
 
  اراضي بياباني و هاي دانه در خاك ها توزيع كربن آلي، نيتروژن و كربوهيدرات

 كشاورزي مركز ايران  

 
  2عباسي علي حاج محمد - *1زاده جابر فلاح

  13/6/89 :تاريخ دريافت
 4/2/90 :تاريخ پذيرش

 
  چكيده

توزيع مـواد   با اين حال،. نمايد  سزائي در ساختمان آن ايفا مي هنقش بهاي خاك بوده و  دانه آن از عوامل مهم تشكيل و پايداري خاك اجزاءمواد آلي و 
توزيع كـربن آلـي، نيتـروژن و     مطالعه به منظور بررسياين . باشد نمي مشخص چندانويژه در مناطق خشك مركزي ايران،  هاي خاك به دانه آلي در خاك
) گنـدم و يونجـه  (اراضي بياباني و كشاورزي ) متر ميلي 05/0 <و  05/0-25/0، 25/0-5/0، 5/0-1، 1-2، 2-4(هاي مختلف  دانه  در خاك ها كربوهيدرات

نتـايج   .آوري گرديـد  متري جمـع  سانتي 20-30و  10-20، 0-10هاي  از عمق )نمونه 81(خاك مركب هاي  نمونه .انجام شد) مركز ايران(در دشت ابركوه 
هاي خـاك در تمـام    دانه پايداري خاك و ها دار مقادير كربن آلي، نيتروژن كل، كربوهيدرات معنيبردن اراضي بياباني باعث افزايش  د كه زير كشتنشان دا
درصـد   6-14درصد در خاك اراضي بياباني به  28-43متر از  ميلي 05/0تر از  هاي كوچك دانه نسبت خاك، اراضي تغيير كاربريبعد از . شده است ها عمق

ه دار افزايش پيدا كـرد  اراضي كشاورزي به صورت معني  در خاك يمتر ميلي 1-2و  2-4هاي  دانه و نسبت خاك ههاي اراضي كشاورزي تنزل يافت در خاك
بـودن   دهنـده غنـي   الگوي توزيع كربن آلـي و نيتـروژن نشـان    .افزايش يافت ياراض يكاربر رييتغاثر  درها نيز  دانه مقدار كربن آلي و نيتروژن خاك .است
هـاي اراضـي بيابـاني،     خـاك  اغلـب بـا ايـن وجـود، در    . هاي زيـر كشـت گنـدم و يونجـه بـود      هاي ريز در خاك دانه به خاكهاي درشت نسبت  دانه خاك
 25/0-2و  05/0تـر از   هـاي كوچـك   دانه خاك .داشتندها  دانه ساير خاك ي نسبت بهبيشتركربن آلي و نيتروژن متر  ميلي 05/0تر از  هاي كوچك دانه خاك
در  هـا  توزيـع كربوهيـدرات  . انـد  هاي اراضي بياباني و كشاورزي به خـود اختصـاص داده   ترتيب در خاك كربن آلي خاك را به از بخش عظيمي ي،متر ميلي
وجـود   هـا  كربوهيـدرات  و مقـدار   دانه بين اندازه خاك يمشخص  رابطه هاي اراضي كشاورزي، ها نشان داد كه بر خلاف كربن آلي، در بيشتر خاك دانه خاك

 .نداشت
  
  ، ابركوهاراضي تغيير كاربري دانه، خاك، خاك مواد آلي :كليدي هاي ژهوا

 
     1  مقدمه

خاك فرايندي است كه طي آن ذرات خاك بـه   اي شدن  دانه خاك
گيرند كه نيروهاي نگهدارنده دروني آنهـا   اي در كنار هم قرار مي گونه
ايند بـه  اين فر). 7(هاي مجاور است  دانه تر از نيروهاي ميان خاك قوي

. )24(مكــان، زمــان، نــوع كــاربري و مــديريت خــاك وابســته اســت 
 هاآن و اندازه پايداريو ها يكي از خصوصيات مهم خاك بوده  دانه خاك

و  5( پـذيري  شاخصي است كه ظرفيت نگهداري كربن آلي و فرسايش
آب، پذيري، تهويـه و توانـايي خـاك بـراي انتقـال       نفوذ ،، مقاومت)12

شـدن خـاك    اي دانـه  خـاك  ).24(دهد  گرما را نشان مي املاح، گازها و
                                                            

واحد  ،شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي مربي گروه خاك - 1
  )اصفهان(خوراسگان 

  )Email: jaber84023@yahoo.com           :     نويسنده مسئول -*(
 شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان روه خاكاستاد گ - 2

 ،آلـي  شـدن كـربن   تواند با كاهش فرسايش و جلوگيري از معـدني  مي
درصـد از   90هـا بـيش از    دانه خاك. خاك شود آلي موادباعث حفاظت 
حفاظت فيزيكي  و اند هاي سطحي را در خود جاي داده كربن آلي خاك

كننـده   نوان يك عامل مهم كنتـرل ها به ع دانه مواد آلي در درون خاك
  ).16(شناخته شده است  خاك مواد آلي تخريبتجزيه و 

مواد آلـي خـاك مـورد     هاي هاي اخير بخش كربوهيدرات در سال
بـه   ايـن تركيبـات  قرار گرفته است زيرا  گران پژوهشتوجه بسياري از 

. عنوان چسباننده مهم ذرات خاك، نقش مهمي در ساختمان آن دارنـد 
درصـد از كـربن    5-25ها از ذخاير ناپايدار خاك بوده كه  دراتكربوهي

از لحـاظ كشـاورزي مهمتـرين     و) 11( دهنـد  ميآلي خاك را تشكيل 
هـاي پايـدار    دانـه  دادن ذرات در خـاك  ، پيونـد آنها فهيخصوصيت و وظ

ها، در  دانه اين تركيبات به علت تأثير در تشكيل و پايداري خاك. است
   ).23(ايي دارند سز هكيفيت خاك نقش ب

انـدازه   و يك دهد كه مواد آلي به طور يكسان  نشان مي ها بررسي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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سيكس و همكاران  هاي بررسيبراساس . اند نشده توزيع ها دانه در خاك
 )متر ميلي 25/0-2( 1هاي درشت دانه مواد آلي تازه بيشتر در خاك )25(

 05/0-25/0( 2هـاي ريـز   دانـه  و مواد آلي موجود در خـاك  قرار گرفته
ايـن  است كه باعـث پايـداري    اي شده شامل مواد آلي تجزيه )متر ميلي
با كـاهش انـدازه   ) 17(به اعتقاد جان و همكاران  .شود ها مي دانه خاك
و كــربن موجــود در  يابــد مــيدانــه تجزيــه مــواد آلــي افــزايش  خــاك
 كـربن موجـود در   نسبت بـه  يافته وتجزيه  كمتر هاي درشت دانه خاك
م بـاگوا و  ا، )10(كامباردلا و اليـوت  . باشد تر مي تازه هاي ريز دانه خاك

نشان دادند كه با كاهش اندازه ) 17(و جان و همكاران ) 20(همكاران 
كوشواها و همكـاران  . يابد ها، مقدار كربن آلي نيز كاهش مي دانه خاك

هاي  دانه اظهار داشتند كه مقدار كربن آلي و نيتروژن در خاكنيز  )18(
آشـاگري   با اين وجود،. هاي ريز بيشتر است دانه ت نسبت به خاكدرش

بـا كـاهش   كشاورزي  يها مشاهده كردند كه در خاك) 4(و همكاران 
در مـورد   .يابـد  ميدانه، مقدار كربن آلي و نيتروژن افزايش  اندازه خاك

نتـايج متنـاقض و   هاي مختلف نيـز   دانه در خاك ها مقدار كربوهيدرات
كـاهش مقـدار    )20(م بـاگوا و همكـاران   اكـه   حـالي  در. متفاوت است
، اسپاسيني و دانه گزارش كردند را با كاهش اندازه خاك ها كربوهيدرات
ــاران  ــد ) 29(همك ــاهده نمودن ــدرات  مش ــدار كربوهي ــه مق ــا ك در  ه

  . هاي درشت است دانه هاي ريز بيشتر از خاك دانه خاك
يابـاني  هـاي مركـزي ايـران را اراضـي ب     بخش عظيمي از قسمت

تشكيل داده كه معمولاً فاقد پوشش گياهي يا داراي پوشـش گيـاهي   
خصوصـيات  اي در مـورد   تـاكنون مطالعـه   با اين وجود .ضعيف هستند

ايـن اراضـي و همچنـين      خـاك در هاي   دانه خاكفيزيكي و شيميايي 
بنابراين پـژوهش  . اي آن صورت نگرفته است اراضي كشاورزي حاشيه

هـاي فيزيكـي و شـيميايي     برخـي از ويژگـي  حاضر با هـدف بررسـي   
ــه خــاك ــي  هــا دان ــداري و ذخــاير كــربن آل ــه پاي ــروژن ،از جمل  و نيت

هاي اراضـي بيابـاني و كشـاورزي     در خاك  دانه خاك  يها كربوهيدرات
 .مناطق مركزي ايران انجام شد

  
  ها مواد و روش

اراضـي بيابـاني و كشـاورزي     برخـي از  براي انجام ايـن تحقيـق  
ابركـوه بـا    شهرسـتان . مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد     ابركوهشهرستان 

ــائي   ــت جغرافي ــمالي و  31˚ 18´موقعي ــرقي در  53˚ 17´ش  140ش
 1500داشته و ارتفاع آن از سطح دريا كيلومتري جنوب غربي يزد قرار 

هاي گـرم و   خشك با تابستاناين شهرستان آب و هواي  .باشد متر مي
و تبخيـر  ميـانگين بارنـدگي    وبـوده  سـرد   هاي نيمه خشك و زمستان

بـا توجـه بـه    . باشـد  متـر مـي   ميلـي  2800و  65 آن به ترتيـب ساليانه 
                                                            
1- Macroaggregates  
2- Microaggregates 

بـودن تبخيـر و تعـرق     گرفتن اين شهرستان در حاشيه كـوير، بـالا   قرار
هاي اراضي بياباني در اين منطقه  ساليانه و ميزان بارندگي پايين، خاك

اهي ايـن اراضـي   داراي املاح زيادي بوده و به همين علت پوشش گي
) Tamarix hispida(هـاي گـز    شـامل بوتـه   بسيار ضـعيف و گـاهي  

در ابتــداي تبــديل اراضــي بيابــاني بــه اراضــي كشــاورزي . باشــد مــي
، در منـاطق مـورد مطالعـه، اراضـي بيابـاني      )1358-1360 هاي سال(

مرتبه در آنها آبياري سـنگين   2-3شده و به صورت غرقابي  بندي كرت
سپس اين اراضي زير كشت چغندرقند و متعاقـب آن  . انجام شده است

محصولات زراعي مثل گندم و جو رفته و بعد از چند سال گياه يونجه 
جهـت نمونـه   . قرار گرفتـه اسـت  ) ويژه با گندم به(نيز در تناوب با آنها 

اي انتخاب  در جنوب شهرستان ابركوه به گونه همنطق 3 خاك، برداري
اطق در حاشـيه اراضـي بيابـاني قـرار     شد كه اراضي كشاورزي اين من

گانـه، اراضـي     در هر يك از مناطق سـه  1387در تيرماه سال . داشتند
مساحت تقريبي هـر اراضـي   (بياباني، اراضي زير كشت گندم و يونجه 

لازم بـه  . گرديـد ، تعيـين  ربه عنوان سه تيما) باشد مترمربع مي 3600
ي زير كشـت گنـدم و   اراضي بياباني، اراضذكر است كه در هر منطقه 

از نظر نوع مواد مـادري و درصـد    در كنار يكديگر قرار داشته و يونجه
هم بود و اختلاف آنها مربوط بـه تغييـر كـاربري و نـوع      شيب شبيه به

قابليت هدايت الكتريكي آب كشـاورزي  . باشد مديريت اعمال شده، مي
ر تغي ـمتـر م  موس در سانتي ميكرو 1700-2500شده بين  انتخاب مزارع
متـر   سـانتي  20-30و  10-20، 0-10عمـق  برداري در سه  نمونه .بود

حفـر  ) پروفيل 9در هر تيمار (پروفيل  27در هر منطقه . صورت گرفت
برداري صورت گرفت و از تركيب هر سه  عمق مذكور نمونه 3شد و از 

نمونـه مركـب    81در مجموع . نمونه خاك يك نمونه مركب آماده شد
بافت خاك به  .به آزمايشگاه منتقل شد ات مربوطهجهت انجام آزمايش

كربنات كلسيم معـادل بـه روش تيتراسـيون     ميزان ،)15( روش پيپت
قابليـت هـدايت   ، )28(سـديم    برگشتي اسيد كلريدريك با هيدروكسيد

بر ترتيب  بهكربن آلي  و نيتروژن كل ميزان، در عصاره اشباع الكتريكي
غلظـت   .)6( شدگيري  اندازهبلاك   -يلوالكو  كلدال هاي اساس روش
سولفوريك  اسيد -لروش فن با اسيد رقيق ي محلول درها كربوهيدرات

ليتـر   ميلـي  10 دانـه،  يـا خـاك   و به يك گرم خاك )13(گرديد تعيين 
 تكـان داده سـاعت   16و به مدت  افزودهمولار  25/0سولفوريك  اسيد
سـانتريفوژ  دور،  3000دقيقـه در   30سوسپانسيون به مدت سپس  .شد
ها استفاده  از محلول صاف رويي براي تعيين غلظت كربوهيدرات و شد

ليتـر   ميلـي  05/0 ،ليتـر از عصـاره   ميلـي  2ترتيب كه بـه   ، بدين گرديد
ليتر آب  ميلي 20گرم فنل در  80(وزني  -درصد وزني 80ل محلول فن

جهـت  ) درصـد  98خلوص (سولفوريك غليظ  ليتر اسيد ميلي 5و  )مقطر
رنگ زرد متمايل به نارنجي اضافه گرديد و مقدار جذب در طول  ايجاد
. نانومتر با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر قرائـت شـد      490موج 

اسـتفاده  گلـوكز   محلولاز  ،منحني استاندارد تعيين به منظور همچنين
ها با روش الـك مرطـوب، از    دانه براي تعيين پايداري خاك). 1( گرديد
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  گـرم خـاك هـوا    70ابتـدا  . استفاده شد )10(و اليوت  روش كامباردلا
 پـاش  متري عبور داده شده بـود، توسـط آب   ميلي 4خشك كه از الك 

ور گرديـد   مقطر غوطه دقيقه در آب  10خيس شده و به مدت  تدريج به
 05/0و  25/0، 5/0، 1، 2هاي  و سپس خاك مرطوب روي سري الك

بار به مـدت   50ور الكتريكي، ها توسط موت الك. متري ريخته شد ميلي
 ذراتمتـر در آب، بـالا و پـايين رفتـه و      سـانتي  3دقيقه و به عمق  2

خشـك  ) سـيوس درجـه سل  50دمـاي  (ها در آون  الك مانده روي باقي
متـري نيـز    ميلـي  05/0ذرات عبـور كـرده از الـك    همچنـين  . گرديد
بـه  . خشـك گرديـد  ) سـيوس درجه سل 50دماي (در آون آوري و  جمع
) هـا  كربن آلي، نيتروژن و كربوهيـدرات (ر تعيين غلظت مواد آلي منظو

   ):26(از فرمول زير استفاده شد  1هاي بدون شن دانه در خاك
  شن بدون  دانه خاك آلي مواد غلظت= 

   )دار دانه شن غلظت مواد آلي خاك)/(100–دانه درصد شن خاك(
 از هـاي پايـدار در آب   دانـه  خـاك  MWD(2(ميانگين وزني قطـر  

  :محاسبه شد زيرفرمول 





n

i
ii

1

WXMWD  

درصـد وزنـي   : Wiو  iدر اندازه   دانه ميانگين قطر خاك: Xiكه در آن 
  .iمانده روي الك با اندازه  باقي  دانه خاك

نمونـه   9اصـلي در   خـاك  هـاي مـرتبط بـا     ويژگي در اين مطالعه
 دانه با خاكهاي مرتبط  ويژگيو ) براي هر عمق و در هر تيمار(مركب 

براي هر عمق (نمونه مركب  3در ) مانند پايداري و ذخاير مواد آلي آن(
ميـانگين   همقايس ـبـر ايـن اسـاس،     .گيـري شـد   اندازه) و در هر تيمار

 تكرار 3و  9دانه به ترتيب در  خاك و اصلي خاك هاي مرتبط با  ويژگي
همچنـين در   .انجـام گرفـت  ) درصـد  5در سطح ( دانكن آزمونتوسط 

مواد آلي خـاك بـا پايـداري و      بستگي ضرايب هم هاي كشاورزي اكخ
 محاسـبات . پيرسـن محاسـبه گرديـد    روش باها  دانه نسبت وزني خاك

  .شدانجام SAS  افزار ها با استفاده از نرم آماري داده
  

  نتايج و بحث
 ميـزان هاي مـورد مطالعـه داراي بافـت لـوم رسـي بـوده و        خاك

ير متغ خاك گرم در كيلوگرم 318-340ين آنها ب كربنات كلسيم معادل
 3سـاليدز در گـروه كلسـيك هـاپلو     هـاي منطقـه   خاك. )1جدول ( بود

 تيهـدا  تي ـقابلبيابـاني،   ياراض ـ يكاربر رييتغ با .شوند مي بندي طبقه
به اين علـت كـه   . ها كاهش يافته است خاك در تمام عمق يكيالكتر

ت زراعـي  اراضي كشاورزي به صورت متنـاوب زيـر كشـت محصـولا    

                                                            
1  - Sand–free aggregates 

2- Mean weight diameter  
3- Calcic Haplosalids 

لذا آبياري اين اراضي سبب آبشويي امـلاح و كـاهش شـوري     ،اند رفته
   .خاك شده است

  
  مواد آلي خاك

دار  بردن اراضي بياباني باعث افزايش معنـي  كلي زير كشت  طور به
آبياري توان به  كه از علل آن مي ،)2جدول (مواد آلي خاك شده است 

هـت رشـد گياهـان    و تأمين آب ج) 14(كه سبب كاهش شوري خاك 
) اوره(دار  زراعي گرديده و همچنين استفاده از كود شـيميايي نيتـروژن  

، )2(كه ورود مواد آلي و بقاياي گياهي به خاك را افزايش داده اسـت  
در شـمال  ) 19(دست آمده توسط لي و همكـاران    نتايج به. اشاره كرد

بـه   بيابـاني  ياراض ـ يكـاربر  ريي ـتغبـا   نيز نشـان داد كـه  غربي چين 
ه دار افـزايش يافت ـ  كشاورزي مقدار كربن آلي خاك به صـورت معنـي  

، نيتـروژن كـل و   ميزان كربن آلـي همچنين نتايج نشان داد كه  .است
بيشتر از  ها عمقيونجه در تمام   زير كشت هاي خاك در ها    كربوهيدرات

از آنجايي كه عمليات شخم و شيار در ). 2جدول ( دو كاربري ديگر بود
زير كشت يونجه كمتر از گندم بوده و از طرفي بازگشت بقاياي اراضي 
به خاك در اراضـي زيـر كشـت يونجـه     ) ويژه بقاياي ريشه به(گياهي 

زيـر  است، در نتيجه ذخاير مواد آلـي خـاك در اراضـي     بيشتر از گندم
 هاي كشـاورزي  كادر بيشتر خ. كشت يونجه بيشتر از گندم بوده است

نسـبت كربوهيـدرات بـه    همچنين  و ن كلنسبت كربن آلي به نيتروژ
اين نتـايج  ). 2جدول (هاي اراضي بياباني بود  بيشتر از خاك كربن آلي
نسبت به اراضي  اراضي كشاورزي دهد كه مواد آلي خاك در نشان مي
توانـد پايـداري خـاك را در مقابـل      مواد آلـي مـي  . تر است بياباني تازه

 ميزان مـواد آلـي  افزايش با ، در نتيجه )3(فرسايش بادي افزايش دهد 
، اراضـي كشـاورزي   بـه  بيابـاني  اراضـي  تغييـر كـاربري  در اثـر  خاك 

در ايـن تحقيـق بيشـتر سـعي     . يابـد  كاهش ميپذيري خاك  فرسايش
ها و توزيع مواد آلـي در آنهـا مـورد     دانه گرديده است كه پايداري خاك

  .بررسي قرار گيرد
  

 ها دانه خاك پايداريتوزيع و 

 توزيـع دار بـر   تأثير معنـي  ياراض يكاربر رييتغداد كه نتايج نشان 
تبـديل اراضـي    هـا،  در تمـام عمـق   ).1شكل (داشته است  ها دانه خاك

هـاي   دانـه  خـاك  دار نسـبت  معنـي كـاهش  بياباني به كشاورزي باعث 
تـر از   بزرگهاي  دانه افزايش نسبت خاكمتر و  ميلي 05/0تر از  كوچك

 05/0تـر از   هـاي كوچـك   دانـه  كنسـبت خـا   .ه استمتر شد يك ميلي
درصد  6-14اراضي بياباني به  هاي درصد در خاك 28-43متر از  ميلي

ــاك ــيد   در خ ــاورزي رس ــاي اراضــي كش ــكل (ه ــالي .)1ش ــه  درح ك
اراضـي بيابـاني     هـاي  در خـاك  يمتر ميلي 1-2و  2-4هاي  دانه خاك

موجـب  بـه كشـاورزي    بيابـاني  ياراض ـ يكاربر رييتغسهمي نداشتند، 
هاي  دانه ها، خاك در تمام عمق. ها گرديد دانه ايش پايداري اين خاكافز
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ترتيـب بيشـترين    بـه  متر ميلي 1-2و  05/0-25/0، 05/0تر از  كوچك
مقدار خاك را در اراضي بياباني، زير كشـت گنـدم و يونجـه بـه خـود      

  ).1شكل (اند  اختصاص داده
هي پوشـش گيـا   ي خـاك، به دليل شـوري بـالا   بيابانيدر اراضي 

، شرايط بـراي  بودن ميزان مواد آلي علت كم ضعيف بوده و در نتيجه به
و  يستمتر مهيا ن تر از يك ميلي هاي بزرگ دانه تشكيل و پايداري خاك

تـر   در آب پايـدار نبـوده و بـه ذرات كوچـك      ها دانه در نتيجه اين خاك
اهميـت مـواد آلـي خـاك را در     ) 31(تيـزدال و اوآدز  . انـد  تبديل شـده 

در رابطـه بـا   همچنـين  . ها گزارش نمودند دانه يل و پايداري خاكتشك
تجـادا و  ، مشـاهدات  خـاك سـاختمان  تأثير شوري خاك بـر پايـداري   

همـراه   به( هدايت الكتريكي قابليت كه افزايشنشان داد ) 30( گونزالز
   .دارد ها دانه خاكاثرات مخربي بر پايداري  ،)Kو  Naافزايش 

در اراضـي مـورد     خاكهاي  دانه ر خاكميانگين وزني قط 2شكل 
بـراي    MWDهـا مقـادير   در تمـام عمـق  . دهـد  مطالعه را نشان مـي 

هـاي   در خاك. هاي اراضي كشاورزي بيشتر از اراضي بياباني بود خاك
بيشـترين تـأثير را در   متري  ميلي 1-2و  2-4هاي  دانه كشاورزي خاك

ي قطــر ميــانگين وزنــهــا،  در اغلــب عمــق. داشــتند MWDمقــادير 
در اراضي زير كشت يونجه بيشتر از گندم بود كـه   خاكهاي  دانه خاك

و همچنـين  عمليات شخم و شـيار    توان به كمتر بودن از دلايل آن مي
نسبت به در اراضي زير كشت يونجه  خاير مواد آلي خاكذ بيشتر بودن

  .اشاره كرد )2جدول (گندم  اراضي زير كشت
  

  
 در عمق و اراضي مختلف  صيات خاكمقايسه برخي از خصو -1جدول

هدايت الكتريكي كربنات كلسيم معادل شن  سيلت رس dS)  )گرم در كيلوگرم(  (%) كاربرينوع  عمق m 1- )  )مترسانتي(
35 34 31 340 0/39 10–0 

 10–20 5/48 325 29 34 37 بيابانياراضي 

38 34 28 334 1/25 30–20 

37 35 28 333 9/1 10–0 

 ونجهي

  اراضي
  كشاورزي

38 32 30 323 5/2 20–10 

39 35 26 322 6/2 30–20 

37 35 28 325 4/3 10–0 

 10–20 6/2 322 27 34 39 گندم

37 34 29 318 4/2 30–20 

  
   مقايسه برخي از خصوصيات مواد آلي خاك در عمق و اراضي مختلف -2جدول 

CH/OC** كربوهيدرات C/N* نوع كاربري كربن آلي نيتروژن كل 
 عمق

  )گرم در كيلوگرم(  –  )گرم در كيلوگرم(  – )متر سانتي(
e)005/0(06/0 e)002/0(03/0 d)13/1(2/8 d)01/0(07/0 d)03/0(56/0  بيابانياراضي 

10–0 ab)02/0(28/0 b)08/0(78/0 ab)70/1(4/16 bc)01/0(18/0 b)26/0(88/2 گندم  
ab)03/0(30/0 a)10/0(04/1 bc)40/1(3/13 a)02/0(30/0 a)29/0(80/3 يونجه 

d)01/0(15/0 e)01/0(11/0 d)01/1(7/8 d)060/0(08/0 d)03/0(72/0  بيابانياراضي 

20–10 ab)03/0(28/0 cd)06/0(60/0 ab)14/2(6/15 c)02/0(16/0 c)21/0(18/2 گندم  
bc)03/0(24/0 bc)05/0(72/0 bc)48/1(9/12 a)03/0(27/0 ab)27/0(30/3 يونجه 

a)02/0(31/0 e)004/0(08/0 e)29/0(1/4 d)003/0(05/0 d)01/0(26/0  بيابانياراضي 

30–20 ab)03/0(28/0 d)05/0(47/0 bc)40/1(2/13 c)01/0(14/0 c)18/0(76/1 گندم  
cd)02/0(20/0 cd)05/0(57/0 abc)87/0(8/13 b)02/0(22/0 b)28/0(01/3 يونجه  

  نسبت كربوهيدرات به كربن آلي:**نيتروژن كل،نسبت كربن آلي به*:
 .)n = 9( باشند اعداد داخل پرانتز خطاي استاندارد مي .ندارند دار معني درصد تفاوت 5ف مشابه، در سطح وبا حر )ينوع كاربر× متقابل عمق  اثر( هر ستون در مقادير
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عمق (سانتيمتر) و اراضي مختلف

(%)
ها 

نه 
كدا

 خا
زيع

تو

خاكدانه هاي 4-2 ميليمتري
خاكدانه هاي 2-1 ميليمتري
خاكدانه هاي 1-0/5 ميليمتري
خاكدانه هاي 0/5-0/25 ميليمتري
خاكدانه هاي 0/25-0/05 ميليمتري
0/05 ميليمتري خاكدانه هاي كوچكتر از

     0-10       20-30        10-20    

  
  لفدر عمق و اراضي مختهاي خاك  دانه اي خاك توزيع اندازه - 1شكل 

DS :يابانيب يها خاك، WF :كشت گندم و  ريز ياراضAF :ونجهيكشت  ريز ياراض،  
  .)n = 3( دهد، خطاي استاندارد را نشان مي I  علامت

  

بر سـاختمان  ) 31(مواد آلي و مثبت ) 30(شوري خاك  منفي تأثير
 ،بيابـاني در اراضـي  . گـزارش شـده اسـت    گـران  پژوهشخاك توسط 

تـراكم پوشـش گيـاهي و     جب شده است كهمو بودن شوري خاك بالا
ساختمان خـاك ضـعيف و    در نتيجه بوده،پايين  خاك مواد آليميزان 
بـه اراضـي    تغيير كاربري ايـن اراضـي   .استناچيز آن  MWDمقادير 

ميزان مواد آلي  افزايشكاهش شوري خاك و  و متعاقب آنكشاورزي 
زنده خـاك،  موجودات (ساز  دانه فعاليت عوامل خاك تحريكآن موجب 

نفوذ ريشه گياهـان و ترشـح مـواد چسـب ماننـد از ريشـه گياهـان و        
. ه استديبخششده و ساختمان خاك را بهبود ) زي موجودات ريز خاك

تبـديل اراضـي    انـد كـه   اظهار داشته) 19(با اين وجود، لي و همكاران 
 .ندارد MWDداري بر  بياباني به كشاورزي تأثير معني

 

 ها  دانه لي خاك و پايداري خاكبستگي بين مواد آ هم

هاي اراضي كشـاورزي   در خاك پيرسنبررسي ضرايب همبستگي 
دار  بسـتگي معنـي   و كـربن آلـي هـم    MWDچنـد بـين    نشان داد هر

)50/0= r ،05/0< p ،18= n(     بسـتگي بـين    مشـاهده شـد ولـي هـم
MWD 40/0(دار نبـود   ها معنـي  و كربوهيدرات= r ،05/0> p ،18= 

n .(ا و همكاران اونورماد)بـين   دار مثبـت معنـي  بسـتگي   هـم نيـز  ) 21
MWD  بـا ايـن وجـود،    . نمودنـد گـزارش   خـاك  كربن آلـي مقدار و

 ها دانه كه بين پايداري خاك مشاهده كردند )29(اسپاسيني و همكاران 
در  .دار وجـود نـدارد   معنـي مثبت ، رابطه ها و كربن آلي يا كربوهيدرات

متـري داراي   ميلي 1-2هاي  دانه خاك هاي مختلف، تنها دانه بين خاك

) r ،05/0< p ،18= n =61/0(كربن آلي دار با  مثبت معنيبستگي  هم
ــدرات ــا  و كربوهي ــود) r ،01/0< p ،18= n =67/0(ه ــادا و . ب اونورم

كـربن  مقـدار  بـين   دار مثبت معنيبستگي  همنيز وجود ) 21(همكاران 
  .ان نمودندرا بيمتري  ميلي 1-2هاي  دانه خاكو  خاك آلي

 

  هاي مختلف دانه مواد آلي در خاك غلظت
  هـاي  دانـه  متري خاك اراضي بياباني، خـاك  سانتي 0-10در عمق 

 لـوگرم يگـرم در ك  2/1(كـربن آلـي    از نظر مقـدار  يمتر ميلي 1-5/0
تر از ساير  غني) دانه خاك لوگرميگرم در ك 18/0(و نيتروژن ) دانه خاك
غلظـت  لازم بـه ذكـر اسـت،    . )، الـف و ب 3شكل ( ندها بود دانه خاك

. گيري نشـد  ك اراضي بياباني اندازههاي خا دانه ها در خاك كربوهيدرات
تـر   كوچك  هاي دانه متري، خاك سانتي 20-30و  10-20هاي  در عمق

 سـاير مقداركربن آلي و نيتروژن بيشتري نسبت بـه   ،متر ميلي 05/0از 
كمتـرين مقـداركربن آلـي و     هـا،  ها داشـتند و درتمـام عمـق    دانه خاك

، 3شـكل  ( مشاهده شدمتر  ميلي 25/0-5/0  هاي دانه خاك درنيتروژن 
  ). الف و ب

ــه در   ــر كشــت يونج ــاك زي ــقدر خ ــاي عم  10-20 و 0-10 ه
 1-2  هـاي  دانه متري، مقداركربن آلي و نيتروژن موجود در خاك سانتي

ر خـاك زيـر   امـا د  ،هـا بـود   دانه خاك سايربيشتر از  يمتر ميلي 2-4و 
، كـربن آلـي و   متـري  ميلـي  2-4و  1-2  هـاي  دانـه  ، خاككشت گندم

متـر   ميلـي  25/0تر از  كوچك  هاي دانه نيتروژن بيشتري نسبت به خاك
  ).، الف و ب3شكل (داشتند 
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  در عمق و اراضي مختلف  ها دانه مقايسه ميانگين وزني قطر خاك - 2شكل 

  .دار ندارند درصد آزمون دانكن تفاوت معني 5با حروف مشابه، در سطح  دانه خاكدر هر مقادير 
 ).n=  3( دهد ياستاندارد را نشان م يخطا Iعلامت 
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  هاي مختلف، دانه در خاك) ج( C/Nو نسبت ) ب(، نيتروژن )الف(مقايسه مقدار كربن آلي  - 3شكل 
DS :باني، هاي بيا خاكWF : اراضي زير كشت گندم وAF :،اراضي زير كشت يونجه  
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 كهنشان داده است  )8(برودوسكي و همكاران  نتايجدر اين راستا، 

 انـدازه  هـم   هـاي  دانـه  خـاك بيشترين و  يمتر ميلي 1-2  هاي دانه خاك
هـاي   دانـه  آلي را در بين انواع خاك كربن مقداررس، كمترين  وسيلت 

بـه طـور كلـي مشـاهده     . انـد  به خـود اختصـاص داده   خاك كشاورزي
هـا،   دانـه  هاي كشاورزي، با افـزايش انـدازه خـاك    شود كه در خاك مي

دست آمـده   به جينتا. مقدار كربن آلي و نيتروژن نيز افزايش يافته است
و جـان و  ) 20(اران م بـاگوا و همك ـ ا، )10(كامبـاردلا و اليـوت   توسط 

هـا،   دانـه  اندازه خـاك افزايش با  نشان داده است كه زين) 17(همكاران 
اسـت كـه نتـايج      حـالي  ايـن در . يابـد  ميافزايش مقدار كربن آلي نيز 
بـا كـاهش انـدازه    نشانگر آن بوده اسـت كـه    )4(آشاگري و همكاران 

هـر چنـد    .كنـد  دانه، مقدار كربن آلي و نيتروژن افزايش پيدا مـي  خاك
 و  دانـه  بين اندازه خاك رابطه مشخصينتايج اين تحقيق نشان داد كه 

 )، ج3شـكل  ( وجـود نـدارد   (C/N)نسبت كربن آلي به نيتروژن كـل  
دانه  مشاهده كردند كه با كاهش اندازه خاك) 17(جان و همكاران ولي 

  .يابد كاهش مينيز  C/Nنسبت 
تـر از   كوچـك    انـه د هاي خاك اراضي بياباني، خـاك  در تمام عمق

گـرم در   ميلـي (متر بيشترين مقدار كـربن آلـي و نيتـروژن     ميلي 05/0
كه اين بـه  ) 3جدول (است   را به خود اختصاص داده 1)كيلوگرم خاك

دانـه نسـبت بـه سـاير      خاطر بيشـتر بـودن نسـبت وزنـي ايـن خـاك      
  زير كشت گندم در عمـق   به استثناء خاك ).1شكل (ها است  دانه خاك

) گنـدم و يونجـه  (هـاي كشـاورزي    متري، در ساير خـاك  سانتي 10-0
متـري وجـود    ميلـي  1-2هـاي   دانـه  بيشترين مقدار كربن آلي در خاك

، الگـوي  هـاي خـاك زيـر كشـت گنـدم      دانـه  خـاك  درهرچند . داشت
هاي زير كشت  ولي در خاك مشاهده نشدنيتروژن در توزيع  مشخصي

 1-2هــاي  دانــه اكيونجــه بيشــترين مقــدار نيتــروژن مربــوط بــه خــ
بر خلاف كربن آلي، الگـوي مشخصـي در   . )3جدول (متري بود  ميلي

هاي مختلف وجود نداشت و تنهـا   دانه ها در خاك پراكنش كربوهيدرات
متـري،   سـانتي  10-20  هـاي زيـر كشـت يونجـه و در عمـق      در خاك

هـا را بـه    متري بيشترين مقـدار كربوهيـدرات   ميلي 1-2هاي  دانه خاك
هـاي خـاك    دانه در اكثر موارد، خاك). 3جدول (اند  اص دادهخود اختص

در اراضي كشاورزي مقادير كربن آلي و نيتروژن بيشـتري نسـبت بـه    
در اثـر تغييـر   اراضي بياباني داشتند كه اين با افزايش مواد آلي خـاك  

  .هماهنگ بود) 2جدول (كاربري اراضي 
ــدار كــربن آلــي موجــود د  در تمــام خــاك ر هــاي كشــاورزي مق

داري بيشـتر   به طور معنـي ) متري ميلي 25/0-2(هاي درشت  دانه خاك
بود كـه ايـن نتـايج بـا     ) متري ميلي 05/0-25/0(هاي ريز  دانه از خاك
خواني  هم) 17(و جان و همكاران  )18(كوشواها و همكاران هاي  يافته

                                                            
  گرم در كيلوگرم خاك  ميلي =                                                             - 1

)دانه گرم در كيلوگرم خاك(×  )دانه اي خاك درصد توزيع اندازه( ×10  

 انـد كـه   گـزارش نمـوده  ) 9(بوسچيازو و همكـاران  از آنجايي كه . دارد
هاي درشت نسبت به تغييـرات مـديريتي و كـاربري اراضـي      دانه خاك

 هـاي  دانـه  خاكآلي  موادذخاير هاي ريز هستند،  دانه تر از خاك حساس
تغيير كاربري اراضـي  عنوان يك شاخص حساس به  تواند به درشت مي

  . هاي مختلف مطرح شود و اعمال مديريت
  

  مختلف هاي دانه در خاك كربن آلي خاكدرصد توزيع 
ي خاك اراضـي  متر يسانت 20-30و  10-20 ،0-10ي ها عمقدر 
و  74، 75 بي ـترت همتر ب ميلي 05/0تر از  كوچكهاي  دانه خاك ،بياباني

به ). 4شكل (است   به خود اختصاص دادهرا آلي خاك درصد كربن  96
ايــن اراضــي در  خــاكآلــي كـربن  عبـارت ديگــر بخــش عظيمــي از  

كـه   حـالي  در. ذخيره شـده اسـت   رس وسيلت اندازه  هم يها دانه خاك
درصـد از   76نشانگر آن بوده اسـت كـه   ) 22(پلانته و همكاران نتايج 

قـرار گرفتـه،   رس  وسيلت  اندازه هم يها دانه خاكدر كربن آلي خاك 
ــا ــاهدات ام ــاران   مش ــيكس و همك ــت  ) 27(س ــان داده اس ــهنش  ك
زيـادي   تواند به تنهايي مقدار سيلت و رس نمياندازه  هم يها دانه خاك

كمترين مقـدار  ) 17(جان و همكاران همچنين . كربن آلي داشته باشد
ميكرومتر گزارش  53تر از  هاي كوچك دانه كربن آلي خاك را در خاك

ي كشـاورز  يهـا  در خـاك  هاي اراضي بياباني، خلاف خاك بر. ندا هكرد
 يمتـر  ميلي 25/0-2 يها دانه خاكخاك در آلي كربن ميزان  نيشتريب

هـاي زيـر كشـت يونجـه و      در خاك). 4شكل ( ا كرده استتجمع پيد
در  خـاك آلـي  كربن درصد از  20-26و  31-49ترتيب حدود  گندم به

  .استذخيره شده  ها دانه خاكاين 
با مقايسه مقادير كربن آلـي در اجـزاء   ) 8(برودوسكي و همكاران 

هـاي   در خـاك  انـد كـه   گـزارش نمـوده  هاي كشاورزي،  مختلف خاك
 25/0-1 درصد از كربن آلـي خـاك مربـوط بـه بخـش      37كشاورزي 

درصـد، كمتـرين    1/4متر بـا مقـدار    ميلي 1-2و بخش  است متر ميلي
جاسـترو و  هاي  مطابق يافته .دهد درصد كربن كل خاك را تشكيل مي

نتايج اين تحقيق نيز نشان داد كه در اراضي كشاورزي،  )16(همكاران 
هاي پايدار در آب ذخيره  دانه درصد از كربن آلي خاك در خاك 95-86

عد هاي اراضي بياباني بدليل عدم وجـود شـرايط مسـا    شده و در خاك
هاي  دانه خاككربن آلي خاك در  دانه، بخش اعظم جهت تشكيل خاك

  .است  جاي گرفته رس وسيلت  اندازه هم
  
  گيري نتيجه

بردن اراضي بياباني كه از نظر ذخـاير مـواد آلـي بسـيار      زير كشت
تواند افزايش مقدار مواد آلـي خـاك را در پـي داشـته      هستند، ميفقير 
  . باشد
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   مختلف يها دانه خاكدرصد توزيع كربن آلي كل خاك در  - 4شكل 
DS :يابانيب يها خاك، WF :كشت گندم و  ريز ياراضAF :علامت ،ونجهيكشت  ريز ياراض  I 3( دهد خطاي استاندارد را نشان مي = n(.  

  
تبـديل  كـه  مشابه بـا اثـرات مثبتـي    ين تحقيق نشان داد، نتايج ا

اراضي بياباني به اراضي زير كشت گنـدم و يونجـه بـر كـربن آلـي و      
هاي مختلـف   دانه نيتروژن خاك دارد، ذخاير كربن آلي و نيتروژن خاك

بخش كه  در حالي. هاي كشاورزي افزايش يافته است نيز بر اثر فعاليت
انـدازه   هـاي هـم   دانـه  ي بياباني در خـاك ها آلي خاككربن عظيمي از 

آلـي بيشـتر در   كـربن  وجود داشت، در اراضي كشاورزي  رس وسيلت 
 1-2  هـاي   دانـه  طـور ويـژه خـاك    هـاي پايـدار در آب و بـه    دانـه  خاك
شدن خاك از ديگر نتـايج   اي دانه خاك .است  داري شده متري نگه ميلي

در اراضـي بيابـاني بـدليل    كه  درحالي. تغيير كاربري اراضي بياباني بود
شوري بالا و كمبود رطوبت و مواد آلي خاك، شـرايط بـراي تشـكيل    

هـاي   دانـه  متر فراهم نبوده و خـاك  تر از يك ميلي هاي بزرگ دانه خاك

اند،  اي از خاك را تشكيل داده  متر قسمت عمده ميلي 05/0تر از  كوچك
ــي كشــاورزي   درصــد از وزن خــاك مربــوط بــه     11-30در اراض

در مجموع ساختمان خاك . متر بود تر از يك ميلي هاي بزرگ دانه خاك
تـر   در اراضي كشاورزي نسبت بـه اراضـي بيابـاني بـه مراتـب پايـدار      

پذيري خاك عمدتاً تـابعي از پايـداري    فرسايشاز آنجايي كه . باشد مي
پايـداري  دار  افزايش معنـي است، مواد آلي آن ساختمان خاك و ميزان 

در سـاختمان خـاك   بهبود متعاقب آن و ذخاير مواد آلي و ها  دانه خاك
با كشـت و كـار مـداوم و     دهد كه نشان ميهاي كشاورزي  فعاليتاثر 

توان خطـر فرسـايش بـادي در منطقـه را      مياراضي بياباني اصولي در 
 .كاهش داد
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Abstract 

Soil organic matter and its components are important factors in formation and stability of aggregates and 
subsequently soil structure. However data regarding organic matter distribution in soil aggregates is scarce, 
particularly in arid soils of Central Iran. The objective of this study was to investigate the distribution of organic 
carbon (OC), total nitrogen (TN), and carbohydrates in aggregates of different size classes (2–4, 1–2, 0.5–1, 
0.25–0.5, 0.05–0.25 and <0.05 mm) in desert and cropland (alfalfa and wheat) soils in Abarkooh plain, Central 
Iran. Composite soil samples at 0–10, 10–20 and 20–30 cm depths were taken. At all depths, the cultivation of 
desert soils caused a significant increase in the amount of OC, TN, carbohydrates, and wet aggregate stability 
(MWD). After land use change, the proportion of aggregates <0.05 mm was significantly reduced from 28–43% 
in the desert to 6–14% in the cropland and the proportion of 2–4 and 1–2 mm aggregates was significantly 
greater in the cropland than in the desert soil. Land use change also caused significant increases in OC and TN in 
water-stable aggregates. The distribution pattern of OC and TN shows preferential enrichment of the larger than 
the smaller aggregates in cropland soils. However in most soils of the desert, the OC and TN contents in 
aggregates <0.05 mm were significantly higher than those in other aggregate classes. The major part of total soil 
organic carbon was associated with the fractions <0.05 mm for desert and 0.25–2 mm for the cropland soils. 
Unlike OC, the distribution pattern of carbohydrates indicated that there was no clear relationship between the 
size of aggregates and carbohydrates contents for most cropland soils. 
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