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 چکیده

هاای  های اصلی در ارزیابی کیفیت خاک است. با توجه به ماهیت کربناتی بسیاری از خاکز مؤلفه( یکی اSOCآگاهی از تغییرات کربن آلی خاک )
گیاری مقادار   های مختلا  انادازه  رسد. هدف از این پژوهش، مقایسه روشگیری کربن آلی خاک ضروری به نظر میایران، انتخاب روش مناسب اندازه

به این منظور از منطقه رازان واقع در استان لرستان، چهار کاربری جنگل، مرتاع، کاااورزی دیا  و    های مختل  بود. های آهکی در کاربریکربن خاک
ها از روش ارائه شده توسط دارمااتات  گیری مقدار کربن آلی و معدنی در خاکنمونه برداشته شد. جهت اندازه 10کااورزی آبی انتخاب و از هر کاربری 

ها با روش احتراق خاک باه نناوان   گیری مقادیر کربن آلی انتخاب و نتایج آنبرای اندازه LOI( و WBبلک )-های والکلی( استفاده شد. روش2016)
ها، کاربری جنگل بیاترین مقدار کربن و نیتارونن آلای و کمتارین مقادار     یک روش استاندارد مقایسه گردید. نتایج ناان داد که در مقایسه بین کاربری

نتاایج   WBها با روش احتراق خاک، نااان داد کاه روش   و مقایسه آن LOIو  WBبه دست آمده به روش  SOCمقادیر  کربن غیر آلی را دارا بود.
 C350°را با کاربرد دمای  LOISOCو  WBSOC ،CNSOCمطالعه وجود همبستگی قوی ما بین تری را با روش احتراق خاک داشته است. این نزدیک

، باه  CNان لرستان را ناان داد. در این مطالعه همچنین استفاده از روش ترکیبی سوزاندن و آنالیز با دستگاه های آهکی استسانت در خاک 16به مدت 
 شود.های آهکی، معرفی میننوان یک جایگزین مناسب برای تیمار با اسید در خاک

 
 ، روش والکلی بلکLOI های آهکی، روش احتراق خاک، روشخاک های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

گیری مقدار کربن ذخیره شده در خاک برای اطلاع از چرخه ازهاند
های خاکی با اهمیت است. باه طاور کلای مقادار     کربن در اکوسیست 

کربن آلی ذخیره شده در خاک بیش از دو برابر مقدار کربن موجاود در  
ها در زمینة گرماایش جهاانی و   نگرانی (. افزایش22) باشدمی اتمسفر

ترسایب   در ه است کاه باه خااک و قابلیات آن    تغییر اقلی  موجب شد
  (.28ای شود )ی اخیر توجه ویژههاکربن در سال

ترسیب کربن را باه نناوان بخاای از    ( 16کلاهچی و همکاران )
                                                           

گروه دانایار و  ترتیب داناجوی سابق دکتری شیمی و حاصلخیزی خاکبه -2و  1
 نلوم خاک، داناکده کااورزی، داناگاه لرستان، خرم آباد، ایران
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ت نلمی پژوهاکده نلوم محیطای، دانااگاه شاهید بهااتی،     أاستادیار، نضو هی -3

 تهران، ایران

هاام،  پروفسور، نضو هیات نلمی دپارتمان تغذیه گیاهان زرانی، دانااگاه هوهن   -4
 اشتوتگارد، آلمان

DOI: 10.22067/jsw.v34i1.82568 

، اقیانوس، زیسات اتمسفرتاریح تبادل کربن میان  چرخة کربن، برای
ره را به ذخی شناسی به کار برده و این وانهکره خاکی و رسوبات زمین

زمینای،   هاای سات  مادت کاربن در اکوسی  طاوننی پایا یا باه نباارتی   
کاربن   یداکستعدیل دی که منجر به کاهش یا هااقیانوس و زیرزمینی
همین راستا، مطالعات ناان داده  در .شود، اطلاق نمودندمیاتمسفری 

 توجهی کاربن با نملیات مدیریتی مناسب مقدار قابل تواناست که می
خیره و میزان اثرات منفی ناشی از افزایش ذاهی و خاک در مخازن گی
  (.21 و 26کاهش داد ) اکسید کربن اتمسفری راغلظت دی

ای ترسیب کربن در خاک نه تنها در کاهش میزان گازهای گلخانه
مؤثر است بلکه در حفظ و افزایش کیفیات خااک مفیاد اسات. تغییار      

میازان ذخاایر کاربن    کاربری زمین به همراه نملیات زرانی نامناسب 
ها را دستخوش تغییر نموده و به نوبه خود چرخه جهاانی آن  آلی خاک
بناابراین، ارزیاابی ذخاایر کاربن خااک در      ؛ اسات  سااخته  متأثررا نیز 
هاای  های مختلا  بارای شاناخت پویاایی کاربن در مقیااس      کاربری

 باشد. یممختل  بسیار ضروری 
ربن در خااک را  ها، کربن آلای بخاش اصالی کا    در بسیاری خاک

هاای منااطق خااک و نیماه    کاه در خااک  دهد، در حالیتاکیل می

 )علوم و صنایع كشاورزي( و خاك آبنشریه 
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(. در منااطق  9خاک، کربن معدنی نیز در خاک شایان توجاه اسات )  
های جنوب و جنوب غارب ایاران، کلسایت    خاک و به ویژه در خاک

(3CaCO( و دولومیت )3Ca Mg, COکانی ) های غالب بخش معدنی
کربن آلای  هر دو منبع گیری نتیجه اندازه دهند. درخاک را تاکیل می

(SOC) ( و معدنیSIC)  هاا  برای اطلاع از چرخه کربن در این خااک
 (.22و  14رسد )ضروری به نظر می

گیری کربن آلای خااک روش احتاراق    های معمول اندازهاز روش
و روش اکسیداسایون   CNخاک با دستگاه تجزیه کننده چندمنظوره 

(. روش احتراق خااک  30بلک هستند )-الکلیشیمیایی مانند روش و
به ننوان یک روش ساده و دقیاق معرفای شاده اسات. اماا ایراداتای       
همچون هزینه بان و ماکلات استفاده از اسید برای حذف کربنات در 

(. اساتفاده از اساید   5های آهکی نیز بار ایان روش وارد اسات )   خاک
د و فرساایش  ممکن است منجر به از دست رفتن مواد آلی خااک شاو  

بلک نیز به ننوان یک -(. روش والکلی5دستگاه را ه  به دنبال دارد )
روش استاندارد برای تخمین مواد آلی خاک بسیار معمول مطرح است 
و یکی از مهمتارین مزایاای ایان روش در مقایساه باا روش احتاراق       

(. باا ایان وجاود ایان روش     20خاک، هزینه پایین اجرای آن است )
( و 7 و 8دهد )ای مواد آلی خاک ارائه میافت متفاوتی را برمقادیر بازی

به دلیل استفاده از دی کرومات پتاسای  ممکان اسات موجاب ایجااد      
  سمیت کروم برای انسان و محیط زیست شود.

 SOCتخمین برای  ایطور گستردهبههایی که یکی دیگر از روش

LOIرود، روش بااه کااار ماای
ش اساات. بااا وجااود اینکااه هاای  رو  1

استانداردی برای دما و زمان حرارت دادن وجود ندارد، درجات حارارت  
 17ساانت تاا    2گاراد باه مادت    درجه سانتی 900تا  150مختلفی از 

باه   SOC و LOISOC سانت ارائه شده است و روابط متغیری نیز بین
بلک یا آنالیز باا دساتگاه   -های دیگر )روش والکلیدست آمده با روش

(. 27 و 29، 32( وجود دارد )2منظوره کربن و نیتروننکننده چند تجزیه
دهد، را تحت تأثیر قرار می LOIاز سوی دیگر فاکتور اصلی که روش 

(. بناابراین، در ایان روش   25دما و رابطه آن با مواد آلی خاک اسات ) 
انتخاب دمای به حد کافی بان برای حذف مواد آلای خااک و باه حاد     

ها و دهیدروکسایله  اکسید شدن کربنات کافی پایین برای جلوگیری از
شدن ذرات رس، بسیار حائز اهمیت است. مطالعات بسایاری گازارش   

تواند یک تخماین  سانت می 16-17به مدت  C350°کردند که دمای
 (. 23 و 32ها ارائه دهد )را در بسیاری خاک SOCدقیق از 

 این مطالعه به منظور مقایسه چند روش برای تخمین ذخایر کربن
های آهکی منطقه رازان واقع در استان لرستان انجاام  موجود در خاک

 گرفت. 
 

                                                           
1- Loss-on-ignition 

2- Multi C/N analyser 

 هامواد و روش

های آهکی منطقه رازان واقع در اساتان لرساتان   ها از خاکنمونه
بارداری بار وجاود چناد     آوری شدند. اساس انتخاب محل نموناه جمع

ی بردارمحل نمونه 1کاربری مختل  در یک منطقه استوار بود. شکل 
دهاد. چهاار کااربری جنگال، مرتاع، کاااورزی دیا  و        را ناان مای 

نمونه  10کااورزی آبی در منطقه رازان وجود داشت که از هر کاربری 
هر  نظر،کاربری مورد های کامل ویژگیبرای ناان دادن برداشته شد. 

بارداری باه صاورت    به قطعات یکنواختی تقسی  شدند. نموناه  کاربری
نموناه از   20تاا   15. از هر قطعه یکنواخت تعداد ای انجام گرفتنقطه

متر(، هار کادام باه وزن تقریبای یاک      سانتی 30تا  0خاک سطحی )
ها را کاملاً با ه  مخلوط نماوده و  کیلوگرم برداشته و سپس این نمونه

نمونه یک کیلوگرمی از آن به نناوان نموناه خااک آن قطعاه از هار      
نمونه برداشات شاد.    40مجموع کاربری، به آزمایاگاه ارسال شد. در 

های بعدی ها هوا خاک و سپس خرد و الک شده و برای تجزیهنمونه
 داری شدند.نگه

 

 آنالیز شیمیایی

( H 151)س ویکا وباا اساتفاده از روش هیادرومتری ب   بافت خاک 
در هماه  ( TNو نیتارونن کال )   (TCهاای کاربن )  غلظتقرائت شد. 

تجزیه کننده چندمنظوره کربن و  های خاک با استفاده از دستگاهنمونه
روشگیری و قرائات شادند.   ( اندازه4نیترونن )روش احتراق خاک( )

گیری مقاادیر  ( برای اندازه20) LOI( و WB( )19بلک )-های والکلی
ها با روش احتراق خاک به ننوان یاک  کربن آلی انتخاب و نتایج آن

 روش استاندارد مقایسه گردید. 
 

 احتراق خشکروش 

هاا از  گیری محتویات کاربن آلای و معادنی در خااک    ت اندازهجه
( )ارائاه شاده توساط انجمان     4روش ارائه شاده توساط دارمااتات )   

های خاک تحقیقات کااورزی آلمان( استفاده شد. به این منظور نمونه
داری شادند. در ابتادا   گراد در طول شب نگهدرجه سانتی 32در دمای 

یترونن قرائت نگیری کربن و تگاه اندازهها با دسنمونه (TCکربن کل )
گارم از هار خااک     10گیری کربن معدنی، باه مقادار   شد. برای اندازه

درجاه ساانتی   500توزین و در بوته چینی ریخته و در کوره تا دماای  
سانت حرارت داده شاد. بادین ترتیاب مقادار کاربن       6گراد به مدت 
( و با اساتفاده  12) 10694 یزواها با روش در نمونه( TIC) معدنی کل

 Vario-EL III elemental) یتارونن نگیری کربن و از دستگاه اندازه

3analyser)  قرائت شدند. کربن آلی(SOC)    متعاقباً از تفاضال کاربن
 ( محاسبه شد.TIC( و کربن معدنی کل )TCکل خاک )

 

                                                           
3- Elementar, Hanau, Germany 
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 برداری در منطقه مورد مطالعهمحل نمونه موقعیت جغرافیایی -1شکل 

Figure 1- Geographic location of sampling in the studied region 
 

 بلک-روش والکلی

گیری کربن آلی روش والکلی بلاک باا   در این مطالعه برای اندازه
که خاک  صورتنیبد(. 19اندکی اصلاحات مورد استفاده قرار گرفت )
کروماات  بای  تار یلیلا یم 5با اسیدسولفوریک غلیظ مخلوط و سپس با 

دقیقاه در دماای    5( ترکیب و به مادت  7O2Cr2Kمونر ) 5/0تاسی  پ
گراد حارارت داده شاد. مخلاوط پاس از سارد      درجه سانتی 150-160

لیتار رساانده شاد. بارای     میلای  100شدن با آب دی یونیزه به حجا   
مااهده بهتر تغییر رنگ مخلوط از فیلتر نبور داده و سپس با سولفات 

کربن آلی از تفاضل سولفات آهان اساتفاده   مونر تیتر شد.  25/0آهن 
 شده برای نمونه خاک و شاهد به دست آمد.

 

 LOI (Loss-on-ignition)روش 

گیاری  ( بارای انادازه  20روش ارائه شده توسط نلساون و ساامر )  
های چینی که های خاک به بوتهگرم از نمونه 5کربن آلی معرفی شد. 

 C 105°منتقل و در دماای  از قبل حرارت داده شده و وزن شده بودند
داری شدند. وزن دقیق نمونه و بوته چینی پاس  مدت یک شب نگه به

از سرد شدن ثبت و به ننوان وزن اولیه در نظر گرفته شد. در مرحلاه  
ساانت نگهاداری و    16به مادت   C350°بعد نمونه در کوره تا دمای 

د. پس از سرد شدن به نناوان وزن ثانویاه ثبات شا     هاآنمجدداً وزن 
 350و  105مواد آلی خاک با محاسبه وزن از دست رفته در دو دماای  

های اولیه و ثانویه و استفاده از فرماول  گراد به ننوان وزندرجه سانتی

 زیر به دست آمد.
  g kgLOISOC)−1= (وزن اولیه(  −وزن اولیه/)وزن ثانویه  ×1000 

صادفی انجاام  ها در مطالعه حاضر در قالب طرح کاملاً تآنالیز داده
نمونه از چهار کاربری متفاوت ماورد اساتفاده قارار     40شد. تعداد کل 

گرفت و دو تکرار در انجام آزمایاات لحاظ شد. مطالعات آماری شامل 
تعیین ضرایب همبستگی اساپیرمن و آناالیز واریاانس در ساطح پانج      
درصد برای بررسی اثر کاربری اراضی بر میزان کربن خاک با استفاده 

 انجام گرفت.  17نسخه  SPSSافزار نرم از

 

 نتایج و بحث

، بافات  9/7ها تا اچ خاکبر اساس نتایج به دست آمده، مقدار پی 
. نتایج آناالیز برخای   (1مااهده شد )جدول  loam-clayها غالب خاک

آورده  1های متفاوت در جدول های خاک در کاربریهای نمونهویژگی
( TICو کربن معدنی کل ) (TCبن کل )بیاترین مقدار کرشده است. 
درصد( در کاربری کااورزی آبای باه دسات     41/4و  14/7)به ترتیب 

بیاترین مقدار کاربن آلای و نیتارونن و کمتارین مقادار کاربن       آمد. 
اختلاف بین مقادیر (. 1)جدول  معدنی، در کاربری جنگل به دست آمد

دار آمااری معنای  ها از نظار  کربن و نیترونن به دست آمده در کاربری
میزان ذخیره کاربن آلای را در   ( 17و همکاران )لتنز (. 2بودند )جدول 

اراضی جنگلی، گراسلند و اراضی کاااورزی در بلژیاک را باه ترتیاب   
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واناااگ و  .کیلااوگرم در متاار مربااع گاازارش نمودنااد 6/3و  4/6 ،6/6
در ( 10فانااگ و همکاااران )  (، 34نوناااگ و زو ) (، 33همکااااران ) 

در کاربری جنگل و مرتع  SOC ت خود ناان دادند کاه میازانتحقیقا
بیاتر از اراضی کااورزی است و نلت آن را تبدیل پوشش طبیعی به 

 .ثیر شخ  در نرخ تجزیه مواد آلی بیاان نمودناد  أاراضی کااورزی و ت
های شهرساتان قائمااهر،   ( در بررسی خاک13خطیرپاشا و همکاران )

  را در کاربری جنگل و بیاترین مقدار را کمترین مقدار کربنات کلسی
 کاربری کااورزی گزارش کردند. در

کلسای    پایین باودن کربناات  ( 6) و سیلیک( 2ایوبی و همکاران )
 معادل در کاربری جنگل نسبت به زرانی را به انتقال نمقای کربناات  
د. کلسی  معادل و تاکیل کربنات ثانویه در کاربری جنگلی نسبت دادن

کل در توده جنگلی در ارتباط با مقادار ماواد    نیتروننن میزان زیاد بود

ریزی به خاک اضاافه  واسطه نشه باشد که بهمی نیتروننآلی غنی از 
شود. مواد آلی که منجر باه افازایش محتاوی ماواد مغاذی خااک       می

خاک حمایت  نیتروننکننده های غنیگاته، از جمعیت میکروارگانیس 
افازایش مقادار ایان ماخصاه در خااک ایان       کرده و در نتیجه بانث 

( نتیجه ماابهی را در 13(. خطیر پاشا و همکاران )11گردد )نرصه می
هاای جنگلای در مقایساه باا     خصوص وجود نیترونن بیاتر در خااک 

 هاای ( با مطالعه خاک15و همکاران ) یانیک کااورزی گزارش کردند.
بادیل جنگال باه    استان گلستان مااهده کردند که نیترونن بار اثار ت  

طور تقریبی به مقدار یک سوم کاهش یافته است. اراضی کااورزی، به
رسد تجزیه ریاه و جاذب  نظر می این پژوهاگران بیان کردند که به

 .توسط گیاهان، تأثیر بهسزایی بر میزان نیترونن کل در خاک دارد

 

 های مورد مطالعهبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در خاک -1جدول 
Some of physical and chemical soil properties in the studied soils  -Table 1 

 ویژگی خاک
Soil properties 

 جنگل 

Forest 
 مرتع

Range 
 کشاورزی دیم

Dry farming 
 کشاورزی آبی

Irrigated farming 
 7.17 7.95 7.09 7.24  (pHاسیدیته )
 Clay loam Loam loam Clay Clay loam  (Textureبافت خاک )

 CaCO  9.37 23.25 32.75 32.65 3(%) کربنات کلسی  معادل

 4.09 4.50 4.18 7.14   %(TC)کربن کل
 0.44 0.20 0.11 0.29  %(TN)نیترونن کل 

 1.64 2.70 3.60 4.41  (TIC) % کربن معدنی کل

 3.05 1.80 0.94 2.73  %(TOC)کربن آلی کل 
 

 های مختلفانس ذخایر کربن خاک بین کاربرینتایج تجزیه واری -2جدول 
The results of analysis of variances of Carbon pools between different land uses -Table 2 

 ویژگی خاک
Soil properties 

مجموع مربعات 

(SS) 

میانگین مربعات 

(MS) 

درجه آزادی 

(DF) 
F 

 محاسباتی
داری معنی

(Sig) 

 

  42.22 14.07 1 14.8 *0.00  (TC)کربن کل
کربن معدنی کل 

(TIC) 
9.15 3.05 1 4.75 *0.004  

  55.15 18.38 1 361.47 *0.00 (TOC)کربن آلی کل 
  0.55 0.18 1 4.78 *0.004 (TN)نیترونن کل 

 دار است.درصد معنی 5اختلاف در سطح  *
..at 0.05 level significantly differences*  

 

دستگاه ( و LOISOC) LOI(، WBSOCبلک )-های مختلف با استفاده از روش والکلیرصد کربن آلی به دست آمده در کاربریمیانگین د -3جدول 

 (CNSOC) گیری کربن و نیتروژناندازه
Table 3- Mean organic carbon contents in different land uses measured by Walkley-Black (SOCWB), LOI (SOCLOI) and CN 

analysis (SOCCN) methods 

 
 جنگل 

Forest 
 مرتع

Range 
 کشاورزی دیم

Dry farming 
 کشاورزی آبی

Irrigated farming 
WBSOC  a 2.30 b 1.27 c 0.83 ab2.12  

LOISOC  a 4.52 b 1.98 c 0.52 ab 2.65 

CNSOC  a 2.54 b 1.80 c 0.93 a 2.72 

 باشند.( نمیP<0.05دار )تلاف معنیانداد با حروف ماترک در هر ردی  دارای اخ 

Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05). 
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 های مختلف به دست آمده به روش( SOCآلی )اراضی بر کربن  تجزیه واریانس اثر کاربری -4جدول 
ls measured by different methodsAnalysis of variance of land use on Carbon poo -Table 4 

  (Sigداری )معنی محاسباتی F (DFدرجه آزادی ) (MSمیانگین مربعات ) (SSمجموع مربعات ) 

WBSOC 24.34 8.11 1 40.11 *0.00  

LOISOC 19.63 6.54 1 50.07 *0.00  

CNSOC 51.17 17.05 1 159.6 *0.00  

 دار است.درصد معنی 5اختلاف در سطح  *
.at 0.05 level significantly differences * 

 
گیری شاده باه   ( اندازهSOCمقادیر کربن آلی خاک ) 3در جدول 

گیاری کاربن و   و دستگاه اندازه LOI(، WBبلک )-های والکلیروش
( ارائه شده است. نتایج تجزیه واریانس نیز در در جدول CN) نیترونن

هاای  دار باین کااربری  نای آورده شده که حاکی از وجود اختلاف مع 4
در خصوص تأثیر کاربری اراضی، ایان نتیجاه ماااهده    مختل  است. 
 SOCداری را بین مقاادیر  احتراق خاک، اختلاف معنی شد که روش

 های جنگل و کات آبی ناان نداد. به دست آمده در کاربری
( در کاربری جنگل و کمترین مقدار 52/4)% SOCبیاترین مقدار 

باه   LOIباا اساتفاده از روش   هار دو  در کااورزی دیا   ( 52/0آن )%
، در 3/2تااا  8/0در دامنااه  SOC، مقااادیر WBدساات آمااد. در روش 

 72/2تاا   93/0و در روش احتراق خااک   52/4تا  LOI 52/0روش 
کااورزی دی ، کمترین مقادیر کربن آلی به دست آمده باه   متغیر بود.

 یبارا  مختل  یهاروش سهیمقا جینتا های مختل  را ناان داد.روش
 روشمطالعاه نااان داد کاه     نیا خااک در ا  یکاربن آلا   یریا گاندازه
در  CNبا دستگاه  زیبا آنال  یبلک همراه با حرارت دادن مستق-یوالکل
. باا  داد ارائاه  را خاوبی  همبساتگی  لرساتان،  اساتان  آهکی هایخاک
 و LOIو  WBباه دسات آماده باه روش      SOC ریمقااد  نیب سهیمقا
روش اساتاندارد،   کیا با روش احتراق خاک به نناوان   هانآ سهیمقا

را با روش احتراق خااک   یترکینزد جینتا WBآشکار شد که روش 
 یآهکا  هاای خااک  بررسی در( 31) همکاران و ونگ .است دادهناان 

و احتاراق   LOIبلاک،   یسه روش والکل یسهدر مقا ین،شمال غرب چ
انادازه  یبارا  یاق دق روش یکبلک را به ننوان  یخاک، روش والکل

با اساتفاده   LOIها روش آن ینگزارش کردند. همچن یکربن آل گیری
 یکربن آل یقدق ینتخم یسانت را برا 17به مدت  C 375° یاز دما

 تخمین برای را سانت 12 مدت به C800° یو ادامه سوزاندن در دما
مطالعات، گزارش  یدر برخ گرچها .کردند گزارش مناسب غیرآلی کربن
 یمواد آلا  یدارا یهاخاک دربلک -یوالکل روش کاربرده است که شد
 یواقعا  مقادار  از ااتر یب را خااک  یآل کربن ریمقاد است ممکن ن،ییپا

باا   7O2Cr2Kواکانش   لیا است به دل امرممکن نیا(. 7) بزند نیتخم
در ایان مطالعاه بارای اولاین باار       (.25خاک باشد ) یرآلیغ لاتیتاک

در ماورد   CNبا آنالیز با دساتگاه   C500°ایترکیبی از سوزاندن در دم
های آهکی استان لرستان که حاوی کلسیت و دولومیات بودناد،   خاک

تواناد باه   انجام گرفت. نتایج ناان داد که این ترکیب آزمایااات مای  
( و معادنی  TOCننوان یک روش مناسب برای تخمین کاربن آلای )  

ماول دیگار   های معهای آهکی معرفی شود. روش( در خاکTICکل )
یله اسید هستند وسبههای خاک اغلب شامل یک مرحله حذف کربنات

که ممکن است اکسید شدن ماواد آلای را باه هماراه داشاته باشاد و       
 (.5شود )همچنین موجب فرسایش دستگاه می

نتایج ضرایب همبستگی بین کربن آلی به دست آمده  5در جدول 
 یان ا نتاایج است.  های مختل  و خصوصیات خاک آورده شدهبه روش

 LOISOCو  WBSOC، CNSOC ینما با  یقو یمطالعه وجود همبستگ
 استان آهکی هایخاک در سانت 16 مدت به C350° یبا کاربرد دما

بین مقادیر کربن و نیترونن کل، رس و سیلت باا   .داد ناان را لرستان
SOC   وجاود دارد.   92/0تاا   11/0ضرایب همبستگی مثبت در دامناه

به دست آماده باه    SOCها با و مقادیر شن نمونه TIC همچنین بین
دهناده  تواند نااان ها، همبستگی منفی مااهده شد که میهمه روش

این موضوع باشد که مقدار کربن آلی در بخش مقاوم خاک در مقایسه 
بلک و -های والکلینتایج حاصل از روش با کربن معدنی پایینتر است.

LOI  هرچناد  ق خااک نااان دادناد.    همبستگی قوی با روش احتارا
باه   یشده کربن آلا  گیریاندازه یرمقاد ینب یخوب یهمبستگ یمطالعات
ساانت و روش احتاراق    17باه مادت    C 375° یدر دما LOIروش 

(. 3و  81 ،23) کردناد  گازارش  خااک  هاای گاروه  یخاک را در برخ
های جنگل و مرتع به بانی به دست آمده برای کاربری SOCمقادیر 
تواند به دلیل کاهش وزن به دلیل سوزاندن موادی به ، میILOروش 

یکی از انتقااداتی کاه باه ایان روش وارد      غیر از مواد آلی خاک باشد.
ممکان اسات آب ساااختمانی و    LOIاسات ایان اسات کااه در روش    

(. 29ها خارج شود و به ننوان کربن آلی در نظر گرفتاه شاود )  کربنات
هاای دارای ماواد آلای    یژه در خاکوبهاین اتلاف وزن غیر آلی خاک، 

را تحات   SOCداری تخماین  معنای  طوربهتواند پایین و رس بان، می
های دارای مواد آلی ک ، دهیدروکسیله شادن  تأثیر قرار دهد. در خاک

، LOI(. در نتیجاه در اساتفاده از روش   1ها بسیار محتمل اسات ) رس
یاری در نتایج به دسات  تواند تأثیر بسانتخاب درجه حرارت مناسب می

 آمده داشته باشد.
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 های مختلفبه دست آمده به روش (SOC) های خاک و کربن آلیضرایب همبستگی اسپیرمن بین ویژگی -5 جدول
Table 5- Spearman correlation between soil properties and organic carbon obtained by different methods 

 WBSOC CNSOC LOISOC 

TIC 
کربن معدنی 

 کل

TN 
 نیتروژن کل

TC 
کربن 

 کل

Clay 
 رس

Silt 
 سیلت

CNSOC **0.88        

LOISOC **0.86 **0.73       

TIC 
 (کربن معدنی کل)

-0.08 -0.16 -0.30      

TN 
 (نیترونن کل)

**0.76 **0.92 **0.74 0.06     

TC 
    0.45 0.85** 0.11 0.30 0.33 (کربن کل)

Clay (رس) 0.1 0.51* 0.09- 0.51* 0.46 0.43   

Silt (سیلت) 0.32- 0.35 0.48 0.1 0.31 0.52* 0.47  

Sand (شن) **0.71** 0.39- 0.40- 0.84- 0.009** -0.66* 0.85- 0.69- 

 باشد.دار میمعنی ≤ 05/0و  < 01/0به ترتیب در سطح  *و  **

*and** significant at 0.05 level and 0.01 level. 

   

 گیری  نتیجه

-، دو روش والکلای CNبا توجه به هزینه بانی آنالیز با دساتگاه  
گیری کربن آلی های مناسبی برای اندازهتوانند روش، میLOIبلک و 

تواناد باه نناوان یاک     می LOIخاک در مناطق خاک باشند. روش 
هاا ماورد   نیاز در خااک   TICگیاری  روش ساده و ارزان، برای انادازه 

هاا،  ار گیرد. ولی با توجاه باه ماهیات کربنااتی ایان خااک      مطالعه قر

گیری کاربن آلای و معادنی    هایی در مورد ندم تداخل اندازهحساسیت
وجود دارد. بنابراین این مطالعه اساتفاده از روش ترکیبای ساوزاندن و    

را به ننوان یک جایگزین مناسب برای تیماار باا    CNآنالیز با دستگاه 
در دماهاای   LOIکناد. روش  معرفای مای   های آهکای، اسید در خاک
تواند به ننوان یاک روش ارزان و سااده بارای انادازه    مختل  نیز می

 های آهکی مورد آزمایش قرار گیرد.گیری کربن آلی و معدنی خاک
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1 
Introduction: Nowadays, because of climate change, there is a great interest in carbon cycle. In most of the 

soils, the main part of carbon is held as soil organic carbon (SOC) whereas, in soils of the arid and semiarid 
regions, inorganic carbon, primarily carbonate, is the majority of carbon in the soils. The major minerals found 
in the soils of arid regions of Iran are calcite (CaCO3) and dolomite (Ca Mg, CO3) which mainly exist in the soils 
of the southern and southwestern Iran. Thus, quantifying both SOC and soil inorganic carbon (SIC) is essential 
to know the way of occurrence of the carbon cycle in the soils. The aim of this study was to compare different 
methods for the determination of organic carbon in calcareous soils under different land uses of Lorestan 
province. 

Materials and Methods: The study area is located in the Polhoro region of Khorram Abad district, Lorestan 
Province in western Iran. The sampling area spanned sides of the Polhoro region, which has various land uses, 
including forest land, cropland, and grassland. Dry and irrigated farming were between cultivated lands. In each 
land uses, a study plot was chosen. At each sampling point, five subsamples were taken at a depth of 0–30 cm 
(root zone) and mixed to form a composite sample including one central point and four other points by the 
distance of 15 m in the four cardinal directions. A total of 40 soil samples were taken across an agroecological 
region in southwest Iran. The soils had a clay-loam and sandy-clay-loam texture classes and pH above 7. 
Representative samples were analyzed for SOC and SIC measurements by different procedures. The procedures 
were included the modified traditional Walkley-Black method (WB) for SOC, Loss-on-Ignition (LOI) Procedure 
given by Nelson and Sommers (1982) for SOC, and CN analyzer (Vario-EL III) for SOC and SIC. The method 
presented by Boden, VDLUFA-Verlag, Darmstadt (2016) was chosen for organic carbon and carbonate 
measurement. This method was used as a reference method to compare results of different methods. 

Results and Discussion: In the present study, the soil samples of forest land showed the highest values for 
TOC and TN, but lowest values for TIC. The measured SOC concentration by WB, LOI and CN analysis 
methods in the top soil varied among land uses. The highest C concentration (4.52%) was observed in the forest 
land while the lowest concentration (0.52%) was for dry farming land both by the use LOI method. SOC values 
varied from 0.8 to 2.3 in modified WB, 0.52 to 4.52 in LOI and 0.93 to 2.72 in CN analysis methods between 
different land uses. The differences in C concentrations between rangeland, forest, irrigated and dry farming 
lands were statistically significant and showed the following order for the WB and LOI methods: forest land > 
irrigated farming > rangeland > dry farming. As expected, C concentrations of LOI and WB were highest in the 
forest, intermediate in irrigated farming and rangeland and lowest in the dry farming. The relative content of 
SOCLOI differed significantly across forest and irrigated farming land uses while the difference was not 
significant in the other two methods. A significant difference also observed in the SOC of forest and irrigated 
farming with dry and range lands obtained by all three methods. The results of the correlation between the bulk 
soil and SOC in different methods from the Spearman correlation analysis showed that there was a positive 
correlation between the TN, TC, clay, and silt of the bulk soil with SOC in the separated methods with the 
correlation coefficient ranging from 0.1 to 0.92. Conversely, the negative correlation was found between TIC 
and sand content of the bulk soil with the SOC in the different methods. It can be concluded that calcareous 
nature of these soils could be one of the reasons for low organic carbon in this research. By comparison between 
the SOC values measured by WB and LOI methods with CN analysis as a reference method, the WB method 
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showed the results were more near to CN analysis than LOI. The high SOCLOI values for the forest and range 
land in this research may be related to weight loss from some non-SOM. The results of this study demonstrate 
that the CN method with combination of dry combustion is a potent method for the accurate estimation of SIC 
and SOC in calcareous soils. The common approach often involves pretreatment with acid to remove carbonate, 
which may cause remove organic matter in soil samples and also erosion the instrument. Thus, the combustion 
method could be a good substitute for acid treatment of soil samples. 

Conclusion: Three methods were applied for determinations of SOC concentrations in calcareous soils of 
Polhoro region and the results were compared. There was a wide range of values in soil properties, but in 
general, TIC was more than SOC. The results show that the Walkley-Black method with external heating can 
provide precise estimation for soil organic carbon for these soils. This study illustrates that the WB and LOI 
technique could be comparable with the CN analysis method and regarded as potent methods to produce accurate 
results for estimating of organic carbon in arid soils. The results supported the elemental analysis as a precise 
method to the estimation of SOC and TIC in calcareous soils. Further study is suggested for testing TIC by LOI 
approach on a wider range of arid and semi-arid soils. 
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