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  چكيده
. گردد مي جهاني گرمايش به منجر و گذارد مي اثر اي گلخانه گازهاي انتشار بر مؤثر طور به خاك و جنگل تخريب و اراضي ريكارب /پوشش تغييرات

در  يمتـر  يسـانت  20-40و  0-20در دو عمـق   يتوپـوگراف اوليـه   يو پارامترها) SOCD(خاك  يتراكم كربن آل ينروابط ب يبا هدف بررس يقتحق ينا
 يدر واحـدها  ينمونـه بـردار   يشده به منظور مشخص كردن محـل پـلات هـا    يطبقه بند-ياز روش تصادف. انجام گرفت گيلانيلمان استان منطقه د

 يو همبسـتگ  يـانس وار يزآنـال  ياز روش آمار يتدر نها. گرديدستفاده اخاك  يكربن آل يزانم يرياندازه گ يبلاك برا -ليروش والك. شد همگن استفاده
در هريـك از طبقـات   دهـد كـه    مـي  نشـان  يـق تحق يـن ا يجنتا. استفاده شد يتوپوگرافاوليه  پارامترهايخاك و  يراكم كربن آلت ينروابط ب بررسي يبرا

باشـد،   مـي  SOCDدر اراضي جنگلي شيب داراي نقش مؤثري بر . باشد مي متفاوت SOCپوشش اراضي نقش عوامل اوليه توپوگرافي بر تراكم /كاربري
 ـ يدار معنـي  ارتبـاط . باشـد  مي شده و مراتع فاقد نقش مؤثردرصورتي كه در اراضي كشت  در هـيچ يـك از    منطقـه  SOCDبـا  جهـت جغرافيـايي    ينب

كـه  باشد درصـورتي  مي در اراضي كشت شده و مراتع SOCارتفاع داراي نقش مؤثر بر تراكم  .سانتي متري وجود ندارد 0-20پوشش ها در عمق /كاربري
داشـتن اطلاعـات كـافي از نقـش عوامـل اوليـه توپـوگرافي در افـزايش فرآينـد ترسـيب كـربن در             .اراضي جنگلي است فاقد هر گونه تاثير معني دار در

  .تواند در مديريت پايدار اراضي به ويژه مناطق شمالي كشور مؤثر باشد مي هاي مختلف كاربري
  

  ياراض يركارب/پوشش خاك، آلي كربن ويژگي هاي  اوليه توپوگرافي، تراكم: كليدي هاي واژه
  
    4 3 2 1 مقدمه

 يكاربر ييراتتغ يلي،فس يبه واسطه استفاده از سوخت ها انسان 
 اتمسفري CO2  يشموجبات افزا آيندهبه طور فز زداييجنگلو  ياراض
 طـي  هـوا  و آب تغيير جهاني، گرمايش آن نتيجه كه كند مي فراهم را

در ن كـرب  يـره ذخ ينكـربن خـاك بزرگتـر    .)33( است اخير هاي سال
 بـا  مسـتقيمي  و سـريع  بسيار تغييرات و است اكوسيستم هاي خشكي

 9، 7(دهد  مي نشان آلي مواد تجزيه و فتوسنتز فرآيند طريق از اتمسفر
 و فعلي ذخاير درباره كافي هاي داده وجود عدم دليل به امروزه. )19و 

 تـوان  آن، كننـده  كنتـرل  عوامـل  همچنـين  و خاك آلي كربن گذشته
                                                            

  منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي دكتري محيط زيست، دانشكده  -1
  استاد گروه جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس -2

  ):Hosseini@modares.ac.ir Email:               نويسنده مسئول -(*
  صنعتي اصفهان دانشيار گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه -3
دانشيار گروه محيط زيست، دانشكده محيط زيست، دانشگاه علـوم كشـاورزي و    -4

  منابع طبيعي گرگان

 برانگيـزي  بحث موضوع صورت به كربن ترسيب براي ها خاك بالقوه
 و اراضـي  كـاربري گياهي،  پوشش تغييرات ).25( است مانده مسكوت
 اثـر  اي گلخانـه  گازهاي انتشار بر مؤثر طور به خاك و جنگل تخريب

 خـاك  آلـي  كربن ).33(گردد  مي جهاني گرمايش به منجر و گذارد مي
و  )35 و 28(كشاورزي  صولاتمح توليد افزايش در مهمي بسيار نقش

 پنج عامـل خاك به  تشكيل .كند مي بازي  يگلخانه ا يكاهش گازها
 گيـاهي،  پوشـش  هوا، و آب به توانمي كه است وابسته زيستي محيط

كـربن   محتواي). 13 و 12( نمود اشاره زمان و مادر سنگ توپوگرافي،
 يمكـان  هـاي  مقيـاس  در و استخاك در مناطق مختلف متفاوت  يآل

عوامل  .در كنترل آن نقش دارد يمتعدد يستيز يطمح عوامل مختلف
 و پوشـش  نـوع  ،)5 و 4(هـوايي   و آب ، عوامـل )20 و 15( يتوپوگراف
ــديريت و )18 و 10، 8( خــاك بافــت ،)38 و 29( اراضــي كــاربري  م
 مشـاهده  بنابراين، .شوند مي از جمله اين عوامل محسوب )21( انساني

 .اسـت  يا يچيـده خاك فرآيند پ يكربن آل ييياشود كه تجمع و پو مي
 جزو ياراض يو كاربر يتوپوگراف يكوچك پارامترها يمكان ياسدر مق
 توپوگرافي پارامترهاي. باشد مي خاك خصوصياتغالب مؤثر بر  عوامل

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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مطالعـات  . اسـت  1ارتفـاع  رقـومي  مدل طريق از محاسبه قابل منطقه
 ه بـه طـور مختصـر   در مناطق مختلف جهان انجام گرفته ك ـ يمشابه
رابطـه   )32(تامپسـون و كولكـا   . از آنها اشاره نمـود  يتوان به برخ مي
محاسبه شده از  يها يرمتغ از گروهيو  )SOC( يان كربن آلي خاكم

بـه مسـاحت    يزآبخ ضهحو يكرا در ) متر 30×30(ارتفاع  يمدل رقوم
 آنهـا نشـان داد   يجنتا. نمودند يبررس 2كياكنتهكتار در منطقه  1500
 از توصـيف  قابـل  ،SOCذخـائر   يريپذ ييردرصد از تغ 71از  يشكه ب

 نزديكـي  رطوبت، شاخص شيب، جهت شيب، درصد پنج عامل طريق
با ) 43( ژونگ و زو. باشد مي شيب انحناي و آبي جريان نزديكترين به

 ي و عوامـل توپـوگرافي   تـراكم زهكش ـ  ين عامل هايارتباط ب يبررس
 ـ يـزان بـا م  )و ارتفاع يبش(  ـ ت  يزآنـال طريـق  خـاك از   يراكم كـربن آل

 عامل هـاي  ينب نزديكيارتباط  نشان دادند كه يو همبستگ يونرگرس
 )15( و همكاران ليو. خاك برقرار است يمورد مطالعه و تراكم كربن آل

 يكـاربر  ي،توپـوگراف  يخـاك و پارامترهـا   يبه مطالعه رابطه كربن آل
آنهـا  . رداختنـد پ ينو بافت خـاك در منطقـه شـمال شـرق چ ـ     ياراض
منطقـه   يبخاك در مناطق پرش يغلظت كربن آل ينكه كمتر يافتنددر

 يمنطقه مورد مطالعه نسبت به بخـش شـرق   يوجود دارد و بخش غرب
پـراكنش بـا    يالگـو  يـن برخوردار است كه ا يشتريب يآن از كربن آل
از جملـه  . دارد يهمخـوان  ياراض ـ يو كـاربر  يتوپوگراف يساختار مكان
و  ليـو  ،)37(و همكـاران   وانـگ  تـوان بـه مطالعـه    مي ابهمطالعات مش
ــاران  ــگ)16(همك ــاران   ، وان ــاني و  )40(و همك ــاري كرچگ ، مخت
اشـاره   )3(و ايـوبي و همكـاران    )6(و همكـاران   فانگ ،)2(همكاران 

 يـك  در اراضـي  كـاربري  و ارتفـاع  جهـت،  شـيب،  پارامترهـاي . نمود
 از تواند مي يكسان هوايي و آب رژيم و مشابه مادري مواد با اي منطقه
   ).20( باشد خاك آلي كربن بر غالب تاثيرگذار عوامل

به علت كمبود اطلاعات در زمينه ي ارتباط بين عوامل توپوگرافي 
پوشش اراضي مختلف در استان گـيلان  /و كربن آلي خاك در كاربري

و تغييرات كاربري شديدي كه در اين اسـتان بـه علـت جاذبـه هـاي      
افزايش جمعيت و گسترش اراضي كشاورزي در دهـه هـاي   توريستي، 

اخير رخ داده ها است، ضرورت انجام تحقيق حاضر در منطقه ديلمـان  
بـا   حاضـر  تحقيـق  اهـداف لذا . شود مي احساس) داراي تنوع كاربري(

خاك بـه   يكربن آل يرهذخ يالگو ياشوند كه آ مي يانسوال ب ينطرح ا
مختلـف وابسـته    ياراض ـ يها ياربردر ك يتوپوگرافاوليه  يپارامترها
  : تحقيق حاضر عبارتند ازسوال اهداف  ينپاسخ به ا ياست؟ برا

 ـ تعيين -1  ياراض ـ يخـاك در پوشـش و كـاربر    يتراكم كربن آل
واقع  يلمانمنطقه د يمتر يسانت 20-40و  0-20مختلف در دو عمق 

جهت  يب،ش( يتوپوگراف يهنقش عوامل اولتعيين  -2 يلان،در استان گ
و  يعامـل كـاربر   تعيين نقش -3خاك،  يبر تراكم كربن آل) و ارتفاع

                                                            
1 - Digital Elevation Model (DEM) 
2 -Kentucky 

 ـ  يرهبر تراكم و ذخ يپوشش اراض خـاك در منطقـه مـورد     يكـربن آل
  .مطالعه
  

  مواد و روش ها
  مطالعه مورد توصيف منطقه

رود است كـه   يدسف يزبخآاز حوضه  يكوچك بخش ديلمان منطقه
 يو عرض جغرافياي يقشر º49  57'و  º49  49 'يبين  طول جغرافياي

'00º37  50'و º36 اينمساحت كل ). 1شكل (واقع شده است  يشمال 
 هـاي  پوشـش  و كـاربري  داراي و استهكتار  10000از  يشمنطقه ب
 منـاطق  مراتـع،  كشـت شـده،   اراضـي  جنگلـي،  مانند مناطق متنوعي
 در منطقـه  يمتوسط بارنـدگ ). 2شكل ( باشد مي اي صخره و مسكوني

 متر 500 مطالعه مورد منطقه ارتفاع حداقل). 1( است متر يليم 1173
 از بالاتر ارتفاعات به پائين ارتفاعات از و است متر 2100 آن حداكثر و

 افـزوده  كشـاورزي  اراضـي  و مراتـع  بـر  و شده كاسته جنگلي پوشش
. اسـت  ماهور تپه و كوهستان صورت به منطقه كلي سيماي. گردد مي
واقع شده و  يركانيه يلعه در جنگل هامنطقه مورد مطا كه آنجايي از

 اهميـت  داراي يلاناسـتان گ ـ  در يو كشـاورز  گردي طبيعتاز جنبه 
 كـاربري  مطالعـه و تنـوع   اهـداف  بـه  توجه با حاضر تحقيق لذا است،
 .پذيرفت انجام محدوده اين در منطقه
  
  خاك آلي كربن گيري اندازه و خاك برداري نمونه روش
ه به منظور مشخص كردن محـل  شد يطبقه بند-يتصادف روش 

ي واحـدها  ينقشـه   يهته يبرا. استفاده شد ينمونه بردار يپلات ها
3(همگن كـاربري اراضـي، شـيب و ارتفـاع     

LSE( ي هـم از روش رو 
 رقـومي  مدل از شيب ي نقشه. بهره گرفته شد GIS يطدر مح يگذار
 در و منطقـه  شيب فراواني هيستوگرام به توجه با سپس و توليد ارتفاع
 آمـايش  مـدل  در مختلـف  هاي كاربري براي شيب آستانه گرفتن نظر

 شد گرفته درنظر منطقه شيب براي بندي طبقه بهترين ايران سرزمين
 15-30درصـد،  0-15 طبقـه  3 در شـيب  طبقات ي نقشه نهايت در و

 اراضـي  كـاربري  و پوشش نقشه. شد تهيه درصد 30 از بيشتر و درصد
 كشـت شـده،   اراضـي  مراتـع،  لي،جنگ اراضي عمده ي طبقه شش در

 طبقـات  نقشه. گرديد تهيه اي و جاده صخره مناطق مسكوني، مناطق
 در ارتفـاع  به نسبت منطقه گياهي پوشش تغييرات به توجه با ارتفاعي

 نقشـه . شـد  تهيـه  متـر  1500 از بـيش  و متر 1500 از كمتر طبقه دو
 و جنـوبي  شـرقي،  شـمالي،  اصلي جهت 4 در جغرافيايي جهت طبقات
نقشـه   يـه از آن در ته امـا  شد، تهيه ارتفاع رقومي نقشه روي از غربي
  .نگرديدهمگن استفاده  يشدن واحدها يادبه علت ز LSE يواحدها
  

                                                            
3 - Land use, Slope, Elevation 
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  ارتفاع رقومي مدل نقشه و مطالعه مورد منطقه موقعيت - 1شكل 

  
 مزبـور  LSE يدر واحدها ينمونه بردار موقعيت 123 مجموعدر 

 يباز ش ـ. گرديـد انتخـاب   يكنواختراكنش نسبتاَ با پ يبه طور تصادف
 ياييجهت جغرافتعيين و  شيب قرائت براي يبقطب نما به ترت وسنج 

پلات  يتبه منظور ثبت موقع GPSو از دستگاه  ينمونه بردار ايستگاه
 شعاع با نمونه خاك 4پلات  هر در .و ارتفاع استفاده شد ينمونه بردار

 برداشت سانتيمتري 20-40و  0-20 اقاعم از نيم رخ حفر با متري 3
 درصـد  ميـزان  اندازه گيـري  براي هانمونه تعداد تقليل جهت). 9( شد

. شـدند  مخلوط هم با پلات هر در افق هم خاك هاينمونه آلي، كربن
 بـه  انتقـال  و اتـاق  دمـاي  در خـاك  هـاي  نمونه شدن خشك از پس

 بـلاك  -والكلـي  روش از استفاده با خاك آلي كربن اندازه آزمايشگاه،
 و هيدرومتري بايكاس به ترتيـب بـراي   كلوخه روش. )36(شد  تعيين
و  24، 23(و بافت خـاك اسـتفاده شـد     يمخصوص ظاهر وزن تعيين

26.(  
 محاسـبه  بـراي  1 رابطـه  ازخاك  يتراكم كربن آل اندازه محاسبه

 استفاده اراضي پوشش و كاربري از طبقه هر در خاك آلي كربن تراكم
  ):6(شد 

)1(                              ii

i

m
i DBDSOCSOCD ..  

 SOCi :يمحتوا SOC يهدر لا iام )g/kg(  
BDi :يهدر لا يوزن مخصوص ظاهر iام )g/cm3(  

Di :يهعمق لا iام )m(  
m :خاك لايه تعداد  

SOCDi :خاك آلي كربن تراكم )Kg/m2(  
 2از رابطـه   )kg(بـر حسـب    TSOCخـاك   يكربن آل يرهكل ذخ
 : محاسبه شد

)2(                                
j

m
jj SASOCDTSOC .  

ASOCj :تراكم  يانگينمSOC يهدر لا j  ام)kg/m2( 
Sj : مساحت طبقهjام )m2( 
m :ياراض يكاربر يتعداد كلاس ها  
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  يستوگرام آننطقه مورد مطالعه و هپوشش اراضي م/نقشه كاربري - 2شكل 

  

  آماري آناليزهاي

، )S.D( معيار انحراف بيشينه، كمينه، ميانگين، شامل توصيفي آمار
جهـت   .يـد داده ها محاسبه گرد يبرا يو چولگ) CV( تغييرات ضريب
-گروفولمـو آزمون ك يقابتدا نرمال بودن داده ها از طر يج،نتا يبررس
اثـر   يبررس ـ يبرا 1آناليز واريانسسپس آزمون . شد يبررس يرنوفاسم

خاك  يبر تراكم كربن آلپوشش اراضي /شيب، جهت و كاربريعوامل 
بـر   يدار بودن نقـشِ عوامـل مـورد بررس ـ    يدر صورت معن. انجام شد

 يدانكـن بـرا   مقايسـه  درصد، آزمـون  05/0در سطح  SOCD يزانم
 .خاك اسـتفاده شـد   يهر عامل بر تراكم كربن آل يانگينم يطبقه بند

)  باشـد  مي طبقه 2كه فقط شامل (نقش عامل ارتفاع  به منظور بررسي
 يزآنـال  .مورد استفاده قـرار گرفـت   T-testدر هر كاربري آزمون آماري 

و عوامـل   SOCD ينرابطه ب براي تعيين يزنخطي  يهمبستگضريب 
 SPSSدر نرم افـزار   يآمار يها يزآنال يتمام. انجام گرفت يتوپوگراف
  . )27( شد انجام 17 نسخه
  

 بحث و يجنتا

 123مجمـوع   از. شده است ارائه  1در جدول  يفيآمار توص نتايج

                                                            
1 - ANOVA 

نمونه در  30 ي،كشاورز ينمونه خاك در اراض 61پلات در كل منطقه 
نرمـال بـودن   . گرديددر مراتع برداشت  يزنمونه ن 32و  يمناطق جنگل

مورد آزمـون قـرار    يرنوفروف اسمولموگداده ها توسط آزمون ك يعتوز
ه هاي مربوط به اراضي جنگلي از توزيـع نرمـال برخـوردار    داد .گرفت

بودند در حالي كه داده هاي مربوط به اراضي كشت شده و مراتع پس 
  . از لگاريتم گيري داراي توزيع نرمال شدند

پـارامتر مـورد    ييرپـذيري تواند نشان دهنـده تغ  مي ييراتتغ ضريب
 ييـر نـده تغ نشـان ده  1/0كـوچكتر از   ييـرات تغ يبضـر . مطالعه باشد

 ييرپـذيري نشـان دهنـده تغ   1/0-9/0 ينب ييراتتغ يبكم، ضر يريپذ
 يـاد ز ييرپـذيري كننده تغ يانب 9/0بزرگتر از  ييراتتغ يبمتوسط و ضر

عمـق   يخـاك بـرا   يتراكم كربن آل يزانم ييراتتغ يبضر ).6( است
كـه نشـان    بيان شـده اسـت   1در جدول متر  يسانت 20-40و  20-0

پوشـش اراضـي   /كـاربري پـارامتر در   يـن متوسط ا ييرپذيريدهنده تغ
 پوشش اراضي/يكاربر سهدر هر  .استمنطقه مورد مطالعه مختلف در 

 يمتـر  يسـانت  0-20عمـق   خاك در يتراكم كربن آل يزانم ينبالاتر
 ـ يآن در اراض ـ يـزان م يشـترين وجود دارد كه ب  7/6بـا مقـدار    يجنگل

 يلـوگرم ك 2/3و  1/5 يـزان متر مربـع و سـپس بـا م    بر كربن يلوگرمك
 ديـده  كشـت شـده   اراضـي  و مراتـع  در ترتيـب  به مربع متر بر كربن
  .)1جدول (شود  مي
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  برداري نمونه نقاط در خاك آلي كربن تراكم توصيفي آمار پارامترهاي -1 جدول

  چولگي  ضريب تغييرات  انحراف معيار كمينه بيشينه ميانگين تعداد كاربري اراضي  )cm( عمق

20-0  
  5/0  26/0  8/1 4/3 7/11 7/6 30 جنگل
  4/0  66/0  4/3 9/0 5/12 1/5 32 مرتع

  6/1  56/0  8/1 05/1 2/10 2/3 61 اراضي كشت شده

40-20  
  5/0  39/0  9/1 9/1 5/9 8/4 30 جنگل
  2/2  64/0  2 9/0 2/11 1/3 32 مرتع

  5/1  66/0  8/1 4/0 4/9 7/2 61 اراضي كشت شده
  

  سانتيمتري 40-20 و 0- 20 عمق 2 در خاك آلي كربن ذخيره كل و خاك يآل كربن تراكم ميزان -2 جدول

  
  )Mg C(كل ذخيره كربن آلي خاك  )kg/C m2(تراكم كربن آلي خاك

cm20-0 cm20-40 cm20-0  cm20-40  
  3/155  2/213 8/4 7/6 اراضي جنگلي

  8/105  7/158 1/3 1/5 مراتع
  6/114  4/133 7/2 2/3 اراضي كشت شده

 
جه به مساحت هر كاربري ميـزان ذخيـره كـربن آلـي خـاك      با تو

برخلاف بسياري از ) 16(ليو و همكاران ). 2جدول (محاسبه شده است 
مطالعات انجـام شـده ميـزان تـراكم كـربن آلـي خـاك را در اراضـي         
كشاورزي بيشتر از كاربري جنگل و علفزار گزارش كردنـد و دليـل آن   

شرايط مسـاعد، فاقـد شـيب و     را قرار گرفتن زمين هاي كشاورزي در
اضافه شدن كودهاي آلي و غيـر آلـي بـه اراضـي كشـاورزي توسـط       

، )43(، ژونـگ و زو  )38(وانـگ و همكـاران   . كشاورزان بيان كرده اند
 SOCدر تحقيقات خود نشان دادند كـه ميـزان   ) 6(فانگ و همكاران 

ا در كاربري جنگل و مرتع بيشتر از اراضي كشاورزي است و علت آن ر
تبديل پوشش طبيعي به اراضي كشاورزي و تاثير شخم در نرخ تجزيه 

دهـد كـه در تمـامي     مـي  در ضمن نتايج نشـان . مواد آلي بيان نمودند

موقعيت هاي نمونه برداري با افزايش عمق، تراكم كـربن آلـي خـاك    
، 34، 16(گردد  مي يدييابد كه توسط ساير مطالعات مشابه تا مي كاهش

  .)42و  39
 يمتـر  يسـانت  0-20عمـق   دهـد كـه در   مـي  آماري نشان نتايج
 ـ داري يمعن ـ اختلاف  ـ  يـزان م ينب طبقـه   3خـاك در هـر    يكـربن آل
را  يدار ياختلاف معن يجنتا ينا. شود مي يدهد يپوشش اراض/يكاربر

 ياراض ـ در  يمتر يسانت 40-20خاك در عمق  يكربن آل يزانم ينب
 ياراض ـ موجود درSOCD اما  ).p<0.05( دهد ينشان نم كشت شده

كشـت   راضـي را با مراتع و ا يدار يدر هر دو عمق تفاوت معن يجنگل
در  يمناطق جنگل يتاهم يايخود گو كهدهد  مي منطقه نشان شده ي

  ).3شكل(است كربن  يبفرآيند ترس
  

  
  )متري سانتي B : 40 -20،  سانتي متر 0 - 20عمق :  A( مختلف اراضيپوشش /يخاك در كاربر يتراكم كربن آل يانگينم- 3 شكل
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 كربن تراكم بر عوامل شيب، جهت جغرافيايي و ارتفاع  نقش
  خاك آلي

در طبقات  يجنگل اراضيدهد كه در  مي آزمون دانكن نشان نتايج
 0-20در عمـق   05/0در سـطح   يدار ياخـتلاف معن ـ  يبمختلف ش

 يـزان م يشترينكه در هر دو عمق ب يبه طورسانتي متري وجود دارد، 
 يـزان بـا م  يـب درصـد بـه ترت   15 يرز يبخاك در ش يم كربن آلتراك

 متـر  در كربن يلوگرمك 9/5مربع و  متر در كربن يلوگرمك 2/9متوسط 
دهـد كـه بـا     مـي  مطالعات مشابه نشان. )3جدول ( شود مي يدهمربع د

افزايش شـيب، شـرايط مسـاعد بـراي رشـد گياهـان كـاهش يافتـه،         
تجمـع مـواد آلـي و بـه تبـع آن       يابد و در نتيجه مي فرسايش افزايش

توان به  مي از طرف ديگر). 16(يابد  مي تجمع كربن آلي خاك كاهش
 روانـاب،  بـر  از طريـق تـاثير   SOCD يـزان بـر م  ارتفاع و شيب نقش

اشـاره   يشناس ينزم يها هو نهشت خاك و آب تعادل كنترل فرسايش،
مـل شـيب   دهد كه عا مي نتايج آزمون آناليز واريانس نشان. )20( نمود

نقش معني داري بر ميزان تراكم كربن آلـي خـاك در اراضـي كشـت     
 ليو). 4و 3جداول (شده و اراضي مرتعي در عمق هاي مطالعاتي ندارند 

 در .انـد  كـرده  در اين زمينه بيـان  را اي مشابه نتايج )16( و همكاران
و  ليــوو ) 20( رضــايي و گلــيكس، )31(و همكــاران  تــان حــالي كــه
 خـاك  آلـي  كـربن  ميـزان  بـين  را داري معني اختلاف )15( همكاران
قابـل   البتـه . آوردنـد  دست به شيب طبقات و خود مطالعه مورد مناطق

 ينبه مطالعه ا يمتفاوت ياساز افراد مذكور در مق يكهر ذكر است كه 
در منطقـه لردگـان   ) 2(مختاري كرچگاني و همكاران  .رابطه پرداختند

را  كـل  و ازت آلي مقدار كربن يشترينبدر استان  چهارمحال بختياري 
 تنـد  هـاي  شـيب  در مقـادير آن را  كمترين و شيب پايين بخشهاي در

بالاترين مقدار كربن آلي خاك را ) 3(ايوبي و همكاران  .گزارش كردند
 30درصد و كمترين ميزان آن را در شيب بالاي  10در شيب كمترا ز 

  .ددرصد در منطقه مورد مطالعه خود گزارش نمودن
  

پوشش / اثر شيب بر تراكم كربن آلي خاك در كاربري -3جدول 
  اراضي مختلف در دو عمق مورد مطالعه

40-20 cm 20-0 cm كاربري اراضي 
52/1 a ± 18/0 30/1 b± 17/0  جنگل 

46/1 a ± 25/0  51/1 a± 23/0  مرتع 
57/1 a ± 25/0  55/1 a± 21/0  اراضي كشاورزي 

  
رافيـايي مختلـف در اراضـي    نتايج آناليز واريانس براي جهـات جغ 

دهد كه اخـتلاف معنـي داري بـين ميـانگين تـراكم       مي جنگلي نشان
 سانتي متري وجود نـدارد، درصـورتي   0-20كربن آلي خاك در عمق 

در جهت جنوبي بـا سـاير جهـات در عمـق      SOCDكه بين ميانگين 
همان گونـه كـه   . سانتي متري اختلاف معني داري وجود دارد 40-20

-20در عمق  SOCDدهد بالاترين ميانگين  مي نشان 4 نتايج جدول

) كيلوگرم بر سـانتي متـر مربـع    05/8(سانتي متري به جهت غربي  0
توان به درجه حرارت پائين تر اين جهـت جغرافيـايي    مي تعلق دارد كه

نسبت به ساير جهات اشاره كرد كه خود منجر به نـرخ پـائين تجزيـه    
در هر دو عمق  SOCDتر بودن مقدار پايين . گردد مي مواد آلي در آن

در جهت جنوبي نيز مويد بالاتر بودن درجه حرارت بـه علـت دريافـت    
 طـور  بـه  جغرافيايي جهت. بيشتر تابش خورشيدي در اين جهت است

 توپـوگرافي  هـاي  مشخصـه  در اخـتلاف  ايجـاد  در مهمي عامل بالقوه
 ـ و يشـناخت  آب يهـا  ژيـم مثـال، ر  عنوان به ).30 و 22(است   رژيان

كنند  مي فرق جغرافياييمطابق با جهت  يدر مناطق كوهستان خورشيد
 تجزيه و خاك گيري شكل گياهي، پوشش توزيع و تركيب به منجر و

 تغييـرات  موجـب  همچنـين  جغرافيـايي  جهت. شوند مي )11( آلي مواد
 تلفيـق  در خـود  امر اين كه شود مي حرارت درجه و بارندگي در محلي

 آلـي  مواد تجزيه هاي نرخ تنظيم براي فيزيكي و شيميايي فرآيندهاي
با اين وجـود در اراضـي كشـاورزي و    ). 17 و 14( باشد مي مؤثر خاك

مراتع نيز اختلاف معني داري در ميزان كـربن آلـي خـاك در جهـات     
وانــگ و . مختلــف در هــر دو عمــق مــورد مطالعــه مشــاهده نگرديــد

زنـده و غيـر زنـده     به تاثير جهت جغرافيايي بر عوامـل ) 38(همكاران 
تواند بر تجمع كربن آلي خاك مؤثر  مي كند كهاكوسيستم ها اشاره مي

جغرافيايي دار بودن اثر جهت  يدر مطالعه خود به معن )41( يمير. باشد
كنـد و   مي خاك اشاره يمياييش ياتخصوص يرو سا يكربن آل يزانبر م

بـر   يممسـتق  يرتـاث  يـق از طر يتوپـوگراف  يدارد كه پارامترهـا  مي يانب
و  يزيكـي ف ياتبـر خصوص ـ  يممستق يرغ يرتوانند تاث مي ياهيپوشش گ

  . داشته باشند يخاك مانند كربن آل يمياييش
  

اثر جهت شيب بر تراكم كربن آلي خاك در كاربري و  - 4جدول 
  پوشش اراضي مختلف در دو عمق مورد مطالعه

  طبقات شيب  كاربري اراضي
SOCD )kg C m2(  

20-0 cm cm40-20 

 جنگل
S1  a2/9  a9/5  
S2  b6/5  a5/4  
S3  b6/6  a8/4  

  مرتع
S1  a72/0  a53/0  
S2  a57/0  a42/0  
S3  a54/0  a40/0  

  اراضي كشت شده
S1  a43/0  a33/0  
S2  a48/0  a41/0  
S3  a30/0  a16/0  

  
 از SOCDبـر   ياثر طبقـات ارتفـاع   يبررس در اين تحقيق، براي

 0-20دهـد كـه در عمـق      مي نشان يجنتا. استفاده شد t-testآزمون 
 ـ  يـزان م در يدار ياختلاف معنسانتي متري   يخـاك بـرا   يكـربن آل

در  05/0متـر در سـطح    1500از  يشـتر متر و ب 1500طبقات كمتر از 
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 ـ وجوداراضي جنگلي  سـانتي   20-40درصـورتي كـه در عمـق     .داردن
 )31( و همكـاران  تان). 5جدول (متري اين اختلاف معني داري است 

 نتايج مطالعاتي مـا نشـان   .داشتند يانما ب يفعل يجبا نتا مشابهي يجنتا
دهد كه در اراضي كشت شده و همچنين اراضي مرتعي در هـر دو   مي

در طبقـات   SOCDعمق مورد مطالعه اختلاف معني داري بين ميزان 
 نشـان  5گونـه كـه نتـايج جـدول      همـان . ارتفاعي مختلف وجود دارد

در ارتفاعـات   SOCDپوشش اراضي مقدار / بريدهد در تمامي كار مي
) 16(و همكاران  ليو. متر بيشتر از ارتفاعات پايين است 1500بالاتر از 

كـربن   يـزان بر م يدار يمعن يركردند كه ارتفاع تاث يانخود ب يجدر نتا
بيشترين ميزان  آنها .خاك در منطقه مورد مطالعه آنها داشته است يآل

رتفاعات بالا و كمترين آن را در ارتفاعات پائين تراكم كربن آلي را در ا
گزارش كردند و دليل آن را نرخ پائين تجزيه كربن آلـي خـاك تحـت    

كـل،   در. درجه حرارت پائين تـر در ارتفاعـات بـالا تـر بيـان نمودنـد      
 ارتفـاع  بـا  جنگـل  كـاربري  در خـاك  آلي كربن تراكم ميزان بيشترين

و  )مربع متر در كربن يلوگرمك 9/4( شود مي يدهد) متر1500 يرز( پائين
شـود   مي يدهمتر د 1500 يربا ارتفاع ز يكشاورز يآن در اراض ينكمتر

  .)مربع متر در كربن يلوگرمك 6/2 يانگينم(
  

اثر ارتفاع بر تراكم كربن آلي خاك در كاربري و پوشش  -5جدول 
  اراضي مختلف در دو عمق مورد مطالعه

 SOCD (kg C m-2)  طبقات جهت  كاربري اراضي
cm20-0 cm40-20 

  جنگل
A1 a4/6 a3/5 
A2  a8/5 ab4/4 
A3  a7/5 b3/2 
A4  a05/8 a2/5 

  مرتع
A1 a61/0 a39/0 
A2  a56/0 a52/0 
A3  a47/0 a32/0 
A4  a79/0 a52/0 

  اراضي كشت شده
A1 a40/0 a30/0 
A2  a49/0 a38/0 
A3  a43/0 a35/0 
A4  a40/0 a39/0 

A1 :مالي، جهت شA2 : ،جهت شرقيA3 : ،جهت جنوبيA4 :جهت غربي 
  

  همبستگي آزمون نتايج
حاصل از همبستگي بين عوامل اوليـه توپـوگرافي و تـراكم     نتايج

در تمـامي طبقـات   . آورده شـده اسـت   6كربن آلـي خـاك در جـدول    
بستگي پيرسون رابطه منفي را بين پوشش اراضي ضريب هم/ كاربري

SOCD دهد كه نشـان دهنـده ميـزان بـالاتر      مي و عامل شيب نشان
. باشـد  مي كربن آلي در شيب هاي ملايم تر نسبت به شب هاي تندتر

دهـد كـه در اراضـي مرتعـي همبسـتگي بـالايي بـين         مي نتايج نشان

SOCD توان نتيجـه گرفـت    مي در مجموع. و عامل ارتفاع وجود دارد
بـه جـزء در   كه بين تراكم كربن آلي خاك و عوامل اوليـه توپـوگرافي   

. موارد معدود همبستگي ضعيفي در منطقه مورد مطالعـه برقـرار اسـت   
همبستگي پائيني را بين ارتفاع و كربن آلي خاك ) 31(تان و همكاران 

. در اراضي كشاورزي و علفزارهاي منطقه مورد مطالعه خود بيان كردند
. آنها بالاترين همبستگي را بين كربن آلي و بافت خاك اشاره نمودنـد 

بيان كردند كه كربن آلي خـاك بـا فاكتورهـاي    ) 6(فانگ و همكاران 
توپوگرافي همبستگي معني داري را نشان نمي دهد و گزارش كردنـد  
كه عوامل توپوگرافي در منطقه مورد مطالعه آنها فاكتور كنترل كننـده  

  . مهمي براي كربن آلي خاك محسوب نمي شوند
  
 رابطه در خاك آلي كربن كمترا پيرسون همبستگي ضرايب -6 جدول
  ارتفاع جهت، شيب، اراضي،پوشش /كاربري پارامترهاي با

  SOCD(kg C m-2)  طبقات ارتفاع  كاربري اراضي
cm20-0  cm40-20 

  E1  a5/6  a3/5  جنگل
E2  a1/7  b7/3  

  E1 a24/0  a20/0  مرتع
E2  b79/0  b57/0  

  E1 a33/0  a23/0  اراضي كشت شده
E2  b49/0  b41/0  

     E1 : متر،  1500ارتفاع كمترازE2 : متر 1500ارتفاع بالاتر از 

  
 رابطه در خاك آلي كربن تراكم پيرسون همبستگي ضرايب -7 جدول

 .ارتفاع جهت، شيب، اراضي، كاربري پارامترهاي با

  عوامل توپوگرافي  كاربري اراضي
  ضريب همبستگي

cm20-0 cm40-20  

  جنگل
  -10/0  -23/0  شيب
  15/0  32/0  جهت
  -25/0  001/0  ارتفاع

  مرتع
  -34/0  -34/0  شيب
  -04/0  -002/0  جهت
  75/0**  86/0**  ارتفاع

  اراضي كشت شده
  -22/0  -27/0  شيب
  006/0  -07/0  جهت
  42/0**  42/0**  ارتفاع

 .معني دار است 01/0سطح  ضريب همبستگي در -**  

 
  گيري نتيجه

مـورد مطالعـه    يـاس ر مقددهد كـه   مي نتايج مطالعه حاضر نشان
در اراضـي   SOCD يـزان بـر م  يدار يمعن ـ يرتـاث  داراي يبش ـعامل 
در  SOCDدر صورتي كـه تـاثير مهمـي بـر ميـزان       ،باشد مي جنگلي

با توجـه بـا توانـايي بـالاتر فرآينـد      .  اراضي كشت شده و مراتع ندارد
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صـد و  در 15ي واقع در شيب هاي كمتر از ترسيب كربن در جنگل ها
 آنها براي تغيير كـاربري توسـط كشـاورزان توصـيه     ساعد ترشرايط م

گردد كه اراضي جنگلي در شيب هاي ملايـم تـر توسـط سـازمان      مي
نتـايج  . جنگل ها و مراتع با جديت بيشتري مورد حفاظـت قـرار گيـرد   

پوشـش اراضـي مـورد    /دهد كه در تمامي كـاربري  مي همچنين نشان
عامل . باشد مي SOCر تراكم مطالعه عامل جهت فاقد تاثير معني دار ب

ارتفاع نيز با تاثير بر ميزان درجه حرارت نقش معنـي داري بـر ميـزان    
SOCD   كنـد در   مـي  اراضي كشت شده و مراتع منطقه ديلمـان ايفـاء

بنـابراين بـه    .صورتي كه در اراضي جنگلي نقش قابل توجه اي نـدارد 
ي بـراي  روشني قابل درك است كه مراتع بالا دسـت از تـوان بـالاتر   

ترسيب كربن برخوردارند، لذا نسبت به مراتع پائين دسـت در اولويـت   
به ترتيـب   SOCدر مجموع بيشترين ميزان تراكم . حفاظت قرار دارند

در اراضي جنگلي، مراتع و اراضـي كشـت شـده قـرار دارد كـه نشـان       
در فرآينـد ترسـيب    يپوشش اراض ـ/كاربري عامل مؤثرتر دهنده نقش

منطقـه،   يـاهي بـه نـوع پوشـش گ    يمبه طور مستق كه باشد، مي كربن
  . دگرد مي آن بر انسانيدخالت  و يريتمد
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Abstrac 

Land cover/use changes and soil and forest degradation influence on emission of greenhouse gases 
effectively and lead to global warming. This research was done with objective of investigation of relationships 
between soil organic carbon density (SOCD) and primary terrain attribute in two depths 0-20 cm and 20-40 cm 
in Deylaman region, Giulan province. Stratified Random sampling method was used for determination of 
sampling plot location in uniform unit. A Walkely-Black method was used for content of soil organic carbon 
measurement. Finally, statistical and correlation analysis were used to understand the relationship between 
SOCD and primary terrain attributes. This research showed the primary terrain attributes had different roles on 
each land use/covers. Slope has significant impact on SOCD in forest land while has no significant role in 
cultivated land and rangeland. Aspect has not significant impact in different land covers/uses in 0-20 cm soil 
layer. Elevation has significant role on SOCD in cultivated land and rangeland while it has no significant impact 
in forest land. Exist of enough information about of impact of primary terrain attributes on increasing carbon 
sequestration process could be effective for land sustainable management in different land use especially in north 
of country.   
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