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 :چکیده

موجود در منطقه مطالعاتی های کاربریبرخی در  (4HC) و متان(2CO)اکسیدکربنهای دیگاز این تحقیق بررسی میزان تصاعدهدف از 

ده واقع شواقع در جنوب شرقی استان خوزستان  ضی شهرستان بهبهاندر بخشی از ارا منطقه مطالعاتی. باشدمیو بهار  زییدر دو فصل پا

 کهد ندهتشکیل می کشاورزی با کاربری منطقه را اراضیوسعت  عمدهمرتع و نخلستان بوده که  ،کشاورزی های. منطقه دارای کاربریاست

های گازی به نحوی انتخاب گردید که محل نقاط برداشت نمونه ،گیرند. از این روا ، باقلا و یونجه قرار میتحت کشت محصولات گندم، کلز

های گازی استفاده آوری و برداشت نمونهجهت جمع ساکن بسته های اتاقک ازشامل گردد. های عمده منطقه را ها با کشتهمه کاربری

جهت  اجرا گردید.  SAS 1.2و در نرم افزار  تکرار به عنوان طرح آماری انتخاب 2با  طرح فاکتوریل بر پایه بلوک کاملا تصادفیگردید. 

دار لف معنیهای مختکه میانگین تصاعد گازهای کربنه بین کاربری ،نتایج نشان دادگردید. استفاده از آزمون دانکن نیز ها مقایسه میانگین

 کربن گرم) 51/9میانگین با یونجه به طوری کشت ،مشاهده گردید کاربری کشاورزیهای کربنه در بیشترین تصاعد گاز( و P<55/5است)

در کاربری  را تصاعدمیزان  کمترینبه ترتیب بیشترین و  (روز در مربع متر در کربن گرم) 5/5 میانگین با باقلا و (روز در مربع متر در

با  یمرتعاراضی و  (گرم کربن در متر مربع در روز) 57/5با تصاعد  اراضی با کاربری نخلستانکاربری کشاورزی، پس از  .داشتندکشاورزی 

اکسیدکربن در فصل بهار نشان داد، که میزان تصاعد گازهای دیهمچنین نتایج . قرار دارند (گرم کربن در متر مربع در روز) 77/5تصاعد 

یات خاک و به جز درصد شن، بین خصوصباشد و میباشد ولی میزان تصاعد گازمتان فصل پاییز از فصل بهار بیشتر بیشتر از فصل پاییز می

 تاثیر فصل و نوع کاربری بر میزان تصاعد که دادتحقیق نشان  ایننتایج  .دیده نشدمیزان تصاعد گازهای کربنه همبستگی معنی داری 

 باشد.بیشتر از خصوصیات خاک میگازهای کربنه 

 ایگازهای گلخانه، اراضی کاربریکربن،  تصاعد اتاقک بسته، :گانواژکلید 

                                                           
 ایمیل:                              51975155327و 53977737557سنده مسئول؛ تلفن:    نوی s.hojati@scu.ac.ir 
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 مقدمه.1

ط توس اتمسفر انتشار یافته به 2COنیمی از  ساله هر 

 ،از این رو شود،می جذب گیاهان و هاخاک، اقیانوس

ند شومحسوب می کربن طبیعی منابع ذخیره عنوانبه

 و مانده باقی اتمسفر کربن درکسیدنیم دیگر دی و

 وندشمی کربن اتمسفراکسیدغلظت دی افزایشباعث 

(9200 et al.,Busse ). گازهای غلظت افزایش 

 و اقلیم در اتمسفر سبب تغییر (GHG)9ایگلخانه

های که در بین گاز گرددمی جهانی گرمای افزایش

های موجود مهمترین گاز کربن ازاکسیددیای گلخانه

های کشاورزی منبع خاک. (Lal, 2004) باشدمی

و مشارکت کننده اتمسفر  ایگلخانه اصلی گازهای

ها نو در میان آ اصلی تغییرات اقلیمی جهانی هستند

های گازاز درصد  25 به تنهایی کربناکسیددی

 شاملرا اوری از اراضی کشمتصاعد شده ای گلخانه

 کل از %79 انهیبه طور متوسط سال باًیتقر شودمی

 یزراع یآزاد شده به اتمسفر، از اراض دکربنیاکسدی

ها ر دکربنیاکسیمقدار د نیشتریب که ،شوندیآزاد م

 یو پس از آن اراض باشندیم یاراض ریشده نسبت به سا

 یاز اراض 2COانتشار  زانیم نیقرار دارند. کمتر یمرتع

 2COانتشار کل از %95 باًیقرکه ت شوندیآزاد م یجنگل

. (Kurganova et al., 2003) شودیسالانه را شامل م

 ،موجود در اتمسفرای برای کاهش گازهای گلخانه

توده توان آنها را به صورت کربن آلی در خاک و زیمی

 خاک و گیاهان توانایی. نمودحبس و ترسیب  ،گیاهی

 به آن ذخیره و اتمسفر ازاکسیدکربن جذب دی برای

را ترسیب  خاک و برگ ریشه، چوب، در کربن صورت

 (.Omonode and Vyn, 2006) گویندکربن می

 خاک از شده تثبیت کربن بازگشت فرآیند کربن تصاعد

                                                           

1- Greenhouse gases  

 ,.Sainju et al) باشدمی خاک طی تنفس اتمسفر به

تصاعد کربن خاک به اتمسفر، کربن  فرآینددر  (.2008

به صورت ترکیبات مختلف که عمدتاً شامل 

 در اثر تنفس ریشه ،دنباشو متان میاکسیدکربن دی

د های موجومیکروارگانیسمتنفس و فعالیت گیاهان و 

گردند میاز سطح خاک به اتمسفر باز اک درخ

(Galbally et al., 2008; Henderson et al., 

 جهت بررسی هکربنگازهای گیری تصاعد اندازه .(2004

  باشدجهانی و سیکل کربن بسیار مهم می روند گرمایش

(Tan and Lal, 2005).  توقف کربن در خاک و

ش سریع برای کاهش یک روجلوگیری از تصاعد آن 

ش و که  تا پیدا شدن رو ،باشدکربن اتمسفر می

های کاهش گازبرای از آن توان می ،راهکاری مناسب

 Lal et) نموداستفاده ای موجود در اتمسفر گلخانه

al., 2000) . مراتع با دار بودن اراضی کشاورزی و

د در ترسیب و ذخیره نتوانمی ،که دارندمساحت زیادی 

ای های گلخانهکربن در زیتوده گیاهی و کاهش گاز

 ,Schwinning and Sala) باشدنقش بسزایی داشته 

 و همکاران Zalaghi در تحقیق دیگری .(2004

کربن را از دیاکسیمتان و د یتصاعد گازها (2551)

 جیانت. نمودند یکشت برنج و گندم بررس ریز یهاخاک

 و میزانکننده گاز متان است  دیبرنج تول ،نشان داد

 کشت برنج ریاز خاک زمتصاعد شده متوسط گاز متان 

گرم کربن در متر مربع در روز است و گندم یلیم 22/2

گرم بر متر میلی99/5 زانیبه م نجذب کننده گاز متا

 و همکاران  Chenتحقیقات نتایجمربع در روز است. 

 رودخانه حوضه مرتعی های اکوسیستم ( در2591)

 نتشارا میزان که، داد نشان مغولستان نزدیکی در زیلین

 12 تا 5 بین مناطق استپی در اکسیدکربندی گاز
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 5 نبی مراتع در و ساعت در مترمربع در کربنگرممیلی

 .باشدمی ساعت در مربع متر در کربنگرممیلی 995 تا

Yarahmadi ( 2597و همکاران) های اثر روش

در  کربندیاکسبر تصاعد دیرا  ارییخاکورزی و آب

قرار بررسی  مورد کشت گندم در شمال خوزستان

تصاعد گاز  زانیکه م دادند،نشان  آنها .دادند

 خاکورزی وهای سیستم ریتاث کربن تحتاکسیددی

در خاکورزی سنتی  ،به طوری که ،گیردقرار می ارییآب

ارش گز ی رابیشترتصاعد  ،و سیستم آبیاری غرقابی

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک نیز  برخی .کردند

ای نقش گلخانههای ترسیب و تصاعد گازبر میزان 

جریان هوا بین اتمسفر و  ،به طوری که .بسزایی دارند

خصوصیات قرار این خاک به شدت تحت تاثیر 

 ریشه و هامیکروارگانیسم فعالیت بر تاثیر باگیرند و می

 ایهگلخان گازهای انتشار و تولید بر مستقیماً  ،گیاهان

 ,.Smith et al., 2003; Hao et alگذارند )می تأثیر

 ایتهویه درجه حرارت و تخلخل به گاز، انتشار .(2010

( دارد خاک آب مقدار با معکوس رابطه که) نیز خاک

 راتمسف بین گازها حرکت خاک، تخلخل .دارد بستگی

 با مستقیم غیر طور به وکرده  کنترل را خاک و

 هایفرآیند ظرفیت خاک، هوادهی بر تاثیرگذاری

 ,Wang and Fang) کندمی کنترل را میکروبی

2009; Hao et al., 2010).  

نشان ( 2591) همکاران و Matysek تحقیقات نتایج

 گاز طوبت خاک، میزان انتشارربا افزایش  ،داد که

 نبنابرای یابد وکاهش می اکسیدکربندی ایگلخانه

بت خاک بهتر است قبل و بعد از عملیات کشت، رطو

ر د کربنه کاهش یابد. این گازیابد تا تصاعد افزایش 

عین حال در چندین مطالعه هیچ ارتباطی بین مقدار 

                                                           

1- Soil Organic Matter 

2- Regulated Deficit Irrigation 

ای مشاهده آب خاک و میزان انتشار گازهای گلخانه

 ,.Lafleur et al., 2005; Muhr et al) نشده است

و  Zornozaدر تحقیق دیگری که توسط  (.2016

وجود اعلام نمودند که  ،( انجام گرفت2595) همکاران

 یسبب افزایش تصاعد گازها ،موادآلی در خاک و تجزیه آنها

همچنین اعلام نمودند که،  .شونداز خاک می ایگلخانه

 (،SOM)9 آلی خاکتجزیه مواد  تسریعدر  عامل مهمترین

 رطوبت زیرا است، آب حرارت درجه و آب بودن دسترس در

 این امر باعث و افزایش داده را میکروبی فعالیت ،خاک

به اتمسفر  2COگاز  انتشارافزایش  و یموادآل سازیکانی

 (RDI) 2اجرای سیستم کم آبیاری تنظیم شده ، کهشودمی

 محتوای کاهش به منجر کشاورزی، هایاکوسیستم در

که این  ،شودمی زراعی هایدوره از برخی در خاک آب

را  میکروبی جوامع توسط موادآلی سازیامر کانی

را ای از خاک و درنتیجه انتشار گار گلخانه داده کاهش

و   Humphreys نتایج تحقیقات .دهدمیکاهش 

( در خصوص تاثیر گرادیان ماده آلی 2591) همکاران

های خاک در انتشار گاز متان در کشت برنج خاک

سول در منطقه آرکانزانس آمریکا نشان داد که با الفی

گاز متان افزایش مقدار ماده آلی خاک، میزان انتشار 

که  ه استنشان داد تحقیقات یابد.افزایش می

داری روی ترسیب و تصاعد اثر معنی نیز توپوگرافی

افزایش سبب  هابرآمدگی ،به طوری که .کربن دارد

 سبب افزایش هاکربن و فرورفتگیاکسیددیتصاعد 

 .(Song et al., 2017 )شودمیترسیب متان 

Andrewsکردند که گزارش (9111ن )همکارا و 

 ریباًتق شودمی خاک آزاد تنفس از که یاکسیدکربندی

 ستنف از که است یاکسیدکربندی ،آندرصد  55 تا 75

 زری موجودات تنفس از آن مابقی و شوندمی آزاد ریشه
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 که دادند گزارشهمچنین  آنها. شودحاصل می خاک

 ایهکشتزار در اکسیدکربندی سازیآزاد بودن بیشتر

 تولید هریش بالای نسبت دلیل به ،کلزا به نسبت گندم

 سبتن( بالاتر فشردگی دلیل به) گندم درکشتزار شده

تنفس ر بیشتافزایش  که سبب ،باشدمی کلزا کشتزار به

و در نتیجه افزایش تصاعد گاز ریشه گیاه گندم 

  .شودمیاکسیدکربن دی

اکسید دیو مخصوصا  4CH متاناز آنجایی که گاز 

ای در افزایش گازهای گلخانهاز مهمترین  2CO کربن

 الیانهس متوسط طور به و تقریبا باشندگرمای زمین می

 آزادو متان  اکسیدکربندی کل ازدرصد  55بیش از 

 دشونمی آزاد و مرتعی زراعی اراضی از اتمسفر، به شده

(Kurganova et al., 2003 )، این تحقیق  رو از این

ح از سط ی کربنهگازهابه منظور بررسی میزان تصاعد 

های کاربریدردو فصل پاییز و بهار در  خاک به اتمسفر

واقع در  از اراضی شهرستان بهبهاندر بخشی موجود 

 .انجام گرفتاستان خوزستان شرقی جنوب 

 مواد وروش ها.2

 منطقه مورد مطالعه .2.1

 7935 ای به وسعت حدوددر ناحیه مطالعاتی منطقه

 اتمختص به بهبهانکیلومتری شهرستان  25 در هکتار

 75 و درجه 55 و یشمال عرض قهیدق 75 و درجه 75

 یبارندگ میانگیناست.  شده واقعی شرق طول قهیدق

 حرارت درجه متوسط ،مترمیلی 727 ،منطقه سالانه

 یانهسال تبخیر میانگین و سانتیگراد درجه25 ،سالیانه

 و رطوبتی رژیم دارای باشد. منطقهمی مترمیلی 7595

 اشندبهایپرترمیک می و یوستیک به ترتیب حرارتی

(Amirian Chakan et al., 2017). دارای  منطقه

 باشد. کاربریمرتع و نخلستان می ،کاربری کشاورزی

تحت عمدتاً هکتار  77/2557با وسعت کشاورزی، 

قرار محصولات گندم، کلزا، باقلا و یونجه کشت 

 رهکتا 57/911 دارای . اراضی مرتعی منطقهگیرندمی

دودی تا حپنیرک، استیپا و  شامل گیاهو بیشتر بوده 

ز نیباشند. اراضی نخلستان میو خاکشیر جو وحشی 

دهند و هکتار از اراضی منطقه را پوشش می 25/17

 .باشندشامل ارقام خاصی، حاج محمدی و کبکاب می

فیزیکی و  آنالیزهایبرداری از خاک و نمونه.2.2

 شیمیایی

های جهت برداشت نمونه نقاط شدن مشخص از پس

 5-75 عمق ازبرداری نمونه نظر، مورد نقاط گازی، در

 کردن خشک از پسگرفت.  صورتخاک متری سانتی

 2 الک ازکوبیدن آنها،  و آزاد هوای درها نمونه

 روش به خاک بافت .شدند داده عبور متریمیلی

 رطوبت به درصد ،(Bouyoucos, 1962) هیدرومتری

 pH میزان ،(Famiglietti et al., 1998)وزنی روش

 pH دستگاه از استفاده با( 9:9) خاک – آب نسبت در

 با و( 9:9) خاک و آب نسبت در الکتریکی متر، هدایت

 Soil Survey) متر EC دستگاه از استفاده

Laboratory Staff, 2016 ) با خاک آلی کربنو 

 Wakley and)گردید محاسبه  تیتراسیون روش

Black, 1934).  

 های گازیبرداشت نمونه .2.3

 4CH  ،25و  2COهای جهت بررسی میزان تصاعد گاز

 در های موجودنقطه از منطقه مورد مطالعه در کاربری

تع و نخلستان بود مر، که شامل کشاورزیمنطقه 

انتخاب گردید. انتخاب نقاط به نحوی انجام گرفت که 

از منطقه وسعت قابل توجهی  که مناطق کشاورزی

دارای انواع مختلف  وشوند میمورد مطالعه را شامل 

تعداد  ،باشدمیو باقلا گندم، یونجه، کلزا از جمله کشت 

های گازبرداری از نمونه نمونه بیشتری برداشت گردد.
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 در دو فصل پاییز و ،در نقاط تعیین شده متصاعد شده

در دو  نمونه گازی 75در مجموع گرفت و انجام بهار 

 گازی هاینمونهجهت برداشت  برداشت گردید. فصل

استفاده  9ساکن بستهمتصاعد شده، از اتاقک های 

وسیله دماسنج  هدمای داخل اتاقک ها ب .گردید

، ها تعبیه شده بودای که در قسمتی از بدنه اتاقکجیوه

 به منظور کاهش اثر گرمای محیطگیری گردید. اندازه

های اطرف اتاقک و عدم تاثیر آن بر دمای داخل اتاقک،

که  لازم به ذکر است .بسته با پشم شیشه پوشانده شد

های گازی فصل پاییز در کاربری برداشت نمونه

 کاشت و پیش ازشخم عملیات کشاورزی بعد از انجام 

حداکثر زمان  تعیینبه منظور  .صورت گرفتمحصولات 

از اتاقک بسته  برداری، نمونهایتجمع گازهای گلخانه

 5،  7،  7،  2،  9های در زمان ،وسیله سرنگهب ،شاهد

بلافاصله پس از ها نمونه .انجام گردید ساعت 3و 

ها ویالدرپوش های مخصوص تزریق و برداشت در ویال

 ف حاوی یخودر ظر و ندپارافیلم پوشانده شد بوسیله

جلوگیری ها از ویالها از خروج گازقرار داده شدند تا 

 اهآزمایشگ ها بهنمونه بلافاصله  ،عمل آید. پس از آنهب

( GC) با دستگاه کروماتوگرافی گازیانتقال داده شد و 

 شیمی دانشکده علومموجود در گروه   GC 2560 مدل

دستگاه . شدنددانشگاه شهید چمران اهواز قرائت 

 ام حجمیپینوع گازها و مقدار پی ،گازیکروماتوگرافی 

 بر اساس حجم اتاقک سپس را قرائت نموده و هانمونه

در حین برداشت نمونه گازی و وزن  خاک ، دمایبسته

 بر حسب جرم ،های متصاعد شدهگاز، مقدار مولی گازها

) زمان وواحد سطح  در
𝑚𝑔

𝑚3
 محاسبه گردید 9از رابطه  ( 

(Yarahmadi, et al., 2013.) 

 Vm=(Vv)(12/187)(Mv)/(273/15+t)        (9رابطه )

، ppmقرائت شده دستگاه برحسب  عدد 𝑉𝑣 9 رابطه در

                                                           

- Closed Static Chamber 1  

𝑉𝑚 3تصاعد گاز بر حسب  میزانmg/m   ،t  خاک دمای

 𝑀𝑣و گراد سانتی درجهبر حسب برداری هنگام نمونه

بر  است. mol/kgبرحسب  نظر مورد گاز مولی وزن

مشخص گردید  ،هانمونه نتایج حاصل از آنالیزاساس 

ساعت پس از نصب اتاقک  3حداکثر تصاعد کربن در 

بر این اساس (. 9شکل) گرددمیحاصل بسته 

 نقطه مورد نظر 25در  های بستهاز اتاقکبرداری نمونه

های اتاقکساعت از نصب  3گذشت  پس از  در هر فصل

 وسیلة به ،زمان این طی از پس .انجام گرفتبسته 

راهی  سه آن نوکبه  که لیتریمیلی 25 سرنگ

 زا بردارینمونه بود، شده نصب گیرینمونه مخصوص

ان میز تعیین به منظور .گرفت انجام اتاقک درون هوای

 ، همزمانبرداریقبل از نمونه بسته هایاتاقک درون گاز

ها اطرف اتاقک آزاد هوای از ،هاقکاات از گیرینمونه با

 .تهیه شد نمونه شاهد به عنوان یگاز نیز یک نمونه

 قرائت از اعداد میزان گاز محاسبه شده از نمونه شاهد

 الصخ میزانکسر گردید تا اتاقک بسته  درون گاز شده

  گازدر صورتی که  .آید دستبه خاک از تصاعد گاز

 ایهونمونه از  کمتر بسته اتاقک درونمحاسبه شده از 

 هک آیدمی دست به منفیگاز  تصاعدیک  ،باشد آزاد

 توسط خاک از اتمسفر  گازآن  جذب دهندة نشان

 .باشدمی

 شناسایی گازهای کربنه متصاعد شده  .2.4

(2CO ،4CH) هااز سطح خاک 

سته های بهای گازی بوسیله اتاقکن تحقیق نمونهدر ای

آوری جمع 9715و بهار   9713در فصل پاییز سال 

های گازی در آوری نمونه. پس از جمع(9)شکل  شدند

های متصاعد شده گیری گازنقاط مشخص شده، اندازه

توسط دستگاه کروماتوگرافی بلافاصله  از سطح خاک
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 توسط سرنگ  ،هانمونه انجام گرفت. بدین منظور گازی

در  .شدند قیتزر انژکتور دستگاهداخل  ،مخصوص

ا فاز و ب لیبه بخار تبد هابخش انژکتور دستگاه، نمونه

-زماندر و  شدهدستگاه  وارد ستونو متحرک مخلوط 

خارج اثر از ستون  یگاز ب لهیمختلف به وس یها

، اشدبتر جذب ستون شده سست که یمولکول. شوندمی

جذب ستون  یشتریقدرت ببا که  یزودتر و مولکول

اجزا  و بدین طریق شودیخارج م آناز  رتری، دشده

 هاد. پس از آن مولکولشونیجدا م گریکدیمخلوط از 

از  یکی شده که آشکارسازوارد جهت شناسایی 

 گیردقرار میاستفاده مورد  GCکه در  آشکارسازهایی

ها در باشد. نمونهیم (FID)9 اییونش شعله آشکارساز

و الکترون  ونی جادیسوزند و ایتکتور میشعله د

 انیجر زانیغلظت نمونه متناسب با مکه کنند یم

ز پس ا .کندیعبور م آشکارسازکه از  است یالکترون

 کروماتوگرافی دستگاه توسط قرائت شده عدد ثبت

 حجم تصحیح و بر اساس اتاقک با دمایعدد ، گازی

 گازها تصاعد مقدار ،هااتاقک نصب زمان مدت و اتاقک

 9بر اساس رابطه  زمان و سطح در واحد جرم حسب بر

 محاسبه 2597نسخه  Excelبه وسیله نرم افزار 

 هایاثر کاربری یداربررسی معنی جهت .گردید

 آنالیز تجزیه های کربنه،تصاعد گازمیزان  بر مختلف

 گرفت صورت 2/1نسخه  SASواریانس در نرم افزار 

 .(9جدول)

 

 مختلف هایب اتاقک بسته در کاربریمایی از نصن -1شکل

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.5

گازهای های میزان تصاعد داده توزیع بودن نرمال

مورد  اسمیرنوف-کولموگروف آزمون توسط کربنه،

های آزمایشی به صورت فاکتوریل تایید قرار گرفت. داده

بر پایه طرح بلوک کاملا تصادفی با دو تکرار تجزیه و 

های آزمایش شامل نوع کاربری و تحلیل شدند. فاکتور

نوع فصل به ترتیب در شش و دو سطح بود. صفات 

و ( 4CH) نیز شامل میزان گاز متانگیری شده اندازه

                                                           

1- Flame Ionization Detector 

ها ( متصاعد شده بود. آنالیز داده2COاکسیدکربن )دی

انجام  2/1نسخه شماره  SAS افزار با استفاده از نرم

ها نیز با استفاده از آزمون دانکن شد. مقایسه میانگین

( صورت گرفت و نمودارها P<55/5در سطح احتمال )

 ترسیم شد. 2597نسخه   Excelافزار با استفاده از نرم

جهت تعیین درجه اهمیت خصوصیات خاک در میزان 

ای از مدل خطی خودکار در تصاعد گازهای گلخانه

 استفاده شد. 27نسخه  SPSSافزار نرم
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  نتایج.3

 تجمع زانیم در یمهم اریبس عامل زمان که ییآنجا از

جهت مشخص  ،باشدیم خاک از شده متصاعد هایگاز

اتاقک  در یگاز یهانمونه حداکثر تجمعشدن زمان 

 داخل از یبردارنمونه ،ساعت 3 تا 9 یهادر زمان ،بسته

لیتری میلی 25به وسیلة سرنگ  بسته یهااتاقک یفضا

گیری نصب شده که نوک آن سه راهی مخصوص نمونه

ازهندا آنها کربنه گاز تصاعد زانیم وگرفت  انجامبود، 

 هایازگ تجمعنشان داد که حداکثر  جینتا .دیگرد یریگ

ساعت  3داخل اتاقک بسته بعد از گذشت  در کربنه

نتایج همجنین نشان داد،  (.2 شکل)  ردیگیم صورت

های در کاربری 2CO و  4CH که میانگین تصاعد گاز

 %15مختلف در فصل پاییز و بهار در سطح اطمینان 

( P<55/5داری با یکدیگر دارند )اختلاف معنی

 (. 9)جدول

 
 های مختلفاکسیدکربن در زمانمیزان تصاعد گاز دی -2شکل

 

 مختلف یهایکاربردر ای های گلخانهمیزان تصاعد گاز (ANOVA) انسیوار زیجدول آنال -1جدول

 Df منبع تغییرات
 مجموع مربعات

(4CH) 

 مجموع مربعات

(2CO) 
 میانگین مربعات (4CH) میانگین مربعات

(2CO) 

 935/5** 577/5** 555/5 37/2 5 نوع کاربری

 937/5** 723/9** 937/5 77/9 9 فصل

 5572/5 ** 959/5** 537/5 553/5 5 اثر متقابل

 5572/5 5575/5   99 خطا

 33/5 55/7   ضریب تغییرات

  50/5معنی داری در سطح  **

در دو  2COتصاعد گاز   زانیممیانگین  سهیمقا جینتا

میانگین که  ،دهدمینشان  7شکل  و بهار زییفصل پا

رزی کشاو یگاز در فصل بهار در کاربر نیتصاعد ا زانیم

ین نتایج همچن .باشدیم زییفصل پا زا شتریب و مرتع

های مختلف در دو فصل نشان داد که اثر متقابل کاربری

( P<55/5)درصد  15پاییز و بهار در سطح اطمینان 

توصیف آماری میزان تصاعد  (.7)شکل  دار استمعنی

 2های مختلف در جدول در کاربری 2COو   4CHگاز 

و  2COبا مقایسه میانگین تصاعد گاز  آورده شده است.

4CH های مختلف، مشاهده شد که بیشترین در کاربری

تصاعد گازهای کربنه به ترتیب در کاربری کشاورزی، 

شان نهمچنین نتایج گیرد. نخلستان و مرتع صورت می

های مختلف در کاربری که در بین کشت داد،

گرم کربن بر مترمربع در روز  51/9کشاورزی، یونجه با 

از آن به ترتیب را دارد و پس  2COبیشترین تصاعد 

یر به منظور بررسی تاث گندم، کلزا و باقلا قرار قرار دارند.
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تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بر میزان 

حلیل تاز های کربنه در دو فصل بهار و پاییز، تصاعد گاز

 SPSSرگرسیون چندگانه با استفاده از نرم افزار 

. درابتدا وجود یا عدم وجود رابطه استفاده گردید

گردید که با خطی بین متغیرهای خاکی بررسی هم

و عامل تورم  9توجه به مقادیر آماره میزان تحمل

)که شدت همخطی چندگانه را در  (VIF)2واریانس 

 خطیکند(، عدم وجود همتحلیل رگرسیون ارزیابی می

بین متغیرهای خاکی تایید گردید. نتایج نشان داد، که 

در فصل بهار  2CO گاز به جز درصد شن، برای تصاعد 

داری بین خصوصیات خاک و و پاییز، همبستگی معنی

میزان تصاعد دیگرگازهای کربنه وجود ندارد که نتایج 

نشان داده شده است. درجه  7آن در جدول شماره 

اهمیت خصوصیات خاک در میزان تصاعد گاز 

اکسیدکربن و متان در دو فصل بهار و پاییز نیز در دی

نشان داده شده است. این نتایج نشان  3و  5 شکل

در هر دو فصل بهار و پاییز  2COدهد که برای گاز می

درصد شن بیشترین تاثیر را بر میزان تصاعد گاز 

درجه اهمیت خصوصیات نتایج  .اکسیدکربن دارددی

 5شکل  اکسیدکربنمیزان تصاعد گاز دی برخاک 

که نوع کاربری و دمای خاک بر  ،نشان داد همچنین

اکسیدکربن فصل پاییز در مقایسه میزان تصاعد گاز دی

 نتایجباشد. با فصل بهار دارای اهمیت بیشتری می

 گاز تصاعد میزان در خاک خصوصیات اهمیت درجه

یشترین درجه اهمیت نشان داد، که ب نیز 3شکل متان

ی خاک و رطوبت خاک را به ترتیب نوع کاربری، دما

 دارند.

 

 

 
 های مختلفکاربری در پاییز و بهار در فصلو متان  کربن اکسیددی گاز تصاعد میانگین -3شکل 

 

 های مختلفو کشت کاربری در پاییز و بهار و متان در فصل  اکسیدکربندی گاز تصاعد میانگینمقایسه اثر متقابل  -4شکل  

 

                                                           

1- Tolerance 2- Variance Inflation Factor  
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 در کاربری های مختلف 2COو   4CHتوصیف آماری میزان تصاعد گاز  -2جدول

 حداکثر حداقل استاندارد یخطا استاندارد اریمع انحراف نیانگیم تعداد یکاربر گاز نوع فصل

 بهار

4CH 

 52/7 29/9 91997/5 37717/5 2329/2 99 یکشاورز

 57/9 35/9 99123/5 93533/5 3935/9 2 نخلستان

 29/2 93/9 52251/5 37575/5 3535/9 2 مرتع

2CO 

 95/9 73/5 53959/5 27393/5 5553/5 99 یکشاورز

 53/5 52/5 52293/5 7975/5 5775/5 2 نخلستان

 72/5 75/5 59555/5 9575/5 7977/5 2 مرتع

 زییپا

4CH 

 77/7 75/2 93537/5 57795/5 1513/2 99 یکشاورز

 72/2 95/2 53129/5 1353/5 2715/2 2 نخلستان

 95/2 12/9 99257/5 95197/5 5737/2 2 مرتع

2CO 

 57/9 75/5 53735/5 29753/5 3357/5 99 یکشاورز

 57/5 71/5 52771/5 57755/5 5935/5 2 نخلستان

 مرتع

 
 
 
 
 

2 7725/5 55773/5 55275/5 77/5 77/5 

 

 اکسیدکربندرجه اهمیت خصوصیات خاک بر میزان تصاعد گاز دی -0شکل 

 
 

 درجه اهمیت خصوصیات خاک بر میزان تصاعد گاز متان -6شکل 

۰.۰۰ ۰.۰۵ ۰.۱۰ ۰.۱۵ ۰.۲۰ ۰.۲۵

%رس
%رطویت

دمای خاک
%کربن آلی خاک

هدایت الکتریکی
نوع کاربری

%شن
%سیلت

درجه اهمیت

ک
خا

ت 
صیا

صو
خ

پاییز بهار

۰.۰۰ ۰.۲۰ ۰.۴۰ ۰.۶۰ ۰.۸۰ ۱.۰۰

رطوبت خاک

دمای خاک

نوع کاربری

درجه اهمیت

ک
خا

ت 
صیا

صو
خ
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 اکسیدکربندی گاز تصاعد میزان بینیپیش برای خاک خصوصیات چندگانه رگرسیون تحلیل نتایج -3 جدول

 های پیش بینیمتغییر P- Value T Beta Std Error B فصل

 پاییز

 مقدار ثابت 993/5 535/1 - 597/5 115/5

 آهک% -522/5 995/5 -525/5 -995/5 199/5

 (3g/cmوزن مخصوص ظاهری ) -932/5 732/5 995/5 735/5 377/5

 (dS/mهدایت الکتریکی ) -553/5 731/5 -575/5 -595/5 193/5

 واکنش خاک 557/5 531/5 535/5 777/5 373/5

 رس% 557/5 932/5 935/5 535/5 553/5

 شن% 523/5 555/5 397/5 517/2 595/5**

 کربن آلی خاک% 972/5 971/5 935/5 155/5 773/5

                                                             596/0  =2Adj. R            838/0 =2R           915/0=R 

 بهار

 مقدار ثابت -937/5 533/9 - -995/5 195/5

 (dS/m)ی کیالکتر تیهدا -577/5 557/5 -975/5 -352/5 572/5

 (3g/cmوزن مخصوص ظاهری ) -931/5 737/5 -513/5 -737/5 355/5

 خاک واکنش -511/5 953/5 -551/5 -551/5 155/5

 رس% 551/5 555/5 235/5 355/9 923/5

 شن% 523/5 553/5 575/5 371/7 553/5**

 کربن آلی خاک% 572/5 955/5 573/5 757/5 335/5
                                                                                       855/0  =2Adj.R                              939/0 =2R                    958/0= R 

 باشد.آزمون دانکن می 50/5در سطح  یداریمعننشان دهنده **

 گیرینتیجهبحث و.4

این مطالعه جهت بررسی تاثیر نوع کاربری بر میزان 

انجام  4CHو  2COهای کربنه به خصوص تصاعد گاز

 2CO تصاعد گاز زانیممیانگین  سهیمقاگرفت. نتایج 

میانگین که  ،نشان داد 7شکل  و بهار زییدر دو فصل پا

رزی کشاو یگاز در فصل بهار در کاربر نیتصاعد ا زانیم

آن را  توانکه می. باشدیم زییفصل پا زا شتریب و مرتع

اینگونه تفسیر کرد که، دمای بالای خاک در فصل بهار 

 و گیاهان ریشة تنفس افزایش درجه( باعث 73)

های خاک شده و تصاعد بیشتر گاز را میکروارگانیسم

( 2597)و همکاران  Sadeghipourسبب شده است.  

نیز افزایش دما را عامل افزایش تنفس ریشه گیاهان 

دانسته و آن را دلیل اصلی افزایش میزان تصاعد گاز 

( هم 2595و همکاران ) Negassaاعلام نمودند. 

 زانیخاک و م یدما نیب یدیمثبت و شد یهمبستگ

و همکاران   Chen. کردندپیدا  2CO انتشار گاز

 بمناس شرایط و بالا ( نیز اعلام نمودند که دمای9102)

م بخشد و اعلا ارتقا شدت به را خاک تنفس تواندمی آب

سبب  آن اشباع شدن نمودند که آب زیاد در خاک و

 و کاهش میزان تصاعد از خاک تنفس کاهش سرعت

شود. نتایج همچنین نشان داد که میزان تصاعد گاز می

4CH  در فصل پاییز از فصل بهار بیشتر می باشد شکل
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تواند به دلیل رطوبت بیش از حد خاک در که می 7

ها در فصل پاییز باشد. نتایج تحقیقات زمان نصب اتاقک

Mousavi ( نیز نشان دادند که 2593و همکاران )

ر اکتبر )اوایل مهر تا اوایل د 4CHمیزان تصاعد گاز 

آبان( که خاک مرطوب است بیشتر از ماه مارس ) اوایل 

شرایط و  تغییر .باشداسفند تا اوایل فروردین( می

 زا های کربنگاز سبب افزایش تصاعد خاک هایویژگی

اراضی کشاورزی  در مسئله این که شودمی خاک سطح

(. Jabro et al., 2008تحت کشت قابل توجه است )

 گازهای تصاعد میزان نیز بیشترین مطالعه حاضر در

کشاورزی مشاهده گردیده است که  اراضی کربنه در

یکی از دلایل اصلی آن بیشتر  بودن مقدار رطوبت خاک 

در دو فصل پاییز و بهار در این کاربری )به ترتیب 

درصد( نسبت به کاربری مرتع و  97/97و  57/95

و برای  5/3و  5/97ای مرتع نخلستان )به ترتیب بر

باشد که سبب بالا رفتن ( می25/95و  5/95نخلستان 

میزان تنفس و فعالیت میکروبی و درنتیجه افزایش 

و  Sainju. میزان تصاعد گازهای کربنه شده است

 نکرب تصاعد ( نیز به این دلیل میزان2555همکاران )

 دیم کشت از بیش درصد 97 را شده آبیاری اراضی در

از آنجایی که در کاربری کشاورزی،   محاسبه کردند.

جهت کشت محصولات زراعی، عملیات خاکورزی در 

 توان یکی دیگر از دلایلگیرد، میفصل پاییز انجام می

فصل پاییز در در  2COبالا بودن میزان تصاعد گاز 

های گازی بعد از کاربری کشاورزی را، برداشت نمونه

عملیات خاکورزی فصل پاییز در این کاربری نسبت به 

 های دیگر دانست. کاربری

Buragienė نیز در مطالعات خود  (2951) همکاران و

در دانشگاه الکساندراس لیتوانی در خصوص تاثیر 

گاز عملیات خاکورزی فصل پاییز بر تصاعد 

انتشار و تصاعد گاز  که اکسیدکربن، اعلام نمودنددی

2CO افزایش  پاییز شخم عملیات از پس بلافاصله

ا یونجه ب کشت کشاورزی، هایکاربری بین از .یابدمی

کشت  و روز در مترمربع در کربنگرم 51/9میانگین  

 در مترمربع بر کربنگرم 32/5با میانگین تصاعد  باقلا

 ازگ تصاعد میزان بیشترین و کمترینبه ترتیب  روز

2CO دارند که یک دلیل بالا بودن میزان تصاعد در  را

کشت یونجه و گندم نسبت به کلزا و باقلا، بیشتر بودن 

حجم ریشه این گیاهان نسبت به دیگر محصولات 

باشد که نتایج این تحقیق با نتایج دیگر محققین از می

و  Bowden( و 9111)  و همکاران Andrewsجمله 

 .( مطابقت دارد9117همکاران )

در  زییدر دو فصل بهار و پا 4CH تصاعد گاز  جینتا

از گ نیتصاعد ا زانیکه م داد، مختلف نشان یهایکاربر

در فصل  آنتصاعد  زانیم یول باشدیم زیهرچند ناچ

وان ترا میموضوع  نیاکه باشد میاز بهار  شتریب زییپا

صل پائیز در مقایسه با فخاک در فصل  شتریبه رطوبت ب

در  2COنتایج نشان داد که برای گاز  .بهار نسبت داد

هر دو فصل بهار و پاییز درصد شن بیشترین تاثیر را بر 

اکسیدکربن دارد که احتمالا میزان تصاعد گاز دی

درصد شن با تاثیر بر میزان تهویه خاک سبب افزایش 

شده است. مطالعات  دکربنیاکسیدمیزان تصاعد گاز 

Schimel ( نیز نشان دادند، که 9155و همکاران )

تنفس  بالا در خاک های شنی منجر به مقادیر کم 

ذخیره کربن خاک در مقایسه با خاک های رسی که 

 Hendersonشود. هدر رفت تنفسی کمتری دارند، می

( نیز در مطالعات خود نشان دادند 2557و همکاران)

فت نسبت به خاک های درشت که خاک های ریز با

 بافت پتانسیل بیشتری در ذخیره کربن دارند. 

درجه اهمیت خصوصیات خاک در میزان تصاعد گاز 

اکسیدکربن نشان داد، که نوع کاربری و دمای خاک دی

اکسیدکربن فصل پاییز در بر میزان تصاعد گاز دی
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د که باشمقایسه با فصل بهار دارای اهمیت بیشتری می

ع دمای پایین فصل پاییز، با کاهش فعالیت در واق

کربن  اکسیدمیکروبی اثر منفی بر میزان تصاعد گاز دی

خاک،  pHنتایج نشان داد،که با افزایش داشته است. 

در کاربری کشاورزی که کشت  2COمیزان انتشار گاز 

آنها پس از خاکورزی فصل پاییز انجام شده است، 

 (2951) همکاران و Buragienėافزایش یافته است. 

خاک میزان انتشار گاز  pH افزایش نیز اعلام نمودند با

2CO یابد. پس از خاکورزی فصل پاییز، افزایش می

خاک  2COمحققان دیگر نیز دریافتند که انتشار گاز 

 Chaplot)خاک رابطه دارد  pHبه طور قابل توجهی با 

et al., 2015, نتایج همچنین حاکی از آن است که .)

تاثیر  2COمقدار ماده آلی خاک نیز بر میزان انتشار گاز 

گذار است که احتمالا به دلیل نقش آن در ازدیاد 

و همکاران  Abidoباشد. فعالیت میکروبی خاک می

( نیز اعلام کردند مقدار ماده آلی خاک به طور 2591)

 تاثیرگذار است. 2COقابل توجهی بر میزان انتشار گاز 

Chaplot ( نیز در مطالعات خود 2595همکاران ) و

در واحد سطح  2COنشان دادند که میزان انتشار گاز 

با   .یابدداری با افزایش کربن افزایش میبه طور معنی

 اراضی منطقه مورد مطالعه بیشتر سطح که این به توجه

کشاورزی به خصوص گندم و یونجه  به کاربری

که بیشترین سهم را در تصاعد گاز   دارد اختصاص

 نگهداری و حفظ جمله از صحیح یک مدیریت دارند، با

گیاهی و حفظ رطوبت خاک در شرایط مناسب،  بقایای

و افزایش ذخیره آن در خاک  کربن توان به ورودمی

 ایگلخانه گاز صورت به آن کمک کرد و مانع از خروج

 .شد
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