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  مقدمه

است كه توجه  يجهان يهاچالش نيترمهم) از يش جهاني(گرما يجهان يش گرمايم و افزاير اقلييتغ

 به كه است شده ن دو عامل موجبينه ايها در زمينگران شيرا به خود جلب نموده است. افزا نيمحقق

كه  يراتيتأثبه  با توجه. )Lai, 2001(گردد  ايژهيو توجه داركربنيپا بيدر ترس آن تيقابل و خاك

 يبرا يهاق همواره به دنبال روشياهد گذاشت، محقن خويات در كره زميبر ح يجهان يش گرمايافزا

 كربن فرآيندي است كه طي آن بيترسآن بوده و هستند.  دكنندهيتشدن عناصر يكاهش مقدار ا

 هاي كربنهيدارت صورتبه و سپس خاك گياهي يهاافتيدرو  شدهجذباكسيد كربن اتمسفر دي

از  ينيكربن زم يره جهانيش ذخير افزايهاي اخدر دهه). Abdi et al., 2008(كند تجمع و رسوب مي

اتمسفر،  2CO ك روش مناسب براي كاهشي عنوانبهها ره كربن در خاكيذخا ي بيق ترسيطر

ره كربن را تبديل يدر آمريكا ذخ مركز توسعه پايدار). Izaurralde et al., 2006(است  شدهانيب

فتوسنتز  كند كه طي عملسط گياهان بيان ميتو داراكسيدكربن اتمسفري به تركيبات آلي كربندي

 دار توسط گياه،افزون بر سنتز تركيبات كربن، ره كربنيدر ذخ). Allen-Dias, 1996(گيرد صورت مي

 تودهيزگياهي است. افزايش ترسيب كربن معادل افزايش  موضوع مهم ديگر بقا و دوام كربن در اجزاي

نگهداري آب در خاك و جلوگيري از  اك، افزايش ظرفيتافزايش توليد، بهبود حاصلخيزي خ گياهي،

- هاي حفاظتي و پايهبودن ارزش بادي است. به همين سبب ترسيب كربن علاوه بر دارا فرسايش آبي و

منفعت و سود  عنوانبه توانداقتصادي داراي ارزش است و مي ازنظر، تودهيز اي، به دليل افزايش توليد

  ).Abdi et al., 2008( مطرح گردد شدهبيتخرعمليات احياء اراضي  ها واضافي حاصل از فعاليت

ربن دارد و با پذيرش ك بيميليون هكتار مرتع پتانسيل بالايي در ترس 1/86كشور ايران با داشتن 

موظف است كه اقدامات جدي مديريتي در جهت ، المللي تغيير اقليم سازمان ملل متحدمعاهده بين

 Jafari, 2005; Eskandari et al., 2007; Ma( ها انجام دهداين عرصهب كربن خاك يافزايش ترس

et al., 2012( .بـه  رگاهين ذخيا ت و اندازهيظرف يلشوند، ويرگاه كربن اتمسفر محسوب ميمراتع ذخ

). Cui et al., 2005(دارد  يبستگ هاآن تيريمدنوع تر از همه بـه م، خاك و مهمينوع مرتع، اقل

-دسته يتيريمد عواملو  يطيمح عوامل دودستهتوان در يب كربن را ميمؤثر بر ترس واملع، يطوركلبه

، يخاك يهايژگيو توانيره كربن را ميمؤثر بر ذخ يطيمح يهاعامل نيترمهمكرد از  يبند

) Paul and Polgase, 2002پائول و پولگاس (). 1389، يزي(پرونام برد  يميو اقل يوبلنديپست
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موجود  ياهيگ يها، گونهيمياقلط يرا شراره كربن در خاك يرات ذخييتغ يبر رو رگذاريأثت يفاكتورها

 ياو درختچه يدرخت يهاگونه يد كه نابودين مطالعه مشخص گرديدانند در ادامه ايم يت اراضيو قابل

طالعات شده است. مر كربن خاك يذخا منجر به كاهش يابوته يهاگونه ينيگزيدر مراتع مشجر و جا

هاي يژگيگر وي، بافت خاك و ديكيت الكتريته، وزن مخصوص ظاهري خاك، هدايديمختلف اثر اس

 ,Skyllberg, 1991; Ogle( اندكرده يره كربن خاك بررسيزان ذخيخاك را بر م ييايميو ش يكيزيف

2007; Sinoga-Ruiz et al., 2011(. و  يطيبه عوامل گوناگون مح يخاك بستگ يره كربن آليذخ

 يزيت و حاصلخيفيمثبت بر ك يخاك، اثرها يش مواد آليره كربن و افزايخاك دارد. ذخ يتيريمد

(ورامش و  دارد يو باد يش آبيره رطوبت و حفاظت در برابر فرساي، ذخيريخاك، تخلخل، نفوذپذ

ك خا ييايميو شـ يكيزيات فيخصوص ،يوبلنديپستم، ياقل ).Morgan et al., 2010؛ 1390همكاران، 

 Tan et al., 2005; Hoyos( باشنديره كربن ميبر ذخ رگذاريتأثاز عوامل مهم  ياهيگو نـوع پوشش

and Comerford, 2005; Wang et al., 2008 .( ره كربن مطرح يك منبع مهم در ذخي عنوانبهخاك

كه در است  يش از سه برابر مقداريره كربن در خاك بيدهد كه ذخيقات نشان ميج تحقياست و نتا

ره شدن كربن يگر، ذخيد ياز طرف). Schmidt et al., 2001( است ياهيگ يهااتمسفر و پوشش

در فراهم كردن  يو نقش مهمهاست ستمياكوس ياصل يندهاياز فرآ يكيب كربن) در خاك ي(ترس

 Tiessen et( ها داردانسان يد غذا براين توليخاك و همچن يزيم، حاصلخيم اقليل تنظياز قب يخدمات

al., 1994; UNEP, 2012( ره كربن در خاك از يزان ذخيبر م رگذاريتأثتوجه به عوامل  نيابنابر؛

  خواهد بود.خاك كربن دار يپات يريدر مد يالزامات اساس

ط ياز شرا يارين بسيو همچن ياهير جوامع گييك و تغيدر تفك ياز عوامل اصل يكيم يگر، اقلياز طرف د

 عنوانبهك دهه يك روز تا ي يزمان ييهادر بازه يمياقل مدتكوتاهرات ييباشد. تغيم يهاستمياكوس

ه لاشبرگ يو تجز ياهيد گيت توليل قابليها از قبستميمهم اكوس يندهايدر فرآ رگذاريتأثمهم و  يعامل

ن ياكه ) Ogle et al., 2015; Monger et al., 2015; Strickland et al., 2015( مطرح است

رات ييتغ گونهنيا ريتأثره كربن خاك خواهد شد. هرچند يزان ذخير در مييمنجر به تغ تيدرنهارات ييتغ

از  يكيگر، يد ينشده است. از طرف يبررس يخوببهب كربن يل ترسياز قب يمواد يبر رو يمياقل

ستم و يمهم اكوس يرهاينده، داشتن اطلاعات در مورد متغيآ ينيبشيدر پ ياطلاعات مهم و اساس

 ,.Delgado-Baquerizo et al( است ي) عناصرBiogeochemical( ييايميشنيزمستيز يهاچرخه

مناطق  يهايژگيخچه و وياز تار يك عامل مهم در آگاهي عنوانبهان، كربن خاك ين ميدر ا). 2017

 Schmid et( ) مطرح استياقارهنيب( يون سال) و مكانيلين مي(تا چند يزمان يهااسيمختلف در مق

al., 2001( يابزار عنوانبهتواند يزان كربن خاك ميمختلف بر م يهامين، اطلاع از اثرات اقليبنابرا؛ 

  رد.يقرار گ مورداستفاده يميرات اقلييدرك بهتر چرخه كربن خاك و اثرات تغ يبرا يد و كاربرديمف
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 1397ز و زمستان ييپا، همزديسگياهان/ دوره ششم، شماره حفاظت زيست بوم نشريه  

 

٢١٨ 

 

است. تاكنون  گرفتهقرارزاگرس  كوهرشتهران بوده كه در دل يا يغرب يهااز استان يكياستان كردستان 

است.  شدهانجامن منطقه يعوامل مختلف بر آن در ا ريتأثو خاك كربن  رهيذخدر مورد  ياديقات زيتحق

و  يدي) شدت چرا (جنZandi et al., 2017؛ 1396، يدري(ح يارض ير كاربرييتغ ريتأثمثال  يبرا

قات يتحق ازجمله) 1396روخ، ؛ شاه1393، يديمزار (جنيل مرتع به دين تبدي) و همچن1394 همكاران،

مختلف  يميدر مناطق اقلخاك كربن  رهيذخسه يم و مقاياقل ريتأثنه يهرچند در زماست.  گرفتهانجام

 يطينقش عوامل مح يصورت نگرفته است. از طرف ر مناطق كشورين منطقه و سايدر ا يقيتحق

 باهدفحاضر ق يتحقن يبنابرا؛ ستيآشكار ن يخوببهزاگرس  يهاب كربن در كوهيبر ترس رگذاريتأث

عوامل  نيترمهمن يين تعيمختلف و همچن يمين در مناطق اقليب كريزان ترسيسه ميو مقا يبررس

  د.ين در هر منطقه انجام گردبره كريبر ذخ مؤثر، بارش و ارتفاع) ي(عوامل خاك يطيمح

  هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

 يمنطقه دزلاز  اندعبارتب ين كردستان قرار داشته و به ترتق در استاين تحقيدر ا موردمطالعهمناطق 

؛ 35° 20′ 17" تا 35° 15′ 50" ييايجغرافو عرض  46° 12′ 15" تا 46° 09′ 58" ييايدر طول جغراف

 تا 35° 07′ 45" ييايو عرض جغراف 46° 10′ 35" تا 46° 06′ 20" ييايمنطقه نران در طول جغراف

و عرض  46° 58′ 30" تا 46° 54′ 40" ييايد در طول جغرافيمروارو منطقه گردنه  °35 ′12 28"

م مناطق به روش دومارتن ياقلق ين تحقيدر ا .قراردارند 35° 57′ 50" تا 35° 52′ 53" ييايجغراف

)Kessler and Landsberg, 1985 (دزل ب مرطوبيبه ترت)(گردنهخشك مهيو ن(نران) ، خشك )ي -

 1850-1900د ي، گردنه مروار1700- 2250 يثر و حداقل ارتفاع در دزلاست. حداك شدهنييتعد) يمروار

-يليم 804 يانه در منطقه دزليسال ين بارش و دمايانگيا است. ميمتر از سطح در 1900-2020و نران 

د يگراد و منطقه گردنه مرواريدرجه سانت 4/18متر و يليم 420گراد، نران يدرجه سانت 4/13متر و 

  .)1(شكل  باشديم گراديدرجه سانت 3/14متر و يليم 577
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  و همكاران ين فرجيديآ                                                                                                                                                         

 

٢١٩ 

 

  
  رانيدر استان كردستان و كشور ا موردمطالعهمناطق  ييايت جغرافيموقع -1شكل 

  يبردارنمونه

 صورتنيبدك انجام شد. يستماتيس -يدر قالب روش تصادف يموردبررساز خاك مناطق  يبردارنمونه

 يبردارت). نمونهيسا 13 درمجموعشد (ت انتخاب ياس 4د يمروارو گردنه 3، نران 6 يمنطقه دزلكه در 

 برداشت شد) انجام شد. نقطهسهاز  يبيت از سه محل (در هر محل خاك تركياز خاك در هر سا

د يل گرديشگاه اقدام به حفر سه پروفيخاك در هر رو ييايميو ش يكيزيات فيمطالعه خصوص يبرا

ب عمق اول و دوم) ي(ترك يمتريسانت 0 - 50در عمق از خاك  يبردارنمونه خاك). نمونه 39 درمجموع(

و  يكيزيف يپارامترها يريگاندازه منظوربهد. يشگاه منتقل گرديخاك به آزما يهاو نمونه شدهانجام

عبور داده  يمتريليم 2آزاد، از الك  يشدن كامل در هواخاك پس از خشك يهاخاك، نمونه ييايميش

 Black and( بلكو  يخاك از روش والك يكربن آل يريگاندازهت ). جه1382، يقيحقيشدند (جعفر

Walkley, 1934تروژن كل خاك به روش كجلدال (ي)، نPage et al., 1982ن ييتع ين براي)، همچن

م به يزيم و منيم و كلسي، پتاسكاسيبا يدرومتري(بافت خاك) از روش ه شنلت و يدرصد ذرات رس، س

ت يو هدا يومتريروش پتانس) به pH( تهيدياس، يمتريوش كالر، فسفر به ريم فتومتريروش فل

ون و گچ يتراسياز روش ت، آهك خاك يكيت سنج الكترونيبا استفاده از هدا (EC) خاك يكيالكتر
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 1397ز و زمستان ييپا، همزديسگياهان/ دوره ششم، شماره حفاظت زيست بوم نشريه  

 

٢٢٠ 

 

)، 1) با استفاده از معادله (SOCخاك ( يره كربن آليزان ذخيم. شدند يريگخاك از روش استون اندازه

  ).Zahedi, 2002د (يردن گييتن در هكتار تع برحسب

  SOC = %OC * BD * e                                                                           1رابطه 

عمق :  eو ))2gr/cmخاك ((وزن مخصوص ظاهري  :BD )،ي(درصد كربن آل %OC)1در معادله (

ها با ها، ابتدا نرمال بودن دادهداده يمارآ ليوتحلهيتجزجهت باشد. يم متريسانت برحسب بردارينمونه

از  يبرداشت يهاداده يسه آماريمقامنظور قرار گرفت. به يموردبررسرنوف ياسم -آزمون كولموگراف

سه يمقا ي) استفاده شد و براOne-way ANOVA( طرفهكيانس يه واريمناطق مختلف، از آزمون تجز

زان يو م يطيعوامل مح يارتباط كل يجهت بررسد. يگردن، از آزمون دانكن استفاده يانگيچندگانه م

زان يدر هر منطقه بر م رگذاريتأث يطين عوامل محيترن مهمييتع يوبرا يون خطيره كربن از رگرسيذخ

انجام  SPSS ver. 19افزار در نرم هان آزمونيد. اياستفاده گرد گامبهگامون يره كربن خاك از رگرسيذخ

  د.يگرد

  

  جينتا

و  Astragalus gossypinusو  Daphne mucronataپ غالب را دو گونه يت يه دزلدر منطق

و  Festuca ovina ،Bromus tomentelus ،Allium satiumل ياز قب يهمراه يهان گونهيهمچن

Prangus ferulacea پياند. منطقه نران تل دادهيتشك Daphne mucronata ،Bromus 

tomentelus اه همر يهاگونه يو داراHordeum bulbosum ،Bromus danthonia ،Asperula 

odorata  وRomex acetosella پ يد تيدر منطقه گردنه مروارDaphne mucronata-

Astragalus gossypinus همراه در منطقه  يهاغالب است و گونهSangoisorba minor ،

Verbascu mphoenices  وOnosma echioides د.نباشيم  

كربن  رهيذخن مقدار يب يداريره كربن در سه منطقه نشان داد كه اختلاف معنيذخ زانيسه ميمقا

ANOVAدر سه منطقه وجود دارد ( : F = 3.682, P-value = 0.03ن براساس آزمون يانگيسه مي). مقا

 16/1( يب مربوط به منطقه دزليره كربن به ترتين مقدار ذخين و كمتريشتريدانكن مشخص نمود كه ب

ن دو منطقه ين ايبوده است و بتن در هكتار)  34/5 ± 08/1(د يو گردنه مروار ن در هكتار)ت 56/9 ±

ره ين مقدار ذخي). همچنP-value < 0.05ره كربن وجود داشت (يزان ذخيدر م يدارياختلاف معن

اختلاف  ديمروارو گردنه يدزلبا دو منطقه تن در هكتار)  86/6 ± 64/0( در منطقه نرانكربن 

  ).2) نداشت (شكلP-value > 0.05( يداريمعن
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  و همكاران ين فرجيديآ                                                                                                                                                         

 

٢٢١ 

 

 
 ييمختلف آب و هوا طيتحت شرا) SOC( خاك يكربن آلره يذخ نيانگيم سهيحاصل از مقا جينتا -2شكل 

 

ر كربن، ين مقاديخاك در سه منطقه نشان داد كه ب ييايميو ش يكيزيف يهايژگيانس ويز واريآنال

-ين سه منطقه اختلاف معنيد رس و درصد شن در بم، درصيم، فسفر، كلسيم، پتاسيزيته، منيدياس

تروژن يلت، آهك و ني، گچ، درصد سير شورين مقاديب كهيدرحال). P-value < 0.05( وجود دارد يدار

ن يشترين نشان داد كه بيانگيسه ميج مقاي). نتاP-value < 0.05د (يمشاهده نگرد يدارياختلاف معن

م، درصد رس و درصد شن مربوطه به يم، فسفر، كلسيپتاس م،يزيل كربن، منياز قب يمقدار عناصر

ن مقدار ي) و كمتر4/7ته خاك مربوط به منطقه نران (يديمقدار اس نيشتريبن يبود. همچن يمنطقه دزل

 ).1) بود (جدول 07/7د (ي) و گردنه مروار1/7( يز مربوط به مناطق دزليآن ن

 يو مثبت ينشان داد كه رابطه خط يو خاك يطيره كربن با عوامل محيزان ذخيم يارتباط كل يبررس

=P, 0.62=2, R0.044Slope-مناطق وجود دارد ( يره كربن و مقدار فسفر خاك در تمامين مقدار ذخيب

value = 0.002ره كربن و ارتفاع در مناطق ين مقدار ذخيب يشيو افزا ين رابطه خطي). همچن

رها يير متغين سايب كهدرحالي). =0.04value = -P, 0.20=2, R0.01Slopeد (يمشاهده گرد موردمطالعه

  د.يره كربن ملاحظه نگرديزان ذخيبا م يداريارتباط معن ي(بارش) و خاك يطيمح
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 1397ز و زمستان ييپا، همزديسگياهان/ دوره ششم، شماره حفاظت زيست بوم نشريه  

 

٢٢٢ 

 

  متفاوت يميط اقليدرمناطق با شرا يعوامل خاك يبرا طرفهكيانس يه واريج تجزينتا -1جدول 

P-value F يدزل ديگردنه مروار   فاكتور خاك نران 

06/0  9/2  14/0 ± 018/0 a 07/0 ± 009/0 b 12/0 ± 02/0 b (درصد) كربن  

20/0  31/1  21/0 ± 02/0 a 14/0 ± 01/0 a 18/0 ± 06/0 a يكيت الكتريهدا (ds/m)  

00/0  9/6  1/7 ± 07/0 b 07/7 ± 11/0 b 4/7 ± 04/0 a تهيدياس  

00/0  28/8  117± 64/1 a 6/116 ± 5/9 a 8/90 ± 4/5 b م (يزيمنppm(  

00/0  1/10  8/592 ± 5/99 a 5/98 ± 4/5 b 156± 9/44 b م (يپتاسppm(  

00/0  8/6  07/12 ± 51/1 a 7/4 ± 53/0 b 16/9 ± 69/0 a ) فسفرppm(  

90/0  08/0  26/0 ± 02/0 a 27/0 ± 02/2 a 27/0 ± 01/0 a (درصد) گچ  

00/0  8/13  3/73 ± 8/3 a 7/38 ± 2/4 b 2/69 ± 2/2 a م (يكلسppm(  

00/0  15/7  8/34 ± 7/3 a 8/16 ± 1/1 b 6/24 ± 2/2 ab (درصد) رس  

40/0  87/0  8/16 ± 8/2 a 3/11 ± 8/2 a 4/16 ± 01/3 a لت (درصد)يس  

02/0  15/4  50± 4/5 a 7/71 ± 5/3 a 7/59 ± 6/4 ab (درصد) شن  

40/0  86/0  1/18 ± 8/1 a 6/21 ± 7/0 a 5/28 ± 7/2 a (درصد) آهك  

20/0  2/0  15/0 ± 003/0 a 14/0 ± 005/0 a 16/0 ± 01/0 a (درصد) ازت  

 
 

  
 يهااز جعبه هركدامارتفاع (سمت راست). ) با درصد فسفر (چپ) و SOCخاك ( يكربن آل نيرابطه ب 3-شكل 

  در سراسر منطقه است. تيهر سا يسه تكرار برا SEزرد متوسط و 

جدا با آزمون  صورتبهره كربن در هر منطقه يزان ذخيم يبر رو يو خاك يطيعوامل مح ريتأث يبررس

)، R = 0.52اك (زان آهك خيم يج نشان داد كه در منطقه دزليصورت گرفت. نتا گامبهگامون يرگرس

) R = 0.83د با ارتفاع (ي) و در منطقه گردنه مرواR =0.71تروژن خاك (يزان نيدر منطقه نران م

علاوه بر آهك،  ين در منطقه دزليره كربن هستند. همچنيزان ذخيبر م رگذاريتأثعوامل  نيترمهم
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  و همكاران ين فرجيديآ                                                                                                                                                         

 

٢٢٣ 

 

م يزيدر منطقه نران من هكيدرحالره كربن بود يبر مقدار ذخ رگذاريتأثن عامل يز دوميلت نيدرصد س

  ).2ره كربن بود (جدول يزان ذخين عامل مهم در ميدوم

  

كخا ييايميو ش يكيزيوابسته) و خواص ف ريكربن خاك (متغ نيب گامبهگام ونيرگرس -2جدول   

P-valu R square R مناطق روابط 

02/0 *  

008/0 **  

27/0  

27/0  

52/0  

27/0  

Y = 1/50 (CaCO3) – 4/4  

Y = 6/63 (CaCO3) 2/0  (Silt) - 6/11  

 يدزل

03/0 *  

004/0 ** 

51/0  

38/0  

71/0  

23/0  

Y = 59/100  (N) – 29/8  

Y = 2/123  (N) + 23/0 (Mg) – 3/33  

 نران

001/0 *** 69/0  83/0  Y = – 1/0  (Elevation) + 203 ديگردنه مروار 
  .001/0در سطح  يردايمعن*** ؛ 01/0در سطح  يداريمعن **؛ 05/0در سطح  يداريمعن *

  يريگجهيبحث و نت

 موردمطالعهره كربن در سه منطقه ين مقدار ذخيب يداريق نشان داد كه اختلاف معنين تحقيج اينتا

بر  يداريم اثر معني، اقلگريدعبارتبهبودند وجود دارد.  خشكمهيم مرطوب، خشك و نياقال يكه دارا

م مرطوب) و ي(اقل ين مقدار آن در منطقه دزليشتريكه ب يبه صورتره كربن داشته است يزان ذخيم

قات نشان داده است كه يخشك) وجود داشت. تحقمهيند (يمروارن مقدار آن در منطقه گردنهيكمتر

). 1395و همكاران،  يزنوزيم است (كاشيمختلف وابسته به اقل يهاستميدر اكوس خاك زان كربنيم

قات نشان يهستند. تحق مؤثرزان كربن خاك يد كه بر مهستن يمياقل يبارش و دما دو فاكتور اصل

 ,.Xiong et alافت (يش خواهد يسالانه افزا يش مقدار بارندگيخاك با افزا يكربن آلدهد كه يم

 يشتر از مناطقيره كربن در مناطق با بارش بالاتر، بيست كه مقدار ذخين دور از انتظار نيبنابرا؛ )2014

ن بارش و كربن يدار بي) ارتباط معن1395و همكاران ( يزنوزيند كاشهرچ تر باشد.م خشكيبا اقل

زان كربن يدار بارش بر ميمعن براثر) Singh et al., 2011(نگ و همكاران يخاك گزاش نكردند، س

  كردند. ديتأكخاك 

زان يدر م يمؤثراست كه نقش  يمياقل ياز پارامترها يكيز يگر علاوه بر بارش، دما نيد ياز طرف

 ريتأثاهان يزان رشد گيم بر ميمستق صورتبهخاك داشته و  يكيزيو ف يكيولوژي، بييايميش يندهايآفر

هوا و  ين دمايب يدهد كه ارتباط معكوسيقات نشان ميتحق ).1395و همكاران،  يزنوزيدارد (كاش

زان يرق بر مر و تعيدار دما و تبخيمعن ريتأث). Burke et al., 1989ره كربن وجود دارد (يزان ذخيم

توان ين ميبنابرا؛ است قرارگرفته ديتأك) مورد 1395و همكاران ( يزنوزيخاك توسط كاش يكربن آل

ن اثرات آن بر يا، همچنيدر دن يميرات اقليينمود با توجه روند روبه رشد تغ يريگجهينت
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٢٢٤ 

 

منجر به كاهش تواند يرات ميين تغياظهار كرد كه ا توانيران ميش دما در ايكاهش بارش و افزا

با  )Munoz-Rojas et al., 2011ن راستا، منزروجاز (يره كربن در مناطق مختلف شود. در ايزان ذخيم

ان كردند ي) بCarbo-SOILبر كربن خاك (بر اساس مدل  يميرات اقلييتغ ريتأث يسازمدلاستفاده از 

 يز متوجه اراضيكاهش آن ن نيشتريبوده و ب يميرات اقلييخاك در ارتباط با تغ يكه مقدار كربن آل

م و يل ارتباط مستقيهستند. دل ياژهيازمند توجه وين يكشاورز ين اراضيبنابرا؛ خواهد بود يكشاورز

دانست  ياهيگ يايبقا شيبرافزا يبارندگ ريتأثاز  يتوان ناشين بارش و كربن خاك را ميمثبت ب

ش دما، سرعت يبا افزا كهيدرصورتد، اهان خواهند بويشترگيفتوسنتز ب جهيدرنتل رشد و يبه دل كه

ه حرارت جدر نيانگيهرچه م، گريدعبارتبه). Burke et al., 1989(ابد ييش ميه لاشبرگ افزايتجز

در خاك  يآل ره كربنيمقدار ذخ جهيدرنتشود، يم شتريخاك ب يآل ه مواديسرعت تجز شتر،يسالانه ب

شده و  شتريب ياهيسالانه، مقدار پوشش گ يرندگمقدار با شيافزا با كهيرتور خواهد بود. در صمتك

ن يدار بيوجود اختلاف معن .)Tan et al., 2014ابد (ييش ميخاك افزا يمقدار كربن آل ،تيدرنها

 ن مطلب است.يد ايق مؤين تحقيره كربن در مناطق مرطوب و خشك در ايزان ذخيم

م، فسفر، يم، پتاسيزيل كربن، منيز قبا ين مقدار عناصريشترين نشان داد كه بيانگيسه ميج مقاينتا

م بارش و يبا توجه به رابطه مستقبود.  م مرطوب)ي(اقل يدرصد رس مربوطه به منطقه دزل و ميكلس

است.  يكاملاً منطق يشتر بودن مقدار كربن در منطقه دزليد، بيزان كربن كه در بالا اشاره گرديم

 يم و مثبتين مقدار كربن و ذرات رس خاك رابطه مستقيقات نشان داده است كه بين تحقيهمچن

زان كربن و درصد رس ين ميب ي). وجود رابطه خطOades, 1993; Neill et al., 1997وجود دارد (

ق يبه دو طر زمانهمذرات رس خاك است.  قرارگرفتهد يي) مورد تأ1392فام و همكاران (يتوسط باقر

ن و نگهداشت يش مقدار رس، قدرت خاك در تأميبا افزا سوكيهستند. از  مؤثرخاك  يبر كربن آل

 يعبارت)، به1395و همكاران،  يزنوزيشود (كاشيشتر ميم) بيتروژن، فسفر و پتاسي(ن ييعناصر غذا

ل خاكدانه، يگر، در زمان تشكيد يي). از سوOades, 1993شود (يشتر ميخاك ب يزيمقدار حاصلخ

ه شدن حفاظت يرا در برابر تجز يدهند و مواد آليل ميموس تشكهو-ب رسيترك يذرات رس با مواد آل

قات نشان ين مطالب، تحقيد ايي). در تأBurke et al., 1989; Buschiazzo et al., 1991كنند (يم

 Crow etو رس وجود دارد ( يب مواد آليترك صورتبهدرصد كل كربن خاك  90ش از يدهد كه بيم

al., 2007شدن، بر يمعدن يبر تجمع و الگو يل اثرگذاري) به دليز (رسيبا بافت ر يهان خاكي). همچن

 يلازم برا ييايميو ش يكيزيف يهاميمكانستر يغن يهاو در خاك اثرگذارندره كربن خاك يزان ذخيم

است كه  ين در حالي). اPandey et al., 2010كنند (يه را فراهم ميحفاظت كربن خاك در برابر تجر

 يبرا يترفيضع يهاسميشدن، مكانيمعدن يل درصد بالايتر، به دلافت درشتبا ب يهاخاك

ته خاك مربوط به يديمقدار اس نيشتريبن يچن). همSingh et al., 2011حفاظت از كربن دارند (
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٢٢٥ 

 

 يم مرطوب بود. وجود رابطه منفيبا اقل يشتر از منطقه دزليخشك) بوده كه بمهيم ني(اقلمنطقه نران 

ن راستا، ياست. در ا قرارگرفته ديتأكمورد  ياديقات زيزان كربن در تحقيته خاك و ميديسن مقدار ايب

 ق حاضريمشابه با تحق يجيز نتاي) ن1395و همكاران ( يزنوزيكاش) و 1390( يشه و خرماليپزراعت

ن يهمچنو  تروژنيدر جذب ن يراتييجاد تغيا موجب ته خاكيديزان اسيرات در مييتغگزارش نمودند. 

 رييخاك تغ كربنو در مقدار شوديمستم يتوسط اكوس ييموادغذا جذب و هاسميكروارگانيم تيفعال

 ).Augusto et al., 2002كند (يم جاديا

مقدار كربن خاك و ن يدار بيو معن يشيافزا يرابطه خطك ارتباط يق نشان داد كه ين تحقيج اينتا

ارتفاع از سطح دريا، با ايجاد تغييراتي در الگوي بارش  هاي توپوگرافي از قبيلويژگيارتفاع وجود دارد. 

؛ )Sariyildiz et al., 2005گذارند (مي ريتأثهاي خاك وجود آورده و بر ويژگيو دما، ميكرواقليم را به

 ييباشد. از سويم يا منطقيره كربن خاك و ارتفاع از سطح دريزان ذخين مين وجود ارتباط بيبنابرا

ن راستا، يابد. در اييش ميز افزايهوا كاسته و مقدار بارش ن يش ارتفاع، دمايبا افزا لطورمعموبهگر، يد

 ,.Singh et alهوا را گزارش كردند ( يرا با دما يره كربن با بارش و منفين ارتباط مثبت ذخيمحقق

2011; Xiong et al., 2014) تباط دار و مثبت بارش و اري) بر ارتباط معن1393). كاوه و همكاران

  كردند. ديتأكاستان كرمانشاه  يمزارهايره كربن خاك در ديدار دما با ذخيو معن يمنف

جدا نشان داد  صورتبهره كربن در هر منطقه يزان ذخيم يبر رو يو خاك يطيعوامل مح ريتأث يبررس

م يطه مستقره كربن هستند و رابيبر ذخ رگذاريتأثعوامل  نيترمهمم يزيتروژن و منيكه در منطقه نران ن

از  يكيتروژن ينشان دادند كه ن شدهانجام يهااز پژوهش ياريج بسين راستا نتايدارند. در اآن با 

 ,Pussenin, 2002; Jinxum( است رگذاريتأثره كربن خاك يبر مقدار ذخاست كه  عامل نيترمهم

بوده  مؤثرروژن خاك تيشه بر مقدار نيق رياز طرن يو همچنتراكم و نوع  ازلحاظ ياهيپوشش گ). 2005

جه ين نتي، به ا)1387( يكلاهچ). Polglace et al., 2013( شوديم يش ازت و مواد آليو سبب افزا

ره كربن يزان ذخين ميشتريب موردمطالعهاهان يان گيدر م Astragalus gossypinusدند كه گونه يرس

 بالاي قابليتل يتواند به دليمرا  رام اين دليل را به خود اختصاص داده بود. لوگرم در هكتار)يك 369(

داد  نسبت ازت تثبيت و كربن ترسيب مستقيم رابطه و ازت در تثبيت  Fabaceaeخانواده گياهان

عامل در  نيترمهمتروژن ي) نشان دادند كه ن1392و همكاران ( يشي. قر)1384همكاران،  و عرب(علي

  باشد.يق حاضر ميج تحقيباشد كه همراستا با نتايره كربن ميزان ذخيم

) نشان 1388وند و همكاران (ين راستا آذرني. در ااندبوده رگذاريتأثلت عوامل يآهك و س يدر منطقه دزل

جه يد نتييزان آهك وجود دارد كه در تأيو م شدهرهيذخن كربن يب يداريداد كه رابطه مثبت و معن

 مثبت آهك دراز نقش  يتوان ناشيمن ارتباط مثبت را يل ايق حاضر است. دليدر تحق آمدهدستبه

وجود  ليبه دل اهيگ هيتغذ برآهك مثبت ريتأث نيهمچن ها وخاكدانه دارييساختمان خاك و پا بهبود
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د يگردنه مروارمنطقه در  تيدرنها). 1382، يقيحقي(جعفر داد م نسبتيزيو من ميكلس باتيترك

 ,.Liu et al(ج ين پژوهش با نتايج ايكند. نتايه ميره كربن خاك را توجيرات ذخييتغن يشتريبارتفاع 

ن ارتفاع و يز بر وجود رابطه بي) ن1393ان و همكاران (يوسفي دارد. يخوان) همTan, 2014() و 2011

تراكم كربن  ارتفاع بـر ريتأثبا بررسي ) 1392( فلاحتكار و همكارانكردند.  ديتأكره كربن در خاك يذخ

 بدين نتيجه دست يافتند كه عامل ارتفاع داراي نقش مـؤثر ال ايرانآلي خاك در بخشـي از اراضي شم

  .باشدبر تراكم كربن آلي خاك در اراضي مرتعي مي

و  يتيريمد يهاران را در انتخاب روشيتواند مديبر آن م رگذاريتأثره كربن و عوامل يذخ يبررس

كربن در مناطق  هريذخسه يو مقا ين بررسيكند. همچن ييموجود راهنما يهااصلاح روش

م قلمداد شود و ير اقليياثرات تغ ينيبشيپ يبالقوه برا يابزار عنوانبهتواند يمختلف م يمياقل

ق ين تحقيج ايآگاه سازد. نتا يجهان يش گرمايم و افزاير اقلييرات تغيران را از تأثيگميران و تصميمد

تواند به يگردد كه ميشتر ميكربن خاك بره يزان ذخيا ميش ارتفاع از سطح دريبا افزا كهآشكار نمود 

ك رابطه مثبت و ين يباشد. همچن يو خاك يطين عوامل محيو همچن يمياقل يهايژگيرات ويل تأثيدل

برقرار بود  موردمطالعه يميمناطق اقل يره كربن در تماميزان ذخين مقدار فسفر خاك و ميب يشيافزا

 ازجملهتروژن، آهك و ارتفاع ين تيدرنهاكربن است. ره يدر ذخ يزيبر نقش عوامل حاصلخ يديكه تأك

ق يدر تحق موردمطالعهمختلف  يميره كربن در مناطق اقليزان ذخيبر م رگذاريتأثعوامل  نيترمهم

  حاضر بودند.

  

  منابع

بررسي اثر چراي . 1388كو، ش. ي، م.، ني، م.ع.، جعفريچاهوك، ح.، زارعيجعفريديوند، ح.، جنيآذرن

در استان ) Artemisia sieberi( كربن و ذخيره ازت در مراتع با گونه درمنه دشتي دام بر ترسيب

  .590- 610): 4(3. مرتع، سمنان

مديريت اراضي بر تغييرات كربن آلي خاك،  ريتأث. 1392ايزانلو.  ا. ،فام، س.، كريمي.، ع. لكزيان ا. باقري

خراسان  خشكمهينوسكوئنس، در مناطق ها در طول چند توپخاكدانه توزيع اندازه ذرات و پايداري

  .51-73): 4(20هاي حفاظت خاك و آب، شمالي. پژوهش

و  يكيزيعوامل ف ريتأث يخاك و بررس يكربن آل يمكان يريرپذييتغ يبند. پهنه1389. ي، يزيپرو

، رشته ي. رساله دكتريمصنوع يعصب يهاره و شبكهيل چند متغيبر آن با استفاده از تحل يتيريمد

علوم خاك، دانشگاه  ي، گروه مهندسيكشاورز يو فناور يعلوم خاك، دانشكده مهندس يندسمه

  تهران.
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با  ييايميو ش يكيزيمهم ف يهاهيو تجز يبرداره خاك، نمونهيتجز يها. روش1382، م. يقيحقيجعفر

  .236. صفحه يضح ي. انتشارات ندايو كاربرد يبر احوال تئور ديتأك

 رفت هدر بر مزاريد به مرتع ليتبد ريتأث. 1393 .، بنژاديقلپ.، ، يكرمز.، ي، نظرح.   ،يجعفردييجن

  .23- 19) 15(3:4. يطيمح شيفرسا هايپژوهش سنندج. مراتع حومه در خاك ازت و يآل كربن

 در كربن رهيذخ و بيترس بر دام چراي شدت اثر. 1394، پ. ي، س.، كرميامان ،، ح.يجعفر يديجن

 .65- 53):1(10 مرتع،. جاريب شدهحفاظت مراتع

 رهيذخ بر ياراض كاربري رييتغ ريتأث. 1396 .، اشهيپتيرعر، ن .، يضميتيعناس.،  ،يحجتپ.،  دري،يح

 خوزستان. استان در ركعت زيازحوزه آبخ يبخش در خاك يكيولوژيب هاييژگيو يبرخ و يآل كربن

 . 18- 192):1( 24، رانيا ابانيب و مرتع قاتيتحق

 كياز لس در  شدهليتشكهاي خاك يو روند تكامل شيدايپ يبررس. 1390، ف. يخرمال .،م ،شهيپزراعت

): 2(18 هاي حفاظت خاك و آب،استان گلستان. پژوهش شرق :مطالعـه مـوردي ،يمياقل انيگراد

64-45.  

و  ييكايا، صنوبر آمريافراپلت، آقاق يها. اثر گونه1384، س. غ. ي، س. م.، جلالينيعرب، ع.، حسيعل

): 1(19 ،وخاكآبشرق هراز. علوم  يكارجنگلخاك در  ييايميكوشيزيف يهايژگيو ين بر برخيزرب

106-96.  

 بيترس بر فارو كنتور اتيعمل ياثربخش. 1396، ع. افتخاري ،، ج.معتمدي، م.، سوريس.،  شاهروخ،

 .89-109):1(24، رانيا ابانيب و مهاباد. مرتع فانيخل مراتع وماسيب و خاك كربن

اوليه  ير پارامترهايتأث. 1392. ر. ماهيني، عسلمان .،ا. ، ايوبي، ش.م. ، حسيني، س.فلاحتكار، س

شمال ايران،  اراضي بر تراكم كربن آلي خاك در بخشي از اراضي توپوگرافي و عامل پوشش/كاربري

  .972-963: 5، وخاكآب

ستم يب كربن در اكوسيت ترسي. ظرف1392. بهجو، فواني، ج.، كيكلانپا، ا.، معتمدي، ر.، گليشيقر

خاك،  يقات كاربردي. تحقيخاك در مراتع خو ييايميو ش يكيزيات فيمرتع و ارتباط آن با خصوص

1)2 :(44-34.  

. بررسي برخي عوامل مؤثر بركربن آلي خاك 1395، ع.ا. ي، ش.، جعفريعيشف، ل.، بانجيزنوزيكاش

- 218): 76(20،(علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي) وخاكآبدرحوزه آبخيز زيلبرچاي. علوم 

207. 

هاي نقش ويژگي. 1393، م.ح. يدآباحي، ر.، مسيياسكوي.، سكوتي، يزيان، م.م.، پرويكاوه، ا.، مهد

ابان، يت بيري. مدديمزارهاي استان كرمانشاه خاك كربن آلي رهيبر ذخ مييتوپوگرافي، خاكي و اقل

4 :51 -65.  
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غالب،  يااهان بوتهيب كربن در گيترس ي. بررس1387، ن. ي، ق.، خراسانيريام ياهد، ن.، زيكلاهچ

 يدره پشت شهر (استان همدان). پژوهش و سازندگيچندساله و خاك در مراتع قرق شده ح يعلف

  .25-18: 80. يعيطبدر منابع

ب كربن يرگ بر ترسبپهن يهابا گونه يكارجنگل ريتأث .1390، ن. يعبد، ، س. م.ينيورامش، س.، حس

 .187-196 ):3(25خاك (علوم خاك و آب)،  يهاتگر. پژوهشيدر خاك پارك چ

ن گونه درمنه يب كريزان ترسياثر ارتفاع بر م ي. بررس1393ان، م. ر. يان، م.، تمرتاش، ر.، طاطيوسفي

اسر استان مازندران. علوم و يك ي) در مراتع كوهستانAtremisia sieberi Besser( يدشت

  .1-10): 4(1ست، يط زيمح يهندسم
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