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پيامد کاربرد نانوزئوليت و زئوليت طبيعي بر بخش هاي کربن آلي در خاک تيمار شده با برخي از مانده هاي گياهي 





 هايراه از یکي گياهي هايمانده و دامي کودهايافزودن  راه از خاک به آلي کربن ورودي در افزایش

 تنهایي به نانوزئوليت و طبيعي زئوليت کاربرد پيامد. است خاک فيزیکي و شيميایي بيولوژیکي، هاي ویژگي بهبود

 پژوهش این از هدف. دارد بيشتر شناسایي به نياز ،آن کربن اندوخته وخاک  کيفيت روي آلي مواد با همراه یا و

ه هاي ماند باشده  تيمار خاکیک  در آلي کربن هايبخش روي نانوزئوليت و طبيعي زئوليتکاربرد  پيامد ارزیابي

 استان در کشاورزي زمينیک  خاک (سانيمتري03)بالایي  لایه از شده آزمایش خاک نمونه. است یونجه و گندم

 و نانوزئوليت بادر این پژوهش  رفته بکار خاک. شد آوري گرد خشک نيمه هواي و آب با( ایران غرب شمال) همدان

خاک هاي تيمار شده  .شد تيمار( ٪5 و 3به اندازه ) یونجه و گندم هايمانده و( ٪03 و 03 ،3به اندازه ) طبيعي زئوليت

. آزمایش بود شاهد نيز نشده تيمار هاي خاک. شدند نگهداري آزمایشگاه شرایط در و مزرعه گنجایش رطوبت در

 خاک هر از یيها نمونه آزمایشگاه، دماي درخاک  انکوباسيوناز آغاز  روز 03 ،55 ،03 ،55 ،03 ،03 ،03 ،5 ،0 از پس

در  ليآ کربنهاي گوناگون  بخش وخاک  فيزیکوشيميایي هاي ویژگي از برخي. شد برداشت آناليز براي شده تيمار

 هگون به نانوزئوليت و طبيعي زئوليت با شده تيمار خاک از آمده دست به هاي داده آماري آناليز. شد آزمایش آن

 وریلفاکت ينانوزئوليت آزمایش و طبيعي زئوليت با شده تيمار هاي خاک از یک هر برايبراي آن . شد انجام جداگانه

در نظر  تکرار سه با تصادفي کاملا طرح در (پایه 0)با  انکوباسيون زمان و)در سه پایه(  گياهي فاکتورهاي مانده با

 و بيعيط زئوليت نانوزئوليت، افزودن با  خاک اچ-پ و الکتریکي هدایت خاک، کاتيوني تبادل گنجایش. شد گرفته

 نانوزئوليت، کاربرد پيامد. یافتند افزایش آزمایش پایان تا خاک انکوباسيون زمان دربه خاک  گياهي هايمانده

 در ار  آلي کربن همه آنها،. بود مثبت آلي کربن همه روي بر گندم کاه به ویژه گياهي يمانده ها و طبيعي زئوليت

 شآزمای پابان تا نخست روز از گونه پيوسته به خاک آلي کربن همه وباسيوندر زمان انک ولي دادند، افزایش خاک

 به اندازه چشم گياهي يمانده ها و طبيعي زئوليت نانوزئوليت، افزودن با خاک آلي ماده سبک بخش. یافت کاهش

 اکخ در سبک، بخش افزایش. خاک نيز با گذشت زمان کاهش یافت آلي کربن از بخش این اما یافت، افزایشگيري 

 هاي تيمار در خاک آلي کربن سنگين بخش. بود بالاتر یونجه کاه با شده تيمار خاک برابر در گندم کاه با شده تيمار

 کاه با دهش تيمار خاک در افزایش این. یافت افزایش گونه چشم گيري به طبيعي زئوليت و نانوزئوليت گياهي، مانده

 گياهي هايدهمان و طبيعي زئوليت نانوزئوليت، از بهره گيري. بود بالاتر گندم کاه با شده تيمار خاک با برابر در یونجه

 تيمار خاک در افزایش این. استشده  گرم و سرد آب در محلول آلي کربن درگيري  چشم افزایش مایه خاک، در

 باسيونواز کربن آلي خاک در زمان انک بخش این. بود بالاتر گندم کاه با شده تيمار خاک با برابر در یونجه کاه با شده
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هم  بخش در آلي کربن. یافت کاهش آزمایش پایان تا سپس و یافت، افزایش آزمایش 03 روز تا نخست روز از خاک

ه چشم گون به خاک به( گندم کاه به ویژه) گياهي يمانده ها و طبيعي زئوليت وزئوليت،ننا بکارگيري با شن اندازه

 يده هامان و نانوزئوليت و طبيعي زئوليت کاربرد اب رس-سيلت اندازههم  بخش در آلي کربن. یافت افزایش گيري

-يلتس اندازههم کربن آلي بخش  سنگين، بخشکربن آلي همانند . یافت افزایشنيز به اندازه چشم گيري  گياهي

 انوزئوليت،ن کاربرد. داشت گندم کاه با شده تيمار خاک برابر در یونجه کاه با شده تيمار خاک در بيشتري رس افزایش

 پيامد این. شونده در خاک شد پخش رس درصدکاهش چشم گير  مایه خاک در گياهي يمانده ها و طبيعي زئوليت

 مایه خاک رد گياهي مانده و طبيعي زئوليت نانوزئوليت، بکارگيري. بود ترآشکار خاک، انکوباسيون پایان در سودمند

 در آلي کربن اندوخته افزایشبه  شد که مي تواند وابسته هاخاکدانه قطر وزني ميانگين ريچشم گ افزایش و بهبود

 يپایانگام هاي  رد سازي خاکدانه بهبوددر این تيمارها . باشد درشتي هاخاکدانه ویژه به هاخاکدانه از بخش هر

  .بود تر خاک نمایان انکوباسيون
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 1   مقدمه

 

 

 مقدمه

گرم شبببدن کره زمين و دگرگوني آب و هوا، نگباه جهباني را به عواما کارا بر افزايش  ل ت   

هاي گوناگون نشان داده است هاي کاهش آن کشبيده است. پژوهش وش و ردر هوا اکسبيد کربن  

 اي مانند اکسبببيد دي نيتروژن،ازهاي گلخانهکبه ميبان افزايش دماي کره زمين با افزايش  ل ت گ  

(. افزايش 2332، 1اکسببيدکربن در اتمسببمر همبسببتگي نزديکي اسببت  سببيک   متان و به ويژه دي

ند اي و تغييرهاي محيطي مانهاي منطقه ل ت دي اکسبببيد کربن در اتمسبببمر مايه دگرگوني اقليم 

دريا و افزايش شبببدت و تناوب افزايش جهباني دمبا، دگرگوني بارش سبببالانه، بالا آمدن سبببط     

 (. 2،2333هاي جوي گرديده است  استرلينگپديده

هاي کره زمين عاما ي  سببوم سببازمان فائو گزارش کرده اسببت که بخش کشبباورزي و زمين 

 باشبد، که اين کار وابسته به کارفرمايي نادرست و دگرگوني گرم شبدن کره زمين و تغيير اقليم مي 

هاي رطوبتي و گرمايي (. تغيير اقليم با پيامد بر رژيم2335، 3ن و لالشبببيوه کاربري زمين اسبببت  تا

و  1هبا پيبامد دارد  چدادي  خباک و همننين چرخبه  بذايي، بر پوشبببش گيباهي و ترکيبب گونبه      

ه رسد بر نگهداشت کربن آلي و در نتيج(. به دليا تغيير در زيسبت توده به ن ر مي 2331همکاران، 

 (.2331خاک نيز پيامد دارد  لال،  هاي فيزيکي و شيمياييويژگي

ل انساني در ساپتا گرم کربن در سال است که با کارکرد  8تا  3اکسبايش کربن جهاني نزدي    

و همکاران،  5شبببود  فيتزيمون خاکي برگشبببت داده مي کرهزيسبببتشبببود، و دوباره به بيرون مي

 3/2±1/3×1513به اندازه (. خاسبتگاه اصبلي نشبر دي اکسبيد کربن به اتمسمر سوخت فسيلي     2331

لي گيري نادرست، يکي از دلايا اصها با بهرهباشد. دگرگوني کاربري زمينيگرم کربن در سال م

ر باشد. افزون باي و گرم شدن هواي کره زمين در چند دهه گذشته ميپديد آمدن گازهاي گلخانه

ن ايش دي اکسبببيد کربهاي فسبببيلي، دگرگوني کاربري زمين نيز يکي از عواما مهم افزسبببوخت

درصدي  23ها سهمي شبود که در سده گذشته دگرگوني کاربري زمين اتمسبمر بوده و برآورد مي 

( دگرگوني کاربري 2331در افزايش دي اکسيدکربن اتمسمر داشته است. فيتزيمون  و همکاران  

                                                           
1. Six 
2. Easterlig 
3. Tan and Lal 
4.Chedadi 
5. Fitzsimmons 
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تمسمر ني به اترين منبع رهاسازي کربن از راه کارکرد انساهاي فسبيلي مهم زمين را پ  از سبوخت 

دانند. دگرگوني کاربري زمين شبباما جنگا تراشببي، سببوزاندن زيسببت توده، دگرگوني  زمين مي

ردن هاي  رقابي و دگرگوني شيوه کشت با آسان کاکوسبيستم طبيعي به کشاورزي، زهکشي زمين 

اميده اکسيد شدن هوموس انج -و تنم  در خاک به معدني شدن فروزينگيو افزايش تندي فرايند 

(. از سببوي ديگر با کارفرمايي 2331، 1شببود  تيسببنو مايه رها سببازي کربن اکسببيد شببده به هوا مي

 ترين وداشبببت گاز کربني  هوا باشبببد. مهم تواند همانند انباري براي نگهشبببايسبببتبه، خباک مي   

هاي خشببکي کربن آلي خاک بوده و همانند داشببت کربن در اکوسببيسببتم ترين جايگاه نگهبزرگ

و  2باشبببد  گيموردبراي انبدوختن کربن جهبت زمان نسببببتاز درازي مورد توجه مي  انبباشبببتگباهي   

( و نشبببان دهنبده اهميبت خباک در پويايي کربن و کارکرد آن در تعادل چرخه    1111همکباران،  

باشد. اندوخته کربن آلي خاک با عواما گوناگون محيطي و مديريت خاک تعيين جهاني کربن مي

داشببت هاي محيطي پيامددار بر نگهندي و نوع پوشببش گياهي از عاماشببود. اقليم و پسببتي و بلمي

ها در (. افزايش نگراني2335و کومرفورد،  1؛ هويوس2335و همکاران،  3باشببند  تانکربن آلي مي

زمينبه گرمبايش جهباني و دگرگوني اقليم موجبب شبببده اسبببت که به خاک و توان آن در کربن      

(. افزايش کربن اندوزي خاک روش 2333، 2؛ هواگتون2331، 5اي شبببود  لالانبدوزي توجه ويژه 

اي براي کاهش فشردگي دي اکسيد کربن اتمسمري در مجامع علمي و سياسي جهان مطرح شايسته

(. توانايي خاک در کارکردهاي زندگي بخش خود، مانند 2333و همکاران،  3شببده اسببت  کيمبا 

 اي، پالايشداشببت گازهاي گلخانهآب، نگه داشببتفراهم نمودن عناصببر  ذايي براي گياهان، نگه

اندازه  هاي گياهي به شدت وابسته بهها، پايداري در برابر تخريب فيزيکي و ساخت فراوردهآلاينده

(. بهبود اندوخته کربن آلي خاک افزون بر کاهش 2313و همکاران،  8باشد  ماياکربن آلي خود مي

داشت آن در خاک و در نتيجه گرمايش يش نگهشبدت زياد شبدن دي اکسبيد کربن در جو و افزا   

ها و ها بهسبببازي خاکهاي تخريب شبببده و به دنبال آنزمين مبايبه حمباخبت خاک و بهبود زمين    

(. دگرگوني کمي در اندوخته کربن 2332؛ لال، 2313ها خواهد شد  مايا و همکاران، اکوسبيسبتم  

                                                           
1.Tiessen 
2. Gifford 
3. Tan 
4. Hoyos 
5. Lal 
6. Houghton 
7. Kimble 
8-Maia 
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ن ادي در فشببردگي دي اکسيد کربتواند دگرگوني زيها ميخاک پ  از دگرگوني کاربري زمين

داشت کربن آلي خاک (. همننين کاهش نگه1113و همکاران،  1اتمسبمري پديد آورد  هاريسون 

با افزايش احتمال فرسببايش پذيري و فشببردگي خاک و افزايش رواناب پيامد فراواني بر سبباختمان 

ري کربن آلي خاک (.تغيير پذي2331گذارد  لال، خباک و ببه دنببال آن تخريب پذيري خاک مي   

(. 2332و همکاران،  2وابسبببتبه ببه عواما فيزيکي  اقليم و خاک( و عواما مديريتي اسبببت  وانگ   

شود و تري انجام ميباشبند زيرا پاس  خاک به اين عواما در زمان کوتاه تر ميعواما مديريتي مهم

 (. 2313باشند  مايا و همکاران، قابا کنترل نيز مي

ترش جوامع و افزايش نيازهاي بشر به منابع  ذايي، زمينه بکارگيري افزايش شهرنشيني، گس
نمايد؛ که پيامد آن هاي کشاورزي همانند کودهاي شيميايي و سموم را فراهم مينادرست از نهاده

ها مي باشد. اما امروزه بکار گيري از کودهايي با خاستگاه بيولوژي  در دراز مدت آلودگي زيستگاه
دهند و عاري از هرگونه آلودگي هستند از جمله که رشد گياه را افزايش ميو بهسازهاي خاک 

کارهاي پيشنهادي در کشاورزي پايدار هستند. موادي همانند زئوليت هاي طبيعي و سنتز شده با راه
ساختار ويژه، تبادل يوني بالا و توان جذب سطحي و ديگر ويژگي هاي شايسته، بعنوان ي  ماده 

 .(2331، 1و جانسن 3شني و در کشت گياهان کاربرد دارد  ون بکام بهساز دري  خاک

هاي آلومينوسيليکاته کربناتي هستند که گنجايش تبادل کاتيوني بالايي را دارا ها کانيزئوليت
اي آمريکا فض سيستم زئوپوني   کشت توام با زئوليت( توسط سازمان هوا 1113باشند. در دهه مي
ساخته و بعنوان ي  سيستم آزادسازي تدريجي عناصر ضروري گياهي بکار برده شده است  5ناسا

که کودهاي شيميايي و آلي بهمراه زئوليت بکارگرفته شوند به  (. زماني1115، 2 آلن و مينگ
دهد و در برابر آن با آزادسازي آرام و پيوسته هاي سنگين زهري اجازه جذب در گياه را نميکاتيون
وليت با کند. آميختن زئ، عناصر مورد نياز گياه مانند: پتاسيم، فسمر و نيتروژن را فراهم ميکودها

ري وکودهاي جانوري مايه از بين رفتن بوي بد آنها و جلوگيري از شستسوي ازت آنها و افزايش بهره
مايه کاربرد آنها برابر وزن خود را دارا هستند، از يکسو  2شود. زئوليتها توانايي جذب آب تا آنها مي

                                                           
1-Harrison 
2-Wang 

3- Van Bekkum 

4- Jansen 
5- National Aeronautics and Space Administration (NASA) 

6-Allen and Ming 
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در مناطق خش  و کم آب و از سوي ديگر گنجايش تبادل کاتيوني بالاي آنها و کاربرد در خاکهاي 
و  شود.گسترشسب  بافت مايه کاهش کاربرد کودهاي شيميايي و افزايش بازدهي کود مي

-ور برميد فراگيري بکارگيري از زئوليت در جهان و بويژه در کشورهاي پيشرفته به سالهاي بسيار

در  سازي و فرآوري اين کانيتوان يادآور شد که فراهمگردد. از ديدگاه بها و قابليت دسترسي مي
جهان و بويژه در ايران بسيار ارزان و آسان است از اينرو از ديدگاه اقتصادي بکارگيري اين بهساز 

و با  ي و زيستي خاکهاي فيزيکي، شيميايها با بهبود ويژگيتواند سودمند  باشد. زئوليتمي
ر خاکهاي د شوند. به کارگيري از زئوليتآزادسازي آهسته عناصر  ذايي مايه افزايش رشد گياه مي

ود. شسب  و شني مايه کاهش شستشوي کمتر عناصر و کاهش آلودگي آبهاي زيرزميني مي
اک و خبکارگيري زئوليت در خاکهاي اسيدي و شستشو يافته، مايه افزايش گنجايش کارکرد 

 . (1383کاخميان  شودافزايش و بهبود رشد گياه مي

ما را برآن داشت تا زئوليت را به کم  فناوري نانو به ذرات  هاي منحصر بمرد زئوليتويژگي
ن کربن آلي هاي گوناگونانو زئوليت تبديا کنيم و در کنار زئوليت طبيعي پيامد آنها را بر ريخت

هش با افزودن نانوزئوليت و زئوليت طبيعي به همراه مانده هاي کنيم. در اين پژوبررسي در خاک 
ندي بگياهي کاه گندم و کاه يونجه در ي  خاک شني به بررسي روند دگرگوني کربن آلي و بخش

ها و اهداف زير در راستاي اين پژوهش فرضيه شود.ياد شده در خاک پرداخته مي آن در تيمارهاي
 متصور است:

 ها: فرضيه

 تواند خاکدانه سازي در خاک را بهبود بخشد.زئوليت و نانوزئوليت مي کاربرد (1

 بهبود خاکدانه سازي مايه بهبود نگهداري کربن آلي در خاک خواهد شد. (2

 خاک هاي تيمار شده با مواد آلي و زئوليت ويژگي هاي فيزيکي، شيميايي بهتري دارند. (3

 :هاهدف

از راه خاکدانه سازي و همننين افزايش کاهش آلودگي هوا و بهبود توان بارآوري خاک  (1

 و نگهداري کربن آلي در خاک.

هاي گوناگون مواد آلي خاک و فروزينگي زئوليت بر ريختنانوزئوليت و ارزيابي پيامد  (2

 آنها.

 .ازيسروند خاکدانه وفيزيکي هاي زئوليت بر ويژگينانوزئوليت و ارزيابي پيامد  (3
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 ررسی منابعب

ها و هاي کشاورزي تمايا به دگرگوني کاربري زمينافزايش جمعيت و افزايش نياز به فراورده

هاي کشاورزي بيشتر شده که اين مايه آسيب به زمين، هاي دست نخورده به زميندگرگوني زمين

هاي زمين هاياکخنابودي و کاهش کيميت فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي بيشتر خاک شده است. 

 گرگونيد ولي اند،هبود توجه مورد شايسته همواره ساختمان و زياد کربن آلي بودن دارا با يجنگل

 و پيامدهاي بزرگي براندوخته کربن آلي ورزي،و انجام خاک هاآن وکاربري روش بهره مندي در

و  2و ييمر 2332و همکاران،  1گذارد  ماريناريمي خاک شيميايي و فيزيکي هايويژگي ديگر

شد و باداشت کربن آلي خاک ميشيوه کاربري زمين عاملي مهم در کنترل نگه(. 2333همکاران، 

ي لاشبرگ و فرايندهاي پايداري و تثبيت کربن آلي روي مقدار لاشبرگ ورودي، تندي تجزيه

ورزي و تناوب کشت نيز از عواما کارا (. خاک2332خاک کارايي دارد  سيک  و همکاران، 

(. همننين دگرگوني کاربري 2333باشد  لاتزو و همکاران، ته کربن آلي خاک ميروي اندوخ

روي هاي مهم در زمينه افزايش تخريب و هدردار به يکي از نگرانيهاي شيبها به ويژه در زمينزمين

ها نه تنها به نابودي خاک به گونه هاي دگرگون شده است. فرسايش خاک در اين گونه زمينخاک

هايي در بيرون از جايگاه فرسايش  برجا( به دنبال انجامد، همننين مايه پيدايش دشواريدرجا مي

و همکاران  3گردد. ماتنلرها ميهاي پست و همننين آلودگي آبها در زميننشينيانباشتگي و ته

دار بيهاي شهاي خاکي در زمينهاي برداشت، ترابري و ته نشيني دانه( نشان دادند که فرايند1111 

 دهد. بيشتر رخ مي

 کربن آلي خاک 

کربن يکي از عناصبر  ير فلزي اسبت که به گونه خالص يا ترکيب با موادي مانند ذ ال سنگ،   

ت شود. کربن به گونه گسترده به عنوان سوخنمت، سنگ آه  و ترکيبات آلي و معدني يافت مي

کربن اکسببيد و مونوکسببيد سبباخت ديرود و سببوختن آن به گونه کاما يا نيمه کاما  به بکار مي

انجامد. کربن در کليه ترکيبات آلي وجود دارد از اينرو چرخه کربن در بيوسبببمر داراي اهميت مي

شبببود. تمام هاي گوناگون نگهداري ميفراواني اسبببت. کربن همراه ببا ديگر عنباصبببر ببه ريخبت     

درصد حجم اتمسمر را به خود  33/3کربن اکسيدروند. ديموجودات انبار موقت کربن به شمار مي

                                                           
1- Marinari 
2-Yimer 
3- Mutchler 
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گردد و ميببان اختصبببباد داده و از راه تنم  و سبببوختن در دمبباي زيبباد مجببدداز بببه جو برمي 

کربن آزاد اکسببيدکربن حا شببده در آب و هوا تعادل وجود دارد و نزدي  نيمي از دياکسببيددي

ر تها به اعماق پاييني آنميرند لاشهمي که جانداران درياييگردد. زمانيها ميشده، جذب اقيانوس

 هاي دريايي نگهدارينشبببترود و ببه علبت نبود اکسبببيژن کربن آلي به مقدار زياد در ته  فرود مي

خطر و منبع ضببروري کربن براي کربن گازي اسببت بي رنگ و بو و خاهراز بياکسببيدشببود. ديمي

ربن جو کاکسببيدباشببد.  ل ت ديت ميي پسببتمام موجودات فتوسببنتز کننده و در نقش ي  ماده

بن گويند. شببيمي کرژئوها و بيوسببمر اسببت که به آن چرخه بيو تحت تاثيرات متقابا جو، اقيانوس

ن کرباکسببيدهاي ناهماهنگ انسببان اين چرخه را از تعادل بيرون کرده و مايه رها  شببدن ديفعاليت

ردد و گاي مييه افزايش پديده گلخانهکربن مااکسببيداضببافي به جو گرديده اسببت. زياد شببدن دي

ميليون  1133کند. سالانه نزدي  اي را توليد ميدرصد گازهاي گلخانه 83کربن بيش از اکسيددي

البته . گردهاي فسببيلي ناشببي مي شببود که بيشببتر از سببوختن سببوخت  تن کربن وارد اتمسببمر مي

م کره سببت، اوج تراکم اين گاز در نيکربن تاثير گذار ااکسببيددگرگوني فصببلي نيز در تراکم دي

تا  5ه شبود. در انگلسبتان سبالان   شبمالي ماه آوريا و کمترين تراکم آن در سباتامبر و اکتبر ديده مي  

ال کربن در شببيلي در سبباکسببيدشببود.  ل ت ديکربن وارد اتمسببمر مياکسببيدميليون تن دي 233

، 1ميکرومول رسبببيده اسبببت  لال  353ميلادي ببه   1112ميکرومول و در  315ميلادي ميزان  1123

يي، ا(. اکنون افزايش ميانگين اين گاز در جو مايه افزايش گرماي زمين، افزايش پديده گلخانه2331

تن هاي قطبي و بدنبال آن بالا رفها، افزايش فعاليت ميکروبي خاک، ذوب شبببدن ي نابودي جنگا

 دهند و گياهاني کههوا واکنش نشببان ميگردد. گياهان نيز در برابر آلودگي سببط  آب درياها مي

اند به راحتي آسببيب پذيرند ولي گياهان داراي پوسببت هاي اسببمنجي پارانشببيم و نرمداراي سببلول

هاي محيطي پايدارترند. بنابراين گياهان به عنوان آشببکارسببازهاي طبيعي  ضببخيم در برابر آلودگي

ه ها بهاي هوايي و حرکت آنيداري تودهباشببند. آننه مسببلم اسببت ناپا ها، مطرح ميبرخي آلاينده

نترل اين کند. بنابراين کها را براي ساکنان کره زمين ايجاد ميوسبيله باد، سبهم يکساني از آلودگي  

گردد، بلکه در کا بيوسببمر اثرات مثبت دهي در همان محا ميگاز در ي  منطقه نه تنها مايه سببود

کربن پايه توازن و توسعه پايدار اکولوژيکي است. داکسيبر جاي خواهد گذاشت. توازن معادله دي

بهسبببازي نکنيم، احتمال بروز پيامدهاي زيانبار و  ير قابا  کربن را به موقعاکسبببيبد اگر توازن دي

                                                           
1- Lal 
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 جبران براي آيندگان بسيار جدي است.

ا ههاي آلي و  ير آلي هستند. کربن آلي در خاکها داراي مقادير زيادي کربن به ريختخاک
شببود. ( گمته ميSOM 1ي آلي خاکشببود، که در مجموع مادههاي گوناگون يافت ميريخت به

ها توانايي درصبببد جرمي دارد. خاک 23تا 13ي آلي خاک دامنه شبببده در مادهمقدار کربن يافت 
گرم به ريخت کربن  ير آلي ترا1333تا 133گرم کربن به ريخت کربن آلي و ترا 1533نگهبداري  
گرم به ريخت ترا 353شبببود، که داراي تقريبا گرم ببا اتمسبببمر مبادله مي ترا 23يب  را دارنبد. نزد 

(. دو دليا وجود دارد که کربن آلي خاک 1113و همکاران،  2کربن اسبببت  اسبببواراناکسبببيددي
اک و کربن خ انباشتگاهي اي بازي کند. اندازهداري در کاهش گازهاي گلخانهتواند نقش معنيمي

کند. تاثيرات انسان در پيدايش و هدر رفتن کربن  ير که کربن از خاک عبور مياي جريان سبالانه 
گرم ترا 38ايي پژوهش نشبده اسبت که قادر به ارزيابي توانايي نگهداشت باشد. تقريبا   آلي به اندازه

گرم ترا 22کربن از انباشببتگاه خاک جهان به سبببب دگرگوني  کاربري زمين ديگر به کشبباورزي، 
(. 2331شود  لال، گرم بعلت معدني شدن مايه هدرروي کربن خاک ميترا 52و  توسبط فرسبايش  
 12هبا به زمين کشببباورزي مخازن کربن آلي خاک را تا  هباي طبيعي و چراگباه  دگرگوني جنگبا 

 (. 2332، 3درصد به ترتيب کاهش داده است جيو و گيمورد 51درصد و 

کربن در زمين در حال دگرگوني اکنون نشبببان داده شبببده اسبببت کبه اندوخته هاي گوناگون   
بباشبببنبد و اخيراز جريبانبات دگرگوني آن  مقبدار دگرگوني از ي  اندوخته به اندوخته ديگر(      مي

اي هبه اتمسمر شاما دو فعاليت عمده بشري کاربرد سوخت 1افزايش يافته است. افزايش جريان ناب
دايي، تبديا زاتمسمر توسط جنگااکسيد کربن به فسبيلي و تغيير کاربري زمين است. رها شدن دي 
پتاگرم کربن در سببال به ترتيب  2/1±1و  5/5±5/3چمنزارها و مديريت زمين با احتسبباب نزدي  

(. در اصببا، بسببياري از هدر 1115و همکاران،  5باشببد  سببکيمامي 83براي هر کدام در طول دهه 
پيشببين موجود بوده اسببت  با    3هايدر جايي که انبار 2تواند با سبباخت و ابقاا انباشببتگاه ها ميروي

هاي کربن به خاک و جنگا برگردانده شببود  لال و اسببتقرار مجدد و کارفرمايي مناسببب( اندوخته
(. اندوخته کربن در اتمسبببمر به گونه چشبببمگيري  در برابر خاک کمتر اسبببت، به 1111همکاران، 

مسمر روي مقدار کربن در اتهمين دليا دگرگوني نسبي اندکي در مقدار کربن خاک، تأثير مهمي 

                                                           
1- Soil Organic Matter (SOM) 
2- Eswaran 
3- Guo and Gifford 
4- Net Fluxes 
5- Schimel 
6- Sink 
7- Stock 
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 (. 2333و همکاران،  1دارد  ژانگ

هاي باشبببد. تخريبکبارفرمبايي زمين عباما مهمي در برآورد کردن مقدار مواد آلي خاک مي   
انسبباني با کاربري نامناسببب زمين و نادرسببتي کارفرمايي زمين موجب تخريب گسببترده خاک در   

 (. 1-1شود  شکا مقياس جهاني مي

 

مدل ممهومي کاهش و افزايش مواد آلي   -Error! No text of specified style in document.-1شکا 

پايداري در  Cپايداري در سبط  اصلي،   Bپايداري در سبط  زيادتر از سبط  اصبلي،     Aخوردگي آن.  خاک پ  از بهم

 باشد.نسبت لاشبرگ توليدي به تجزيه مي L/Dتر از سط  اصلي. سط  پايين

هدف  افتد.کباهش کيميت خاک پ  از تخليه مواد آلي خاک اتماق مي هبا  بيشبببتر پژوهشدر 
اصبلي کارفرمايي کشباورزي بايد در رابطه با حمي يا افزايش ميزان رطوبت خاک و عناصر  ذايي   

 (.2313و همکاران،  2 اسي  باشد

 هاي فيزیکی، شيميایی خاکخاک بر ویژگیپيامد و کارکرد کربن آلی 

ماده آلي خاک ي  ماده ناهمگن اسببت که از ديدگاه سبباختمان مولکولي، تندي فروزينگي و  
ماده آلي خاک ي  فراسنجه حياتي در زيست کره خاکي است باشبد.  زمان بازگشبت ناهمانند مي 

 ي از ريزجانداران وکند بلکه جامعه ع يمکه فقط سبباخت محصببولات کشبباورزي را تسببهيا نمي 
 باشبببد و ارتباي حياتيکند. بنابراين مواد آلي خاک پايه و پايه سببباخت ميجانوران را حمايت مي

 (. 2333و همکاران،  3ميان تمدن، کشاورزي پايدار و قابليت ساخت وجود دارد  راي 

د باشببمي هاهاي آنماندههاي جانوري و پ هاي گياهي، پيکرخاسببتگاه کربن آلي خاک اندام
                                                           
1- Zhang 
2- Assis 
3- Rice 
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هاي گوناگوني مانند پروتئين، چربي، پکتين، سبببلولز، همي (؛ که به ريخت ترکيب1115 گلنين، 
 شببوند و بسببته به ترکيب و سبباختارشببان با ها به خاک وارد ميسببلولز، نشبباسببته، ليگنين و مانند آن

ود و به شيد ميها اکسبباي، فروزينه شبده و کربن آن اي و درون ياختههاي برون ياختهفعاليت آنزيم
هاي (. از سويي ديگر خاک1313گردد  صمري سنجاني، ريخت دي اکسيد کربن به اتمسمر بر مي

هاي ايران کربن آلي اندکي دارند و کربن آلي هاي خشب  و نيمه خش  همانند  الب زمين زمين
وزش کربن رسد؛ بنابراين نگهداري و انددرصبد مي  5/3هاي ديم به کمتر از خاک در بيشبتر زمين 

آلي در خاک بسبته به کارکردهاي سودمندش در افزايش باروري و حاصلخيزي خاک، پايداري و  
آن  هايباشد که با شناخت واکنشسباختمان خاک و کاهش دي اکسبيد کربن کارکردي مهم مي  

هاي پايه (. کربن آلي خاک همانند يکي از ويژگي1335تواند انجام گيرد  ملکوتي، در خباک مي 
هاي فيزيکي، شبببيميايي و هاي سبببودمندي بر ويژگيفزايش باروري خاک اسبببت، زيرا پيامددر ا

ر رشد گيري ببيولوژي  خاک دارد، مايه نگهداري و افزايش توان بار دهي گياه شده و پيامد چشم
فروزينگي و (. 1383؛ همببت و مصبببدقي، 1335گببذارد  ملکوتي، و نمو گيبباه و کببارکرد آن مي

هاي فيزيکي، شبببيميايي و زيسبببتي اسبببت و به  بن در خاک، تابعي از کنترلدگرگوني ريخبت کر 
باشد. کيميت مانده هاي مانند نسببت کربن به ازت و قابليت دسبترسبي براي ريزجانداران وابسته مي   

هاي گياهي توسبط ريزجانداران خاک تجزيه شبده و بيشببتر کربن موجود دراين مانده هاي به   مانده
هاي گياهي به درصد کربن موجود در مانده 23-13شبود. تقريباز  به اتمسبمر آزاد مي  2COصبورت  

شود. توانايي نگهداشت کربن نگهداري شده در خاک تابعي از اقليم  دما و هوموس دگرگوني مي
هباي پايه خاک مانند مقدار و مينرالوژي رس و  کارفرمايي خاک و محصبببول  رطوببت( و ويژگي 
ترين مواد آلي خاک از مهم(. 1113و همکاران،  1باشبببد  اسبببميت ورزي ميمباننبد گيباه و خاک   

يي و هاي فيزيکي، شبببيميافباکتورهاي ارزيابي کيميت خاک اسبببت و ارتباي شبببديدي با ويژگي  
مواد آلي خاک به گونه مسبتقيم و  ير مستقيم عملکرد اساسي خاک را در   بيولوژيکي خاک دارد.

(. بعلت اهميت مواد آلي 1382کند حسيني فرد،ورزي کنترل ميهاي طبيعي و کشاکليه اکوسبيستم 
هاي هاي گوناگون آن موضوع مورد توجه پژوهشگيري مواد آلي خاک و بخشدر خاک، اندازه

 2/3تواند در دامنه باشبببد. مواد آلي ميعلوم خباک، توليدات کشببباورزي و کارفرمايي مزرعه مي 
هاي پيتي باشببد و بطور ميانگين در درصببد در خاک 83هاي معدني تا بيشببتر از درصببد در خاک

هاي باشبببد. مواد آلي خاک روي تعداد زيادي از ويژگيدرصبببد مي 13تا  1/3هاي معدني خباک 
شبيميايي، فيزيکي و بيولوژيکي مثثر است. کربن آلي خاک از عناصر مهم کنترل کننده گنجايش  

 1382باشد  حسيني فرد،تهويه ميتبادل کاتيوني خاک، وزن مخصبود خاهري، نگهداشت آب و  

                                                           
1- Smith 
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 (.1111و همکاران، 1؛گرگوريچ

تر هاي يکنواختبنبدي کربن آلي خباک، آن را به بخش  کننبد ببا بخش  دانشبببمنبدان تلاش مي 

شبببود. اين کار مايه آن بندي ميهاي گوناگوني بخشجداسبببازي کنند. کربن آلي خاک با روش

ن پيامد تواها مير شببود. به کم  اين بررسببيتشببود که بررسببي پويايي کربن آلي خاک آسببانمي

چگونگي کاربري و کارفرمايي زمين را بر کربن آلي خاک بهتر بررسببي کرده و کارايي هر بخش 

هاي گوناگون خاک بهتر شببناخت. چرا که هر بخش از از مواد آلي خاک را در دگرگوني ويژگي

(. از 1381؛ فرخ نيا، 1381فضببا پور، مواد آلي خاک کارکرد و واکنش پذيري ناهمانندي دارند  ا

درصببد وزني اسببت با اين اندازه کم هم پيامد   5ها کمتر از سببويي اندازه کربن آلي بيشببتر خاک 

هاي خاک دارد. عناصببر سببازنده مواد آلي خاک کربن، نيتروژن، فسبببمر،   گيري بر ويژگيچشببم 

جانداران  ه براي رشد گياهان وباشد کپتاسبيم، کلسبيم، منيزيم، گوگرد و ديگر عناصبر کم نياز مي   

شود، (. هنگامي که مواد آلي خاک فروزينه مي1313باشبد  صبمري سبنجاني،    خاک مورد نياز مي

 (. 1115، 2گردد  سينگ و همکارانعناصر  ذايي براي رشد فراهم مي

 هاي مهمآلي در خباک کبارايي آن و پيبامبد آن بر فرايند     کربنهباي  ترين ويژگييکي از مهم

ترين عواما شبببيميايي خاک که وابسبببته به مواد آلي اسبببت، باشبببد. در اين زمينه از مهمخاکي مي

حلول با هاي محلول و نامتوان ببه گنجايش تبادل کاتيوني، گنجايش بافري، سببباخت کمالک  مي

هاي هيومي  و فولوي  هنگام تجزيه خود مايه ي اسببيدفلزها را يادآور شببد. مواد آلي با رها سبباز

( و در پي آن  ل ت عناصببر  ذايي به 1115گردد  سببينگ و همکاران، اچ خاک مي -کاهش پ

(. مواد آلي مايه دگرگوني 1333دهد  صببياد، ويژه عناصببر کم نياز در محلول خاک را افزايش مي

هاي خاک به يکديگر يه پيوند دانههباي خباک شبببده و مبا   ببار الکتريکي در بخش سبببطحي دانبه  

شبببود که اندازه اندکي از مواد آلي با ها مايه آن ميگردد. انحلال کم مواد آلي ببا پيونبد با رس  مي

اي سبرشار از عناصر  ذايي براي  آب شبويي از دسبت برود. همننين مواد آلي ي  انبار و اندوخته  

تين سببرچشببمه نيتروژن، فسببمر و گوگرد (. کاني شببدن ماده آلي نخسبب1112، 3گياهان اسببت  پاول

تواند در ژرفاي ي  متري ي  هاي طبيعي اسببت، کاني شببدن مواد آلي مي فراهم در اکوسببيسببتم 

ها و تن در هکتبار نيتروژن را ببدون ببه شبببمبار آوردن نيتروژن ريشبببه      13خباک دسبببت نخورده  
                                                           
1- Gregorich  
2- Singh et al. 
3. Paul 


