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هاي محاسباتي مختلف در برآورد ميزان كربن ترسيبي خاك (مطالعه موردي: مراتع ييلاقي چهارباغ، كاربرد روش

  استان گلستان)
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  چكيده

هاي مختلف مرتع بر ترسيب كربن و بررسي تفاوت بين نتايج استفاده از دف مطالعه نقش مديريتاين مطالعه با دو ه
اي در گزارش ميزان كربن خاك انجام شده است. رويكردهاي مختلف محاسبه و ارائه كربن شامل رويكردهاي مختلف محاسبه

تن كربن در (اي بر اساس عمق ثابت ، كربن تودهاستفاده از روش برآورد پارامتر غلظت كربن (گرم كربن در كيلوگرم خاك)
دهد؛ است. با اين حال برخي دلايل علمي نشان مي تن كربن در هكتار)(اي بر اساس عمق معادل هكتار) و پارامتر كربن توده

خاك بوده اي ناشي از اثر نقش جرم مخصوص ظاهري اي عمق معادل، نوسان عمق محاسبهدر رويكرد تعيين پارامتر كربن توده
منظور محَك اين امر، ميزان توان به برآورد واقعي از كربن خاك در عمق معادل دست يافت. بنابراين بهكه با اعمال نقش آن مي

برداري از مراتع منطقه چهارباغ استان برداري از خاك سطحي در پنج نوع مديريت و بهرهكربن طبق رويكردهاي فوق با نمونه
ريم روستا، منطقه قرق، منطقه كليد (با چراي متوسط) و منطقه حريم آبشخور، محاسبه و هر پارامتر گلستان (شامل آغل، ح

ها براي هر يك از پارامترهاي مربوط به رويكردها نشان داد كه بر اساس مورد آزمون آماري قرار گرفت. نتايج مقايسه ميانگين
گرم كربن در كيلوگرم خاك  92/22و  30/27، 80/37يد با ميزان رويكرد اول (پارامتر غلظت كربن) مناطق آغل و قرق و كل

دست آمد. براي هاي عمق ثابت بباشند حال آنكه نتايج متناقضي بر اساس رويكرد كربن تودهترتيب داراي بيشترين كربن ميبه
محاسبه گرديد و نتيجه آن  هاي مورد مطالعهرفع اين تناقض رايج در مطالعات متعدد، پارامتر كربن عمق معادل براي سايت

كلي طوربهتن كربن در هكتار براي عمق معادل بالاترين ميزان كربن را داراست.  64/108نشان داد سايت آغل با ميزان كربن 
 هايتودهدليل شوند بهاستفاده مي هاي مرسومي كه براي محاسبه ذخيره ماده آليدر منطقه مورد مطالعه مشاهده شد؛ روش

ها در توده خاك نيستند و براي ارزيابي قابل اعتماد مديريت ذخيره ماده آلي خاك و كننده تفاوتطور دقيق بيانهباك نابرابر خ
شود ميزان صحتِ يافتة مطالعه حاضر، رو پيشنهاد مي. از ايندنمعادل باش يسه،مقامورد  خاك يهاتوده يدباساير مواد غذايي؛ 

  ستيابي به نتيجه كاربردي مورد آزمون  واقع گردد.منظور دهاي ديگر نيز بهدر مكان

  
  اي، كربن عمق معادل، مديريت مرتع.ترسيب كربن خاك، غلظت كربن، كربن توده :هاي كليديواژه
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  مقدمه

ميليون هكتار مرتع  1/86كشور ايران با داشتن 
پتانسيل بالايي در ترسيب كربن دارد و با پذيرش معاهده 

موظف است كه  1ليم سازمان ملل متحدالمللي تغيير اقبين
اقدامات جدي مديريتي در جهت افزايش پتانسيل ترسيب 

). اما 21و  15،12ها انجام دهد (كربن خاك اين عرصه
اي كه وجود دارد آن است كه اطلاعات نامدون در مسئله

مورد مقدار و توزيع ذخاير كربن در اين مراتع، مخصوصاً 
ن بر اثر اقدامات مديريتي پتانسيل افزايش ترسيب كرب

موجود است و به احتمال زياد در آينده نه چندان دور 
هاي فسيلي و توليدكننده كننده سوختكشورهاي مصرف

اكسيدكربن، موظف به ارائه آمار و ارقام از كاهش دي
هاي فسيلي و يا اقدامات انجام شده در مصرف سوخت

لي خواهند الملجهت ترسيب كربن به مجامع داخلي و بين
طوريكه رسيدن به اين امر و اطمينان از نتايج هشد. ب

شدن پتانسيل گزارش حاصله با انجام مطالعات و مشخص
هاي اقدامات مديريتي مراتع و بررسي رويكردها و روش

گيري و ارائه ميزان ذخيره كربن خاك و مختلف اندازه
هاي جاري ميسر هاي روششناخت همه جانبه و كاستي

   ).34د بود (خواه
با واردشدن در جزئيات اين موضوع و مرور مطالعات 

برداري و شدت شود؛ بهرهمتعدد انجام شده، مشخص مي
تواند صورت هاي مختلف مرتع ميچرايي كه از قسمت

هاي مختلف بگيرد روي قابليت ترسيب كربن در سايت
بر  ي دامثير چراأدر ايران تشخيص تمرتعي تاثير دارد. 

درصد  53 زيرا تقريباً ،كربن خاك بسيار مهم استذخيره 
ميليون هكتار) و چرا  1/86تع پوشانده (اسطح كشور را مر

اراضي طبيعي محسوب ترين كاربري در مراتع يكي از مهم
مقايسه بين ميزان ). علاوه بر اين 28و 3، 12شود (مي

چراي  با چراي متوسط و بدون چرا و اراضيترسيب كربن 
در نقاط مختلف مطالعات . گزارش متناقص دارد زياد نتايج

تواند هر دو اثر مثبت و دهد كه چرا ميجهان نشان مي
منفي را روي ترسيب كربن داشته باشد و اين به 

مديريتي و آب وهواي منطقه ، اكولوژيكي مشخصات
هاي روش آگاهي ازرو ). از اين43و  37( وابسته است

                                                      
1-UNFCC 

 برايكربن خاك مرتع مديريتي مرتع جهت بهبود ترسيب 
. در استضروري مرتع  اتخاذ تصميمات مديريتي صحيح

) مراتع سبزكوه واقع 2001محمدي و همكاران (اين ميان 
بختياري را از نظر ميزان ماده آلي در دو در چهارمحال

منطقه چرا شده و قرق مورد مقايسه قرار دادند و به اين 
نطقه قرق و چرا نتيجه رسيدند كه ميزان ماده آلي در دو م

و لائنروت  ). ميلچوناس24( باشدشده تقريباً برابر مي
هاي چرا مطالعه شامل مكان 34در يك مروري از  )1993(

 40 جهان متوجه شدنددر برخي نقاط  شده و چرانشده
نها افزايش كربن خاك را آدرصد  60نها كاهش و آدرصد 

ي ديگر ادر مطالعه .)23( انددادهگزارش در نتيجه چرا 
مد آاشاره كردند كه رفت و  )،1999و همكاران ( اسكومن

لي را آمواد  نحيوانات در طول چرا ممكن است شكست
را تسهيل  خاك هوموس نها بهآ افزايش دهد و تبديل

 كه اين فرآيند بخشي از عمل تجزيه لاشبرگ استنمايد 
سال  12مدت ه در مقايسه مناطق چرا شده بآنها  .)33(

سال محدوديت چرا، متوجه شدند كه  40شتر از بعد از بي
هاي محوطه ميزان كل كربن و نيتروژن كمتري در خاك

گزارش  )،2001( منزس و همكاران چرا نشده وجود دارد.
داري بين دادند، در مدت چهار سال هيچ تفاوت معني

، كربن و نيتروژن كل خاك بين دو اسيديتهفاكتورهاي 
). ژاي و ويتينگ 22( ندارد منطقه قرق و تحت چرا وجود

با افزايش شدت چرا  )2008) و پاي و همكاران (2004(
بنكلي . )29و  44( اندكاهش در ماده آلي را گزارش داده

افزايش ) 2008و استفن و همكاران (عدم تغيير ) 2003(
). رابطه بين كاهش 39و  4( اندماده آلي خاك عنوان كرده

)، با 7ي پوشش گياهي (ذخيره كربن آلي خاك با فرسودگ
). 8افزايش مسيرهاي فرسايش خاك افزايش مي يابد (

مراتع نقش مهمي در چرخه كربن دارند. اگرچه توانايي 
تواند در جبران كردن آنها در جذب كربن از اتمسفر مي

تاثير بشر در تغيير اقليم كمك كند منافع اكولوژيك 
). 9آيد (دست ميهديگري نيز با ترسيب كربن در مرتع ب

تواند منجربه به افزايش ذخيره كربن در مديريت مراتع مي
شود. سطح خاك شود كه سبب بهبود كيفيت خاك مي

بالاي ماده آلي خاك و سيستم ريشه سالم براي نفوذ بهتر 
آب به خاك و افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك 

). تمام اين منافع اكولوژيكي سبب افزايش 5و 30شود (مي
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شود كه ممكن است به بهبود ت سرزمين ميسلام
 26وري اقتصادي از عمليات دامداري منجر شود (بهره
  ). 20و

طوركلي تاثير دهد كه بهمرور مطالعات اخير نشان مي
آلي خاك به طور نسبتاً هاي مديريتي مرتع بر مادهروش

هاي موجود استفاده است، اما نقش روش زياد مستند شده
ه مقدار ذخيره ماده آلي خاك به همان شده، در محاسب

اند اندازه مهم هستند ولي به اندازه كافي بررسي نشده
هاي متعدد و متنوعي جهت محاسبه ذخيره ). روش11(

شوند و مشكلاتي جهت كربن آلي خاك استفاده مي
انتخاب روش مناسب محاسبه كربن آلي خاك وجود دارد. 

ر ارائه گزارش نياز به بنابراين، براي جلوگيري از تناقض د
هاي متداول تخمين كربن آلي اطلاعات بيشتري از روش

شوند، وجود دارد. خاك كه در اراضي چرايي استفاده مي
لذا در مقاله حاضر كوشيده شده است در كنار مقايسه 

هاي مختلف مرتع با تغييرات ترسيب كربن بر اثر مديريت
قت در انتخاب هاي واقعي، به اهميت داستفاده از داده

هاي مختلف گزارش ميزان كربن هاي مختلف يا واحدروش
هاي اشاره شود. ذكر اين نكته ضروري است كه؛ روش

متنوعي براي محاسبه ماده آلي، كربن و نيتروژن و يا ساير 
در بيشتر  1970شود. قبل از دهه عناصر خاك استفاده مي

ط به عنوان مقالات مقدار ماده آلي يا كربن به سادگي و فق
شدند غلظت كربن (گرم كربن در ميلي گرم خاك) ذكر مي

 غلظت ،خاك يماده آل يسازيرهاگرچه ذخ). 6و  27، 2(
در بيشتر مطالعاتي كه امروزه  دهد،يم يشافزا آن را نيز
آلي و مواد شود، محاسبات بر اساس ذخيره مادهانجام مي

وزن  ينغلظت و همچن، حجمغذايي خاك در واحد سطح، 
با توجه به  .باشدمي و ضخامت خاك يمخصوص ظاهر

 يضخامت و چگال ي بهمواد آل يسازيرهذخ يوابستگ
، بيشتر محاسبات ذخيره ماده آلي و مواد خاك يظاهر

غذايي خاك بر اساس غلظت، وزن مخصوص ظاهري خاك 
). اين روش محاسبه، اگرچه 25و ضخامت خاك است (

، اما براي محاسبه ذخيره شودطور گسترده استفاده ميبه
  ماده آلي خاك ناكافي است. 

بندي كلي همانطور كه اشاره شد؛ كربن در يك جمع
دهنده تاثير ترين عواملي است كه نشانآلي خاك از مهم

هاي مختلف هاي مختلف مرتعي و شدتدر سايت مديريت

 طورباشد به همين دليل از اين پارامتر خاك بهچرا مي
شود. هدف از اين لوم مرتع استفاده ميگسترده در ع

آلي هاي گوناگون محاسبه كربنتحقيق استفاده از روش
هاي مختلف محاسبه خاك، شناسايي شكاف بين روش

هاي آينده گيرياندازه براياي كربن آلي و ايجاد زمينه
طوريكه در تحقيق حاضر؛ هآلي خاك در اراضي است. بماده

خصوص ظاهري خاك مورد اين نكته كه چگونه جرم م
هاي مقايسه شده آماري بررسي، ممكن است؛ تفسير داده

را تحت تاثير قرار دهد؛ با ارائه نتايجي از مراتع چهارباغ 
برداري هايي با مديريت و بهرهاستان گلستان در سايت
   شود.مختلف ارائه و بحث مي

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 

كوه البرز بخشي از مراتع همنطقه چهارباغ در رشت
ييلاقي واقع درحوزه آبخيز نكارود بوده كه در عرض 

و بين طول  36° 40' 39"تا 36°35' 44"جغرافيايي
اي در منطقه 54° 33' 43"تا  54° 28' 39"جغرافيايي

كوهستاني واقع شده است. تغييرات ارتفاع آن از سطح 
ورد باشد. منطقه ممتر مي 2360تا  2120دريا حدود 

رويشي ايران و توراني كوهستاني قرار  مطالعه در ناحيه
هاي گيري سايتدارد. موقعيت عمومي منطقه و محل قرار

است. اقليم منطقه بر  نشان داده شده 1گانه در شكل پنج
اساس روش آمبرژه، اقليم ارتفاعات سرد و متوسط 

متر است كه بيشتر نزولات در ميلي 305بارندگي سالانه 
باشد. نوع دام موجود در شكل برف ميل زمستان و بهفص

اين مراتع انواع نژاد گوسفند شامل نژاد زل، دالاق، 
افشاري و آميخته و همچنين بز نژاد بومي و پاكستاني 

باشد كه سالانه از اوايل تابستان تا اواسط پاييز در مي
هاي گياهي همراه ليست گونه 1مرتع حضور دارند. جدول 

ها آورده شده است. تيپ غالب پوشش ك از سايتدر هر ي
 Agropyronگياهي مراتع مورد مطالعه را 

trichophorum،ovina Festuca.Acanthophyllum 

microcephalum, دهد و در منطقه چراي تشكيل مي
،  Cousinia commutateشديد گياهان مهاجم شامل 

Euphorbia falcata  ،Gallium verum  حضور دارند
). در اين منطقه پنج سايت مطالعاتي قرق، منطقه 36(
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كليد، منطقه اطراف آبشخور دام، حريم روستا و منطقه 
برداري خاك انتخاب گرديد. ها جهت نمونهاطراف آغل دام

هكتار است كه بيش از ده  12سايت قرق به مساحت 
هاي موضوعي موجود از منطقه و سال قدمت دارد. نقشه
هكتار) بيانگر تغييرات  2400قه (كم بودن مساحت منط

 به نسبت جزئي عوامل محيطي (توپوگرافي، خاك، آب و
ها هوا) در بين پنج سايت انتخابي بوده است لذا اين سايت

به طور عمده در عامل ميزان چرا و لگدكوبي با هم تفاوت 
هاي اكولوژيكي برخي ويژگي 2داشتند. در جدول 

  ه است. هاي مورد مطالعه آورده شدسايت
  

  
  بردارينمونه . موقعيت جغرافيايي مرتع چهارباغ و پنج سايت1شكل 
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  هاي مختلف منطقه هاي گياهي موجود درسايتفهرست گونه -1 جدول

  نام علمي گونه  سايت  فرم رويشي  فرم زيستي

Ch  G  V, P  Stipa barbata  
Ch  Sh  V  Artimisia aucheri  
He  F  K,C,W,V,P  Cousinia commutate  
Ch  F  V  Peganum harmala  
Ch  Sh  V  Stachys inflata  
Ch  Sh  K,W,V,P  Acanthophyllum  
Ch  Sh  V P  Noea macronata  
Ph  Sh  V P  Cerasus sp  
He  G  K,C,W,V,P  Bromus tomentolus  
Ch  Sh  K,C,W,V,P  Astragalus gossinpinus  
Tr  G  V  Bromus tectorum  
He  F  K,C,W,P  Taraxcum officinale   
He  G  K,C,W,P  Poa bulbosa  
Ch  Sh  P  Salvia macrosiphon  
Ch  Sh  W,P  Malva parviflora  
Tr  F  P  Chenopodium botrys  
He  F  K,C,W,P  Ephorbia falcata 

He  F  C,P  Achillea albicaulis. 

Ch  Sh  K,W  Astraglu seffesus  
Ch  Sh  K,C  Centaura montana  
Ch  F  C  Galioum verum 

Ch  Sh  K,C  Onorichysis cornota  
Ch  Sh  K  Thymus koteschianus  

  G ،گراس :F ،فورب :Sh بوته؛ :Ch ،كاموفيت :He ،همي كريپتوفيت :Ph ،فانروفيت :Tr تروفيت؛ :K ،كليد :C ،قرق :W ،آبشخور :V ،حريم روستا :Pحريم آغل : 

  

  هاي مورد مطالعه سايتهاي اكولوژيكي برخي ويژگي -2جدول 

 قرق سايت كليد اطراف آبشخوار اطراف آغل حريم روستا  ويژگي

7/7 اسيديته خاك  69/7  8/7  79/7  5/7   

متر)(ميكروموس بر سانتي هدايت الكتريكي خاك  8/627  55/1330  37/599  82/589  67/667  

6/28 شن (درصد)  23 35 2/26  6/20  

5/29 رس (درصد)  5/38  5/25  3/30  1/35  

9/41 سيلت (درصد)  5/38  5/39  5/43  3/44  

 clay loam clay loam loam clay loam clay loam بافت خاك

10-0 شيب (درصد)  7-10  7-9  8-12  6/9  

2340-2300 ارتفاع (متر)  2360-2350  2320-2340  2320-2360  2340-2350  

حنوب غربي-جنوبي جهت  جنوب غرب جنوب  جنوبي جنوبي 

  

  ي ارائه ميزان كربن آلي خاكرويكردها

ميزان كربن آلي بر حسب  1در روش اكسيداسيون تر
آيد. براي برآورد دست ميه) بOC%درصد كربن آلي (

ميزان كربن بر اساس رويكرد غلظت كربن در خاك (گرم 
شود استفاده مي 1كربن در كيلوگرم خاك)، از رابطه 

)19.(  

                                                      
1 - wet oxidation 

  : 1رابطه 
OC (grC/Kg Soil) = OC%*10 

 

: ميزان غلظت كربن OC (grC/Kg Soil)كه در آن  
: %OCآلي در خاك برحسب گرم كربن در كيلوگرم خاك؛ 

   باشد.كربن آلي خاك بر حسب درصد مي
با داشتن مقدار وزن كربن آلي در واحد وزن خاك 

grC/Kg Soil  و وزن مخصوص ظاهري و عمق مربوطه، از
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اي در واحد سطح و ي تودهمقدار كربن آل 2طريق رابطه 
  ).19آيد (عمق ثابت بدست مي

  : 2رابطه 
SC = e * ρ * OC (grC/Kg Soil)*10  

: مقدار كربن بر حسب تن در هكتار SCكه در آن  
بر  : ميزان توده كربن آلي در خاكOCدر عمق خاص؛ 

وزن مخصوص  :ρ ؛حسب گرم كربن در كيلوگرم خاك
: عمق eگرم بر سانتي متر مكعب و ظاهري خاك بر حسب 

خاك به متر است. براي برآورد كربن عمق معادل ابتدا، 
هايي كه داراي وزن مخصوص عمق معادل براي سايت

محاسبه گردد و  3ظاهري كمتر هستند بايستي از رابطه 
گذاري جاي 2در نهايت اين ميزان عمق معادل در رابطه 

اي مربوط به عمق معادل تعيين گردد تا كربن تودهمي
بر اساس فرمول منطقي  3گردد. شايان ذكر است رابطه 

تساوي وزن خاك در دو سايت در واحد سطح ولي 
 سازي شده است. هاي نامساوي سادهعمق

  : 3رابطه 
e1= (e2 * ρ2)/ρ1  

: عمق خاك با وزن مخصوص ظاهري 1e كه در آن
وزن مخصوص : عمق خاك با 2e متر؛بيشتر بر حسب 

: وزن مخصوص ظاهري 1ρ متر؛ظاهري كمتر بر حسب 
متر مكعب تر بر حسب گرم بر سانتيخاك سايت كم چگال

تر بر : وزن مخصوص ظاهري خاك سايت پر چگال2ρ و
  باشد.متر مكعب ميحسب گرم بر سانتي

  

هاي آزمايشگاهي بر اساس برداري و روشنمونه

  توجه به رويكردهاي مختلف

منظور محاسبه كربن با استفاده از ي بهخاك يهانمونه
اي رويكردهاي متفاوت محاسبه غلظت كربن و كربن توده

سايت با استقرار هر  در عمق ثابت و عمق معادل در
 كيستماتيس - يتصادف روشبه متري  50هاي ترانسكت

اواخر فصل چراي منطقه (پاييز) و از عمق سطحي  در
براي هر سايت پنج نمونه . تعداد تكرار ديگرد برداشت

باشد. وزن مخصوص ظاهري خاك توسط مركب مي
). پس 16سيلندرهاي با حجم مشخص تعيين شد (

گيري جرم مخصوص ظاهري در آزمايشگاه با مراجعه اندازه
دوباره در حداقل زمان ممكن از همان نقاط دوباره 

گيري خاك براي محاسبه كربن عمق معادل صورت نمونه

هاي معادل شود پس از آنكه عمقطر نشان ميپذيرفت. خا
هاي مختلف بر اساس وزن مخصوص ظاهري در سايت

محاسبه شد براي محاسبه كربن عمق معادل نمونه خاك 
هاي خاك پس از حمل ها برداشت شد. نمونهاز اين عمق

به آزمايشگاه و خشك شدن كامل در هواي آزاد با الك نيم 
شده جهت تعيين الك متر الك شدند. سپس خاكميلي

كربن آلي خاك به روش والكي و بلاك بر پايه 
كرومات پتاسيم و تيتراسيون اكسيداسيون تر توسط دي

   ).25و 16آن با سولفات آهن استفاده شد (
  

 هاداده ليو تحل هيتجز

ها، قبل از انجام تجزيه و تحليل، نرمال بودن داده
قرار گرفت. توسط آزمون آندرسون دارلينگ مورد بررسي 

برداري از مرتع بر ميزان براي مشخص شدن اثر چرا و بهره
هاي مورد مطالعه از آناليز واريانس يك كربن در سايت

هاي ين پارامترها در سايتانگيم طرفه، و براي مقايسه
. تجزيه )p<0.01(استفاده شد آزمون دانكن  گانه ازپنج

  شد. امانج 16SPSS افزارتوسط نرمهاي آماري تحليل
  

  نتايج

گانه  ذكر شده، بر اساس استفاده از رويكردهاي سه
هاي مورد مطالعه ميزان كربن آلي خاك براي سايت

گانه بدست محاسبه گرديد و هر يك از پارامترهاي سه
آمده به صورت جداگانه مورد آزمون تجزيه واريانس يك 
طرفه واقع شد و آزمون دانكن براي مقايسه پارامتر 

ر پنج سايت صورت پذيرفت. همانطور كه در مشخص د
شود در پارامترهاي مورد بررسي بين مشاهده مي 3جدول 

داري در تيمارهاي مختلف در منطقه چهارباغ تفاوت معني
سطح يك درصد وجود دارد. بيشترين مقدار كربن در هر 

باشد ولي سه روش مورد استفاده مربوط به تيمار آغل مي
)، كمترين مقدار مربوط به OCكربن ( از نظر پارمتر غلظت

 عمق ثابت ايتودهتيمار حريم روستا، از نظر كربن 
كمترين ميزان كربن مربوط به تيمار آبشخور و اين در 
حاليست كه از نظر كربن محاسبه شده بر اساس عمق 
معادل، كمترين ميزان كربن كه با در نظر گرفتن عمق 

عيين شد، حريم ت 3اضافي بدست آمده بر اساس رابطه 
باشد. از نظر وزن مخصوص ظاهري بيشترين روستا مي
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 88/1مقدار وزن مخصوص مربوط به تيمار حريم روستا با 
و كمترين مقدار مربوط به تيمار  مكعبگرم بر سانتي متر 

  ) است.مكعبسانتي متر  07/1قرق (
  

  

  هاي مختلف يتنتايج آزمون دانكن مقايسه كربن آلي خاك در خاك سطحي سا -3جدول 

  F  حريم روستا  آغل  آبشخور  كليد  قرق  پارامتر

  (oc) غلظت كربن
)gr C/kg soil(  

035/9±b30/27  953/1±bc92/22 c041/0±c92/14  a375/1±80/37 77/3±c 14/16  **608/12  

  اي عمق ثابتكربن توده 
)ton C/ ha(  

348/6±b96/58 046/2±b96/60 b546/1±b86/46 546/1±a35/107  360/0±b 24/53  **347/9  

  كربن بر اساس عمق معادل
 )ton C/ ha(  

467/2±b31/87  953/1±b92/89  564/1±c30/68  472/0±a64/108  253/1±c 24/53  **945/12 

  - cm( 67/9 41/9 15/9 30/9 0ميزان عمق خاك اضافه شده (

  وزن مخصوص ظاهري
  (گرم بر سانتي متر مكعب) 

327/3±c 07/1  793/0±bc 33/1  476/0±b 57/1  63/2±bc 42/1  764/0±a88/1  **574/15  

a,b,c ها است. ** بيانگر تفاوت در سطح داري بين  سايتحروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معني دار و حروف غيرمشابه نشان دهنده تفاوت معني
  درصد است. 99داري معني

  

  گيريبحث و نتيجه

 كردن ذخيره كربن آلي خاك در عمقكميّ
هاي مختلف خاك، تواند براي تودهبرداري ثابت نمينمونه

صورت پذيرفته و تغييرات كربن آلي خاك را با دقت 
ارزيابي كند. در نهايت نيز نتيجه واقعي از ميزان كربن در 

). از 23و  20 ،11دهد (هاي مختلف را ارائه نميمديريت
 منظوررو در رويكرد برآورد كربن عمق معادل، بههمين

ظاهري  هاي مخصوصجلوگيري از اثرگذاري مقدار وزن
متفاوت بر ميزان كربن محاسبه شده، نقش وزن مخصوص 

گردد و ميزان كربن از محاسبه كربن خاك حذف مي
ترسيب شده خالص در توده برابر خاك در هر تيمار تعيين 

همين دليل، از نتايج حاصل از ). بنابراين به11شود (مي
هاي مق معادل جهت تفسير تاثير مديريتمحاسبه كربن ع

مختلف بر كربن آلي خاك استفاده شد و نتايج آن نشان 
داد سايت آغل بيشترين و سايت حريم روستا كمترين 
كربن ذخيره شده را داراست. بنابراين چراي در حد شدت 

تواند ترسيب كربن را متوسط مرتع در مقايسه با قرق مي
ريتكه مرتع شدت چراي بيشتر افزايش دهد و در صو

زيادي داشته باشد از توان ترسيب كربن آن كاسته 
دهد؛ ميزان شود. نتايج مطالعه حاضر نشان ميمي

آلي خاك در تيمار آغل بسيار بيشتر از ساير تيمارها كربن
باشد كه آن هم به علت داشتن شرايط استثنايي و مي

). 35انباشته شدن حجم زياد فضولات دامي است (
آلي مربوط به منطقه اطراف آبشخور ترين ميزان مادهكم

ترين دلايل آن رفت و آمد زياد دام شود كه از مهممي
است كه سبب فشرده شدن خاك و از بين رفتن ماده آلي 
بر اثر فرسايش شده است. در منطقه كليد و قرق بيشتر از 

پوشش مناطق بحراني است، در منطقه قرق شده مقدار 
ي و همچنين حجم زياد ريشه در خاك سبب افزايش اهيگ

ماده آلي در اين سايت نسبت به تيمار آبشخور و حريم 
و  18، 39، 11، 1روستا گرديده است. اين موارد با نتايج (

هايي كه در ) مطابقت دارد. در تاييد اين امر خاك42
منطقه قرق شده داراي پوشش متراكم هستند، نسبت به 

چرا شده كه پوشش بسيار كمي دارند، هاي منطقه خاك
داراي ماده آلي بيشتر و به تبع آن آب قابل استفاده بيشتر 

تري هستند تر و تهويه مناسبهاي گياهي متراكمو ريشه
آلي در  ). علاوه بر اين، كاهش بسيار زياد ماده31(

دليل عدم يي كه پوشش آنها از بين رفته است، بههامكان
اهي به خاك و افزايش دماي خاك در بازگشت بقاياي گي
ي از لحاظ نوع و اهيپوشش گ). 5باشد (طول فصل گرم مي

تراكم، از طريق ريشه فراوان بر مقدار نيتروژن خاك موثر 
)، چراي 32شود (بوده و سبب افزايش موادآلي و ازت مي

ي باعث اهيپوشش گسنگين با كاهش بيش از اندازه 
شود كه اين اك ميكاهش ورود بقاياي گياهي به خ

 نيترمهمآلي خاك را كه يكي از ، ديناميك مادهكاهش
منابع تأمين كننده ازت، فسفر و گوگرد در خاك مراتع 

دهد و هر قرار مي ريتأثآيد را تحت طبيعي به شمار مي
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گونه كاهش در ورود مواد آلي به خاك موجب اختلال در 
اهش كننده و كهاي تجزيهفعاليت ميكروارگانسيم

). در نهايت اينگونه 17شود (حاصلخيزي خاك مرتع مي
بندي خاك شده و با آلي سبب دانهتوان بيان كرد؛ مادهمي

افزايش تخلخل و تهويه، ظرفيت نفوذ و فرونشست را زياد 
)، و علت افزايش مواد آلي در سايت قرق شده 32كند (مي
ب و ي در اثر نفوذ آاهيپوشش گتواند در نتيجه توسعه مي

ي و تجزيه آن باشد. اهيپوشش گتجمع لاشبرگ و بقاياي 
كلي نتايج مطالعه حاضر در راستاي نتايج تحقيقات طوربه

)، شيداي 2003)، سينگ و همكاران (2009ورامش (
) بيانگر 2013) و شيداي كركج و همكاران، (2011كركج (

گياهي، نوع آلي خاك با درصد پوششرابطه ترسيب كربن 
گياهي، مقدار لاشبرگ و بقاياي گياهي، نوع  هايگونه

). 40و  38، 35، 34باشد (كاربري اراضي مكان و شيوه مي
هايي كه داراي قابليت بيشتري بنابراين با شناخت عرصه

جهت ترسيب كربن بوده و همچنين بررسي عوامل 
مديريتي كه برفرآيند ترسيب كربن تأثيرگذار هستند، 

راضي از منظر شاخص ترسيب توان اصلاح و احياء امي
 .كربن را دنبال نمود

نتايج اين مطالعه حاكي از افزايش وزن مخصوص 
باشد و ظاهري خاك بر اثر چرا و لگدكوبي دام مي

عبارتي وجود دام در عرصه سبب فشردگي خاك عمق به
اول شده و حذف دام از عرصه (قرق) سبب كاهش وزن 

سبب كاهش مخصوص ظاهري خاك شده است. قرق مرتع 
) 45هاي (وزن مخصوص ظاهري گشته كه با يافته

مطابقت دارد. برابر بودن وزن مخصوص ظاهري آغل و 
آلي مواد پلي ساكاريدي و سايت كليد ناشي از نفوذ ماده

باشد كه تا حدودي مانند به خاك سايت آغل ميژل
توانسته است فرايند افزايش وزن مخصوص ظاهري را كند 

ساكاريدي در فضاي تي انباشته شدن مواد پليعبارنمايد به
ها اي سبب جلوگيري از فشرده شدن خاكدانهبين خاكدانه

). افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك 35شود (مي
كاهش  ،تواند سبب فرسايش و كاهش مواد در خاكمي

گذاري منفي در فرايند ميزان رطوبت محتوي خاك و اثر
ه عبارتي وجود دام در ب .)44تجزيه مواد آلي خاك شود (

عرصه سبب فشردگي خاك شده است و حذف دام از 
عرصه (قرق) سبب كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك 

شده است. قرق مرتع سبب كاهش وزن مخصوص ظاهري 
) مطابقت دارد. همچنين پايين 45هاي (گشته كه با يافته

بودن وزن مخصوص ظاهري مواد آلي خاك نسبت به 
توان به كاهش ديگري است كه مي ذرات خاك نيز دليل

نسبي وزن مخصوص ظاهري خاك سايت قرق نسبت داد 
)41.(  

هاي ، روشبحث خواهد شددر ادامه همانطور كه 
بحث عمق معادل مورد استفاده معمول كه بدون توجه به 

گيرند، براي محاسبه تاثير واقعي جرم خاك بر ميقرار 
ك با شكست آلي و ذخيره مواد غذايي خاتخمين ماده

مواجه است. طبق نتايج بدست آمده با اضافه شدن وزن 
آلي تغييراتي در ميزان مخصوص به فرمول محاسبه كربن

آلي خاك اتفاق افتاده است. براي مثال تيمارهاي كربن
آلي خاك با قرق، كليد، آبشخور و حريم روستا از كربن 

رد و داري دابا يكديگر تفاوت معني )gr C/kg soil(واحد 
اين درحالي است كه از نظر كربن آلي خاك در همان 

تفاوت  )ton C/ ha(ها ولي با واحدي متفاوت سايت
داري ندارد (با توجه به كربن آلي بر اساس رويكرد معني

و  30/27بين تيمار قرق با  )gr C/kg soil(رويكرد اول 
داري وجود دارد ولي تفاوت معني 92/14تيمار آبشخور با 

 /ton C(وجه به كربن آلي بر اساس رويكرد عمق ثابت با ت

ha(  86/46و تيمار آبشخور با  96/58بين تيمار قرق با 
شود)، نتايج بدست آمده از داري مشاهده نميتفاوت معني

دهنده اهميت هاي محاسباتي متفاوت، نشانروش
هاي استفاده شده در محاسبه كربن آلي خاك روش
تاثير مديريت بر  ذخيره كربن آلي باشد و در نتيجه، مي

  خاك به اشتباه تعبير خواهد شد.  
ارزيابي اثر مديريت بر تغييرات ميزان كربن و ديگر 

هاي عناصر ذخيره شده در خاك، تحت تاثير روش
گيرند. به علت محاسباتي وضعيت عناصر در خاك، قرار مي

منعكس  يكافگيري شده به اندازه اينكه ميزان اندازه
يست، حجم ن يانده توده عنصر در هر واحد سطح كن

مرسوم  مقايسه غلظت عناصر غير واقعي خواهد بود. نتايج
ي (محاسبه وزن برداردر عمق نمونه خصوصيات خاكاز 

 يسهمقااز  معمولاٌمخصوص ظاهري، ضخامت و كربن آلي) 
دليل آنكه شوند. بهناشي مي نابرابر خاك هايتوده يانم

اعتماد عناصر قابلر عرصه، از توزيع غيربرداري دنهنمو
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مورد قبول نيستند.  ها معمولاًيسهمقا ينا خاك است،
آلي خاك ذخيره شده در هر واحد سطح يا حجم ماده

مشخص، به توده خاك وابسته هستند. جرم مخصوص 
برداري توسط تغييرات اتفاقي ظاهري خاك در عمق نمونه

كند، غيير ميدر ضخامت خاك و وزن مخصوص ظاهري ت
 يهاتفاوتي اصلاح معادل خاك برا جرمكه  يدر حال

استفاده شده است. تاثير در توده خاك  يهتوجقابليرغ
 يهاحذف تفاوت آلي و موادغذايي خاك بامديريت بر ماده
اي شوند. ايدهمشخص مي نابرابر خاك يهامربوط به توده

ك براي هاي موادغذايي در جرم خاكه طبق آن بايد توده
ها نرمال شوند، ايده جديدي نيست نشان دادن تفاوت
ير گواهي اخمقالات چاپ شده  اما) 1995(الرت و بتاني، 
توده خاك  ي از تاثيرآگاهي عدم كمبود جداست بر اينكه 
). تاثير 11يي خاك وجود دارد (مواد غذا يرهدر برآورد ذخ

 مديريت بر ذخيره ماده آلي در منطقه چهارباغ استان
هاي كه در وزن مخصوص ظاهري، گلستان بدليل تفاوت

ضخامت خاك و متعاقب آن توده خاك بود، مبهم است و 
تاثير مديريت با محاسبه ماده آلي ذخيره شده در جرم 

 ادهممعادل خاك مشخص شد. براي مثال طبق محاسبات، 
منطقه كليد كه بر اساس عمق معادل محاسبه  خاك يآل

محاسبه شده بر اساس عمق  شد نسبت به ماده آلي
برداري بيشتر بوده. درنتيجه، تخمين ذخيره ماده آلي نمونه

در خاك حريم روستا پس از محاسبه توده كربن بر اساس 
عمق معادل به دليل اضافه نشدن عمق معادل كمتر از 

  باشد. ساير تيمارها مي
در اين مطالعه رابطه بين غلظت كربن آلي  يكلطوربه

مخصوص ظاهري و عمق خاك بررسي شد خاك و وزن 
برداري و وزن كه نشان دهنده اهميت عمق نمونه
باشد. استفاده از مخصوص در محاسبه ماده آلي خاك مي

تواند براي تعيين مجموع كربن آلي رويكرد عمق معادل مي
خاك به منظور برآوردي دقيق از كربن آلي جهت مقايسه 

ار گيرد. ولي با اين هاي مختلف مورد استفاده قرمديريت
هاي اين تحقيق در ساير شود يافتهحال توصيه مي

مطالعات نيز محك زده شود تا زمينه استفاده عمومي در 
  ها آماده گردد. مطالعات مربوطه و ارائه گزارش
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