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  چکیده

 رس، چهـار منظور بررسی تأثیر تغییر کاربري اراضی بر برخی از اجزاي کربن خاك در منطقه صفاشهر استان فـا           به
 هـر  از تـصادفی و   گونه کاملاً  مرکب به  برداري  نمونه .انتخاب شدند  )مرتع، کشاورزي، باغ جدید و باغ قدیم      (کاربري  
اي و کربوهیدرات هم در توده خاك و هـم در   آلی ذره  ماده.شد انجام) متر  سانتی20-50 و   0-20( عمق دو از کاربري
نتایج نشان داد . شد گیري اندازه ات سیلت و رس و ذخیره کربن در توده خاك ذراندازه ها و ماده آلی بخش هم   خاکدانه

دار  طـور معنـی   هـا، بـه   اي، کربوهیدرات و ذخیره کربن در کاربري باغ قدیمی نسبت به سـایر کـاربري       که ماده آلی ذره   
ی، کـشاورزي و بـاغ جدیـد    هاي باغ قـدیم  اي در کاربري  همچنین نتایج نشان داد که ماده آلی ذره       . افزایش یافته بودند  

تر  اجزاي ماده آلی بیش. یافته است  درصد افزایش 113 و   120،  333ترتیب   نسبت به کاربري مرتع در خاك سطحی به       
هـا نـسبت بـه تغییـر و دگرگـونی در خـاك        که این خاکدانه هاي ماکرو انباشته شده بودند و با توجه به این         در خاکدانه 

کنند، بتواننـد ذخـایر کـربن آلـی      ها را کنترل می ملی که پایداري یا تخریب این خاکدانهرود عوا ترند، انتظار می   حساس
   .خاك را نیز کنترل نمایند

  
    اي، کربوهیدرات  تغییر کاربري اراضی، ماده آلی ذره:هاي کلیدي واژه

  
 1مقدمه

 و مهـم    کنـدي تجدیدپـذیر    بهخاك یکی از منابع     
کره زمـین را    اکوسیستم است که زیربناي حیات روي       

هاي این سرمایه   با توجه به محدودیت   . دهد تشکیل می 
العـاده   ارزشمند در نقاط مختلف جهان و افزایش فوق       

برداري از آن جهـت تـأمین         نیاز جامعه انسانی در بهره    
برداري مناسـب و حفـظ و        غذا و اسکان، اهمیت بهره    

ــت   ــن اس ــان روش ــر همگ ــداري از آن ب ــاك . نگه خ
 ـ  تأثیر تحت نج عامـل خاکـسازي شـامل مـواد       متقابل پ

                                                
  mehsalehi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*

 تـشکیل   جانـداران مادري، اقلیم، توپوگرافی، زمـان و       
ــی ــود م ــی،  (ش ــداران ).1941ین ــم از  جان ــاك اع  خ

هـاي   ریزجانداران، جانوران و گیاهان در تشکیل خاك      
 سبب تـسریع در     ،این موجودات . مختلف مؤثر هستند  

ها و تجزیه مواد آلـی       هوادیدگی و متلاشی شدن کانی    
. کننـد   و به تشکیل و تکامل خاك کمک مـی         ندشو می

اختلاف در نوع و یا تراکم پوشش گیـاهی دو منطقـه،        
 و نـوع    هـا   وانـد سـبب بـروز تفـاوت در ویژگـی          ت می

  . هاي دو منطقه شود خاك
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 از عـواملی    جانـداران عنـوان یکـی از       انسان نیز به  
 تغییـر در     مـدیریت ماننـد     تواند بـا نحـوه      است که می  

نتیجـه   دراراضـی   یا نوع اسـتفاده از      پوشش گیاهی و    
 خاك، در تشکیل و جاندارانتأثیر بر مقدار ماده آلی و      

هـاي   مدیریت و اسـتفاده    .تکامل خاك تأثیرگذار باشد   
 ماننـد مرتـع، کـشاورزي و ایجـاد          اراضـی مختلف از   

ــی  ــوه م ــات می ــد  باغ ــاگونی توان ــدهاي گون ــر پیام  ب
  بیولـوژیکی خـاك   وهـاي فیزیکـی، شـیمیایی       ویژگی

 ایــن ).2007رئیـسی،  ؛ 2001بـاقرنژاد،  (داشـته باشـد   
تر    بیولوژیکی سریع  هاي ویژگی در مورد    تغییرات غالباً 

بیرنگ (افتد   فیزیکی و شیمیایی اتفاق میهاي ویژگیاز 
 انجام  هاي  براساس نتایج پژوهش   ).2002و همکاران،   

شده، بسته به نوع مرتع مورد مطالعـه، تغییـر کـاربري            
توانـد باعـث بهبـود      ع به کـشاورزي مـی   از مرت اراضی

کیفیت خاك و یا تخریب آن شود و اگر مرتـع مـورد             
 ،مطالعه از نظر پوشش گیاهی فقیـر باشـد کـشاورزي          

شـود ولـی اگـر پوشـش         باعث بهبود کیفیت خاك می    
تواند باعـث   گیاهی آن غنی باشد این تغییر کاربري می     

   ).2007رئیسی، (تخریب خاك گردد 
 اغلب باعث ایجـاد آشـفتگی       اراضیتغییر کاربري   
هاي  ژگی  ترتیب اغلب وی   شود و بدین   در اکوسیستم می  

حـال میـزان و رونـد     بـا ایـن   . دهـد  خاك را تغییر مـی    
هاي خاك بستگی به شدت آشـفتگی،        ژگی  تغییرات وی 

 .نوع اکوسیستم، اقلیم، نوع پوشش گیاهی و خاك دارد
 دار همبستگی مثبت و معنی) 2008(یوسفی و همکاران 

بین پایداري خاکدانه و اجزاء مختلف کربن آلی خاك         
هــاي قابــل  از جملــه کــربن آلــی کــل، کربوهیــدرات

 اي ذره آلـی  مـاده  بـا آب داغ و همچنـین       گیري عصاره
)POM(1   در بـین     بیان نمودند که    و را گزارش کردند 

هـاي قابـل     اجزاي کربن مـورد مطالعـه، کربوهیـدرات       
 ـ گیري با آب داغ، بـیش      عصاره رین همبـستگی را بـا      ت

رو ایـن جـزء      از ایـن  . دادنـد ها نشان    پایداري خاکدانه 
                                                
1- Particulate Organic Matter (POM) 

عنوان یک شاخص مناسب     تواند به  کربن آلی خاك می   
هاي متفاوت بر کیفیت خاك      ثیر مدیریت أدر ارزیابی ت  

   .مورد استفاده قرار گیرد
اي در منطقه   مطالعه) 2007(فرد و همکاران  یوسفی

و بختیـاري بـا هـدف       محـال   علی اسـتان چهار     چشمه
هاي کیفیت خـاك در چهـار        مقایسه برخی از شاخص   

 شامل مرتـع بـا پوشـش گیـاهی تقریبـاً           زمینکاربري  
، مرتع با پوشـش گیـاهی   ) درصد20تر از  بیش(خوب  

، دیمزار و دیمزار رهاشده )درصد 10 تر از کم(ضعیف 
فسفر  نتایج نشان داد که مقدار مواد آلی و       . انجام دادند 

 مرتعی کـاهش  اراضیرس طی تغییر کاربري    قابل دست 
. تـرین کـاهش در دیمـزار مـشاهده شـد      یافته و بـیش   

در نیتروژن کل در دیمزار و دیمزار رهاشـده کاهـشی           
ترین مقدار کـاهش   بیش.  را نشان داد   درصد 43حدود  

ظرفیت تبادل کاتیونی، تنفس میکروبی، میانگین وزنی       
شـده   هـا ها و تخلخـل کـل در دیمـزار ر          قطر خاکدانه 
ی در پژوهش ) 2009(خرمالی و همکاران     .مشاهده شد 

تغییر کاربري اراضی از تأثیر  در شمال ایران به بررسی      
هـاي خـاك     جنگل به کـشاورزي بـر برخـی ویژگـی         

کاهش سرعت نفوذ آب به خـاك، افـزایش         . پرداختند
توجهی از  جرم ویژه ظاهري، از دست رفتن مقدار قابل  

ی سالانه ورودي به خـاك و        آلی و کاهش ماده آل      ماده
همچنین اکسیداسیون سریع مواد آلی و کاهش تـنفس         

  . میکروبی از نتایج این تغییر کاربري بود
ــوبی  ــاران و ای ــر  ) 2012(همک ــیب و تغیی ــر ش اث

کاربري اراضی بر روي پایداري ساختمان، کربن آلـی         
خاك و نیتروژن کل خاك را در منـاطق غربـی ایـران             

 ـ . بررسی نمودند   سـه کـاربري شـامل    ،ن مطالعـه  در ای
شده و اراضی کشاورزي     جنگل طبیعی، جنگل تخریب   

)  درصد 30-50 و   10-30،  0-10(درجه شیب   در سه   
بـرداري در ایـن منـاطق      و نمونـه نددر نظر گرفته شـد  

نتایج این پژوهش نشان داد کـه در جنگـل          . انجام شد 
داري  طـور معنـی    شده و اراضی کـشاورزي بـه       تخریب
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یداري ساختمان خاك در هر سه کلاس هاي پا شاخص
همچنین نتایج نـشان داد کـه       . ش یافته است  شیب کاه 

ترین مقادیر کربن آلـی و نیتـروژن کـل در کـلاس           کم
شود که گویاي تشدید     درصد مشاهده می   30-50شیب

  .فرسایش خاك در این موقعیت بوده است
هاي خاك در     بررسی تأثیر تغییر کاربري بر ویژگی     

تواند دیدگاه مـا      خشک کشور می     نیمه مناطق خشک و  
را در ارتباط با فرآیندهاي مـؤثر در تـشکیل و تکامـل         

بنابراین، . خاك و مدیریت بهتر این مناطق، توسعه دهد
 پژوهش بـا هـدف بررسـی تـأثیر تغییـر کـاربري            این  

 و خاكدر توده بر برخی از اجزاي کربن خاك  اراضی
هر اسـتان   در منطقـه صفاش ـ    ها اجزاي مختلف خاکدانه  

   . انجام شدفارس
  

  ها مواد و روش
منطقـه مـورد مطالعـه،      : منطقه مـورد مطالعـه    معرفی  

صفاشـهر از شهرسـتان     واقع در اطراف شهرهاي زمین
شکل  (شود خرمبید در شمال استان فارس را شامل می 

  هــاي جغرافیــایی  طــولایــن منطقــه حــد فاصــل . )1

  رقی ش ـ دقیقـه  7 درجـه و     53 تـا     دقیقه 6 درجه و    53
    تـا   دقیقـه  28 درجـه و     30 هـاي جغرافیـایی     و عرض 

به استناد آمـار   . قرار دارد شمالی دقیقه   34 درجه و    30
ــا د، یــک شهرســتان خرمبینوپتی ســیستگاه هواشناســی

 191ترتیب،   متوسط بارندگی و دماي سالیانه منطقه، به      
رژیـم   .باشـد  گـراد مـی     درجه سـانتی   8/11متر و    میلی

ترتیـب، مزیـک و       منطقه، بـه   و رطوبتی خاك  حرارتی  
سیماي اراضی منطقه فلات با پستی و      .باشد زریک می 

هاي مـورد    هاي کم ارتفاع و شیب عمومی زمین       بلندي
 و مـواد مـادري      باشد می سمت جنوب غربی   مطالعه به 

 .باشـد  هـاي آهکـی مـی      طور عمده شامل سـنگ     آن به 
فقیـر از نظـر   ( مرتـع   ، منطقه اراضی غالب   هاي کاربري
. دنباش ـ  می  سیب  و باغ   آبی ، کشاورزي ) گیاهی پوشش

 کشاورزي منطقه معمولاً تحت کشت یونجه،  هاي زمین
 سال است 16-17 و باشد گندم، جو و سیب زمینی می

که در این اراضی کشت آبی این محصولات صـورت           
  .گیرد می

  

  
  

   .برداري  نمونه موقعیت منطقه-1شکل 
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ــحرایی و  ــات ص ــهمطالع ــ  نمون ــرداري خ : اكب
 بـا    منطقه مطالعاتی  هاي زمینبرداري خاك از     نمونه

کـه از نظـر     متفـاوت   ) کاربري(چهار نوع مدیریت    
مـواد مـادري تقریبـاً       و   مقدار شیب، جهـت شـیب     

 کـه   یمرتع ـ هـاي  زمـین شامل مرتـع،    یکسان بودند   
 سال به زمـین کـشاورزي تبـدیل شـده           17مدت   به

اغ  سال به ب4مدت  هاي کشاورزي که به ، زمیناست
 کـه   یو مرتع ـ ) بـاغ جدیـد   (انـد     شـده سیب تبدیل   

مدت بیش از سی سال به باغ سیب تبـدیل شـده             به
 هـاي  برخی از ویژگی  .  انجام گردید  )باغ قدیم  (بود

 کـاربري  مختلف انواع در خاك فیزیکی و شیمیایی  
. ه شـده اسـت    ی ارا 1در جدول    ،عمق دو در اراضی

 اك نمونـه خ ـ 5، تعـداد    کاربريبدین منظور در هر     

 20- 50 (عمقو  ) متر  سانتی 0- 20( سطح   مرکب از 
بـدین ترتیـب در پایـان        . شـد  برداشـت ) متر سانتی
 نمونـه خـاك سـطحی و        20بـرداري، تعـداد      نمونه

آزمایـشگاه  تهیه و به    )  نمونه 40در مجموع   (عمقی  
هــا، در هنگــام  در تمــامی کــاربري. منتقــل گردیــد

قایـاي  نـسبت بـالاي ب     بهدلیل تراکم    برداري به  نمونه
گیــاهی کــه در ســطح زمــین وجــود داشــت بــراي 

، سـطح رویـی خـاك برداشـته و دور           برداري  نمونه
لازم بـه  . برداري انجام شد ریخته شد و سپس نمونه   

ــاغ جدیــد و قــدیم، ذکــر اســت کــه  در کــاربري ب
هـاي درختـان صـورت       برداري از بین ردیـف      نمونه

  .گرفت

  
 .متر سانتی 20-50 و 0-20 عمق دو در اراضی کاربري مختلف انواع در خاك فیزیکی و شیمیایی هاي  ویژگی-1جدول 

  )متر سانتی 20-50(  )متر سانتی 20-0(
  ویژگی

 باغ  کشاورزي  رتعم
  جدید

 باغ
  قدیمی

 باغ  کشاورزي  رتعم
  جدید

 باغ
  قدیمی

  73/0  23/0  26/0  21/0  20/1  35/0  34/0  28/0  )درصد(کربن آلی 
  1/38  8/20  6/27  44  2/37  2/23  26  6/33  )درصد( رس

  6/33  4/22  4/28  4/34  6/33  4/26  6/31  6/35  )درصد( لتیس
  3/28  8/56  0/44  6/21  2/29  4/50  4/42  8/30  )درصد( شن

  25/1  50/1  55/1  34/1  16/1  45/1  50/1  27/1  )مترمکعب گرم بر سانتی(جرم ویژه ظاهري 
pH  36/8  36/8  35/8  12/8  41/8  47/8  36/8  17/8  
EC) 248/0  19/0  232/0  202/0  25/0  17/0  21/0  15/0  )منس بر مترزی  دسی  

  
خـشک شـدن     پـس از هـوا    : مطالعات آزمایـشگاهی  

متـري عبـور      میلـی  2هاي خاك از الک      ها، نمونه  نمونه
انـدازه   اي هـم  داده شدند و پـس از آن، مـاده آلـی ذره          

  و همکـــارانبـــه روش گریگـــوریچ )POM(شـــن 
ــی بخــش هــم، )1994( ــدا  مــاده آل   زه ذرات ســیلت ان

ــاران،   MOM(1)(و رس  ــت و همکــ ، )2003کاننــ
هاي محلول بـه روش آب داغ در دمـاي            کربوهیدرات

                                                
1- Mineral- associated Organic Matter (MOM) 

ــانتی85 ــه س ــراد   درج ــویس، (گ ــدار )1956دیوب ، مق
بـا  ) Fixed depth(ذخیره کربن با روش عمق ثابـت  

ضـخامت بـراي خـاك     .  محاسبه شـد   رابطهاستفاده از   
ــطحی  ــانتی20س  ــ  س ــاك عمق ــراي خ ــر و ب  30ی مت

  . ر نظر گرفته شدمتر د سانتی
  

 جرم ویـژه ظـاهري خـاك        ×) متر سانتی(ضخامت خاك   
گـرم بـر    ( مقدار کربن خاك     ×) مکعبمتر  گرم بر سانتی  (

  )مگاگرم کربن در هکتار(ذخیره کربن ) = کیلوگرم خاك
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 به روش کاهش وزن ناشـی از        POMگیري   اندازه
، براي این منظور ابتـدا    . صورت گرفت  LOI1سوختن  

توده خاك یا خاکدانه توسـط هگزامتافـسفات سـدیم          
بعد از دیسپرس شدن، براي جداسـازي     . دیسپرس شد 

ــن و  ــک  POMش ــاك از ال ــسیون خ  05/0، سوسپان
نمونه روي الـک  . وشو داده شد متر عبور و شست    میلی

گـراد    درجـه سـانتی    55 تحت دمـاي     )POM + شن(
تا به یک وزن ثابت برسد و سـپس بـراي           شد  خشک  

ذرات شن  +  اي ، ابتدا مواد آلی ذره    POMگیري    زهاندا
 درجـه  450 ساعت در دمـاي     4مدت   توزین شده و به   

گیري کربوهیدرات،  براي اندازه. گراد قرار گرفت   سانتی
  نـسبت آب   (گـراد    سـانتی   درجـه  80خاك با آب داغ     

گیـري    سـاعت عـصاره   5/2مـدت    بـه ) 10:1به خـاك    
  ک غلـیظ بـه   پس از آن، فنـل و اسیدسـولفوری      . گردید

پـس  .  ثانیه ورتکس شد10مدت  آن اضافه گردید و به    
از یـــک ســـاعت، مقـــدار جـــذب بـــا اســـتفاده از  

 نـانومتر قرائـت     490اسپکتروفوتومتر در طـول مـوج       
  .)1956دیوبویس،  (گردید

هـاي خـاك     ابتـدا نمونـه   براي مطالعات خاکدانـه،     
 053/0- 25/0 ،25/0- 1، 1- 2(هـا    اساس اندازه خاکدانه  بر

جدا ) 1996کمپر و روزنا،    (روش الک تر    به  ) متر میلی
هاي خـاك     گرم از نمونه   500بدین صورت که    . شدند

هـاي   هواخشک از روي یک سري الک دوار با انـدازه         
. متر عبـور داده شـدند       میلی 053/0 و   25/0،  0/1،  0/2

منظــور جلــوگیري از  قبــل از الــک کــردن در آب، بــه
شدن یکباره ور  غوطهها بر اثر  تخریب ناگهانی خاکدانه

هاي خـاك بـه روش اسـپري مرطـوب           در آب، نمونه  
پـس از   . ها تخلیه شـود    شدند تا هواي محبوس در آن     

 بار در دقیقه به ارتفاع 29( دقیقه الک کردن در آب    10
مانده روي هر الـک   خاك باقی) متر زیر آب   سانتی 7/3

آوري و در دمـاي   در ظروف فلزي با وزن معین جمـع      
                                                
1- Loss On Ignition (LOI) 

 روز آون، خـشک و      2مـدت    گراد بـه   انتی درجه س  60
 فاکتوریل آزمایش قالب این پژوهش در  . توزین گردید 

  در .گرفـت  قـرار  تحلیـل  و تجزیـه  مـورد  تکـرار  5 با
 چهـار  هـا،  داده آمـاري  آنـالیز  بـراي  فاکتوریل آزمایش
. شـدند  گرفتـه  نظـر  در تیمـار  عنوان به اراضی کاربري

 اخـتلاف   ها بـا روش آزمـون حـداقل        مقایسه میانگین 
 05/0در سطح احتمال ) Fisher LSD(دار فیشر  معنی

 مـورد  هـاي   پارامتر گیري  اندازه از پس .صورت گرفت 
   آمـاري  افـزار   نـرم  توسـط  آمـده  دست هب هاي داده نظر،
9.0 SAS ندگرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد.   

  
  نتایج و بحث

 اي ذرهمـاده آلـی     : )POM(  خاك اي ذرهماده آلی   
 شکل و کار اجزاء سـازنده مـاده آلـی           براي مطالعه 

خاك و بررسی اثر کاربري زمین، مـدیریت و نـوع           
پوشش گیاهی روي تغییر و تبدیل و ذخیره کربن و    

گریگــوریچ و (شــود  نیتــروژن در خــاك جــدا مــی
هـا   نتـایج تجزیـه واریـانس داده      ). 2006همکاران،  

احتمال  کاربري و عمق در سطح ات که اثردادنشان 
ــ 001/0 ــطح  و اث ــق در س ــاربري و عم ــل ک ر متقاب

 اي ذرهماده آلـی    ماده آلی و     بر مقدار    01/0احتمال  
 نتـایج   اسـاس  بر .)2جـدول    ( اسـت  بـوده دار   معنی

 0- 20(، در عمــق )3جـدول   (هــا مقایـسه میـانگین  
ترین مقدار ماده    کاربري باغ قدیمی بیش   ) متر سانتی
  و نـسبت بـه ســایر  ه اسـت را دارا بـود  اي ذرهآلـی  

میـزان  . ه اسـت   داشت يدار  اختلاف معنی  ،ها کاربري
در هـر دو  کـاربري مرتـع    خاك در   اي ذرهماده آلی   

  . ه استتر بود ها کم  از سایر کاربريعمق
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   اراضی کاربري مختلف  خاك در انواعتوده در ماده آلی خاك و اجزاي آن  نتایج تجزیه واریانس-2جدول 
   .متر سانتی 20-50 و 0- 20 عمق دو در

 ضریب تغییرات  خطا  عمق × کاربري  عمق  کاربري  ویژگی

  POM(  ***9/18 ***1/18 **36/6  650/0  1/27(اي  ذره ماده آلی
MOM 

***25/2 **319/0 *078/0 025/0  0/32  
  2/14  659 3892** 9073** 61951*** کربوهیدرات
94/1 789*** )عمق ثابت( ذخیره کربن ns 2/28 ns 9/17  1/28  

  . دار غیرمعنی ns و 001/0  احتمالداري در سطح معنی ***، 01/0 احتمالداري در سطح  معنی **، 05/0 احتمال داري در سطح معنی *
  

ــدیمی،  اي در کــاربري مــاده آلــی ذره ــاغ ق هــاي ب
کشاورزي و باغ جدیـد نـسبت بـه کـاربري مرتـع در         

 درصد و در    113 و   120،  333ترتیب   خاك سطحی به  
ر بـاغ جدیـد و    و د107خاك عمقی در بـاغ قـدیمی      

افزایش مـاده  .  درصد افزایش یافته است 71کشاورزي  
هاي کشاورزي نسبت به مرتـع،         در کاربري  اي ذرهآلی  
هـاي گیـاهی تـازه و      مانـده  ناشـی از ورورد بـاقی      باید

تر در این  بیش) تر از نظر اندازه و حجم      بزرگ(درشت  
عباسی  زاده و حاج فلاح. باشدها نسبت به مرتع  کاربري

دار مـاده آلـی کـل، مـاده آلـی             افزایش معنـی   )2011(
 ، نیتروژن کل و مقـدار کربوهیـدرات را بـر اثـر          اي ذره

تغییر کاربري مراتع تحت چراي شدید به کشت گندم         
نتـایج تجزیـه    .گـزارش نمودنـد  را  )  سال 23بیش از   (

ها نشان داد که اثرات کاربري و عمق در          واریانس داده 
اي   آلــی ذره کــربنتوزیــعبــر  001/0ســطح احتمــال 

و اثـر   متـر     میلی 25/0-053/0  و 1-25/0هاي   خاکدانه
 هـاي   تنها بر خاکدانه   001/0 در سطح احتمال     کاربري

  ). 4جدول (دار بوده است  متر معنی میلی 2-1
  

   .متر سانتی 20- 50 و 0- 20 عمق دو در اراضی کاربري مختلف انواع  خاك درتوده در ماده آلی خاك و اجزاي آن  مقایسه میانگین- 3جدول 
  )متر سانتی 20-50(  )متر سانتی 20-0(

  ویژگی
  کشاورزي  مرتع

 باغ
  جدید

 باغ
  قدیمی

  
  کشاورزي  مرتع

باغ 
  جدید

باغ 
  قدیمی

15/0  )درصد) (POM(اي  ذره ماده آلی c 33/0 b 32/0 b 65/0 a  14/0 b 24/0 a 24/0 a 29/0 a 
MOM) 357/0 )درصد b 261/0 b 301/0 b 42/1 a  231/0 b 221/0 b 171/0 b 988/0 a 

 136b 142b 151b 357a  116c 133 bc 136b 277a )گرم گلوکز بر کیلوگرم میلی(کربوهیدرات 

16/7 )مگاگرم در هکتار) (عمق ثابت(ذخیره کربن  b 3/10 b 4/10 b 0/28 a  55/8 b 6/12 b 3/10 b 9/27 a 

در  LSDها را با استفاده از آزمون مقایـسه میـانگین    دار بین کاربري   ها با حروف متفاوت در هر ردیف اختلاف معنی         براي هر عمق، میانگین   
  . دهد  نشان می05/0سطح 

  
اي در   نتایج مقایسه میانگین توزیع کـربن آلـی ذره        

در .  نشان داده شـده اسـت      2اجزاي مختلف در شکل     
متر درصـد     میلی 1-25/0هاي   ها، خاکدانه  همه کاربري 

کاربري . باشند دارا می  را   اي تري از کربن آلی ذره     بیش
اي موجود در  ترین درصد کربن آلی ذره باغ قدیمی بیش

. هاي ماکرو را به خـود اختـصاص داده اسـت       خاکدانه
ــارتینی  ــد کــه از ) 2006(بونگیــوانی و لوب گــزارش کردن

هـاي میکـرو     اي در خاکدانـه    دست دادن کـربن آلـی ذره      
 درصـدي در  94گیرتر است و با کشاورزي، کاهش     چشم

  .گردد  میهاي میکرو مشاهده اي خاکدانه  بن آلی ذرهکر
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   اراضی کاربري مختلف  در انواع خاکدانهءموجود در اجزااي و کربوهیدرات   کربن آلی ذرهتوزیع  نتایج تجزیه واریانس-4جدول 
   .متر سانتی 20-50 و 0- 20 عمق دو در

 یب تغییراتضر  خطا  عمق × کاربري  عمق  کاربري  )متر میلی(اندازه خاکدانه 

  )درصد(اي   آلی ذرهکربنتوزیع 
1 -2  ***2358 36/4 ns ***1/90 02/7  6/11  
25/0-1  ***1095 ***570  **131 0/17  41/7  
053/0-25/0  ***765 ***674 ***163 13/9  0/14  

  )درصد (کربوهیدراتتوزیع 
1 -2  ***1920 *150 **341 6/31  7/19  
25/0-1  ***1370 26/6 ns 9/26 ns 7/29  0/10  
053/0-25/0  ***117 **6/94  ***177 5/11  8/19  

  . دار غیرمعنی ns و 001/0  احتمالداري در سطح معنی ***، 01/0 احتمالداري در سطح  معنی **، 05/0  احتمالداري در سطح معنی *
  

ــاران  ــاگري و همک ــه  ) 2007(آش ــشی ب در پژوه
بررسی اثر تغییر کاربري ارضـی از جنگـل بـومی بـه             

سازي و مـاده آلـی کـل و      مداوم بر خاکدانه   کشاورزي
  مـدت   هـا از یـک زمـین کـه بـه           نمونه. ویژه پرداختند 

شـد و یـک جنگـل طبیعـی در       سال کشاورزي می  26
ــد   ــه ش ــاور آن تهی ــهم   . مج ــشاورزي، س ــد از ک بع

داري از  طور معنـی   هاي ماکرو پایدار در آب به      خاکدانه
را هـا    خاکدانـه  درصـد 70بیش از ( درصد   70بیش از   
در خاك جنگـل    ) دادند هاي ماکرو تشکیل می    خاکدانه

 درصد در خاك کشاورزي کـاهش یافتـه   50طبیعی به  
دار مـاده    کشاورزي همچنین باعث کـاهش معنـی      . بود

هـا   آلی و نیتروژن هم در توده خاك و هم در خاکدانـه  
اثر کشاورزي بر کربن آلی کل و ویژه همراه        . ه بود شد

هـاي میکـرو     بت به خاکدانـه   هاي ماکرو نس   با خاکدانه 
علـت از دسـت دادن کـربن و          به. تر مشخص بود   بیش

نیتروژن موجود در مـاده آلـی ویـژه در کـشاورزي در         
ها و   مقایسه با کربن و نیتروژن موجود در کل خاکدانه        

شود کـه    ماده آلی و نیتروژن کل خاك، حدس زده می        
ماده آلـی  در برابر کشاورزي نسبت به  POMترکیبات  

بوجیلا و گالالی   . تر هستند  حساس) SOM(کل خاك   
اثر نوع کاربري اراضی را بر کربن آلی خاك،         ) 2010(

POM    تغییـر  . هـا مطالعـه کردنـد       و پایداري خاکدانـه
کاربري اراضـی از جنگـل طبیعـی بـه مرتـع و زمـین            

دار کربن آلی خاك و کربن آلی       طور معنی  کشاورزي به 
تغییر کاربري از جنگل طبیعی . دویژه را کاهش داده بو   

 درصد کربن آلی 83به کشاورزي باعث از دست دادن      
  خاك و تغییر کـاربري آن بـه مرتـع باعـث از دسـت               

در تمام تیمارها میـانگین   .  درصد آن شده بود    74دادن  
  دار از   طـور معنـی    بـه ) MWD(هـا    وزنی قطر خاکدانه  

در متـر    میلـی 10/2متر در خاك جنگل بـه         میلی 79/2
هاي کشاورزي رسـیده     متر در زمین    میلی 70/1مرتع و   

هـا و    دار بـین پایـداري خاکدانـه       همبستگی معنی . بود
تـري بـا     کربن آلی خاك پیدا شد، اما همبستگی بـیش        

  . کربن آلی ویژه داشت
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و خاك ) الف(در خاك سطحی اي دراجزاي مختلف خاکدانه  هاي مختلف اراضی بر درصد توزیع کربن آلی ذره  اثر کاربري-2شکل 
  .باشد  می05/0هاي مختلف در سطح  دار بین کاربري دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت براي هر اندازه خاکدانه نشان). ب(عمقی 

  
مـاده   : ذرات سـیلت و رس اندازه بخش همماده آلی   

 >053/0(ذرات رس و سـیلت       انـدازه  بخش هـم  آلی  
 اي ذرهلی کـل و مـاده آلـی     از اختلاف ماده آ   ) متر میلی

نتـایج  ). 2003و همکـاران،   کاننـت (آیـد   دست مـی   به
دهد که اثرات کاربري،  ها نشان می تجزیه واریانس داده

بخـش  ماده آلی ها بر  آن عمق و همچنین اثرات متقابل   
دار بـوده اسـت      ذرات رس و سـیلت معنـی      انـدازه    هم

ر درصد این جزء از ماده آلی همانند سـای        ). 2 جدول(
اجزاي ماده آلی در کاربري باغ قدیمی در هر دو عمق         

ه تـر بـود    هـا بـیش    دار از سایر کاربري    با اختلاف معنی  
باغ قدیمی در خاك سـطحی و عمقـی         ، کاربري   است

 انـدازه  ماده آلی بخش هم    درصد   328 و   298ترتیب   به
ولـی در   . تري نـسبت بـه کـاربري مرتـع داشـت           بیش

 ـ     کاربري د در هـر دو عمـق       هاي کشاورزي و باغ جدی
 ـیتقرتر بود کـه      نسبت به کاربري مرتع کم      بـرعکس   اًب

هاي کشاورزي و باغ     کاربري. باشد  می اي ذرهماده آلی   
 درصد ماده   19 و   37ترتیب   جدید در خاك سطحی به    

. تري نسبت به مرتع داشتند آلی همراه ذرات معدنی کم 
  درصـد بـود   35 و   5در خاك عمقی نیـز ایـن مقـدار          

 کاهش این جزء از ماده آلی در کشاورزي         .)2جدول  (
 در ایـن  اي ذرهو باغ جدید و نیـز افـزایش مـاده آلـی         

دهـد کـه در ایـن     ها نسبت به مرتع نـشان مـی       کاربري
تري از ماده آلی، بقایاي گیـاهی        ها درصد بیش   کاربري

باشد که همـراه بـا       ها می  تازه افزوده شده به این خاك     
ماده آلی  (بوده  ) ها شن و خاکدانه  (ذرات درشت خاك    

سیلت (و هنوز با ذرات معدنی خاك     )) POM( اي ذره
  . کمپلکس تشکیل نداده است) و رس

ترین   کشاورزي مهم  از نظر : هاي محلول  کربوهیدرات
هـاي خـاك،      و وظیفه مرتبط بـا کربوهیـدرات       ویژگی

یـن  ا. هـاي پایـدار اسـت    پیوند دادن ذرات در خاکدانه  
. کنند  در خاك کمک میچنین به نگهداري آبمواد هم 

علـت تـأثیر در تـشکیل و       هاي خـاك بـه     کربوهیدرات
 ـ       پایداري خاکدانه  سـزایی   هها، در کیفیت خاك نقـش ب

اسـاس جـدول     بر ).1999پاگـت و همکـاران،      (دارند  
 ، اثـر کـاربري در سـطح       )2جـدول    (تجزیه واریـانس  

 در  هـا  آن متقابـل    ات و اثر عمق و اثـر      001/0 احتمال
دار   بر مقـدار کربوهیـدرات معنـی       01/0احتمال  سطح  
مقدار کربوهیدرات نیز در کاربري بـاغ قـدیمی         . است

ــه    ــسبت ب ــم در عمــق ن هــم در خــاك ســطحی و ه
شده نیـز    مرتع تخریب . استتر   هاي دیگر بیش   کاربري

ــم ــی   ک ــدرات را دارا م ــدار کربوهی ــرین مق ــد ت . باش
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هاي باغ قدیمی، بـاغ جدیـد و کـشاورزي در            کاربري
 و در خاك عمقی 4 و 11، 163ترتیب  خاك سطحی به

 درصد کربوهیدرات بالاتري نسبت بـه     15 و   17،  139
دلایل بـالاتر بـودن   . کاربري مرتع تخریب شده داشتند 

هاي باغ قـدیمی، بـاغ       غلظت کربوهیدرات در کاربري   
توان به افـزایش مقـدار مـاده     جدید و کشاورزي را می 

ت بـه   هاي کشاورزي و باغ سیب نـسب       آلی در کاربري  
ــه   ــالاتر خاکدان ــداري ب ــی و پای ــی مرتع ــا در  اراض ه

کشاورزي و باغ سیب، نسبت بـه اراضـی مرتعـی کـه         
 یک شـرایط مناسـب بـراي غلظـت          تواند به ایجاد   می
 .نـسبت داد  ؛  کند  بالاي کربوهیدرات کمک می    نسبت  به

گزارش کردند که زیر ) 2011(عباسی  زاده و حاج   فلاح
) شت گنـدم و یونجـه     ک( بیابانی   هاي مینزکشت بردن   

. شده استدار مقادیر کربوهیدرات   باعث افزایش معنی  
مشاهده کردند کـه تغییـر      ) 2009(عمادي و همکاران    

ــه کــشاورزي، کربوهیــدرات اراضــیي کــاربر هــا را  ب
 درصد نسبت به جنگل و مرتع       6/20 و   6/23ترتیب   به

 . استسابق کاهش داده 

کـه اثـر   هـا نـشان داد    نتایج تجزیـه واریـانس داده    
ــال   ــطح احتمـ ــاربري در سـ ــع 001/0کـ ــر توزیـ  بـ

هــاي مختلــف  فرکــشن در هــا کربوهیــدرات خاکدانــه
مقایسه میانگین توزیع   ). 4جدول  (دار بوده است     معنی

نشان  3در شکل   هاي مختلف    فرکشنکربوهیدرات در   
متر، کاربري   میلی1-2هاي  در خاکدانه. داده شده است  

ــیش  ــدیمی در خــاك ســطحی ب ــاغ ق ــری ب ن درصــد ت
، ولـی در    باشـد  مـی را دارا   )  درصـد  52(کربوهیدرات  

کلی طـور  به. گردیدخاك عمقی این وضعیت مشاهده ن    
تـري از کربوهیـدرات    ها درصـد بـیش   در همه کاربري 

هاي ماکرو انباشته شـده   در خاکدانه ) درصد 94تا   78(
تري از   هاي ماکرو، درصد بیش     و در بین خاکدانه    است

 .گردد  میمتر ذخیره  میلی25/0-1 جزءکربوهیدرات در 
ها در کـشاورزي و بـاغ سـیب          پایداري بالاي خاکدانه  

 یک شرایط مناسب  مرتعی به ایجادهاي زمین نسبت به
 هـاي  کربوهیدرات در خاکدانه بالاي  نسبت  براي غلظت به  

هایی که مـواد آلـی     یعنی خاکدانه ،  کند کمک می ماکرو  
نظـر   به. شوند میدر مراحل اولیه تجزیه در آنجا ذخیره   

 وجود ماده آلی زیاد در کـاربري کـشاورزي و    رسد می
هـاي   سازي و افزایش خاکدانه   باغ سیب باعث خاکدانه   

   .ها شده است ماکرو در این کاربري

  

  
  

  ). ب(ی و خاك عمق) الف(اجزاي مختلف خاکدانه در خاك سطحی  هاي مختلف اراضی بر درصد توزیع کربوهیدرات در  اثر کاربري- 3شکل 
   .باشد  می05/0هاي مختلف در سطح  دار بین کاربري دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت براي هر اندازه خاکدانه نشان
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مشاهده کردند کـه در     ) 2009(عمادي و همکاران    
هـاي   هـاي طبیعـی بـه زمـین        اثر تغییر کاربري جنگـل    

کــشاورزي، کــربن آلــی، نیتــروژن و کربوهیــدرات در 
تـر    بـیش تر هاي بزرگ نخورده در خاکدانه   جنگل دست 

هاي کشاورزي در قـسمت      که در زمین   بودند، در حالی  
متـر متمرکـز      میلـی  25/0تـر از     هـاي کوچـک    خاکدانه

ها در جنگل و مرتـع    پایداري بالاي خاکدانه  . گردند می
 نـسبت    یک شرایط مناسب بـراي غلظـت بـه         به ایجاد 

 >25/0(رو  هـاي مـاک    بالاي کربوهیدرات در خاکدانـه    
برگـر و همکـاران،      گـوگن ( کنـد   کمـک مـی    )متر میلی

در آرژانتین بـه  ) 2006(بونگیوانی و لوبارتینی    .)1995
، کربوهیدرات و   )POM( ماده آلی ویژه  ار  بررسی مقد 

هـاي بـزرگ و کوچـک کـه      هیومیک اسید در خاکدانه 
. گیرد، پرداختنـد  تأثیر قرار می   وسیله کشاورزي تحت   به

هاي  نشان داد که مقدار کل خاکدانه     هش  پژونتایج این   
ــر در زمــین7/1) < میکرومتــر250(بــزرگ  هــاي   براب

تـر   نخورده پـایین   هاي دست  کشاورزي نسبت به خاك   
)  میکرون2800-2000(هاي ماکرو بزرگ  خاکدانه. بود

دلیل  که به   طوري قرار گرفته بودند، به   تأثیر   تر تحت  بیش
هـاي    بـا زمـین  هـا در مقایـسه   کشاورزي این خاکدانـه  

ولـی  .  کـاهش یافتـه بودنـد       درصـد  92نخورده،   دست
در )  میکرومتـر  250-53(هـاي میکـرو      مقدار خاکدانه 

 برابـر  2نخـورده    هاي دسـت   کشاورزي نسبت به خاك   
 کـربن  ،کـربن آلـی   ) مقدار(غلظت  . تر شده بودند   بیش

گیـري بـا اسـید و        آلی ویژه، کربوهیدرات قابل عصاره    
وجهی با کشاورزي کـاهش یافتـه   ت طور قابل آب داغ به  

توزیع کربن آلی،   ) 2011(عباسی   زاده و حاج    فلاح .بود
هاي اراضـی    دانه ها را در خاك    نیتروژن و کربوهیدرات  

ایـن  . بیابانی و کشاورزي مرکز ایـران بررسـی کردنـد        
منظور بررسی توزیع کـربن آلـی، نیتـروژن و       مطالعه به 

اراضی بیابانی هاي مختلف  دانه ها در خاك کربوهیدرات
در دشت ابرکـوه انجـام      ) گندم و یونجه  (و کشاورزي   

نتایج نشان داد که زیر کشت بردن اراضی بیابـانی   . شد

دار مقادیر کربن آلی، نیتروژن کـل،   باعث افزایش معنی 
هاي خاك در تمـام      ها و پایداري خاکدانه    کربوهیدرات

   .ها شده بود عمق
) 2جدول  (ها   ادهنتایج تجزیه واریانس د   : ذخیره کربن 

 آن است که تأثیر کاربري بـر ذخیـره کـربن در             بیانگر
که عمـق    دار است در حالی     معنی 001/0احتمال  سطح  

داري بـر ایـن      و اثر متقابل عمق و کاربري تأثیر معنـی        
کاربري بـاغ قـدیمی در هـر دو         . ویژگی نداشته است  

تـري    ذخیـره کـربن بـیش   يدار عمق با اختلاف معنـی    
هاي  کاربري  و دره استها داشت  کاربرينسبت به سایر

چـه مقـدار ذخیـره کـربن      کشاورزي و باغ جدیـد اگر     
نسبت به مرتع تخریب شده افزایش یافته بود ولی این         

کـربن ذخیـره شـده در       . ه اسـت  دار نبود  افزایش معنی 
در کـشاورزي، بـاغ     ) متـر   سانتی 0-20(خاك سطحی   

ر  و د291 و   45،  44ترتیـب    جدید و بـاغ قـدیمی بـه       
، 47ترتیـب    نیز به ) متر  سانتی 20-50(خاك عمقی نیز    

.  درصد نسبت به مرتع افـزایش یافتـه بـود          227 و   20
ــا ذخیــره کــربن در عمــق صــفر متــر در   ســانتی20 ت

هاي مرتع تخریب شده، کشاورزي، باغ جدیـد     کاربري
 مگـاگرم   56 و   21،  23،  7/15ترتیـب    و باغ قدیمی به   

 بعد از تغییر کـاربري      کربن در هکتار بود که مقدار آن      
 مرتعی به کشاورزي، باغ جدید و باغ قدیمی هاي زمین

مقادیر .  درصد افزایش داشت   257 و   34،  47ترتیب   به
هـا، نـسبت بـه        کربن در سایر کـاربري     افزایش ذخیره 

در . شـده بیـان گردیـده اسـت      کاربري مرتـع تخریـب    
 سال 17حقیقت افزایش ذخیره ماده آلی بعد از حدود         

ناشـی از افـزایش     ) کشاورزي و باغ جدید   (ي  کشاورز
 بخـش  نـه مـاده آلـی        ه اسـت و    بـود  اي ذرهماده آلـی    

، ولی در باغ قـدیمی      )MOM(ذرات معدنی    اندازه هم
کیـو و همکـاران   . هر دو جزء ماده آلی افزایش داشتند 

علت تغییر   از دست رفتن ماده آلی خاك را به       ) 2012(
خشک مورد   مه در علفزارهاي مناطق نی    اراضیکاربري  
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مطالعه قرار دادند و گزارش کردند غلظت کـربن کـل           
دار بعد از تبدیل علفزار      طور معنی   خاك و ذخیره آن به    

  . به کشاورزي کاهش یافت
  

  گیري نتیجه
دســت آمـده از ایــن پــژوهش   اسـاس نتــایج بـه  بر

، کربوهیـدرات و   اي ذره ماده آلی    توان بیان نمود که    می
ي کـشاورزي و بـاغ جدیـد      ها در کاربري  کربن ذخیره

نسبت به مرتع افزایش یافته است که ایـن افـزایش در       
که همه ایـن   دار بوده است، در حالی بعضی موارد معنی 

ها در کاربري بـاغ قـدیمی نـسبت بـه سـایر               شاخص
 بررسی  .دار افزایش یافته بودند    طور معنی  ها، به  کاربري

لـی  شامل کربوهیدرات و ماده آ  ماده آلی   توزیع اجزاي   
هاي ماکرو  تر در خاکدانه ها بیش  نشان داد که آن   اي ذره

در نتیجـه عـواملی کـه پایـداري یـا           انـد،    ذخیره شـده  
تواننـد   کننـد، مـی   ها را کنترل مـی   تخریب این خاکدانه  

با توجه به   . ذخایر کربن آلی خاك را نیز کنترل نمایند       
اسـاس نتـایج ایـن پـژوهش، کـاربري مرتـع         که بر   این

هـاي بیولـوژیکی     ویژگی  کاربري از نظر   ترین  نامناسب
رویـه   شود از چراي بـی     تشخیص داده شد، توصیه می    

دام در مراتع این منطقـه جلـوگیري شـود تـا از ادامـه        
بــر آن  عــلاوه. تخریـب ایــن مراتــع جلـوگیري گــردد  

شـامل  هاي نوین کـشاورزي    شود که روش   پیشنهاد می 
بـه جـاي   کشاورزي ارگانیـک و کـشاورزي حفـاظتی      

هـاي کـشاورزي و بـاغ        رزي سـنتی در کـاربري     کشاو
هـاي خـاك    جدید انجام گیرد تا منجر به بهبود ویژگی  

  .ها گردد در این کاربري
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Abstract1 

This study was conducted to investigate the impact of land use change on some carbon 
components in Safashahr area, Fars province. Four land uses (destroyed rangeland, agricultural 
land, new and old apple orchard) were selected. Sampling was done randomly from two depths 
(0-20 and 20-50 cm) of each land use. Particulate organic matter (POM) and extractable 
carbohydrate by hot water were measured in both bulk soil and aggregate particles and mineral-
associated organic matter and carbon pool were measured in bulk soil. Results showed that 
particulate organic matter, carbohydrate and carbon pool in old apple orchard increased 
significantly. Results also showed that the particulate organic matter in old apple orchard, 
agricultural land and new apple orchard increased 333, 120 and 113%, respectively. As 
components of organic matter have been accumulated in the macro-aggregates and these 
aggregates have high sensitivity to soil degradation, it is expected that the factors which control 
the stability or degradation of these aggregates may control organic carbon pool of soils as well.  
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