   Tel: +988338383460            Email: yparvizi1360@gmail.com 


