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  1چكيده
شيب و تغيير كاربري اراضي بر ذخيره كربن آلي در اجزا فيزيكي ثير درجه أر بررسي تومنظ اين مطالعه به

 بختياري وهاي خاك در منطقه تپه ماهوري لردگان استان چهارمحال  مختلف و همچنين برخي ويژگي
و اراضي ) DF( ، جنگل تخريب شده)NF(سه كاربري رايج در منطقه شامل جنگل طبيعي . انجام گرفت
  درصد10-30، شيب بين )1S(  درصد10تر از   شامل شيب كمو سه درجه شيب) CL(كشت شده 

)2S ( درصد30-50و شيب  )3S (از عمق نمونه  108 در مجموععنوان تيمارهاي مطالعه انتخاب و  به
ي خاك و همچنين يهاي فيزيكي و شيميا گيژبرخي وي. متر سطح خاك برداشت شدند  سانتي10-0

. گيري شدند اندازه سيلت و رس اندازه زت كل در ذرات همو كربن آلي و ا) POM(اي  مواد آلي ذره
داري   معنيطور ها به اي در اراضي جنگلي در همه شيب  نشان داد كه مواد آلي ذرهنتايج اين پژوهش

مقدار .  در اندازه شن بودندهعمدطور  بهاي در اين منطقه  مواد آلي ذره. ها بود تر از ساير كاربري بيش
ها  بريرتر از مقادير آن در ساير كا  بيش، در كاربري جنگل در شيب كماي ي ذرهازت كل در مواد آل

 و ،اراضي جنگلي  در17-18اي  در بخش مواد آلي ذره C/N نسبت .هاي زياد بود ويژه در شيب هب
براي .  حداكثر بودPOMبراي جز ) Ec(فاكتور غني شدن . ه است در اراضي كشاورزي بود23حدود 

هاي  ها و شيب براي كاربري سيلت و رس روند زير را ءهر دو جزتور غني شدن براي ذرات اوليه فاك

                                                 
  ayoubi@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبه* 
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داري بر  طور معني نما به درجه شيب در زمين. 1S > 2S > 3S  وCL>DF>NF: مورد مطالعه نشان داد
كربن آلي و ترين  بيشكه  طوري دار بود، به مقدار كربن الي و ازت كل همراه ذرات سيلت و رس معني

نتايج كلي اين . هاي تند مشاهده گرديد ترين مقادير در شيب ن شيب و كمييهاي پا كل در بخشازت 
هاي طبيعي منجر به حفظ ذخيره كربن آلي خاك و كاهش هدررفت  حفظ جنگل نشان داد كه پژوهش

  .گردد  در غرب ايران ميزيادويژه در اراضي كوهستاني با بارندگي  هآن، كاهش فرسايش خاك ب
 

  اي  تغيير كاربري اراضي، كربن آلي خاك، درجه شيب، تفكيك فيزيكي، مواد آلي ذره: كليديهاي واژه
  

  مقدمه
 ،كه كيفيت خاك بيانگر وضعيت خاك در شرايط مشخص بوده و بسته به هدف و نياز از آنجايي
ملكرد هايي از خاك را مورد بررسي قرار داد كه بتوانند وضعيت ع  بايد شاخص بنابراينمتفاوت است

در . ستم خاك باشندخوبي بيان نمايند و گوياي وضعيت كلي سي گياه و نوع مديريت را در آن شرايط به
هايي مانند ميزان كربن آلي، درصد ذرات اوليه، مقدار نيتروژن كل، چگالي  توان به شاخص  مياين رابطه

اك و پايداري ، بافت و ساختمان خpH هيدروليكي، هري، مقدار آب قابل دسترس، هدايتظا
  .)2006لال، ( ها اشاره نمود دانه خاك

شدن  ها با گرم له نگهداري كربن در خاك و تفكيك اجزاء آن و رابطه آنأهاي اخير، مس در سال
تراشي، سوزاندن  تغيير كاربري زمين شامل جنگل. بوده است توجه پژوهشگران موردكره زمين 

هاي غرقابي و تغيير نوع كشت، با  كشي زمين زي، زهتوده، تبديل اكوسيستم طبيعي به كشاور زيست
 بخشيدن به فرآيند تجزيه مواد آلي و تنفس هوازي در خاك و كمك به معدني آسان نمودن و سرعت

 اتمسفركربن از خاك به اكسيد شدن هوموس، موجب خروج كربن آلي به شكل دي شدن و اكسيد
  ).2001 ،تيسن و همكاران(شود  مي

علت رشد جمعيت، صورت گرفته و  مين و پوشش گياهي در طول تاريخ در ابتدا بهتغيير كاربري ز
طور مشخص در تغيير تعداد زيادي از  هاي اقتصادي باعث دخالت انسان به آوري و فرصت پيشرفت فن
خشك آسيا در قرن بيستم  هاي خشك و نيمه تغييرات شگرفي در كاربري زمين. ها شده است اكوسيستم

ثير أ بررسي تبراي مختلف اجزاءويژه در  اين زمينه بررسي وضعيت كربن آلي خاك به دررخ داده است 
  .باشد اين تغييرات امري ضروري مي
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برگشت مواد آلي به خاك در اثر فرايندهاي بيولوژيكي و در فرايندهاي تشكيل ساختمان و قابليت 
د آلي بلكه به نحوه اتصال و كنندگان به سوبسترا نه تنها به خصوصيات ذاتي موا دسترسي تجزيه

تفكيك فيزيكي خاك ). 2001نسن، كريست( همراهي اين مواد با اجزا معدني خاك نيز وابسته است
 شكستن باندهاي بين ذرات برايهاي متفاوت،  اساس اندازه و دانسيته ذرات با استفاده از جداسازيبر

هاي متفاوت   در اندازه1معدني -آليهاي  كمپلكس و كمپلكستمان خاك و جداسازي مواد آلي غيرساخ
مواد آلي كمپلكس نشده ). 2001 ،كريستنسن؛ 2000 ،كريستنسن؛ 1992 ،كريستنسن (گيرد صورت مي

 و همچنين با شود  ميمتر مشاهده  ميلي2تر از  برگ و بزرگ ي از ماده آلي است كه در اجزا لاشيجز
هاي  وسيله تركيب روش اين مواد به .رده استمعدني ايجاد نك -هاي آلي مواد معدني خاك نيز كمپلكس

  ).2001كريستنسن، (مبتني بر دانسيته و اندازه ذرات خاك قابل جداسازي هستند 
هاي اندازه ذرات متفاوت و مواد  سازي كلاسمعدني اوليه براساس جدا -هاي آلي تفكيك كمپلكس

خصوصيات مواد آلي همراه با تفاوت در ). 2001كريستنسن، ( گيرد صورت ميها  آلي همراه با آن
پذيري مواد آلي بسيار مهم  سازي سرعت برگشت هاي متفاوت اندازه ذرات براي درك و مدل كلاس

معدني  -هاي آلي سازي كمپلكسپراكنده شدن كامل خاك براي جدا. )2001كريستنسن، ( باشد مي
  .ضروري است

هاي كمي انجام گرفته و اين  ش فيزيكي ماده آلي خاك در ايران پژوه اجزازمينه تفكيكدر 
 اين مطالعه با بنابراين. تپه بوده است  محدود به مزرعه و يا حداكثر در مقياس شيبتر  بيشها پژوهش

) كمپلكس شده با ذرات اوليه (منظور بررسي اثر شيب و كاربري زمين بر اجزاء فيزيكي ماده آلي خاك
 اقع دربخيز سرخون وآدر بخشي از حوضه ي خاك يهاي فيزيكي و شيميا و همچنين برخي ويژگي
  .انجام شدو بختياري محال منطقع لردگان استان چهار

  
  ها مواد و روش

حوضه سرخون واقع در حوضه آبخيز نطقه مورد مطالعه در بخشي از زيرم: موقعيت جغرافيايي منطقه
 درجه و 31 ييهاي جغرافيا هاي لردگان و سرخون مابين عرض كارون شمالي در حد فاصل شهرستان

قرار  دقيقه 52 درجه و 50 و دقيقه 42 درجه و 50 ييو طول جغرافيا دقيقه 42 درجه و 31 تا دقيقه 31
                                                 
1- Organomineral Complex 
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و از سمت شمال قرار دارد اين منطقه در جنوب استان چهارمحال و بختياري ). 1شكل ( گرفته است
صفهان، از سمت جنوب به ر استان اهاي بروجن و اردل، از سمت شرق به منطقه سميرم د به شهرستان

از سطح دريا ارتفاع منطقه . شود مي از غرب به استان خوزستان منتهي استان كهكيلويه و بويراحمد و
هاي  هاي گرم و خشك و زمستان مرطوب با تابستان  متر و داراي آب و هواي نيمه1550حدود 

 گرم و خشك و در تقسيم كوپن اي بندي اقليمي گوسن، مديترانه اين اقليم در تقسيم. سرد است نيمه
بوده متر   ميلي620ميانگين بارندگي سالانه حدود . باشد ميهاي گرم و خشك  گرمسيري با تابستان نيمه

 ساعت در اين منطقه 24متر در   ميلي70بارندگي همچنين . بارد تر نزولات در زمستان مي كه بيش
 حداكثر مطلق دما در استان .باشد مي روز 60بندان حدود  تعداد روزهاي يخ. گزارش شده است

 رژيم رطوبتي و .گراد است  درجه سانتي5/47 ميزان بهچهارمحال و بختياري مربوط به اين منطقه 
  .باشد  ميMesicو  Typic Xericترتيب  رتي خاك بهاحر
  

  
  

  .رس مركزيي منطقه مورد مطالعه در بخشي زيرحوضه سرخون منطقه در زاگي موقعيت منطقه جغرافيا-1 كلش
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هاي طبيعي بلوط غرب بوده   جنگلهاي پيشين مشتمل بر پوشش طبيعي منطقه مورد مطالعه در سال
دليل  تدريج به ولي به .باشد مي Querqus brantiiگونه بلوط غالب منطقه مورد مطالعه گونه . است

 ايجاد تملك و استاي سوخت و همچنين قطع درختان در ررويه درختان براي افزايش جمعيت، قطع بي
اند و در برخي مناطق اثري از جنگل   منطقه در حال انقراض قرار گرفتههاي طبيعي كشت ديم جنگل

طور عمده شامل  بهشناسي منطقه انتخاب شده روي رسوبات كواترنري  از نظر زمين. شود يديده نم
ماهوري با ارتفاع   اراضي تپهاند و  شده1بريده شدت بريده كه بهقرار گرفته اي  هاي قديمي رودخانه تراس

  .اند هم ايجاد كردهرا  درصد 70 متر و شيب بالاتر از 50بيش از 
منظور بررسي و ارزيابي اثر شيب و نوع كاربري اراضي بر اجزاء فيزيكي ماده آلي  به: برداري نمونه

) NF2( طبيعي اراضي جنگل )الف :خاك در منطقه مورد مطالعه سه كاربري مورد ارزيابي قرار گرفتند
ثير ميزان أبراي بررسي فرضيه ت). CL4( اراضي تحت كشت ديم )ج و) DF3(  جنگل تخريب شده)ب

شيب و توپوگرافي بر توزيع اجزا فيزيكي ماده آلي در منطقه مورد مطالعه سه كلاس شيب تشخيص 
سط مدل رقومي سنج تعيين و سپس با نقشه شيب تهيه شده تو وسيله شيب  نقطه به99داده شد و تعداد 
هاي مختلف سه شيب زير تعيين شدند  اساس تنوع شيب منطقه در كاربريبر. يي گرديدارتفاع چك نها

  و)2S ( درصد10-30، شيب )1S (درصد 0-10شيب : عنوان فاكتور در آناليز آماري استفاده شدند و به
  .)3S( درصد 30شيب بيش از 

برداري   نقطه نمونه108 و تنوع شيب منطقه تعداد هياد شددر مجموع با در نظر گرفتن سه كاربري 
موقعيت نقاط توسط دستگاه . دهد  توزيع مكاني نقاط مورد مطالعه را نشان مي2شكل . انتخاب شدند

GPS5 متري انجام    سانتي0-10برداري خاك از عمق  شده نمونه هاي انتخاب در مكان.  گرديدثبت
نخورده  اي دست نمونه نقطه همچنين از هر. تعيين شدها  ي آني فيزيكي و شيمياو خصوصياتگرفت 

متر   سانتي1/5 و ارتفاع 5بردار سيلندري با قطر  وسيله نمونه گيري چگالي ظاهري خاك به براي اندازه
  .برداشت شد

  

                                                 
1- Dissected 
2- Natural Forest 
3  - Distrubed Forest 
4- Cultiavted Land 
5- Global Positiong Sysytem 
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  . پراكنش مكاني نقاط مورد مطالعه-2شكل 
  

كردن با اسيد كلريدريك و عمل  به روش خنثي شونده   درصد مواد خنثي: آناليزهاي آزمايشگاهي
گيري   اندازهتر و با روش والكلي بلك اكسايش وسيله ماده آلي به.  با سود تعيين شدبرگشتيتيتراسيون 

اسيديته خاك در حالت گل . ازت خاك به روش كلدال تعيين گرديد). 1982پيج و همكاران، ( گرديد
هدايت الكتريكي با  ).1982پيج و همكاران، (شد گيري   متر اندازهpHاشباع و با استفاده از دستگاه 

  ).1982پيج و همكاران، ( سنج الكتريكي در عصاره اشباع انجام شد استفاده از دستگاه هدايت
براي تعيين وزن مخصوص ظاهري خاك از . بافت خاك به روش هيدرومتري تعيين گرديد

 آوري شده بود، استفاده گرديد معاي ج نخورده كه توسط سيلندرهاي استوانه هاي خاك دست نمونه
  ).1986بليك و هاريتج، (

 گرم خاك 50، )اندازه شن، سيلت و رس ذرات هم( معدني اوليه -براي تفكيك تركيبات آلي
 عدد ساچمه، 50 مخلوط و با كمك 5/1:2در آب مقطر به نسبت ) متر  ميلي2تر از  كوچك( نرم خشك

پراكنش  ذرات  دور در دقيقه تكان داده شد و250 سرعت رفت و برگشتي و شيكر ساعت با 2مدت  به
  .)1995پاژت و همكاران، ( گردد ميهاي درشت  دانه سبب انتشار كامل خاكاين روش پراكنش . يافتند
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 053/0( ريز يها دانه ن خاككه تكان دادن داراي انرژي كافي براي خرد كرد با توجه به اين
 15مدت  به UP 200H Ultrasonic processorمدل اصوت باشد، از روش انرژي فر نمي) متر ميلي

هاي ريز، نتايج درصد ذرات اوليه پس از  دانه براي اطمينان از خرد شدن كامل خاك. دقيقه استفاده شد
 بافت مقايسه گرديد، سپس سوسپانسيون، از الك ن از تعييدست آمده اعمال انرژي فراصوت با نتايج به

پس از خشك . از آن جدا گردد )POM(اي   شد تا ذرات شن و ماده آلي ذرهمتر عبور داده  ميلي053/0
ذرات رس و سليت عبور داده از  .، بخش شن توزين شدگراد  درجه سانتي50شدن در آون با دماي 
با توجه به قانون استوكس از روش . شدندليتري منتقل و به حجم رسانده  1الك به استوانه مدرج 

وزن . براي جداسازي ذرات رس از سليت استفاده گرديد) 2005 و لال، برونيك(رسوب و سيفون 
براي تفكيك  .دست آمد اي از كل وزن خاك به ه رس از كم كردن وزن شن، سليت و ماده آلي ذر

، سليت )POM( اجزا مواد آلي كمپلكس نشده فيزيكي ماده آلي خاك، كربن و ازت آلي در هر يك از
  ).1992 تنسن،كريس( گيري شد و رس اندازه

اين نسبت وزن . هاي خاك محاسبه گرديد فاكتور غني شدن كربن آلي خاك براي تمامي نمونه
  ).1992ن، سكريستن( باشد كربن آلي در جزء موردنظر به وزن كربن آلي در كل توده خاك مي

ثير نوع كاربري اراضي و درصد شيب بر أ بررسي تبراي: آناليز واريانس و مقايسه ميانگين
 تصادفي در قالب طرح كاملاًن آلي در منطقه مورد مطالعه طرح صوصيات خاك و توزيع فيزيكي كربخ

 و مقايسه ميانگين SASافزار    فاكتوريل با دو فاكتور شيب و كاربري اراضي اناليز واريانس توسط نرم
  .به روش دانكن صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

نتايج آناليز واريانس : ي خاكيفيزيكي و شيميااثر شيب و كاربري اراضي بر برخي خصوصيات 
)ANOVA (ثيرات كاربري ارضي و شيب بر برخي خصوصيات انتخاب شده أدر مورد بررسي ت

داري  ثير معنيأ خصوصيات خاك درجه شيب و نوع كاربري اراضي تتر بيشاراضي نشان داد كه براي 
ه شده يكن براي پارامترهاي مورد بررسي ارا نتايج مقايسه ميانگين به روش دان1 جدولدر . اند داشته
  .است
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ي خاك در منطقه مورد مطالعه در عمق ي اثر كاربري اراضي و شيب بر برخي خصوصيات فيزيكي و شيميا-1جدول 
  .متري سطح خاك سانتي 10-0

كلاس 
 شيب

نوع 
  كاربري

درصد 
  رس

درصد 
  سيلت

درصد 
 SOC  شن

 مواددرصد 
  شونده خنثي

BD ) گرم بر
 pH EC  )ترمكعبم سانتي

NF 46/55 abc 79/32 ab 74/11 bc 58/3 a 30/14 d 39/1 d 76/7 a 56/0 a 

DF 69/59 a 75/24 cde 54/15 b 09/1 c 46/31 bcd 60/1 c 83/7 a 50/0 ab 1S 

CL 38/58 ab 51/38 a 01/3 c 98/0 c 26/38 bc 65/1 b 75/7 a 48/0 ab 
           

NF 27/53 abc 13/28 cd 59/18 b 51/2 b 71/21 de 40/1 d 74/7 a 32/0 c 

DF 83/53 abc 67/31 b 49/19 b 12/1 c 65/40 bc 64/1 b 79/7 a 40/0 abc 2S 

CL 80/52 abc 05/26 bcd 14/21 ab 84/0 c 60/55 a 65/1 b 72/7 a 37/0 abc 
           

NF 67/51 bc 16/30 bc 16/18 b 48/2 b 50/29 cd 38/1 d 81/7 a 46/0 abc 

DF 88/51 bc 69/27 bcd 41/21 ab 05/1 c 84/44 ab 65/1 b 87/7 a 40/0 abc 3S 

CL 28/49 c 69/18 e 03/32 a 98/0 c 51/56 a 75/1 a 72/7 a 46/0 abc 

1S : 2 درصد،   10تر از    شيب كمS :  3 درصد،   10-30شيبS :    درصد،   50 درصد حداكثر تا     30شيب بيش از NF :   ،جنگل طبيعـي
DF :  جنگل تخريب شده  ،CL :   ،كشت ديمBD :   ،وزن مخصوص ظـاهري SOC :     ،كـربن آلـي خـاك EC :    هـدايت الكتريكـي

  .باشد مي >05/0Pدار در سطح احتمال  معنيدهنده تفاوت  م مختلف كنار اعداد نشاني علااسيديته خاك،: pHخاك، 
  

داري بين تيمارهـاي     خاك تفاوت معني   pHاز بين خصوصيات مزبور      :pHهدايت الكتريكي و     )الف
شـود، نـوع     در منطقه توسط آهك كنترل مي    هعمدطور    به pHعبارتي چون    دهد و به   نظر نشان نمي  مورد

چنـد بـر     ثير كاربري و شيب هر    أ ت .ثر باشد ؤ م pHن  زاكاربري اراضي و توپوگرافي نتوانسته است بر مي       
  .باشد يرات بين تيمارها ناچيز مي ولي تغيهددار بو هدايت الكتريكي معني

دهد كه تغيير كاربري منجر به تغيير در توزيع اندازه  بندي نشان مي بررسي دانه: بندي خاك دانه) ب
رس تخليه شده و  ش فرسايش ذرات ريز وكه در كاربري كشاورزي با افزاي طوري به. ذرات شده است

تر  بيش) 3S( هاي زياد له در شيبأاين مس. منجر به افزايش درصد شن و ايجاد بافت شني شده است
تايسن و . رسيده است) درصد 03/32( كه درصد شن به حداكثر مقدار خود طوري شود به مشاهده مي

لعات خود نتيجه گرفتند كاربري زراعي در نيز در مطا) 1991(و هبرت و همكاران ) 1982(همكاران 
نيز در بنگلادش نشان داد ) 2000(اسلام و ويل  مطالعه. تري دارد مقايسه با كاربري جنگل بافت سبك

عباسي و  حاج. شتندتري دا خاك زراعي در مقايسه با خاك تحت پوشش جنگل طبيعي رس كم
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متري منطقه لردگان بيان داشتند مقدار رس   سانتي0-30مطالعه بافت خاك لايه با ) 1997(همكاران 
دليل تجزيه مواد آلي و از هم  هها معتقدند ب آن. تر است خاك تحت كشت نسبت به خاك جنگل كم

تر از طريق فرسايش حمل شده و ذرات ها در اراضي تحت كشت، ذرات ريز دانه خاك پاشيده شدن
  .مانند مي جاي تر بر درشت

زراعي باعث شده تا ميزان وزن مخصوص   بديل كاربري جنگل بهت: وزن مخصوص ظاهري خاك) ج
ترين وزن مخصوص ظاهري  كم. مكعب افزايش يابدمتر  گرم بر سانتي75/1 به 38/1ظاهري خاك از 

طور  بهله أاين مس. شود در اراضي جنگلي و حداكثر آن در اراضي كشت ديم در شيب كم ديده مي
ورزي  آلات كشاورزي و خاك ، و تردد زياد ماشين كشاورزيدر اراضيدليل ماده آلي كم   بههعمد

همكاران  عباسي و حاج ن از جملهاافته بسياري از محققي با دست آمده بهنتيجه . باشد متراكم مي
ليك چ  و)2004(ايورنديلك و همكاران ، )2000( اسلام و ويل ،)1998(، كارتر و همكاران )1997(
  . مطابقت دارد)2005(

هاي طبيعي زمين به اراضي زراعي و  تجزيه مواد آلي خاك بر اثر تبديل كاربري) 2005(يك چل
ها   افزايش وزن مخصوص ظاهري خاكبرايعنوان دو عامل مهم  كاهش تشكيل ساختمان را به

تر در اراضي زراعي همراه با   بيشهماند ، مقادير شن باقي)2000(طبق نظر اسلام و ويل . برشمرد
هاي  تر در مقايسه با جنگل طبيعي، موجب افزايش وزن مخصوص ظاهري زمين فبندي ضعي دانه خاك

، متراكم ها بر اثر عمليات زراعي دانه تلفات ماده آلي خاك و گسيخته شدن خاك .شود تحت كشت مي
توان از دلايل عمده افزايش   و همچنين سبك بودن بافت خاك در كاربري زراعي را ميشدن خاك

كاهش تخلخل خاك در منطقه تحت كشت نسبت به كاربري طبيعي وزن مخصوص ظاهري و 
ناشي از عمليات زراعي را هاي بيولوژيكي  كاهش فعاليت) 1996(الرت و گرگوريچ . دانستمجاورش 

  .دانند ها مي نيز دليل ديگري براي افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك
هاي مورد مطالعه و  ين كاربريدهد ب  نشان مي1كه نتايج جدول طور همان: كربن آلي كل خاك )د

تبديل كاربري . داري در ميزان ذخيره كل كربن آلي خاك وجود دارد هاي مختلف تفاوت معني شيب
ترتيب از  اراضي از جنگل طبيعي به جنگل تخريب شده و در نهايت كشت ديم مقدار كربن آلي را به

ترين كربن آلي در موقعيت  شبي.  درصد كاهش داده است93/0 و 08/1  به درصد،85/2ميانگين 
ترين مقدار مربوط به اراضي كشت   درصد و كم58/3با مقدار ) 1NFS( اراضي پست كاربري جنگل

  . درصد است10-30ديم با شيب 
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دليل  هاي درشت در مناطق تحت كشت به دانه دارند خاك هار ميظا) 1996(ناردي و همكاران 
تري برخوردار  ي خاك از حفاظت فيزيكي كمعمليات شخم شكسته شده و در نتيجه مواد آل

دليل كاهش پوشش  د افزايش دماي خاك بهنكن بيان مي) 1998(كارتر و همكاران . خواهند شد
خاك و همچنين تغييرات ناشي از عمليات زراعي مانند تغيير ساختمان خاك و افزايش ) سايه(

در اثر تبديل كاربري اراضي از پتانسيل فرسايش، ممكن است بر تغييرات ميزان كربن آلي خاك 
  نيز)2001(و هبرت و همكاران ) 2001(تايسن و همكاران . ثير بگذاردأجنگل به كشاورزي ت

كه نتايح طور همان. دهد  مواد آلي را به تجزيه افزايش ميمعتقدند بافت سبك خاك حساسيت
صد رس كاهش و شدت تغيير كرده و در نشان داد بافت خاك اراضي تحت كشت ديم به 1جدول 

  .درصد شن افزايش يافته است
ه بين تيمارهاي مختلف  كدادمقايسه ميانگين و تجزيه واريانس نشان :  معادلكربنات كلسيم) ر

مواد  مقدار نتري كم. )1جدول (وجود داشت  كربنات كلسيم معادلداري در ميزان  تفاوت معني
اين مقدار حداقل در .  درصد است3/14ط س مربوط به اراضي پست جنگلي با مقدار متوشونده خنثي
 منطقه ناشي از پايداري نسبي اين موقعيت شيب و دريافت آب از اراضي بالادست آهكيهاي  خاك
كند تا طبق  تر فراهم مي  بيش2COتر ماده آلي شرايط را براي توليد  همچنين حضور بيش. باشد مي

  .فرآيند زير آهك شسته شده و از افق سطحي تخليه گردد
  

CaCO3 + H2O + CO2                     Ca (HCO3)2 
  

اين افزايش در اراضي كشت و كار شده  در اراضي جنگل تخريب شده آهك افزايش يافته است و
افزايش آهك در افق سطحي اراضي . رسد مي)  درصد5/56 ( به حداكثر مقدار خودهاي زياد در شيبو 

يه بر اثر فرسايش و ظاهر شدن دست رفتن افق سطحي اول مربوط به از هعمدطور  بهكشت شده 
 خاك زيرين با خاك سطحي در اثر عمليات شخمطور اختلاط   و همينهاي غني از آهك زيرين افق

ماهوري لسي شمال  در اراضي تپه) 2009( گيري با نتايج مطالعه خرمالي و همكاران اين نتيجه. است
  .خواني دارد كشور هم

آناليز واريانس اثر شيب و كاربري اراضي در : ي اراضي بر ماده آلي كمپلكس نشدهاثر شيب و كاربر
نشده كه در اندازه شن و  منطقه مورد مشاهده نشان داد كه اين دو تيمار بر مقدار ماده آلي كمپلكس
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 60-70 بين ييزدا مقدار كربن آلي خاك در اين جزء بعد از جنگل. ي داشتدار تر هستند، اثر معني بزرگ
مطالعه  ها در آن. خواني دارد هم) 1996( هاي ندري و همكاران  نتايج با يافتهاين.  كاهش يافته استدرصد

 به ي منجريزدا به ذرات ريزتر به واسطه جنگلتر  هاي بزرگ دانه ه شكسته شدن خاكخود نشان دادند ك
 علت هشوند، ب حفظ ميصورت فيزيك با ذرات خاك   مواد آلي كه به.شود ازدست رفتن كربن آلي مي

واسطه  ههمچنين ب. گيرند معرض اكسيداسيون ميكروبي قرار ميخوردگي خاك و شخم در  هم به
تر  ورزي منجر به حساسيت بيش هاي خاك فعاليتيابد و بنابراين   افزايش ميي دماي خاكيزدا جنگل
  ).1998كارتر و همكاران،  (گردد ها به فرسايش مي خاك

و آزاد مقايسه ميانگين به روش دانكن نشان داد كه مقدار كربن آلي خاك در بخش كمپلكس نشده 
 1 داري در سطح و سه شيب انتخاب شده اختلاف معني بين سه كاربريتر از آن  در حد شن و بزرگ
 57/3)  درصد10تر از  شيب كم(مقدار آن در كاربري جنگل در اراضي پست . درصد وجود دارد

در اراضي كشت )  درصد30شيب بيش از (كه مقدار آن در اراضي مرتفع  بوده است در حاليدرصد 
تراشي و  دادند كه جنگلنشان ) 2004( اوردنيلك و همكاران.  درصد رسيده است84/0ديم به مقدار 

  . درصدي ماده آلي خاك شده است8/48دنبال آن كشت و كار باعث كاهش  به
واسطه درجه شيب نشان داده است كه مقدار  هلي خاك بآپذيري ماده  تغييرالعات مختلف در ارتباط بامط

نشان دادند كه ) 1982( ويلدينگ و همكاران. باشد ميتر  تر بيش كربن آلي در اراضي پست ار مناطق مرتفع
تر  يشي تجمع بتري بوده و شرايط را برا تر با بافت ريزتر داراي ظرفيت ذخيره آب بيش در اراضي پست

 ذرات ريز خاك تر در اراضي پست ناشي از حركت دليل ديگر براي كربن آلي بيش. كند د آلي فراهم ميموا
  .باشد شيب و پست مي تر به اراضي كم تر و پرشيب  اراضي مرتفعتر از محتوي مواد آلي بيش

 و 1NFS ،2NFS( در كاربري جنگل و هر سه شيب )POC1( اي مواد آلي ذرهر كربن آلي د
3NFS (داري از اراضي جنگل تخريب شده  طور معني به)DF (مواد . تر است و اراضي كشت شده بيش

اي در اراضي  مقدار زياد كربن آلي ذره. در اندازه شن قرار دارنده عمدطور  بهاي در اين منطقه  آلي ذره
ه و از نظر  ناشي از ورود مواد آلي با اندازه بزرگ توسط درختان است كه از نظر اندازمعمولاًجنگلي 
  .باشد واد آلي اراضي كشت ديم متفاوت مي با مشيمياييساختار 

                                                 
1- Particlaute Organic Carbon 
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برگ ورودي  مي با حجم زيادي از لاشيهاي دا هاي تحت پوشش جنگل خاكدر طور معمول،  به
 سوياز . )2004مندهام و همكاران، ( د دارداي وجو  كربن آلي در بخش ذرهمقداررين ت به خاك، بيش

واسطه تخريب  هاي ب تخريب شده و كشت شده مواد آلي درشت و ذرهديگر در اراضي جنگلي 
  .شوند اي اكسيد و تجزيه مي دانه خاك

. ه شده استي ارا2 براي تيمارهاي مطالعه شده در جدول) PTN(اي  مقايسه ازت كل در مواد ذره
ي شيب و پست نسبت به اراض داري در اراضي جنگلي در اراضي كم  طور معني  بهPTNمقادير 
 بقاياي غلات با وروداين روند ممكن است مرتبط با . تر است ي شده و كشت شده بيشيزدا  جنگل

زدايي شده باشد كه  كشاورزي يا تغيير پوشش گياهي در اراضي جنگلزياد به اراضي  C/Nنسبت 
اراضي اي در  در مواد آلي ذره C/Nنسبت . اند تري از كربن بوده بقاياي اين گياهان داراي درصد بيش

در  C/N نسبت . مشاهده شد23راضي كشاورزي حدود  و در ا17-18جنگلي مورد مطالعه حدود 
تر  دهنده هدررفت ذخيره بيش  در اراضي كشت شده در مقايسه با اراضي جنگلي نشانPOM ءجز

مطابقت ) 2010( شاي و همكاران هاي اين نتايج با نتيجه پژوهش. باشد ازت نسبت به ذخيره كربن مي
طور كامل بر هم  دهد كه فرآيندهاي تجزيه و بازگشت كربن و ازت به  نشان ميلاًاحتمااين نتايج . اردد

 همچنين به اين نكته بايد توجه داشت كه كيفيت مواد آلي اضافه شده نيز بر نسبت كربن .منطبق نيستند
نسبت كربن به ازت كه در اراضي كشاورزي كاه و كلش غلات داري  يطور به. ثر بوده استؤبه ازت م

  .تري هستند بيش
 درصد كل 25 و  كل كربن آلي درصد18همچنين گزارش كردند كه ) 1993(كمبردلا و اليوت 

هاي  دانه با ذراتي در اندازه سيلت در خاك) no-till( تحت تيمار بدون شخمازت خاك در اراضي 
 هش يافته اما مقدار كربنازت آلي با افزايش شدت شخم و كشت و كار، كا. بزرگ يافت شده است
وسيله مكانيزم حفظ  هكربن آلي بها پيشنهاد كردند كه برگشت  آن. مانده است آلي بدون تغيير باقي

له اين مسأ. دشو ي كنترل مييايوسيله حفاظت شيم هكه برگشت ازت ب گردد، در حالي فيزيكي كنترل مي
 مورد ي مختلف مورد مقايسه در منطقهها د آلي در كاربريممكن است به تفاوت كيفيت مواهمچنين 

 C/Nمطابقت دارد كه گزارش كردند نسبت ) 2004(  نتايج مندهام و همكاراناين نتايج با. مطالعه باشد
  .باشد  مي17 اراضي مرتعي و در 19ي شده اوكاليپتوس يزدا در اراضي جنگل

  



  و همكارانكرچگاني ا مختاريپريس

 35

اي در   آلي ذرههدر بخش ماد C/N  و نسبتPTN و POC اثر كاربري اراضي و شيب اراضي بر مقدار -2جدول 
  .منطقه مورد مطالعه
 C/N )درصد( PTN )درصد( POC  كاربري اراضي  كلاس شيب

NF 13/9 a 50/0 a 27/18 b 

DF 83/6 ab 39/0 a 35/17 c 1S 

CL 79/7 a 45/0 a 31/17 c 
      

NF 2/1 c 05/0 b 11/21 ab 

DF 56/1 bc 07/0 b 10/22 ab 2S 

CL 68/0 c 03/0 b 05/22 ab 
      

NF 13/2 bc 09/0 b 71/23 a 

DF 12/2 bc 10/0 b 29/21 a 3S 

CL 11/2 bc 09/0 b 44/23 a 

1S : 2 درصد،   10تر از     شيب كمS :  3 درصد،   10-30شيبS :    درصد،   50 درصد حداكثر تا     30شيب بيش از NF :   ،جنگل طبيعـي
DF : ،جنگل تخريب شدهCL :كشت ديم.  
  

، دهد مي نشان 2 كه نتايج شكلطور همان: معدني اوليه -آلياثر شيب و كاربري اراضي بر كمپلكس 
ثير شيب و أت تحت) >01/0P( داري  معني شكل ه با ذرات اوليه رس و سيلت بهكمپلكس شدكربن آلي 

  راترين مقدار كربن آلي كربن آلي همراه سيلت بيشدر اراضي جنگلي . قرار گرفته استنوع كاربري 
 مربوط به طور عمده أله بهاين مس.  است به خود اختصاص دادهليههاي معدني او در بخش كمپلكس

 در اراضي جنگل تخريب شده و ولي.  در كاربري جنگل طبيعي استو اندازه مواد آلي) نوع( طبيعت
  .ز كربن آلي همراه سيلت بوده استتر ا اراضي كشت شده كربن آلي خاك در بخش رس بيش

 پايدارتر از نسبت ده آلي همراه با ذرات سيلت بهمااي گزارش شده است كه   گستردهوربه ط
كه مواد آلي همراه شده با شن شامل بقاياي تازه تجزيه شده و در  چرا. هاي شن و رس هستند بخش

فاكتور غني شدن كربن  .)1992كريستنسن، ( مورد رس شامل محصولات ميكروبي است كه ناپايدارند
  ).3شكل (ترين بود  بيش POMآلي براي بخش 
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در ) OC-Clay(و رس ) OC-Silt(  اثر شيب و كاربري اراضي بر مقدار كربن آلي همراه ذرات سيلت-2 شكل

   درصد، 10-30شيب : 2S درصد، 10تر از  شيب كم: 1S هاي انتخاب شده در منطقه مورد مطالعه ها و شيب كاربري
3S : درصد، 50 درصد حداكثر تا 30شيب بيش از NF : ،جنگل طبيعيDF :خريب شدهجنگل ت ،CL :كشت ديم. 

  

  
   اثر شيب و كاربري اراضي بر  فاكتور غني شدن براي كربن آلي -3شكل

  .در منطقه مورد مطالعه POMدر اجزا فيزيكي مختلف در بخش 
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نظر به وزن كربن آلي در كل نسبت وزن كربن آلي در جزء مورد (فاكتور غني شدن كربن آلي خاك
براي ذرات اوليه فاكتور غني ). 3شكل (  حداكثر بودPOMبراي جزء ) 1992 ن،سكريستن) (توده خاك

دو جزء سليت و رس  راي هرهاي مختلف ب هاي مختلف و شيب  را براي كاربريزير روند )EC (شدن
  :نشان داد

  

CL>DF>NF                        S3>S2>S1 
  

ر كربن آلي همراه با ذرات اوليه  شيب انتخاب شده مقداها هاي طبيعي در تمامي درجه جنگل 
داري  طور معني طوركلي كربن همراه با سيلت به به. كاربري ديگر نشان داد تري را نسبت به دو بيش

و اراضي كشت هاي جنگل، جنگل تخريب شده  اربريتأثير قرار گرفته و ك وسيله كاربري اراضي تحت هب
همچنين غلظت . بر كيلوگرم روند كاهشي نشان داد گرم 53/7 و 34/11، 01/21 يب با مقدارترت شده به

بن آلي همراه با ذرات كر. ازت كل همراه با سيلت نيز روند مشابه با كربن آلي از خود نشان داده است
تأثير قرار گرفته و مقدار آن در جنگل، جنگل تخريب شده و اراضي  داري تحت  معنيطور رس هم به

روند تغييرات ازت كل همراه با . دست آمد  گرم به كيلوگرم به3/12 و 51/12، 31/20ترتيب  كشت ديم به
در بخشي از فلات چين نشان دادند كه ) 2010(شاي و همكاران . ذرات رس نيز به همين صورت بود

هاي مختلف، متفاوت   و همراه با ذرات اوليه در كاربريPOMمقدار كربن و ازت آلي مرتبط با مواد آلي 
  . ساله50 كشت و زرع > ساله 12 كشت و زرع >زار طبيعي  بوته.  تغيير كرده استزيرشرح  بوده و به

 بخش رس بيش از بخش سليت هاي تخريب شده مقدار كربن آلي در در اراضي كشت شده و جنگل
 در اين .هاي تخريب شده است دهنده پايداري مواد آلي همراه با رس در اكوسيستم له نشانأ و اين مسبوده

هاي ارگانومينرال رس نسبت به  تر كمپلكس تر مرتبط با پايداري بيش مل اصلي اين افزايش بيشارتباط عا
ن سي بخش رس با نتايج مطالعات كريستنتر فاكتور غني شدن كربن برا مقادير بيش. باشد سيلت مي

توجه اين است كه رس در حفظ و  نكته قابل. خواني دارد هم) 2002( نا سيكس و همكارو) 1992(
له ناشي از چندين أكند و اين مس گهداري كربن و جلوگيري از تجزيه ميكروبي آن نقش مهمي ايفا مين

تر  سطح ويژه بيش) 2كند  تر تجزيه ميكروبي را محدود مي بخش رس با هواي كم) 1عامل است 
ذرات رس همچنين قادرند تا ) 3شود  تر كربن مي هاي رسي و بخش رس باعث جذب بيش كاني
) 2005(رونيك و لال ب ).2004بالابين و پلانته، ( ها را غيرفعال نمايند اي ميكروبي را جذب و آنه آنزيم

نسبت به ) no-Till (ورزي نشده در اراضي خاككربن آلي همراه با ذرات اوليه نيز گزارش كردند كه 
  .تر بوده است بيشورزي شده و كشت شده  اراضي خاك
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كه در  طوري الشعاع قرار داده، به  كربن آلي و ازت كل را تحتداري مقدار  معنيطور درجه شيب به
ناشي از ه عمد طور بهله أاين مس. هاي پايين شيب كربن آلي و ازت كل حداكثر مشاهده شد موقعيت

تر  تر به اراضي پست واسطه فرآيند ترجيحي فرسايش خاك از مناطق پرشيب هاين است كه ذرات ريز ب
كنند و داراي  تري دريافت مي هاي بالاتر آب بيش ها نسبت به شيب  اين موقعيتعلاوه به. اند منتقل شده

اي روي مراتع  در مطالعه) 2008(دعائي . گردد تري بوده كه خود باعث حفظ مواد آلي مي رطوبت بيش
و ازت كل را نسبت به ساير منطقه بروجن نشان داد كه موقعيت پاي شيب حداكثر كربن آلي 

  . نشان مي دهدهاي شيب  موقعيت
  

  گيري نتيجه
دنبال آن كشت و كار مداوم منجر به كاهش كيفيت  تراشي و به جنگلنتايج مطالعه نشان داد كه 

لي كل، چگالي ظاهري، توزيع اندازه ذرات آ كربن مانندكننده خاك  هاي تعيين خاك و تغيير در ويژگي
مواد آلي هاي مختلف نشان داد كه  يبهاي در ش مقايسه كاربري . شده استشونده اد خنثيموو درصد 

ثير كاربري تغيير كرده و از كاربري جنگل به كاربري جنگل تخريب شده كاهش أت شدت تحت اي به ذره
 آلي همراه سيلت و رس و همچنين كربن. د رسيده است مقدار خولم به حداقو در اراضي كشت دي

 بين ميزان تغييرات ازت و .دنده  را نشان ميبالاداري روند  طور معني  رس هم بهجزءكربن آلي و ازت 
 مديريت  مورد كربن شديدتر از ازت مشاهدهشود ولي اين تغييرات در كربن روند مشابهي ديده مي

ي تواند باعث نگهدار دار مي ورزي در اراضي شيب  خاكنبودتراشي و همچنين   جنگلنبودصحيح و 
  . و هدررفت كربن خاك در درازمدت گرددكاهش فرسايش ،ر كربن خاك، بهبود ساختمانيذخا
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Abstract1 
This study was conducted to investigate the effects of slope gradient and land use 

changes on soil organic pools in particle-size fractions under natural forest in hilly 
regions in western Iran. Three common land uses in the selected site including natural 
forest (NF), disturbed forest (DF) and cultivated land (CL) and three slope gradients (0-
10%, S1, 10-30%, S2, and 30-50%, S3) were selected as a basis for soil sampling. A 
total of 108 soil samples were taken from the 0-10 cm surface layer in the whole 
studied region. Some physical and chemical properties as well as particulate organic 
matter (POM), particulate total nitrogen (PTN) and organic carbon (OC) and total 
nitrogen (TN) associated with different primary particle size fractions were measured. 
The results showed that the POM in the forest land use was considerably higher than 
the deforested and cultivated lands in all slope gradients. POM was mainly 
concentrated in the sand-size fraction. The values of PTN were significantly higher in 
the forest land use and in the down lower slopes than in the deforested and cultivated 
counterparts and steep slopes except for the CL land use. The C:N ratios in POM 
fraction were around 17-18 in the forest land and around 23 in the cultivated land. In 
forest land, the silt-associated OC had highest values among the primary particles. The 
enrichment factor of SOC, EC, was the highest for POM. For the primary particles, EC 
of both silt and clay primary fractions for selected land uses and slope gradients tend to 
be in the following orders: CL>DF>NF and S3>S2>S1. Slope gradient significantly 
affected the OC and TN contents associated with the silt and clay particles, whereas 
higher OC and TN contents were observed in lower positions and the lowest value was 
measured in the steep slopes. Overall, the results showed that native forest land 
improves soil organic carbon storage and can reduce the carbon emission and soil 
erosion especially in the mountain regions with high rainfall in western Iran. 
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