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 چكیده
رو هدف اين عنوان مخزنی برای ذخيره کربن در خشکی مطرح شده است. از اينمشکل گرمايش جهانی، خاک بهمنظور کاهش امروزه به

هايی از مراتع استان خوزستان بوده های سطحی و زيرسطحی بخشپژوهش بررسی نقش اقليم بر ميانگين زمان ماندگاری راديوکربن در خاک
منظور تعيين ذه و رامهرمز با دو اقليم متفاوت انتخاب شدند. در هر دو منطقه پروفيل شاهد بهمنظور، مراتع در دو منطقه اي است. برای اين

مطالعه گرديد. نتايج نشان داد ميانگين زمان ماندگاری اعماق  14-خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک، اشکال کربن و نسبت ايزوتوپی کربن
تر مواد آلی تازه در تواند ورود بيشتر از پروفيل ايذه بود که دليل آن میتر، بيشندگی کممتناظر در پروفيل رامهرمز با ميانگين ساليانه بار

چنين برخلاف پروفيل منطقه ايذه، ميانگين زمان ماندگاری کربن با عمق در منطقه رامهرمز افزايش نيافت که علت آن منطقه ايذه باشد. هم
ثير عواملی مانند أتر تحت تهای سطحی مناطق مطالعه شده بيشدر افق 14-ر کل سن کربنو رسوبی بودن منطقه باشد. د تواند مقدار رسمی

ويژه نوع ه تر تابعی از ساير عوامل بهای عمقی سن کربن بيشحساس به تجزيه بود. ليکن در افق ، مديريت اراضی و وجود اشکال کربناقليم
پارامترهای خاک با عمق، مانند چگالی ظاهری، بود تا  تغييرات شديدبودن( و  خاک، مقدار رس، موقعيت توپوگرافيک )فرسايشی يا رسوبی

 .اقليم منطقه
 

 ، ميانگين زمان ماندگاری کربن آلی خاک، اشکال کربن، اقليم، خوزستان14-کربن :هاکلیدواژه
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Abstract 
Nowadays, to mitigate global warming, soil can play a significant role as a pool of terrestrial carbon. 
Therefore, the objective of the study was to investigate the effect of climate on the radiocarbon Mean 
Resistance Time (MRT) in surface and subsurface soils in some of rangelands of Khuzestan Province, 
Iran. This way, rangelands were selected under different climates in two regions called Izeh and 
Ramhormoz. In both regions, the control profiles were studied to determine physical and chemical 
properties of the soil, carbon forms and 14C (carbon-14 isotopic ratio). The results showed that the MRT 
of the corresponding depths of Ramhormoz profile (with lower mean annual rainfall) was far higher than 
those of the Izeh profile, due to higher turnover of fresh organic matters in Izeh rangeland. Unlike Izeh 
profile, the MRT in Ramhormoz profile did not increase with depth owing to clay content and 
topographic position of the region i.e. being a depositional site. Overall, the age of carbon-14 in the top 
horizons of the study areas was mostly affected by factors such as climate, land management and the 
presence of decomposition sensitive forms of carbon. While, in deep soil the age of carbon was affected 
by other factors, especially soil taxa, clay content, topographic position (erosional or depositional sites) 
and discontinuity in soil parameters such as bulk density than by climate. 
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 مقدمه .1

های کننده چرخهعنوان کنترلمنبع کليدی و بهخاک، يک 

ترين و و بزرگ ]1[ژئوشيميايی، آب و موجودات زنده 

 آلی . ماده]2[شود آلی محسوب می ترين مخزن مادهاصلی

 با و خاک بوده کيفيت ارزيابی عوامل ترينمهم از خاک

باشد مرتبط می خاک و زيستی شيميايی فيزيکی، هایويژگی

 از بيش هکتار، ميليون 86 معادل سطحی با کشور، . مراتع]3[

 نقش. ]4[گيرند می بر در را ايران مساحت از درصد 53

 توليد از توليد، فراتر پايداری و توسعه در مراتع زيربنايی

 جمعيت با افزايش .است دام غذايی نياز تأمين و علوفه مستقيم

 و پايدار برداریضرورت بهره غذايی، مواد به روزافزون نياز و

 توسعه يندافر در ويژه مراتع،به طبيعی، منابع علمی مديريت

. ]5[گردد می بالايی برخوردار جايگاه و اهميت از پايدار

 بخش رشد و وریبهره که کندمی ايجاب اين ضرورت ترديد،بی

 هایبرنامه در مراتع، مديريت خصوصبه منابع طبيعی،

 افزايش و اقليم تغيير. ]6[يابد  ارتقا مستمر طورای بهتوسعه

 در جو ایگلخانه گازهای غلظت افزايش از ناشی جهانی، گرمای

اکسيدکربن به دليل ميزان انتشار و دی ]7[است  زمين کره

ول افزايش ئای بوده و به تنهايی مسترين گاز گلخانهزياد، مهم

 و . خطرات]8[اتمسفر است ای در درصدی گازهای گلخانه 75

ويژه ه ب و ایگلخانه گازهای غلظت افزايش از پيامدهای ناشی

بوده  المللیبين مجامع توجه و تأکيد مورد دی اکسيدکربن

 کشورهای دنيا تمامی تقريباً 1992 سال در که طوریبه است،

 نمودن و متعادل کاهش هدف با را اقليمی تغييرات کنوانسيون

 کيوتو پروتکل آن متعاقب .کردند امضا ایگلخانه گازهای غلظت

 اين انتشار نمودن محدود دراز مدت هدف با 1997 سال در نيز

 است گرفت. بديهی قرار دنيا کشور 55رسمی  توافق مورد گازها

 پی در کشورها، ساير دنبال آنه ب و کشورهای صنعتی که

 طوربه و جو آلاينده گازهای کاهش هایروشبه  يابیدست

 با سازگار جديد هایروش از استفاده با دی اکسيدکربن خاص

 .کنند توليد تریکم مواد آلاينده اند کهبوده محيط زيست

 در ميليارد تن 200 معادل طبيعت چرخه در گازکربنيک ميزان

 زمين، ها، اعماقاقيانوس شامل مهم منبع پنج در که بوده سال

چنين، هم .]8[است  ذخيره شده خاک و زنده منابع اتمسفر،

 شده ذخيره خاک خشکی در هایاکوسيستم کربن درصد 75

. شناخت نقش کربن آلی خاک در عملکردهای ]9[ است

اکوسيستم و مديريت پايدار منابع، نيازمند شناخت اجزاء و 

. ]10[باشد کربن آلی و معدنی خاک در اکوسيستم می مخازن

ای از گازهای گلخانهانتشار  با توجه به گرم شدن زمين در اثر 

عنوان مخزنی  بسياری از دانشمندان به خاک به 2CO جمله

اند. اما مند شدهاخته برای ذخيره کربن اتمسفری علاقهناشن

صورت عملی از خاک استفاده نمود، لازم که بتوان بهقبل از اين

يندهای مؤثر در تثبيت کربن در خاک شناخته ااست که فر

های مناسبی برای تعيين مقدار و مدتی که کربن شده و روش

ابراين گسترش تواند در خاک تثبيت گردد، ايجاد شوند. بنمی

ای از ماده آلی خاک های ويژهگيری بخشهايی برای اندازهروش

. کربن ]11[باشد که در تثبيت کربن مؤثرند، مهم و ضروری می

ای برای تغيير در اثر تغييرات آلی خاک پتانسيل قابل ملاحظه

. کربن آلی به صورت ]12[اقليمی و مديريت انسان دارد 

مستقيم تحت تأثير اقليم قرار دارد. مقدار کل و مؤثر بارندگی و 

دمای متوسط سالانه بر هر دو منبع کربن آلی و معدنی خاک 

 . ]13[مؤثر است 

 دارد.  C14 و C12 (%93/98 ،)C13کربن سه ايزوتوپ 

سال، يکی از  5730عمر نسبتاً بلند ، با نيمه14-کربن

-راديونوکلوئيدهای مهم از نظر اکولوژيکی است که ورود کربن

به ذخاير کربن بيوسفر، تبادل آن بين اتمسفر و خاک،  14

يندی کليدی برای آشکارسازی رفتار پويای کربن در افر

پديده وابسته به دو  14-طور کلی کربنه ها است. باکوسيستم

کند: سيگنال اول حاصل انقلاب صنعتی زمان را با هم ادغام می

های ای بين سالاست و سيگنال دوم ناشی از آزمايشات هسته

به منظور بررسی  14-است. بنابراين، کربن 1955-1964

سال( و هم بازه  50>های اخير )پويايی کربن هم در سال

. در نتيجه، ]14[باشد زمانی چندين هزار سال مناسب می

به عنوان يک ابزار برای ارزيابی نقش اجزای آلی  14-کربن

و به عنوان ابزاری  ]16-15[يند پيچيده تجزيه امختلف در فر

يايی کربن خاک به عنوان يک تابعی از به منظور تشريح پو

های اخير از دستگاه باشد. در سالمی ]19-17[عمق خاک 

گيری برای اندازه( AMS) 1دهندهنگارجرمی شتابطيف

ها تعيين میرا در نمونه C12C:14شود که نسبت استفاده می

نمايی )قدرت کند. مزايای آن نياز به مقدار کم نمونه، بزرگ

دستگاه  تفکيک( بسيار زياد و صحت بالای آن در مقايسه با

                                                           
1. Accelerator Mass Spectrometery 
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بوده، ليکن هزينه آن بسيار  1نگار جرمی نسبت ايزوتوپیطيف

ر د 14-نسبت ايزوتوپی کربن، . عموماً]20[باشد زياد می

مطالعات پويايی کربن خاک يا به صورت ميانگين زمان 

 .]18[و يا نسبت کربن پايدار بيان شده است  2ماندگاری

 آلی کربن بررسی پيرامون اخير سال مطالعات چند تربيش

 مبنای بر آلی مواد جداسازی هایاز روش استفاده با خاک،

 است بوده کربن هایايزوتوپ و ]21[و اندازه  چگالی دانه،خاک

 ،14 کربن از استفاده با خاک آلی مواد پويايی مطالعه در .]22[

 . از]23[شود می برآورد خاک در ماندگاری کربن زمان ميانگين

 طوربه طبيعی 14 کربن رديابی، مطالعات که درجايیآن

 کاملاً روشی نمايد،می دارنشان را کربن اجزای همه يکنواخت

 آلی . مواد]24[است  هاردياب ساير با در مقايسه کاربردی

 مراحل در متفاوت سن با ناهمگن مواداز  مخلوطی خاک،

 خاک معدنی ذرات با مختلف اعماق بوده و در تجزيه مختلف

 از پس اما نيست، مقدور هاآن دقيق تعيين سن و داشته ارتباط

 14-کربن از استفاده با را آن سن توانآلی، می مواد جداسازی

 122، در ]14[ای متيو و همکاران مطالعهدر  .]25[نمود  برآورد

ها نشان پروفيل، راديوکربن خاک را بررسی نمودند. نتايج آن

ثير اقليم أداد که سن کربن سطحی خاک به طور عمده تحت ت

که، سن کربن خاک عمقی و کشت و کار قرار دارد. در حالی

وابسته به خصوصيات خاک مانند محتوای رس تر از اقليم بيش

 شناسی است.و کانی

در ارتباط با  پيرامون مراتع در ايران، مطالعات تربيش

 بدون مراتع، حضور در ديم اراضی چون توسعهلی هميمسا

 بيش فشار بردار،جمعيت بهره تعدد دام، رويهبی چرای و برنامه

 عنوانکشاورزی به های نامناسبفعاليت و مراتع بر دام حد از

 از که شرايطی است معلول همگی که است تخريب عوامل

 يا و اقتصادی های مناسبسياست از استفاده امکان محدوديت

 .گيردمی نشأت برداراناجتماعی بهره و اقتصادی مشکلات از

ترين عامل باروری و توليد اين در حالی است که تاکنون به مهم

آفرينی اقليم بر خصوصيات مراتع، يعنی خاک مراتع و نقش

توجهی نشده است. از  هاخاک و نيز تأثيرپذيری کربن از آن

ای از استان خوزستان را مراتع ملاحظهطرفی قسمت قابل

ها بسيار آن فراگرفته است و مقدار کربن خاک بر پايداری

                                                           
1. IRMS 

2. Mean Residence Time  

اثرگذار است. در نتيجه در اين تحقيق تغييرات کربن خاک، 

گرفته تا نقش اقليم بر  تحت اثر اقليم مورد ارزيابی قرار

های سطحی و ميانگين زمان ماندگاری راديوکربن در خاک

چنين نقش اشکال کربن آلی عمقی مراتع مشخص گردد. هم

 بررسی شد. 14-خاک بر ميانگين زمان ماندگاری کربن

 

 هاو روش مواد. 2

 معرفی منطقه مطالعاتی 2.1

مراتع مطالعاتی به نام محلی پنتی در منطقه ايذه و منطقه 

مطالعاتی  (. مراتع منطقه1ديمه رامهرمز معروف هستند )شکل 

کيلومتری غرب شهرستان ايذه قرار گرفته  27 پنتی در فاصله

 57′ 8″جغرافيايی  هایعرض محدوده است. مراتع مذکور در

 41′ 11″های جغرافيايی شمالی و طول 31˚ 58′ 20″تا  31˚

 گزارش شرقی قرار دارد. براساس 49˚ 42′ 33″تا  49˚

 دارای اقليمی، لحاظ به منطقه پنتی هواشناسی، هایايستگاه

 است. سال در مترميلی 623 سالانه بارندگی متوسط ميزان

 درجه 49ترين ماه سال، گرمحداکثر درجه حرارت مطلق در 

 گراد مربوط به شهريور ماه و حداقل درجه حرارت مطلقسانتی

گراد مربوط به بهمن سانتی درجه -5/9ترين ماه سال، در سرد

حرارت ساليانه منطقه  چنين متوسط درجهباشد. همماه می

 براساسو  ]26[گراد گزارش گرديده است درجه سانتی 2/19

ای حارهدارای اقليم نيمه تراورتا -بندی جهانی کوپنروش طبقه

های رژيم بر طبق نقشه .]27[با تابستان خشک و گرم است 

دارای رژيم  ]28[ايران بنايی های رطوبتی و حرارتی خاک

مرتع ديمه  است. Thermicو رژيم حرارتی آن  Xericرطوبتی 

 15کيلومتری از منطقه ايذه و در فاصله  95در فاصله حدود 

کيلومتری غرب شهرستان رامهرمز قرار گرفته است. مراتع 

 11″تا  31˚ 7′ 44″ جغرافيايی هایعرض محدوده مذکور در

 52″تا  49˚ 29′ 13″های جغرافيايی شمالی و طول 31˚ ′9

 هایگزارش ايستگاه شرقی قرار دارد. براساس 49˚ ′28

 متوسط ميزان دارای اقليمی لحاظ به منطقه، هواشناسی

است. حداکثر درجه  سال در مترميلی 200 سالانه بارندگی

گراد سانتی درجه 6/51ترين ماه سال، حرارت مطلق در گرم

ترين ماه مربوط به تير ماه و حداقل درجه حرارت مطلق در سرد

باشد. گراد مربوط به دی ماه میسانتی درجه 2/4سال، 

 درجه 5/27حرارت ساليانه منطقه  چنين متوسط درجههم
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براساس روش و  ]26[گراد گزارش گرديده است سانتی

 ای حارهدارای اقليم نيمه تراورتا -ی جهانی کوپنبندطبقه

با استفاده از  .]27[بيابانی و با تابستان خشک و گرم است نيمه

های ايران رژيم رطوبتی های رطوبتی و حرارتی خاکرژيم نقشه

و حرارتی رژيم رطوبتی  ،]28[و حرارتی منطقه مشخص شد 

 تعيين گرديدند. Hyperthermicو  Usticرامهرمز به ترتيب 

پوشش گياهی در مناطق مورد مطالعه از تنوع خاصی برخوردار 

است؛ ولی بر اثر چرای بيش از ظرفيت مجاز، گياهان اکثراً رو 

به انقراض بوده و سطح  مراتع اکثراً دارای پوششی از گياهان 

ها و عمليات صحرايی انجام گرفته، يکساله است. طی بررسی

در هر دو کاربری مورد  تيپ گياهی مراتع دشت ايذه و رامهرمز

 های يکساله ها و گراسای از لگوممطالعه يکسان و مجموعه

(Annual Forbs-Anuual grassesمی )دليل باشند، اما به

تر در منطقه رامهرمز اين گياهان دارای تراکم ميزان بارش کم

 تری هستند.کم

های منظور انجام پژوهش حاضر ابتدا براساس نقشهبه

های هوايی استان، محل نقاط ی، خاک و عکستوپوگراف

صورت پروفيل به 15برداری تعيين گرديد. سپس با حفر نمونه

متر و شيب شمالی  140تصادفی در فواصل به طور ميانگين 

و  0-20های درصد( در هر کاربری از لايه 25تا  20)حدود 

متری در منطقه ايذه و در فواصل به طور سانتی 40-20

درصد( در هر  5تا  3متر و شيب شمالی )حدود  200ميانگين 

متری در منطقه سانتی 27-8و  8-0های کاربری از لايه

برداری صورت ها( نمونهرامهرمز )با توجه به مرز تفکيک افق

ها از های خاک و عبور آنپس از هوا خشک کردن نمونهگرفت. 

ا ها بمتری، خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاکالک دو ميلی

 (. 1گيری شد )جدول های مرسوم اندازهاستفاده از روش

مطالعاتی، پروفيل شاهد به منظور  چنين از هر منطقههم

 14-سنجی کربنبررسی پروفيلی خاک و انجام مطالعات سن

 زمان يک در خاک هایحفر گرديد. لازم به ذکر است که نمونه

 تقريباً )آهکی(مادری  شيب، توپوگرافی و مواد با هايیمکان از و

 .شدند آوریجمع منطقه هر از يکسان

 
 موقعيت جغرافيايی مناطق مطالعاتی. .1شكل 

 

N

Persian Gulf Bushehr 

Kohgiluyeh and 

Boyer Ahmad 

Chaharmahal va 

Bakhtiari  

Lorestan  

Ilam 

Ahwaz 

Izeh 

N 

S 

E W 

 استان خوزستان
khuzestan province 

 

Kuwait 

Ramhormoz 

 ب
B 

 الف

A 

 مرتع ايذه
Ungrazed pasture of Izeh  

 مرتع رامهرمز
Ungrazed pasture of Ramhormoz 

https://www.google.com/search?q=Kohgiluyeh+and+Boyer+Ahmad&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiwgKeQ9Y_WAhVGblAKHX57AIAQBQgiKAA
https://www.google.com/search?q=Kohgiluyeh+and+Boyer+Ahmad&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiwgKeQ9Y_WAhVGblAKHX57AIAQBQgiKAA
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 مورد مطالعه شيميايی و فيزيکی هایويژگی های مختلف کربن وگيری شکلاندازه برای مورد استفاده هایروش .1جدول 

 

Cتعیین 2.2  ماده آلی خاک 14

C های هر منطقه برای کربن آلی خاک تمامی افق 14

گيری شد. برای اين منظور پس از حذف ريشه و مواد آلی اندازه

متری ميلی 2های خاک عبور داده شده از الک درشت، نمونه

مولار  3اسيدکلريدريک منظور حذف کربنات کلسيم، توسط به

منظور حذف اسيدکلريدريک اضافی، تيمار شدند. پس از آن به

 22/0پور )مش ها با استفاده از کاغذ صافی ميلینمونه

ميکرومتر( و آب ديونيزه شسته شدند )تا زمانی که تست کلر  

ها وسيله نيترات نقره منفی گردد(. پس از خشک شدن نمونهه ب

صورت پودری تهيه به 1ایگلوله و توسط دستگاه آسياب

گرديدند. در نهايت نسبت ايزوتوپی ماده آلی خاک با استفاده از 

در دانشکده  دهندهدستگاه حساس اسکترومتر جرمی شتاب

واسنجی با فيزيک دانشگاه وين کشور اتريش تعيين شد. 

و منحنی  ]Oxcal Online 4.3  ]38افزاراستفاده از نرم

صورت گرفت. از  ،]IntCal 13  ]39کاليبراسيون جديدتر

به منظور محاسبه ميانگين زمان ماندگاری  C14مقادير 

(MRT) در کربن کل  2برحسب سال قبل از يک زمان معين

 خاک در اعماق مختلف استفاده شد.

 

 نتایج و بحث .3

 های دو منطقهبندی خاکرده 3.1

 های مورد مطالعهخاک شيميايی و فيزيکی هایويژگی 2 جدول

 مورد مطالعه دو منطقه هر خاک اساس، اين دهد. برمی نشان را

                                                           
1. Ball Mill  

2. Years Before Present (yr B.P.) 

هستند. تغييرپذيری  قليايی واکنش دارای و آهکی غيرشور،

ها توان از طريق بررسی ضريب تغييرپذيری آنمتغيرها را می

بيان کردند که تغييرات کم ]40[بررسی نمود. وای و همکاران 

درصد دلالت بر تغييرپذيری پايين خصوصيت مورد  10تر از 

درصد، حاکی از تغييرپذيری  90نظر و نيز تغييرات بالاتر از 

شده توسط ه يهای اراستناد به محدوده. با ا]40[بالای آن است 

، از ميان خصوصيات خاک بررسی شده، ]40[وای و همکاران 

ترين ضريب تغييرپذيری است. شايد واکنش خاک دارای کم

چنين خاصيت بافری های منطقه و همبودن خاکبتوان آهکی 

بالای خاک را دليلی بر اين موضوع عنوان کرد. نتايج مشابهی 

رکعت واقع  برای منطقه ]41[گرايی و همکاران توسط شهرياری

دليل استفاده از در شرق ايذه گزارش شده است. بنابراين به

ريب تغييرپذيری اين متغير تر بودن ضگر لگاريتمی، کمتبديل

رسد. اين در حالی است که ساير نظر میامری بديهی به

های مطالعاتی در دو منطقه مطالعاتی از ضريب خصوصيت

باشند. نتايج نشان تغييرپذيری پايين و متوسطی برخوردار می

دهد که سهم عوامل خاک و زيست محيطی برای توضيح می

  .]42[ها بالا نيست تغيير در داده

رغم کافی بودن مقدار کربن آلی در سطح خاک مراتع علی

دليل ضخامت ايذه به منظور احراز شرايط افق ماليک، تنها به

تواند در اثر فرسايش باشد( و نيز رنگ روشن کم افق )که می

افق )براساس راهنمای تشريح خاک اداره شناسايی خاک 

ها شرايط افق ماليک را از دست (، اين خاک]43[ا، آمريک

رغم بالا بودن مقدار کربنات کلسيم در چنين علیاند. همداده

  روش مورد استفاده  خصوصيت مورد مطالعه  رديف

 ]29[اشباع  گل (Soil pHواکنش خاک ) 1

 ]8pH=   ]30استات سديم يک نرمال در  (Cation exchange capacityظرفيت تبادل کاتيونی ) 2

 ]31[هيدرومتر   (Soil textureبافت خاک ) 3

  ]32[ خاک اشباع عصاره   (Electrical conductivityهدايت الکتريکی ) 4

 ]33[اکسيداسيون تر  (Soil organic carbonکربن آلی خاک ) 5

6 
فعال خاک( وسيله پرمنگنات پتاسيم )کربن به شدن اکسيد قابل کربن

((Active soil carbon)Permanganate-oxidizable carbon ) 
 ]34[بلير و همکاران   

 ]35[ونس و همکاران  (Microbial biomass carbonميکروبی ) زيتوده کربن 7

 ]36[قانی و همکاران  (Dissolved organic carbonکربن محلول خاک ) 8

  ]37[نلسون و سومرز    (Particulate organic carbonای )کربن آلی ذره 9
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دليل ه خاک مراتع رامهرمز برای احراز شرايط افق کلسيک، ب

ها شرايط عدم وجود روند افزايشی در افق زيرسطحی، اين خاک

اند )براساس راهنمای تشريح خاک افق کلسيک را از دست داده

 های (. در نهايت خاک]43[اداره شناسايی خاک آمريکا، 

 در فاميل  ]43[بندی آمريکايی روش طبقهمراتع ايذه به

Loamy, carbonatic, thermic, Typic Haploexerepts  و

 ]44[بندی سيستم مرجع جهانی روش طبقهبه

Haplic Cambisols های مراتع رامهرمز بندی شدند. خاکرده

 در فاميل  ]43[بندی آمريکايی روش طبقهبه

Sandy, carbonatic, hyperthermic, Typic Haploustepts 
 ]44[روش سيستم مرجع جهانی و به

Haplic Cambisols (Laxic) (.3 بندی شدند )جدولرده 

 

 مورد مطالعه در مراتع هایخاک شيميايی و فيزيکی هایويژگی .2جدول 

 کاربری ويژگی

 (cmعمق خاک )

 رامهرمز ايذه

0-20 20-40 0-8 8-28 

 ميانگين
ضريب تغييرات 

)%( 
 ميانگين

ضريب تغييرات 

)%( 
 ميانگين

ضريب تغييرات 

)%( 
 ميانگين

ضريب تغييرات 

)%( 

 28/25 3/121 28/19 3/129 35/19 4/308 87/18 3/248 مرتع  gkg)-1رس )

 36/24 1/467 52/9 7/420 71/33 6/203 34/35 5/272 مرتع  gkg)-1) شن 

 63/16 2/638 76/3 1/697 99/15 7/599 24/12 9/598 مرتع  gkg)-1) کربنات کلسيم معادل 

 41/24 56/2 05/26 16/2 58/64 17/1 29/53 03/1 مرتع (dSm-1) هدايت الکتريکی 

pH 96/0 37/7 55/1 35/7 02/2 59/7 56/1 56/7 مرتع خاک 

 0/22 10/2 38/15 26/4 81/16 97/4 66/15 33/8 مرتع gkg)-1) ماده آلی خاک 

 62/24 48/7 31/21 23/8 56/18 82/20 40/16 92/17 مرتع (-1cmol+kgقابليت تبادل کاتيونی )

 18/4 80/896 79/1 10/958 73/1 24/951 82/1 25974 مرتع  mgkg)-1) کربن ناپايدار خاک 

 - - - 17 - - - 117 مرتع (gm-2) مقدار بقايای آلی توليدی 

 

 های مرتع ايذه و رامهرمزبرخی از خصوصيات فيزيکی و شيميايی پروفيل خاک. 3جدول 

 افق منطقه
 عمق

(cm) 

 آهک

)%( 

 گچ

)%( 

کربن 

آلی 

(g/kg) 

 رس

)%( 

 شن

)%( 

سنگريزه 

)%( 
CEC 

(cmol+/kg) 

چگالی 

ظاهری 

(3g/cm) 

 رنگ
واکنش 

 با اسيد

خلل 

و 

 فرج

 EC ساختمان

(dS/m) 
pH بافت 

 ايذه

A 20-0 75/55 90/0 10/11 50/24 00/22 33/3 15/19 31/1 4/3YR10 St.C. F 52/7 55/0 ایدانه SiL 

Bw 50-20 75/57 55/1 00/6 50/30 00/26 00/5 82/21 47/1 4/4YR5/7 St.C. Vf 55/7 98/0 مکعبی CL 

C 110-50 00/60 70/1 4/2 50/30 25/28 17/14 4/15 48/1 6/5YR5/7 St.C. Vf - 22/1 51/7 CL 

 رامهرمز

A 8-0 00/70 59/5 45/4 75/12 50/44 40/3 10/9 11/1 4/4Y5/2 Sl.C. F 15/7 63/1 بشقابی L 

Bw 28-8 50/44 80/15 2/2 75/10 50/66 00/3 46/6 96/0 6/7Y5/2 Sl.C. F 57/6 46/2 ایتوده SL 

C 95-28 88/44 90/16 7/0 75/8 50/72 00/5 34/5 92/0 4/8Y5/2 Sl.C. Vf - 70/8 80/6 SL 

 

 اشكال مختلف کربن آلی خاک 3.2

ماده آلی خاک شامل دو بخش هوموسی و ترکيبات ناپايدار 

 شاملباشد. ذخاير مواد آلی تعريف شده در بخش ناپايدار می

ای، کربن زيتوده ميکروبی، کربن محلول، کربن مواد آلی ذره

گيرهای مختلف )مانند پرمنگنات گيری با عصارهقابل عصاره

بخش غير هوموسی ماده که، . حال آن]45[ باشندمی پتاسيم(

ها، حساسيت خاک به دانهخيزی، پايداری خاکآلی در حاصل

داری آب در خاک نيز نقش فرسايش، چرخه مواد غذايی و نگه

، ميزان اشکال 4برطبق جدول . ]46[نمايد مهمی ايفا می

تر بيش مراتع رامهرمز به نسبت راتع ايذهمختلف کربن در م

تر پوشش توان به تراکم بيشبوده است که از جمله دلايل را می

آلی به اين  گياهی موجود در منطقه ايذه و نيز ورود بالاتر ماده

 منطقه از طريق اضافه شدن بقايای گياهی به خاک که 

عنوان منبع انرژی برای موجب ايجاد ترکيبات ناپايدار )به

های خاک( برای ترغيب رشد و فعاليت جوامع ميکروارگانيسم

. مطالعات انجام شده بر روی اشکال ]47[ميکروبی نسبت داد 

  مختلف کربن نتايج مشابهی با پژوهش حاضر داشتند

]48-50[. 
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 مورد مطالعه در مراتع مطالعاتی کربن اشکال مختلف. 4 جدول

 

 نسبت خاک سطح در درشت و ريز ایذره کربن آلی ميزان

  احتمالاً ( که4)جدول تر بود مورد مطالعه بيش ساير اعماق به

 اعماق به نسبت سطح در آلی ورودی ماده ميزان دليل فزونیه ب

باشد. از سوی ديگر، با توجه به اين نکته که بخش می خاک

درشت کربن آلی عمدتاً شامل بقايای تازه تجزيه شده گياهی و 

ی دام باعث تخريب ساختمان خاک و ، چرا]51[ناپايدار است 

که سبب  ]52[گردد دانه ها از طريق لگدکوبی سطح میخاک

تر در معرض اکسيداسيون و فعاليت شود تا اين بخش بيشمی

 در تر کربنچنين مقادير بيشميکروبی خاک قرار گيرد. هم

 از خاک اين جزء آلی ماده که دهدمی نشان خاک درشت بخش

 از حاکی . مطالعات]53[است  برخوردار پايين هوموسی درجه

 شامل تربيش سيلت جزء در آلی موجود مواد است که آن

 آلی مواد در موجود و کربن حلقوی )آروماتيک( بوده ترکيبات

بوده و  C-آلکيل نوع از رس عمدتاً حاوی ترکيبات جزء

 حاوی چنين اين بخشهم دارند. تریآروماتيک کم ترکيبات

 نسبتاً ميکروبی تجزيه به بوده و کربن ميکروبی هایهيدرات

 .(4)جدول  ]43[هستند  مقاوم

 
 ثر بر آن ؤرادیو کربن ماده آلی خاک و عوامل م 3.3

ها پس از دهه جايی که نمونهطور که اشاره شد از آنهمان

 1Suessاند بنابراين توسط هر دو اثر آوری شدهجمع 1960

                                                           

 اثر سوس تغییر نسبت غلظت اتمسفری ایزوتوپهای سنگین کربن )13C و 14C( در .1
اثر اضافه شدن حجم وسیعی از CO2 حاصل سوختهای فسیلی است که منجر به رقیق 

 شدن 14CO2 شده است.                                                                                            

 

های فسيلی در جوی به دليل سوخت 14-)کاهش فعاليت کربن

جوی در  14-( و اثر بمب )افزايش فعاليت کربن1850های سال

. بنابراين هر دو اثر ]54[اند ثر شدهأای(، متاثر آزمايشات هسته

در خاک استفاده  14-به منظور محاسبه زمان ماندگاری کربن

(. تغييرات ميانگين زمان ماندگاری با عمق در دو 2شد )شکل 

آورده شده است. ميانگين  2منطقه با اقليم متفاوت در شکل 

تر از ر، در پروفيل رامهرمز بيشزمان ماندگاری اعماق متناظ

تر مواد آلی تواند به دليل ورود بيشپروفيل ايذه است که می

تازه در منطقه ايذه باشد. از طرفی دو عامل دما و ميزان 

بارندگی در اين امر اثر دارد. در خصوص اثر دما به تنهايی 

های سرد به استوا از اقليم 14-مشخص شده است که سن کربن

. اثر خشکی نيز يکی از عوامل مهم در ]14[يابد میافزايش 

پايداری کربن و جلوگيری از تجزيه زيستی توسط 

در دماهای مشابه، در  14-ها است. سن کربنميکروارگانيسم

ثير أهای مرطوب است. مقدار تتر از اقليمهای خشک بيشاقليم

تر از دما ه آلی خاک به مراتب بيششاخص خشکی بر سن ماد

خوانی دارد. با اين های اين پژوهش همباشد که با يافتهمی

حال، بايد در نظر داشت که تشخيص اثرات خشکی از اثرات 

تر بر مقدار تجزيه باشد. اقليم خشکنوع خاک مشکل می

تواند گذارد، زيرا خشکی میزيستی و فعاليت بالای رس اثر می

 شود. به جز ذب کربن بر روی سطوح معدنی منجر به ج

های آندوسول، مقدار ميانگين زمان ماندگاری در اقليم خاک

ترين است های سرد کمگرم گرمسيری بالاترين و در اقليم

]14[ . 

 افق منطقه
 عمق خاک 

(cm) 

 کربن فعال

 خاک
(mg/kg) 

 کربن زيتوده

  ميکروبی
 (mg/kg) 

 محلولکربن 

  خاک
 (mg/l) 

 کربن آلی

 خاک
 (g/kg) 

کربن آلی 

ای درشتذره  
 (mg/kg) 

 کربن آلی

ای ريزذره   

(mg/kg) 

 ايذه 

 

A 20-0 25/997 25/389 98/8 1/11 34/639 68/450 

Bw 50-20 6/958 25/221 56/4 0/6 31/369 43/278 

C 110-50 02/857 0/165 73/3 4/2 1/143 6/97 

  رامهرمز

A 8-0 45/936 24/236 49/3 45/4 6/318 32/234 

Bw 28-8 6/802 2/152 95/2 2/2 2/155 55/67 

C 95-28 5/650 0/85 6/2 79/0 6/73 9/48 
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ماده آلی خاک برحسب سال  14-ميانگين زمان ماندگاری کربن .2شكل 

Befor Present  های تحت تأثير به عنوان تابعی از عمق/ افق در خاک

 های مختلف.اقليم

اشکال مختلف کربن بررسی شده شامل بخش غير 

 از شاخصی و تغييرات به اند که حساسآلی بودههوموسی ماده 

های ، کربن4. براساس جدول ]45[هستند  خاک کيفيت

تر از منطقه حساس به تجزيه در منطقه رامهرمز به مراتب کم

تر و به عبارتی ايذه بوده است که باعث ماندگاری طولانی

از طرفی کربن ين منطقه گرديده است. افزايش سن کربن در ا

آلی عمقی خاک در اراضی پايين دست نسبت به اراضی 

منطقه رامهرمز و  ]14[باشد تری میبالادست دارای سن بيش

از نظر موقعيت توپوگرافيک جزو اراضی پايين دست و منطقه 

 ايذه منطقه بالادست است.

کاربری نيز بر ميانگين زمان ماندگاری کربن آلی خاک اثر 

تر از ساير دارد. اختلاط کربن جوان در مراتع طبيعی عميق

مراتع  >های طبيعی جنگل >بندی مزارع هاست، با رتبهکاربری

تری ليکن کاربری اراضی نسبت به نوع خاک، تأثير کمطبيعی، 

بندی با مطالعه جوباگی . اين رتبه]55، 14[در سن کربن دارد 

گيری کرد که رشد ريشه سازگار بود، که نتيجه ]56[و جکسون 

و بهم خوردگی زيستی باعث افزايش عمق کربن جوان خاک در 

چنين با تأثير شخم مطابقت بندی همشود. اين رتبهاتع میمر

دارد. در واقع شخم منجر به افزايش امکان وارد شدن مواد آلی 

طور کلی ه . ب]58-57[شود می Ahبه افق  Bتر از افق مسن

های تر در افقه تجمع کربن با سن بيشکشت و کار منجر ب

طور محدود عمليات شخم ه شود. منطقه رامهرمز بسطحی می

مين علوفه برای چرای أبه منظور احيا پوشش سبز به منظور ت

تواند يکی از دلايلی باشد دام در آن صورت گرفته است که می

تر از که ميانگين زمان ماندگاری کربن آلی خاک آن بيش

 ذه است.منطقه اي

، نشان داد که اثرات ]14[از طرفی نتايج متيو و همکاران 

تری روی ثير بيشأنوع خاک و کاربری اراضی نسبت به اقليم ت

ماده آلی خاک داشتند. واتل کوکک و همکاران  14-سن کربن

طور عمده سن کربن ه نيز اظهار  داشتند نوع خاک ب ]54[

دهد. دو دليل برای اين امر ثير قرار میأعمقی خاک را تحت ت

در تثبيت  هاوجود دارد. يک دليل نقش مقدار و فعاليت رس

باشد که دليل اين امر جذب سطحی در جلوگيری از کربن می

. دليل ديگر ]61، 60، 59[باشد تجزيه ميکروبی ماده آلی می

 تواند سن مطلقارتباط بين سن کربن و نوع خاک که می

 های جغرافيايی بالاتر باشدها در عرضتر خاکجوان

(luvisols ،cambisols  وpodzols در کل .)های تر خاکبيش

بوده و  yr BP 12000تر از های جغرافيايی شمالی، جوانعرض

تر های کمسولها و لویسولها، کمبیهای پادزولدر رده عموماً

 .]14[توسعه يافته هستند 

، نشان دادند که ماده آلی ]54[واتل کوکک و همکاران 

های گروه اسمکتايت يک حجم مبادلات کندتری متصل به رس

سال( در مقايسه  1089)با ميانگين زمان ماندگاری در حدود 

با ماده آلی متصل به کائولينايت )با ميانگين زمان ماندگاری در 

سال( دارد که با مطالعات بويانوسکی و همکاران  357حدود 

مطابقت دارد. در واقع ماده  ]63[و بالسدنت و همکاران  ]62[

آلی متصل به کائولينايت شامل بقايای گياهی قابل شناسايی 

دهنده هوموسی شدن ناقص و حجم تر بود که نشانبيش

قايسه ماده آلی متصل توسط باشد. در ممبادلات سريع می

باندهای کاتيونی شامل مقادير زيادی از اجزای آروماتيک بود 

ها تر خاکدر بيش . عموماً]54[باشند که مقاوم به تجزيه می

ميانگين زمان ماندگاری کربن آلی خاک با افزايش عمق، 

و اين روند در پروفيل منطقه  ]65، 64، 14[يابد افزايش می

طور که همان ايذه برخلاف منطقه رامهرمز وجود دارد. ليکن

در افق  CECآورده شده است، مقدار درصد رس و  3جدول 

تر از افق اول است بنابراين احتمالاً يکی از دوم رامهرمز کم

تر دلايلی است که سن کربن ماده آلی خاک در عمق اول بيش

 . از عمق دوم است
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تواند به می 14-لاوه بر عوامل ذکر شده، سن کربنع

ای و تغييرات آن مرتبط باشد. سن يندهای منطقهابسياری از فر

مواد مادری، موقعيت توپوگرافيک )فرسايشی يا رسوبی(، 

چگالی تغييرات عمق و عدم انسجام در پارامترهای خاک مانند 

ها، محتوای آب، عمق ريشه، فعاليت ميکروارگانيسم ظاهری،

ها و وجود تعامل زيست محيطی بين گياهان و ميکروارگانيسم

. منطقه رامهرمز از نظر ]14[ها است ايی از آنهبيوچار مثال

است،  موقعيت توپوگرافيک يک منطقه با شيب کم و رسوبی

تواند ناشی از متر میسانتی 8بنابراين افق اول با ضخامت تنها 

تر و يا يند فرسايش يک خاک مسنارسوبات آبرفتی حاصل فر

باشد و در ايشی فرس ای زيرين خاک منطقههفرسايش لايه

تر از افق زيرين آن بوده باشد. از طرفی نتيجه سن افق اول بيش

در  وزن مخصوص ظاهریعدم انسجام برخی پارامترها مانند 

تواند از تر از افق اول( میپروفيل منطقه رامهرمز )افق دوم کم

 باشد. wBنسبت به افق  Aدلايل احتمالی افزايش سن در افق 

 

 گیری نتیجه .4

عنوان به خاک بهمشکل گرمايش جهانی، توجه دليل امروزه به

مخزنی برای ذخيره کربن اتمسفری مطرح شده است. ليکن 

يندهای مؤثر در تثبيت کربن در خاک و معرفی اشناسايی فر

تواند های مناسب برای تعيين مقدار و مدتی که کربن میروش

رو برای اين امر ضروری است. از ايندر خاک تثبيت گردد، 

هدف اين تحقيق بررسی نقش اقليم و ساير عوامل بر ميانگين 

های سطحی و زيرسطحی زمان ماندگاری راديوکربن در خاک

هايی از مراتع استان خوزستان بوده است. برای اين بخش

 منظور مراتع در دو منطقه ايذه و رامهرمز به ترتيب با ميزان

 متر و متوسط درجهميلی 200و  623 ساليانه دگیبارن متوسط

گراد و با دو  سانتی درجه 5/27و  2/19حرارت ساليانه به ترتيب 

اقليم متفاوت انتخاب شدند. در هر دو منطقه پروفيل شاهد به 

منظور تعيين خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک، اشکال 

ت نسبمطالعه گرديد.  14-کربن و نسبت ايزوتوپی کربن

در دانشگاه وين، اتريش، ماده آلی خاک  14-ايزوتوپی کربن

 تعيين شد.

نتايج نشان داد که ميانگين زمان ماندگاری اعماق متناظر، 

تر از تر، بيشدر پروفيل رامهرمز با ميانگين سالانه بارندگی کم

بينی بود: پروفيل ايذه بود. که اين امر به دلايل ذيل قابل پيش

های سطحی خاک، دماهای مشابه در افق در 14-( سن کربن1

 از( 2های مرطوب است. تر از اقليمهای خشک بيشدر اقليم

جايی که منطقه رامهرمز از نظر موقعيت توپوگرافيک جزو آن

 دست و منطقه ايذه منطقه بالادست محسوب اراضی پايين

کربن آلی عمقی خاک در اراضی پايين دست نسبت شود و می

 براساس (3. باشدتری میلادست دارای سن بيشبه اراضی با

حساس به تجزيه در  کربننتايج اشکال کربن دو خاک، اشکال 

تر از منطقه رامهرمز بود که باعث منطقه ايذه به مراتب بيش

عبارتی کاهش سن کربن در تر کربن آلی و بهماندگاری کوتاه

جر به طور کلی کشت و کار من( به4 منطقه ايذه گرديده است.

جايی شود. از آنهای سطحی میافزايش سن کربن آلی در افق

طور محدود عمليات شخم به منظور ه که در منطقه رامهرمز ب

مين علوفه دام در آن صورت گرفته، أاحياء پوشش سبز برای ت

تواند موجب افزايش ميانگين زمان ماندگاری کربن آلی می

 شد. خاک سطحی آن نسبت به منطقه ايذه شده با

تر های عمقی بيشسن کربن آلی خاک در افق عموماً

و فعاليت ويژه نوع خاک )مقدار رس ه وابسته به ساير عوامل ب

تر وابسته به اقليم است. در واقع مقدار و فعاليت و کم ها(آن

در تثبيت کربن آلی نقش دارند. دليل اين امر جذب  هارس

 باشد.ماده آلی میها و جلوگيری از تجزيه ميکروبی سطحی آن

که اختلاف در مقدار درصد رس و ظرفيت تبادل طوریبه

های سطحی و عمقی رامهرمز منجر به کاهش کاتيونی در افق

ای با شيب کم و از طرفی رامهرمز منطقهدر سن افق دوم شد. 

تواند ناشی از رسوبات آبرفتی حاصل رسوبی بوده و افق اول می

های زيرين خاک تر و يا لايهيند فرسايش يک خاک مسنافر

تری از فرسايش يافته باشد و در نتيجه دارای سن بيش منطقه

افق زيرين بوده باشد. از طرفی عدم پيوستگی برخی پارامترها 

در پروفيل منطقه رامهرمز )افق  وزن مخصوص ظاهریمانند 

تواند از دلايل احتمالی افزايش سن در تر از افق اول( میدوم کم

 .شده باشد wBنسبت به افق  Aافق 

يندهای اتواند به بسياری از فرمی 14-در کل، سن کربن

ها مرتبط باشد. بنابراين ای و تغييرات آنای و منطقهفرامنطقه

در زمان تجزيه و تحليل نتايج سن ماده آلی خاک بايستی به 

عواملی مختلفی مانند اقليم، نوع خاک، کاربری اراضی، سن 

وقعيت توپوگرافيک )فرسايشی يا رسوبی(، مواد مادری، م

تغييرات عمق و عدم انسجام در پارامترهای خاک مانند چگالی 

ها، ظاهری، محتوای آب، عمق ريشه، فعاليت ميکروارگانيسم

ها و وجود تعامل زيست محيطی بين گياهان و ميکروارگانيسم

 .بيوچار توجه شود
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