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  چکیده

و برخی از فاکتورهاي کیفی آن این پژوهش  خاك اجزاء فیزیکی ماده آلیبر  اثر تغییر کاربري اراضیمنظور بررسی  به

- و نمونهدر استان خوزستان انتخاب نیشکر)  تناوبی و کشتشامل (بدین منظور دو کاربري بکر و کشت شده .شدانجام 

کربن نیتروژن کل، ه تکرار تهیه گردید. سانتیمتري در س 30- 60و  0- 30نخورده از دو عمق خورده و دستدست هاي

ها و اجزاء مختلف مواد آلی در هر عمق تعیین و نتایج به صورت فاکتوریل و در آلی، رس قابل انتشار، پایداري خاکدانه

در بکر بترتیب به  گرم در کیلوگرم 6/3نتایج نشان داد که مقدار کربن آلی از  قالب طرح کاملا تصادفی بررسی گردید.

ها در کاربري بیشترین مقدار شاخص پایداري خاکدانه در اراضی با کاربري نیشکر و تناوبی افزایش یافت. 7/10و  5/10

% در اراضی بایر به 46با تغییر کاربري اراضی، مقدار رس قابل انتشار از  نیشکر و کمترین آن در اراضی بکر مشاهده شد.

کربن آلی و نیتروژن کل در تمام اجزاء فیزیکی ماده آلی بر اثر تغییر % درنیشکري و تناوبی کاهش یافت. 5/40و  8/34

تر بوده کاربري از بکر به نیشکر و تناوبی افزایش یافت ولی جزء شن نسبت به دیگر اجزاء به تغییر کاربري اراضی حساس

ماده آلی در لایه سطحی  تر واکنش نشان داد. همچنین در اثر تغییر کاربري، کربن آلی و نیتروژن در بخش شن و سریع

تر بود. با این وجود تغییر کاربري اراضی در درجه اول سبب افزایش میزان ماده آلی در جزء رس خاك، اغلب مناطق غنی

در مرتبه بعدي در جزء شن و به میزان اندك در جزء سیلت بود که احتمالا به وجود ترکیبات حلقوي و مقاوم به تجزیه 

گردد. نتایج نشان داد که در مناطقی که خاك بکر کیفیت بالایی ندارد ز مواد آلی مربوط میمیکروبی در این بخش ا

سازي و بهبود هاي صحیح زراعی از طریق ایجاد امکان کشت و افزایش ماده آلی، باعث افزایش خاکدانهاعمال مدیریت

  گردد.کیفیت خاك می

  ماده آلی رس قابل انتشار و، تغییر کاربري پایداري خاکدانه، اجزاي فیزیکی، :هاي کلیدي واژه
  

 مقدمه

 جمعیت،روز افزون  رشد علت بهبیشتر  اراضی تغییرکاربري

 سبب اقتصادي هايفرصت و آوريفن پیشرفت وه گرفت صورت

ي طبیعی هااکوسیستم از زیادي درتغییرتعداد انسان دخالت

 نیمه و خشک هايزمین درکاربري شگرفی تغییرات .ه استشد

. براي بررسی تاثیر این است رخداده بیستم قرن در آسیا خشک

 اجزاء در ویژه به خاك آلی کربن وضعیت بررسیتغییرات، 

  .باشدمی ضروري امري مختلف

هاي برجسـته و بارز مـواد آلی خاك از جمله شاخـص

دهد. اسخ میکه به تغییر کاربري اراضی پ بودهکیفیـت خاك 

تواند تغییرات توزیع ماده آلی خاك در اجزاء با اندازه مختلف می
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هاي مختلف شیمیایی، فیزیکی و حاصلخیزي خاك در ویژگی

 ,Christensen(کاربري اراضی را بهتر منعکس کند اثر تغییر

). کاربري اراضی و کشت و کار بر کمیت و کیفیت ماده 2001

ذار است، اما اثرات مهم کاربري اثرگخاك آلی در ذرات اولیه 

هاي اراضی بر میزان کل ماده آلی و توزیع آن در ذرات با اندازه

مواد آلی و  پویاییباشد. جهت درك بهتر مختلف خاك می

توان ماده آلی خاك را به هاي پایداري آن، میشناخت مکانیزم

هاي تجزیه متفاوت تقسیم کرد تا سهم این مخازنی با سرعت

. افزون دراز مدت مشخص شود در تغذیه گیاه در کوتاه و مخازن

تواند در نظارت بر این معلوم گردد کدامیک از اجزاء مواد آلی می

هاي اعمال شده بر خاك نقش بیشتري داشته و کنترل مدیریت

به طور کلی هدف از جزء به جزء کردن مواد آلی نیل به  .باشد

  اهداف زیر است:
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آلی و خواص اجزای  یی موادالف( درک ترکیب شیمیا

تشکیل دهنده آن؛ ب( شناخت وظایف اجزاء؛ ج( پاسخ اجزای 

اجزاء و  پویاییهای مختلف زراعی؛ د( درک مختلف به مدیریت

 نقش آنها در تغذیه گیاه.

جزء به جزء کردن مواد آلی خاک شامل انواع مختلفی از 

ل بر اساس دانسیته یا اندازه ذرات تشکیهای فیزیکی)روش

بر اساس میزان انحلال در  های شیمیایی)و روش (دهنده خاک

 ,.Six et alاست) (های نمکی ها و محلولآب، اسید و باز، حلال

های ویژه و منحصر جزء به جزء کردن فیزیکی از روش (.2001

بفردی است که برای مطالعه ساختار و عملکرد اجزای تشکیل 

قایای گیاهی گرفته تا دهنده ماده آلی خاک، از ذرات درشت ب

 ,.Wagai et al) سی شده بسیار موثر و کاربردی استمواد هومو

های شیمیایی به دلیل نادیده گرفتن نقش امروزه روش(. 2009

آلی و مشخص نبودن وظایف اجزا،  پویایی موادمواد معدنی در 

های تفکیك فیزیکی به و روش گرفتهکمتر مورد استفاده قرار 

 Olk and)اندمورد استقبال قرار گرفته ونیطور روز افز

Gregorich, 2006.) 

شیمیایی ماده آلی های تفکیك فیزیکی، تغییرات در روش

آلی در نظر  به حداقل رسیده و نقش مواد معدنی در پویایی مواد

، نقش هرکدام از اجزا مشخص شده . افزون بر اینشودگرفته می

نیز مشخص دهند، میو اجزایی که به مدیریت مورد نظر پاسخ 

 را که تحت تأثیر یتوان کیفیت خاک. بنابراین میگرددمی

 ,Christensenباشد، پایش کرد )مدیریت زراعی اعمال شده می

های قرارگیری ماده مکانتفکیك فیزیکی، اهمیت ریز (.2001

کند که آیا این همچنین مشخص می نماید.تعیین میآلی را نیز 

ای شیمیایی با سطح ذرات معدنی در مواد به وسیله پیونده

ای از ذرات که در توده( یا اینRandallet al., 1995ارتباطند)

اند که در برابر فعالیت میکروبی به شکـل یك خاک قرار گرفته

بدیـن ترتیب بر روی سرعـت  نمایند.میمانع فیزیـکی عمل 

 Baldock andگذارند)تجزیه و تغییر و تبـدیل آن تأثیر می

Skjemstad, 2000). 

جزء شن، ترکیب شیمیایی مشابه با بقایای ماده آلی در 

سیلت، بیشتر  جزء گیاهی تازه یا نیمه تجزیه شده دارد ولی

باشد. شامل ترکیبات حلقوی و مقاوم به تجزیه میکروبی می

مقاومت مواد آلی موجود در جزء سیلت بیشتر از جزء رس و 

س نیز بیشتر از جزء شن مقاومت مواد آلی موجود در جزء ر

پراکنش کامل ذرات صورت گیرد،  در صورتی کهباشد. می

. با کاهش شودحاصل میمیزان کربن در جزء رس  بیشترین

شن  مواد آلی در بخشکاهش یافته و  C/Nاندازه ذرات، نسبت 

باشد. بالاتری نسبت به کل خـاک می C/Nو سیلت دارای 

تری نسبت به پایین C/Nرس دارای  بنابراین ماده آلی در بخش

دهد که جزء رس مواد نشان می موضوعباشد. این کل خاک می

ها آلی از نیتروژن غنی بوده و ترکیبات نیتروژنه، بیشتر در آن

 (. Golchin and Malakouti,1999یابد)تجمع می

برای Bronick and Lal (2005) ای که توسطمطالعهدر 

ی و تناوب زراعی بر اجزای فیزیکی ماده تأثیر کود حیوانبررسی 

که درصد کربن جزء رس  صورت گرفت، مشخص شد آلی خاک

که کود مرغی دریافت کرده بود بیشتر از  خاکیماده آلی در 

نتایج این پژوهش نشان داد درصد کربن جزء سیلت و شن بود. 

 ه، لیکنکشت و کار موجب کاهش غلظت کربن آلی شدکه 

و کود حیوانی موجب افزایش غلظت  شخم حفاظتی، تناوب

های . نسبت کربن به نیتروژن خاکه استکربن در خاک گردید

 -های کشت شده با تناوب زراعی گندمبکر در مقایسه با خاک

 (. Golchin et al., 1995)باشدمیبرابر بیشتر  3آیش تقریباً 

به تغییر مدیریت  )جزء شن(جزء سبك ماده آلی

 و آلی مقدار کربن چه است. اگرکشاورزی بسیار حساس 

 هایسیستم های مناسبی جهت ارزیابیشاخص کل نیتروژن

 فعال و ایذره آلی نیتروژن و کربناما  ،باشندمی اراضی مدیریت

 حساس خاک مدیریت تغییرات به بیشتر بیولوژیکی، لحاظ از

 ,.Franzluebbers et al)باشندمی تریمناسب هایشاخصبوده و 

2000). 

ارزیابی ساختمان خاک معمولا بر اساس پایداری 

(. پوشش (Bronick and Lal, 2005 شود ها بیان می خاکدانه

گیاهی، ساختمان خاک را به خاطر توزیع مواد آلی از طریق 

لاشبرگ و برگشت ریشه گیاهان و ترشحات ریشه تحت تأثیر 

 دهد. ر میقرا

(Fattet et al., (2011 ، Carpenter and Chong(2010)، 

Khazaei et al., (2008) و Tajik (2004) نشان دادند که افزایش

ترین فاکتورهای  پوشش گیاهی و کربن آلی خاک یکی از مهم

 Liu et al باشد.  کننده پایداری خاکدانه در خاک می تعیین

 نشان دادند که ایجاد پوشش گیاهی سبز در خاک،(2005)

( را OC)و کربن آلی کل  MWDها یامیانگین قطر خاکدانه

نشان دادند که  Onweremadu et al., (2010)دهد.  افزایش می

های  داری با خاکدانه ظرفیتی رابطه معنی های چند کاتیون

یك فاکتور اصلی در تشکیل  OCکوچك داشتند، در حالی که 

 های درشت بود.  خاکدانه

خاک و  یساز خاکدانه یزن یریتو مد یاراض یکاربر

 ,.Emadodin et al)دهد یقرار م یرها را تحت تأث اکدانهخ یداریپا

 ینرالوژیکیم یاتبه علت خصوص ی،محل یاس(. در مق2009

در  کننده یینعامل مهم تع ی،اراض یکاربر یکنواخت،سان و یک
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 ,Barthès et al) باشد یم یساز خاک و خاکدانه یمقدار ماده آل

 یمیاییو ش یزیکیف های یژگیو ی،اراض یکاربر ییر(. تغ2008

 دهد یقرار م یرآن را تحت تأث یفیتک ینخاک و بنابرا

(Hajabbasi and Fallahzade, 2010 .)Shrestha et al (2007) 

بر  یدیاثر شد یریتیمد یاتو عمل یاراض ینشان دادند که کاربر

 ارد.د یساز خصوص خاکدانهخاک ب یاتخصوص

خصوص در های طبیعی به کشاورزی ب کوسیستمتبدیل ا

های معتدل و گرمسیری منجر به اثر منفی در کیفیت خاک  رژیم

های  شود. با این وجود، اطلاعات در این زمینه برای خاک می

ای محدود  بازده و حاشیه های کشاورزی کم بیابانی و زمین

 یداریپا(. Hajabbasi and Fallahzade, 2010باشد ) می

در مناطق  یژهوه ب یکشاورز یها یستمها در اکوس خاکدانه

خاک بوده  یفیمهم ک یها از شاخص یکیخشك  یمهخشك و ن

از جمله  یزراع یاتاز خصوص یاریبه بهبود بسمنجر تواند  یکه م

 یبآ یشکاهش فرسا ی،کاهش سله سطح ی،سطح یریپذ نفوذ

 یرهو غ یباد یشکاهش فرسا ی،پاشمان یشفرسا یژهوه ب

در مطالعه خاکهای خوزستان  Ghorbani et al., (2013).گردد

، بیشترین نقش MWDهای مؤثر بر  نشان دادند که بین ویژگی

در اراضی بکر،  MWDرا ماده آلی داشت. به طوری که میزان 

ها به کشت تناوبی و نیشکر با افزایش ماده آلی در این کاربری

های شمالی استان تغییر  در بخش 4/1و  2/1و  07/3ترتیب 

 یافته بود.

 تأثیرکشت و کار و نوع کاربری اراضی پژوهش این در لذا،

 ترینحساس تعیینو همچنین  خاک آلی ماده فیزیکی اجزای بر

 بررسی مورد اراضی، تغییرکاربری به آلی ماده فیزیکی جزء

 .ه استقرارگرفت

 هامواد و روش
به منظور بررسی تاثیر کشت و کار و نوع کاربری اراضی بر 

)اراضی بایر که به بکر آلی خاک، دو کاربریاجزای فیزیکی ماده 

آب زیرزمینی به حال خود رها  دلیل شوری یا سطح بالای

سیستم تك کشتی  تناوبی و کشتشامل شده) وکشت اند( شده

کشت و صنعت  منطقهدر  (سال 45با سابقه حدود  نیشکر

این . انتخاب شد برای مطالعه در استان خوزستان کارون)دیمچه(

های شاور و دز  منطقه در یك دشت آبرفتی قدیمی بین رودخانه

 o48 21کیلومتری شمال شهر اهواز واقع شده است) َ 133و در 

 82عرض شمالی(. ارتفاع از سطح دریا  o32 54طول شرقی و َ

سه خاکرخ حفر و ها، در هر کدام از این کاربری باشد. متر می

 33-03و  3-33از اعماق  نخوردهخورده و دستدست هاینمونه

 های فیزیکی و شیمیاییآزمایشو برای انجام  سانتیمتری تهیه

به آزمایشگاه منتقل شد. انتخاب دو عمق به دلیل ریشه عمیق 

یرات مواد آلی و سایر گیاه نیشکر و بررسی اثرات آن بر تغی

 های مورد مطالعه بود.ویژگی

ایش به روش اکس ها، کربن آلی خاکدر این نمونه

و نیتروژن کل به روش کجلدال ( Walkley and Black, 1934تر)

(. در تعیین رس قابل Gallaher et al., 1976گیری شد )اندازه

بهم خاک و آب مقطر تهیه و  1:13ون انتشار، ابتدا سوسپانسی

ن زده شد و پس از گذشت یك ساعت، میزان رس قابل انتشار آ

صورت نسبتی از کل رس خاک و به به وسیله هیدرومتر تعیین 

 (.    Rasmussen and Collins, 1991بیان گردید )

با استفاده از روش  (MWD) هامیانگین وزنی قطر خاکدانه

و طبق  نخوردههای دستو با استفاده از نمونه غربال مرطوب

 (:Marquez et al., 2004)( تعیین شد1رابطه )

 MWD = ∑xi wi                (                            1 رابطه(
: میانگین وزنی قطر ذرات بر حسب MWD که در آن:

های باقیمانده بر روی هر الك : میانگین قطر خاکدانهxiمتر، میلی

ها در هر الك به : وزن خشك خاکدانهwiمتر و بر حسب میلی

 باشد.وزن کل خاک می

 مرحله  4نیز در ء به جزء کردن خاک به اجزای سازنده  جز

 :شدانجام به صورت زیر 
در مرحله اول درصد وزنی اجزای سازنده خاک به روش 

هیدرومتر تعیین شد. در مرحله دوم، همان خاک توسط دستگاه 

جزء اصلی شن، سیلت و رس تفکیك شد. ابتدا  سهبه  اولتراسوند

متری از سایر اجزا تفکیك میلی 35/3جزء شن با عبور از الك 

ون استوانه مدرج یك لیتری . سپس مابقی اجزاء به درگردید

و درصد سیلت و رس به وسیله هیدرومترتعیین  هشد منتقل

مقایسه  2و  1گردید.در مرحله سوم مقدار رس حاصل از مراحل 

گردید تا مدت زمان مناسب برای اولتراسوند کردن خاک به 

این  دست آید.در صورت برابر نبودن مقدار رس به دست آمده از

 برای آن خاک تغییر یافت. اولتراسوند دو روش، مدت زمان

اولتراسوند مواد آلی درشت و جزء شن در مرحله چهارم 

 استوانه به از الك داده عبور سلیت و رس جدا گردید. ذرات

 به باتوجه .شدند رسانده حجم به و منتقل لیترییك  مدرج

 ,Bronick and Lalسیفون) و روش رسوب از استوکس قانون

 .گردید استفاده سلیت از رس ذرات جداسازی برای (2005

اجزای حاصل شامل مواد آلی درشت، شن و سیلت در 

شدند. ذرات رس نیز به روش درجه سلسیوس خشك  55آون 

(. پس از خشك Caravaca et al., 2001خشك گردید) انجماد

، C/Nشدن کامـل ذرات، مقدار کربن آلی، نیتروژن کل و نسبت 

 گیری و محاسبه شد.ای هر جزء خاک اندازهبر
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از طرح کاملا تصادفی  ها بـا اسـتفادهتجزیه و تحلیل داده

ها از انـجام شد. برای مقایسه میانگینSPSS نرم افزار و از طریق

ها نیز از و برای رسم نمودار 31/3ح احتمال در سط آزمون دانکن

 استفاده شد.Excel نرم افزار  

 نتايج و بحث
های های خاک در کاربریتایج تجزیه واریانس برخی ویژگین 

 شده است. ( ارائه1مختلف در جدول)

 

 در اعماق مختلف هاي فيزيکوشيميايی خاکبر برخی از شاخصاراضی ي . تجزيه واريانس اثر كاربر3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

MWD 
(mm) 

DC 
(%) 

OC 
gr/kg 

C/N 

 

220/7** 2 کاربری اراضی  
**355/187  

**323/30  434/3 ns 

358/3** 1 عمق  
**22/04  

**335/3  
*70/3  

133/3 2 عمق× کاربری  **
 72/2 ns 

**605/0  30/3 ns 

313/3  ضریب تغییرات )%(  438/4  535/2  333/3  
 ؛ هاقطر خاکدانه یوزن یانگین= م MWDدار.عدم اختلاف معنی  ns%، 5% و 1به ترتیب معنی دار در سطح احتمال *،**                      

      DCرس قابل انتشار؛ =OC کربن آلی خاک = 
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر نوع کاربری، عمق 

ر کربن آلی خاک در سطح ر مقداو اثر متقابل کاربری و عمق ب

(. تحلیل آماری مشخص نمود که 1دار است )جدول معنی 31/3

تغییر کاربری اراضی و انجـام عملیـات کشـاورزی در اراضی بایر 

 آلی خاک در تمام اعماقدار مقدار کربن باعث افزایش معنی

گرم  57/3مقدار کربن آلی خـاک از  مورد مطالعه گردیـده است.

گرم 5/13اراضی بکر به  cm33-3وگرم در عمـق برکیل

گرم  05/13برکیلوگرم برای اراضی با کاربری نیشکر و 

برکیلوگرم برای اراضی با کاربری کشت تناوبی افزایش یافته 

دار بـوده و با است. اثر عمق بر کربـن آلی خاک نیز معنـی

ها، کاهش در تمام کاربری مقدار کربن آلی خاک ،افزایش عمق

 (.2یافته است) جدول 
 

وشيميايی خاک در ی هاي فيزيکويژگیميانگين برخی از مقايسه  . 2جدول 

 مطالعهها و اعماق مورد انواع كاربري

 نوع کاربری
 عمق

(cm) 
MWD 
(mm) 

OC 
gr/kg 

 d38/3 d57/3 3-33 بکر

 

 
03-33 dc42/3 e83/2 

 a73/2 a5/13 3-33 نیشکر

 

 
03-33 b33/2 b1/13 

 c58/3 a05/13 3-33 تناوبی

 03-33 d35/3 c38/3 

های با حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون دانکن، اختلاف میانگین

 داری با هم ندارند.معنی
 

هنگام تبدیل Tan and Lal (2005)بـه عقیـده 

اغلب هدر رفت ، های زراعیهای طبیعی به اکوسیستماکوسیستم

 را دلیل این هدر رفت محققین. این دهدکربن آلی خاک رخ می

کاهش ورود ماده آلی به خاک، کاهش حفاظت فیزیکی کربن 

زنی، تغییر رژیم رطوبتی و حرارتی آلی خاک بر اثر عملیات شخم

. با اندزایش سرعت تجزیه و فرسایش خاک بیان کردهخاک، اف

نشان داد که در مناطق خشك و نیمه  پژوهشاین وجود این 

ه های بکر، کشت و کار بماده آلی در خاکخشك به دلیل فقر 

 تواند سبب افزایش مقدار ماده آلی خاک شود.همراه آبیاری می

اثر نوع کاربری اراضی، عمق و اثر متقابل عمق و کاربری 

-میدار معنی بر پایداری خاکدانه، در سطح یك درصد اراضی

ر در اراضی تحت کشت نیشکر سبب (. کشت و کا1)جدول  باشد

 3-33اعماق ها در دار میانگین وزنی قطر خاکدانهیش معنیافزا

درصد( و در  73و  80 معادل سانتیمتری )به ترتیب 33-03و 

ه متری اراضی تحت کشت تناوبی گردیدسانتی 3-33عمق 

 33-03و  3-33ها در اعماق میانگین وزنی قطر خاکدانه .است

و  2/7 به صورت تقریبیسانتیمتری اراضی تحت کشت نیشکر 

سانتیمتری اراضی  3-33برابر آن در اراضی بکر و در عمق  70/4

)جدول باشدمیبرابر آن در اراضی بکر  57/1تحت کشت تناوبی 

توان به افزایش مقدار ماده آلی خاک در دلیل این امر را می(. 2

اثر کشت و کار و تاثیر مثبت آن بر تشکیل ساختمان خاک و 

مواد آلی با اتصال ذرات تشکیل  داد.ها نسبت پایداری خاکدانه

ی اساسی ایفا ها نقشدهنده خاک به یکدیگر در تشکیل خاکدانه

عنوان هسته مرکزی تواند بهای میکنند. مواد آلی ذرهمی

بدین صورت  .های درشت ایفای نقش نمایدساختمان خاکدانه

که ذرات تشکیل دهنده خاک را به خود جذب نموده و آنها را 
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های (. خاکدانهGolchin et al., 1995)دارندر هم نگه در کنا

 بودهای با چگالی کم درشت حاوی مقادیر بالایی مواد آلی ذره

تجزیه توسط ریزجانداران و تبدیل شدن به  بلافاصله بعد ازکه 

آورند. حاصل های کوچك را بوجود میقطعات کوچکتر خاکدانه

ساکاریدهایی است های کوچك، تولید پلیتجزیه هسته خاکدانه

 Bronick and)کنندعنوان پل اتصالی ذرات خاک عمل می که به

Lal, 2005کر تا عمق زیادی در خاک نفوذ می(. ریشه گیاه نیش-

شود، به ی تا عمق زیادی به خاک اضافه میکند لذا ماده آل

ها خاکدانههمین دلیل تاثیر آن در افزایش میانگین وزنی قطر 

 د.شومی تا عمق زیاد دیده

بقایای گیاهی تازه غنی از کربن، در تشکیل و پایداری 

تر و کربن آلی قدیمی . حال آنکههای درشت نقش دارندخاکدانه

شده و در  ترکیبهای ریز تجزیه شده )هوموس( با خاکدانه

 (John et alکندایفا می ی مهمهای ریز نقشتشکیل خاکدانه

(2005 .Chaney and Swift (1986)  بررسی میانگین وزنی با

نمونه خاک مشاهده کردند که بین این  20ها در  قطر خاکدانه

ویژگی و مقدار ماده آلی همبستگی خطی وجود دارد که با نتایج 

 دست آمده در این تحقیق مطابقت دارد.به
 

وشيميايی خاک در ی هاي فيزيکويژگیميانگين برخی از مقايسه  . 3جدول 

 اق مورد مطالعهها و اعمانواع كاربري

 DC سطوح تیمار تیمار
(%) 

C/N 
 

 

 کاربری اراضی

 a33/40 ab13/11 بکر

 c83/34 a43/11 نیشکر

 b53/43 b88/13 تناوبی

 عمق

 

33-3 b55/38 a33/11 

03-33 a33/42 b32/13 
های با حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون دانکن، اختلاف میانگین

 داری با هم ندارند.معنی

 

نتایج تحلیل آماری نشـان داد که اثر نوع کاربری اراضی و 

عمق خاک بر میزان رس قابل انتشار در سطح احتمال یك 

دار بوده اما اثر متقابل این دو فاکتور بر میزان رس درصد معنی

(. با انجام مقایسه 1)جدول باشددار نمیقابل انتشار معنی

قابل انتشار در اراضی ها مشخص گردید که مقدار رس میانگین

بکر نسبت به اراضی با کاربری نیشکر و تناوبی به طور 

داری بیشتر است. همچنین افزایش عمق باعث افزایش  معنی

(. 3) جدول ر رس قابل انتشار در خاک شده استدار مقدامعنی

رسد به زیر کشت بردن اراضی بایر، میزان رس قابل به نظر می

اری کاهش داده است بطوری که مقدار دانتشار را به طور معنی

درصد  83/34به  40متر اراضی بایر از سانتی 3-33آن در عمق 

درصد در کاربری کشت تناوبی کاهش  53/43در کشت نیشکر و 

توان به افزایش مقدار ماده آلی دلیل این امر را می یافته است.

. خاک در اثر کشت و کار و تشکیل ساختمان خاک نسبت داد

. کندها نیز این نتایج را تایید میی پایداری خاکدانهبررس

Minhas and Sharma (1986)  دریافتند که یون کلسیم حاصل

از انحلال کربنات کلسیم در اثر تجزیه ماده آلی خاک باعث 

شود که با توجه به میزان زیاد کربنات ها میکاهش پراکنش رس

این  رائه نشده(درصد، نتایج ا 43)بالای در این اراضی کلسیم

نقش  Miller and  Jastrow (1990)نتیجه نیز محتمل است.

ها( بن آلی آزاد یا محبوس در خاکدانهبخش سبك ماده آلی )کر

های خاکدانهدر تشکیل و پایداری ساختمان خاک، به ویژه 

را با اهمیت توصیف کرده و معتقدند که مواد  (>µm253بزرگ )

امل بسیار مهمی در (، عPOM)ایپوسیده درون خاکدانهآلی غیر

یکدیگر و تبدیل آنها به  های کوچك بهپیوند خاکدانه

 های بزرگتر است. خاکدانه

ها نشان داد که اثر عمق در سطح نتایج تحلیل آماری داده

باشد اما دار مییك درصد بر نسبت کربن به نیتروژن خاک معنی

 C/Nبر نسبت کاربری اراضی و اثر متقابل عمق و کاربری اراضی 

خاک در  C/N(. بیشترین میزان 1داری ندارد)جدول تاثیر معنی

 C/N اراضی با کشت نیشکر مشاهده گردید اما این میزان با

نداشت. اراضی با  موجود در اراضی بکر اختلاف قابل توجهی

می باشدکه به طور C/N کشت تناوبی دارای کمترین میزان 

کمتر است. همچنین در اثر  داری نسبت به دوکاربری دیگرمعنی

داری نسبت به به طور معنی خاکC/N افزایش عمق، مقدار

ها، ی کاربریدر همه (.3سطح خاک کاهش یافته است)جدول 

متر است. این سانتی 33-03 از عمق در سطح بیش C/Nنسبت 

نتیجه ممکن است به دلیل افزایش بیشترکربن خام به این 

زیادتری  C/Nه از نسبت ضخامت از خاک مربوط گردد ک

برخوردار است. بیشترین نسبت کربن به نیتروژن در سطح و 

متر سانتی 3-33زیرسطح، به اراضی بکر و کمترین آن در عمق 

متری به سانتی 33-03به اراضی تحت کشت نیشکر و در عمق 

دار مصرف کودهای نیتروژن اراضی با کشت تناوبی مربوط بود.

د. گردمیجر به کاهش این نسبت من ،در اراضی تحت کشت

Caravaca et al., (2002)  نیز مشاهده کردند نسبتC/N  در

( از این 1/12یانگین )با م ترهای کشت شده خیلی کوچكخاک

( بود. به عقیده 3/15)با میانگین های کشت نشدهنسبت در خاک

-بودن این نسبت در خاک کشت شده میبالاتر  این محققین

ع گیاهی یا میکروبی به ورود مواد نسبتاً تازه با منبتواند به دلیل 



  3395 پاييز، 3 ۀ، شمار74 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 595

ه در سه نشان داد ک Moscatelli et al., (2007)خاک باشد. 

داران و جنگل پهن برگ(، مرتع )جنگل مخروط کاربری جنگل

ا( و زراعی )مرتع قرق شده با پوشش یونجه و علفزار تحت چر

کشاورزی های سنتی و زراعی با مدیریت )زراعی با مدیریت روش

ی با مدیریت مربوط به خاک زراع C/Nارگانیك( کمترین مقدار 

ار آن مربوط به جنگل ( و بیشترین مقد2/4)کشاورزی ارگانیك

 .باشدمی( 5/12)دارانمخروط

بر برخی از  اثر نوع کاربری و عمقتحلیل آماری نتایج 

( نشان 4)های شیمیایی اجزاء مختلف مواد آلی در جدول ویژگی

 است.  دهداده ش
 

 در اجزاي فيزيکی ماده آلی C/Nبر مقدار كربن آلی، نيتروژن كل و نسبت  تغيير كاربري. تجزيه واريانس اثر 7جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماده آلی C/N نیتروژن کل کربن آلی

113/143*** 2 کاربری اراضی  ***153/1  52/7 ns 

24/78*** 1 عمق  
***325/3  71/12 ns 

373/154*** 2 اجزای ماده آلی  
***433/1  

***42/117  

 ns53/3 333/3** 411/7** 2 عمق× کاربری 

 ns54/1 235/3*** 443/10*** 4 اجزای ماده آلی× کاربری

 ns312/3 ns43/7 357/7*** 2 اجزای ماده آلی× عمق 

 ns337/1 ns331/3 ns03/1 4 ماده آلیاجزای × عمق×کاربری 

 233/17 454/15 842/11  ضریب تغییرات )%(
 دارعدم اختلاف معنی  ns%، 5% و 1به ترتیب معنی دار در سطح احتمال *،**

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل کاربری 

داری بر نسبت تأثیر معنی اراضی در اجزای فیزیکی ماده آلی

C/N  دهد که نشان می (5)نتایج جدول (. 4خاک ندارد)جدول

مقادیر کربن آلی در اراضی تحت کشت، نسبت به اراضی بکر به 

 مقدار قابل توجهی افزایش یافته است. همچنین افزایش عمق،

دار کربن آلی خاک شده است. مطابق این منجر به کاهش معنی

گرم بر  2/3مقدار کربن آلی، با میانگین  جدول، در جزء شن،

داری از سایر اجزا بیشتر است. اما تأثیر کیلوگرم، به طور معنی

اجزای ماده آلی بر غلظت این عنصر برای جزء شن بسیار بیشتر 

دهد که ذرات درشت باشد. این امر نشان میاز سایر اجزا می

سبت به مواد آلی نسبت به دیگر اجزاء از حساسیت بیشتری ن

 (.5تغییر کاربری اراضی برخوردار است)جدول 

نتایج تحلیل آماری نشان داد که اثر متقابل کاربری اراضی 

داری بر بر اجزای ماده آلی، در اعماق مختلف، تاثیر معنی

با انجام کشت و کار . (4نیتروژن کل خاک نداشته است) جدول 

طوری که  ن کل افزایش یافته است بهمقدار نیتروژ در زمین،

بیشترین میزان نیتروژن کل در اراضی نیشکری مشاهده 

داری نسبت به دو کاربری دیگر بیشتر گردیدکه به طور معنی

یابد. است. با افزایش عمق، مقدار نیتروژن کل کاهش می

همچنین در بین اجزای مختلف ماده آلی بیشترین مقدار 

ن موجود در نیتروژن کل در جزء رس به دست آمد. مقدار نیتروژ

گرم بر کیلوگرم به طور  808/3جزء رس ماده آلی با میانگین 

 .(5)جدول  داری نسبت به سایر اجزا بیشتر استمعنی

 در اجزاي فيزيکی ماده آلی C/Nميانگين تغيير كاربري اراضی و عمق بر مقدار كربن آلی، نيتروژن كل و نسبت مقايسه  . 5جدول 

 ماده آلی C/N (g/kgنیتروژن کل ) (g/kg)کربن آلی  سطوح تیمار تیمار

 

 کاربری اراضی

 c35/3 c22/3 a20/12 بکر

 a511/3 a81/3 a38/12 نیشکر

 b128/7 b08/3 a30/11 تناوبی

 عمق

 

33-3 a307/8 a08/3 a 28/12 

03-33 b00/5 b 53/3 a 31/11 

 a22/3 b05/3 a 21/14 شن ماده آلیاجزای 

 c58/3 c238/3 b35/12 سیلت

 b73/7 a808/3 c 13/3 رس
 داری با هم ندارند.های با حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون دانکن، اختلاف معنیمیانگین
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تغییر کاربری اراضی از بایر به زراعی باعث افزایش مقدار 

کربن آلی و نیتروژن کل در اجزاء ماده آلی شده و مقدار مطلق 

 (.4و  1ل اشکا) آنها را افزایش داده است

بررسی اثر تغییر کاربری و عمق بر میزان کربن آلی اجزاء 

فیزیکی ماده آلی به کربن کل خاک نشان داد که در هر سه نوع 

در  آلیکاربری در سطح و در عمق خاک، بیشترین مقدار ماده 

جزء رس و کمترین مقدار آن در جزء شن متمرکز بود. بیشترین 

مقدار کربن آلی جزء رس در سطح و عمق خاک در کشت 

 03و  47درصد، در کشت تناوبی بترتیب  03نیشکر حدود 

(. 1شکل درصد بود ) 43و  40درصد و در اراضی بایر بترتیب 

بی، این نتایج حاکی از آن است که طی فرایند تجزیه میکرو

هایی هستند که ه و نیمه تازه که دارای قسمتبقایای گیاهی تاز

دهند، به آسانی تجزیه جزء شن ماده آلی خاک را تشکیل می

ها به صورت گاز دی اکسید کربن شده و مقداری از کربن آن

زیست متصاعد شده است. مقداری نیز به زیست توده و ترکیبات 

ها چسبیده و سطح رستوده موجودات زنده تبدیل شده و به 

 نسبت به تجزیه میکروبی مقاوم شده است.

واسطه عملیات خاکورزی  اولین جزء ماده آلی خاک که به

پس از  .)شن( ماده آلی استاز بین رفته، جزء فعال یا درشت

)جزء غیرفعال( از جزء، مواد آلی باقیمانده در خاک تجزیه این

ن بخش به است. ایپایداری بیشتری در برابر تجزیه برخوردار 

میکرون در  253های کوچکتر از طور معمول توسط خاکدانه

ی گردد. تجمع ماده آلقابـل حملات میـکروبی محافظـت میم

تواند به تجزیه سریع ماده اضافه شده به خاک در بخش رس می

آلی به دلیل خشکی و دمای زیاد خاک مربوط باشد. در این 

ترکیب با اجزاء معدنی به شکل مطالعه کربن در بخش رس در 

پایداری درآمده است. بـنابراین بخش عمـده مواد آلی موجـود 

در جزء رس خاکهای کشاورزی در برابر تجزیه مقاوم بوده و از 

 Jastrow andاست) دارسرعت تجزیه خیلی پایینی برخور

Miller, 1997.) 
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کشت نیشکر و دهد که اراضی تحت نشان می (2)شکل 

باشند. لی بیشتری نسبت به اراضی بایر میتناوبی دارای کربن آ

ه بیشترین میزان کربن آلی در اراضی دارای کشت نیشکر مشاهد

مقادیر ماده آلی در  دهد کهگردید. همچنین این شکل نشان می

جزء سیلت در اثر کشت و کار افزایش کمتری نسبت به میزان 

دامنه تغییرات آن در سطح و عمق  کهرس و شن داشت. بطوری

این امر به  .درصد( 5/33تا  5/21کند)از درصد تجاوز نمی 13از 

های سخت گیاهی مانند لیگنین و این دلیل است که قسمت

ای باشند به فرم ذرهسوبرین که به تجزیه میکروبی مقاوم می

گردند. بنابراین برعکس باقیمانده و در جزء سیلت متمرکز می

شن که بطور پیوسته کربن و نیتروژن خود را در اثر کشت جزء 

های دهد اجزا سیلت و رس به ترتیب قسمتو کار از دست می

جزء شن را  ل از تجزیهبقایای گیاهی و متابولیسم میکروبی حاص

کنند. به همین دلیل سهم آنها از کربن آلی و دریافت می

 دهنیتروژن کل خاک ممکن است افزایش یابد. به عقی

Christensen (1992)  کربن آلی در بخش شن، سیلت درشت

(CS) رس ریز ،(FC) تر از بخش سیـلت ریز و رس خیلی سریع

دهد. کربن آلی ( به عملیـات مدیریتی پاسخ میCCدرشـت )

 Schulten)های مختلف انتقال یابدتواند بین ذرات با اندازهمی

and Leinweber, 2000های مختلف از (. توزیع کربن در بخش

 Dalal and)تواند تحت تأثیر عملیات کشاورزینظر اندازه، می

Mayer, 1986و عملیات کوددهی )(Wu et al., 2005 قرار )

کشت بردن اراضی بایر، تجمع ماده آلی در خاک با به زیر گیرد.

(. ماده 3سبب تجمع مقادیر زیاد نیتروژن در خاک شد)شکل 

در لایه سطحی خاک، انند. دآلی را مخزن نیتروژن خاک می

بیشترین میزان نیتروژن در جزء رس ماده آلی مشاهده گردید 

گرم در کیلوگرم  04/3در اراضی با کاربری نیشکر و به میزان  که

متری در اراضی با کاربری سانتی 33-03بود ولی در لایه  خاک

 گرم در کیلوگرم خاک تغییر یافت40/3نیشکر و تناوبی به 

 (.3)شکل 
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آلی نسبت  بررسی میزان نیتروژن در اجزای فیزیکی ماده

های مختلف های مختلف خاک در کاربریبه نیتروژن کل در لایه

اراضی نشان داد که بیشترین افزایش میزان این عنصر در لایه 

سطحی خاک و در جزء فیزیکی شن در اراضی تحت کشت 

نیشکر بود، به طوری که میزان این افزایش نسبت به اراضی بکر 

 145درصد و برای جزء رس  4/37درصد، برای جزء سیلت 112

هد که کشت داین موضوع نشان می (.4) شکل درصد است

نیشکر و محصولات تناوبی در اراضی بکر، بیشتر خاک سطحی را 

تحت تأثیر قرار داده و با وارد نمودن مواد آلی به صورت بقایای 

های نیشکر( باعث ها و ساقهت کشاورزی)بخصوص ریشهمحصولا

-بن آلی و در نتیجه نیتروژن کل میافزایش میزان غلظت کر

ت مواد آلی که جزء شن را شامل گردد. در این میان ذرات درش

شوند، به جهت آنکه در مراحل اولیه تجزیه قرار داشته و از می

بالاتری نیز به دلیل تازگی برخوردارند، سبب  C/Nنسبت 

در جزء فیزیکی شن  افزایش غلظت کربن آلی و نیتروژن کل

نیز  C/Nگردد. بر این اساس بیشترین تغییرات در نسبت می

باشد که یزیکی شن و در لایه سطحی خاک میفمربوط به جزء 

 ها افزایش یافته است.داری نسبت به سایر کاربریبه طور معنی

ل در تعیین اثر طولانی اگرچه کربن و نیتروژن آلی ک

های مدیریت مناسب اراضی مهم هستند، ولی مدت سیستم

ای و ذخائر کربن و شده است کربن و نیتروژن آلی ذره مشخص

فعال از لحاظ بیولوژیکی به طور مساوی و گاهی اوقات نیتروژن 

 هایرات مدیریت خاک حساس بوده و شاخصبیشتر به تغیی

 Franzluebbers etباشند )مناسبی برای تعیین کیفیت خاک می

al., 2000 .) 
ر اجزای بررسی تغییرات غلظت کربن آلی و نیتروژن کل د

های کاربری های مختلف خاک درفیزیکی ماده آلی در لایه
مختلف اراضی نشان داد که بیشترین افزایش غلظت این دو 
عنصر در لایه سطحی خاک و در جزء فیزیکی شن در اراضی 
تحت کشت نیشکر بود، به طوری که میزان این افزایش برای 
غلظت کربن آلی و نیتروژن کل نسبت به اراضی بکر به ترتیب 

ایش برای جزء سیلت اشد. میزان این افزبدرصد می 112و  113
و  143درصد و برای جزء رس به ترتیب  4/37و  8/33به ترتیب 

 درصد است. 145
Tan et al.,  (2007)  مشاهده نمودند نسبتC/N  بخش

( کمتر از مقدار این نسبت در بخش 8/8با میانگین ) سنگین
بخش سبك با  C/N( بود. اما نسبت 1/22سبك )با میانگین 

عمق تغییرات بیشتری را نشان داد که تیمار کاربری اراضی و 
 بیانگر حساسیت این بخش به تغییرات مدیریت خاک است.

افزایش غلظت کربن آلی و نیتروژن کل در جزء شن در 
اثر تغییر کاربری بسیار شدیدتر از سایر اجزاء ماده آلی خاک 

رین است. مقدار این افزایش در لایه سطحی نسبت به لایه زی
دهد که جزء شن از جمله اجزاء تایج نشان میکمتر است. این ن

ه عنوان توان بیر کاربری اراضی بوده و از آن میحساس به تغی
های اعمال شده استفاده نمود. سهم معیاری برای پایش مدیریت

در اثر کشت و کار  ،از کربن آلی و نیتروژن کل خاک ،جزء شن
کشت و  ولی سهم جزء رس افزایش یافته است. بنابراین ،کاهش

گیاهی را تسریع نموده و  کار فرآیند تجزیه میکروبی بقایای
شود که مقداری از کربن بقایای گیاهی به صورت گاز باعث می

هم به بیوماس و دی اکسید کربن از خاک خارج شده و مقداری 
ح ذرات رس بچسبد. به های میکروبی تبدیل و به سطمتابولیت

از کربن آلی کل خاک  و کار سهم جزء رس طوری که با کشت
دهد که جزء شن یا ماده یش یافته است. این نتایج نشان میافزا

آلی درشت خاک و جزء رس از مخازن فعال ماده آلی خاک بوده 
بیشتری انجام و از دست دادن و گرفتن کربن در آنها  با سرعت 

لت از ثبات بیشتری برخوردار شود در حالی که مخزن سیمی
 شود.در آن با سرعت کمتری انجام میات و تغییر بوده

 گيرينتيجه
ناطق تحت مطالعه، م اراضی بکر در کشت و کار طولانی مدت

دار مقدار کربن آلی خاک در همه  اعماق سبب افزایش معنی
میزان رس قابل انتشار در اراضی بکر  ،این افزایش تبعگردید. به 
و در اثر ه یافتاراضی با زراعت نیشکر و تناوبی کاهش نسبت به 

های بزرگتر و  با بخش معدنی خاک، خاکدانه واکنش ماده آلی
 .پایدارتری تشکیل شد

سبب  ،کشت بردن اراضیزیر همچنین نتایج نشان داد که
افزایش قابل توجهی در میزان کربن آلی جزء رس خاک شد. 
میزان کربن آلی جزء شن نسبت به کل کربن آلی خاک در اثر 

جزء سیلت نیز در رات چندانی نشان نداد. کشت و کار تغیی
 رات اندکی ملاحظه شد. تغیی ،مشابه با بخش شن

در اثر تغییر کاربری اراضی افزایش یافت. مقدار نیتروژن 
بیشترین مقدار در اراضی تحت کشت نیشکر و در بخش رس و 
کمترین مقدار آن در اراضی بکر و در بخش شن مشاهده شد. 

بخش شن به دلیل تازه بودن بقایای اضافه  میزان کم نیتروژن در
و زیاد بودن آن در جزء رس به دلیل تجزیه  بودشده به خاک 

باشد. همچنین با لی و افزایش درجه مقاومت آنها میماده آ
ماده آلی خاک کاهش  C/Nزیرکشت بردن اراضی بایر، میزان 

 یافت. 
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