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  چكيده

اثر تغيير كاربري اكوسيستم در  كربن و سرعت معدني شدن كربن خاك دراكسيد بررسي ميزان انتشار دي ،هدف از پژوهش
 ،به اين منظور از مرتع چرا شده، مرتع تخريب شده و زمين زراعي كه در مجاور هم قرار داشتند. فندقلوي اردبيل بود جنگلي گاه هذخير
 .شدتعيين  با روش جذب قليا در جريان انكوباسيون كربناكسيد انتشار دي. برداشت شد 30تا  0برداري خاك از سه عمق نمونه

با مقدار عددي  متري سانتي 20تا  10عمق  چرا شده،رعت معدني شدن كربن در مرتع كربن و ساكسيد بالاترين ميزان انتشار دي
mg CO2 g( 968/0ترتيب  هب

-1 soil(  00314/0و )mol C kg-1soil d-1 ( با  10تا  0و كمترين مقادير در مرتع تخريب شده عمق
mg CO2 g(4693/0 ترتيب مقادير عددي به

-1 soil(  0015/0و)mol C kg-1 soil d-1( داري با تمامي  اوت معنيمشاهده شد كه تف
ها در تجزيه مواد آلي، در  فعاليت ميكروارگانيسمتوان گفت  با توجه به نتايج مي. ها در سطوح مختلف عمقي نشان داد اكوسيستم
ظريف به خاك مرتع چرا شده هاي  پويايي پوشش گياهي و بازگشت ريشه .داشتندداري  معني يها تفاوتمورد بررسي،  هاي اكوسيستم

مرطوب منطقه و عدم برگشت ماده آلي به خاك، تجزيه  دليل شرايط نسبتاً در اكوسيستم زراعي به. سبب بالا بودن انتشار گاز شده است
  .ها سبب كاهش ماده آلي خاك و كم بودن انتشار دي اكسيد كربن شده است ماده آلي غير قابل دسترس توسط ميكروارگانيسم

  
  .ميكروارگانيسم، معدني شدن كربن، جذب قليا، انكوباسيون: كليدي هاي ژهوا

  
  مقدمه

 در كربن )biogeochemical( يميكالبيوژئوش چرخه
 جهاني صورت به اخير ايه دهه در خاكي هاي اكوسيستم

 به آنها اكسيد شكل انتشار زيرا ،است قرارگرفته توجه مورد
 ,.Fu et al( دارد جهاني گرمايش در زيادي سهم اتمسفر

عنوان منبع اصلي ذخيره كربن آلي محسوب  خاك به. )2010
درصد كربن آلي زمين در خاك ذخيره  75شده و بيش از 

 3200 حدود يامحتو ها در مقياس جهاني خاك .شده است
برابر بيشتر از كربن آلي  5تا  4كه بين  ،هستند كربن گرم پتا

و  Lal, 2004(ذخيره شده در پوشش گياهي زنده است 
Jassal et al., 2012 .(هاي زميني نقش  بنابراين اكوسيستم

اي اتمسفر دارند  يم غلظت گازهاي گلخانهمهمي در تنظ
)Cerri et al., 2004  وSmith, 2012 .(از  كربناكسيد دي

مهمي بر روي تعادل بازتابش زميني دارد، ثير أت اين جهت كه
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. شود اي محسوب مي يكي از مهمترين گازهاي گلخانه
تا سه برابر بيشتر از اتمسفر داراي كربن  2ي اها محتو خاك

از خاك يا تنفس خاك  كربناكسيد ديهستند و انتشار 
 & Subke(است  اتمسفر اكسيدكربن ديبيشترين كننده  مينأت

Bahn, 2010.(  ي حاصل از يبيوشيميا نديافرتنفس يك
اكسيدكربن  هاي زنده بوده و سرعت و مقدار دي ارگانيسم

فعاليت بيولوژيكي  ريتحت تأثيندها ارفتوليدي در اين 
. )Risk et al., 2002(ها و متغيرهاي محيطي است  ارگانيسم

عنوان  كه بهخاك  نصف انتشار دي اكسيد كربناز  بيش
، در اثر تنفس هتروتروفيكي استتنفس خاك شناخته شده، 

ها و  اي ميكروارگانيسم هاي تجزيه كه حاصل از فعاليت
 ,.Bond-Lamberty et al(است معدني شدن ماده آلي خاك 

هاي جهاني  تنفس اكوسيستمهرگونه افزايش در ). 2004
 به منبع )sink( حالت كربن از سينك ممكن است سبب تغيير

)source(  شده و در نتيجه باعث تشديد غلظت
برآورد  ).Hamdi et al., 2013(اتمسفر شود  كربناكسيد دي

 خاك دركربن اتمسفر در هر سال  از ٪8شده است كه حدود 
. )IPCC, 2000( گردد و دوباره به اتمسفر برمي ترسيب شده

سازي مقاديري از ترسيب يا رها تواناكوسيستمي  هر
عوامل مختلف و ثير أتكربن را داشته كه تحت اكسيد دي

 Glenn et al., 1993( كند ازجمله مديريت سرزمين تغيير مي

White et al.,1999, Post & Kwon, 2000  و Schimel 

et al., 2000(. هاي زراعي  برآورد جهاني كربن در خاك
 ,.Paustian et al( استر كل خاك ئدرصد از ذخا 10حدود 

 رمقدا كل اين از ٪30كه مراتع حاوي حدود  در حالي .)2000
خاك مراتع داراي  .)Sarapatka & Cizkova, 2013(است 

ز هاي متراكم ا كربن آلي بالا و همچنين شامل سيستم
آل  وجود آمدن محيطي ايدههاي فيبري است كه باعث ب ريشه

 Conant et(شوند  هاي ميكروبي در خاك مي براي فعاليت

al., 2001 .( مشخص شده است كه تغييرات كاربري و نوع
ميزان ذخيره  رهاي مرتعي ب مديريت اعمال شده در اكوسيستم

 ;Cheng et al., 2011(گذارد  ميثير أتطور زيادي كربن ب

Sousa et al., 2012  و Sun et al., 2011(.  خاك مراتع
طور كلي غني از مواد آلي است اما ضعف مديريت، تغييرات ب

اقليمي و پوشش گياهي، ذخيره ماده آلي خاك را در 
 ,.Asner et al(است  بسياري از نقاط جهان كاهش داده

ثير أت مورددر مقابل آگاهي در ). Bai et al., 2008و  2004
مديريت مراتع بر روي ترسيب كربن خاك بسيار محدود 

 ;Conant et al., 2001; Follett, 2001; Lal, 2002(است 

Derner and Schuman, 2007 .( بنابراين هدف اصلي از
 اي از گلخانهانتشار گبررسي ميزان  ،اين پژوهش

اثر  در ماده آلي خاككربن و سرعت معدني شدن اكسيد دي
از مرتع به زمين زراعي و همچنين  ،تغيير كاربري اكوسيستم

در سه اين گاز ثير تخريب اكوسيستم مرتع بر ميزان انتشار أت
فندقلوي اردبيل  جنگلي گاه هذخيردر  هم اكوسيستم مجاور

  .بود
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 شرقي شمال كيلومتري 25 در فندقلو جنگلي گاه ذخيره
 شده واقع تالش هاي كوه امتداد در آستارا طرف به اردبيل
و  22°38 جغرافيايي عرض بين گاه ذخيره اين. است

24°38 شمالي و طول جغرافيايي 31°48  و34°48 
 1350حداقل ارتفاع از سطح دريا . شرقي واقع شده است

ساله  25طبق آمار  .باشد متر مي 1500متر و حداكثر آن 
حرارت ساليانه ايستگاه كليماتولوژي نمين، ميانگين درجه 

 9/378متوسط بارندگي ساليانه  گراد، درجه سانتي 8/8
 4698گاه حدود  مساحت كل اين ذخيره .باشد مي متر ميلي

هكتار پوشش جنگلي،  913كه از اين مقدار  استهكتار 
هكتار مراتع تخريب  212هكتار مراتع تخريب نشده،  3553
 .)1شكل ( است هكتار زراعت 7 و شده
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  اردبيل يفندقلو گاه ذخيره برداري در هاي نمونه موقعيت جغرافيايي محل -1شكل 

  
  برداري و انكوباسيون نمونه

مرتعي چرا شده، مرتع تخريب شده و زمين  اكوسيستم
 ،كه در مجاور هم قرار داشتند عنوان سه اكوسيستم به زراعي

. انجام شد 1393ماه برداري اواخر مهر نمونه .انتخاب شد
برداري  پوشش گياهي غالب مرتع چرا شده در زمان نمونه

هايي از  گونه كوتاه و به حالت چمني و گندميان چند ساله
Trifolium و Potentila اكوسيستم تخريب شده  در .بود

اكوسيستم . وجود داشت Xanthium spinosum مهاجمگونه 
سال پيش  19يستم مرتع در حدود از تبديل اكوس زراعي

نوع محصول كشت شده در زمين زراعي . وجود آمده بودب
برداري زمين  در زمان نمونهو ه بود صورت ديم به گندم

  . شخم خورده بود بدون پوشش و زراعي
مركز برداري در  نمونه ،يا راي از بين بردن اثرات حاشيهب

براي اين  .)Losi et al., 2003( شدها انجام  اكوسيستم
 طور كاملا تصادفي در هر متري به 100ترانسكت  3منظور 

در  با فاصله منظم نقطه 5از اكوسيستم قرار داده شد و  سه
تا  10، 10تا  0 عمق 3هاي خاك از  طول ترانسكت نمونه

از يك با استفاده ) Song et al., 2010( 30تا  20و  20

 ,.Uri et al( برداشت شد) d=40mm V=50cm3(سيلندر 

دليل شخم عميق امكان تعيين در اكوسيستم زراعي ب. )2012
 30و نمونه تركيبي تا عمق  بودسطوح عمقي ممكن ن

آزمايشگاه منتقل  ها به سپس نمونه. متري برداشت شد سانتي
هاي برداشت شده در طول  سازي، نمونه منظور همگن به. شد

ها از آن جدا  و سنگ ها شهيهر ترانسكت باهم مخلوط و ر
 .شددر يخچال قرار داده  ،درجه 4سپس در دماي . شد

 ,Blake & Hartge( يخاك با روش جرم اوليه رطوبت

 & Nelson(والكي بلك روش  بهماده آلي خاك  ،)1986

1996,Sommers(،  روش كجلدالبا نيتروژن ) &Bremner 

Mulvaney, 1982(، لسنوفسفر به روش ا )Kovar & 

Pierzynski, 2009(،  درصد نسبي رس، سيلت و شن به
به خاك  pHو ) Bouyoucos,1962( روش هيدرومتري

 ,McLean(مقطر تعيين شد  خاك و آب 2به  1نسبت 

منظور تعيين تنفس ميكروبي خاك و معدني شدن  به. )1982
در  ها درون محفظه بسته در جريان انكوباسيون نمونه ،كربن

روش ارائه شده . گرفتقرار  گراد درجه سانتي 20دماي 
 جذب قليا كربن بر اساس روشاكسيد براي تعيين مقدار دي
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)alkali absorption method(، توسط كه Zibilske 
گيري  اندازه بود ارائه شده )1978( Andersonو ) 1994(

خاك  برابر(گرم  50به طور خلاصه در اين روش  .شد
 بعد و هاي دربسته ريخته شد در داخل شيشه) خشك

درصد ظرفيت  60ها به حدود  محتواي رطوبتي نمونه
ي خاك، ادر داخل شيشه محتو .نگهداري آب رسانده شد

ميلي ليتر  30ميلي ليتر به ميزان  100ظرف اسكات
تعدادي ظرف . تهيدروكسيد سديم يك نرمال قرار گرف

بدون خاك براي تعيين ميزان دي اكسيد كربن فضاي داخل 
ها داخل  نمونه. دربسته نيز در نظر گرفته شد يها شيشه

بعد  يافته انتشار كربناكسيد ميزان دي .انكوباتور قرار داده شد
هيدروكسيد سديم يك وسيله تيتراسيون از انكوباسيون ب

سپس  .شد نرمال تعيين 5/0اسيدكلريديك در مقابل نرمال، 
 بدست آمدسرعت معدني شدن كربن از رابطه زير 

)Hopkins, 2007:(  
))/ گرم(حجم خاك×)ساعت(مدت زمان انكوباسيون(
 سرعت معدني شدن كربن =)مول كربن(CO2مقدار

  ها آناليز داده
مرتع چرا (آناليز واريانس با دو فاكتور اصلي اكوسيستم 

 0(و سطوح عمقي ) زراعيشده، مرتع تخريب شده و زمين 
ها با استفاده از  بر روي داده)  30تا  20و  20تا  10، 10تا 
 براي. انجام شد) MSTAT-C State University( افزار نرم

هاي فيزيكي و شيميايي خاك از تجزيه  بررسي ويژگي
ها با استفاده  مقايسه ميانگين .طرفه استفاده شد واريانس يك

 .شد انجامدرصد  5انكن در سطح اي د از روش چند دامنه
هاي  همبستگي پيرسون براي بررسي ارتباط بين ويژگي

كربن مورد استفاده قرار  اكسيد خاك با ميزان انتشار دي
  . گرفت
  
  نتايج

اثرات اصلي  ،نتايج تجزيه واريانس نشان داد
مرتع چراشده و زمين زراعي، ( يمورد بررس يها ستمياكوس

مختلف در  هاي اكوسيستمو اثرات متقابل بين ) تخريب شده
 يدار تفاوت معني 30-20و  20- 10، 10-0 يسطوح عمق

و معدني  انتشار گازدر ميزان  درصد 1در سطح آماري را 
نتايج بررسي خصوصيات شيميايي و  .نشان دادند كربن شدن

ها  سيستماكو در فيزيكي خاك در سطوح عمقي مورد مطالعه
  .ارائه شد 1جدول  در

 
هاي خاك در سه سطح عمقي در اكوسيستم مرتع چرا شده، مرتع تخريب شده و زمين زراعي ويژگي - 1جدول   

 اكوسيستم
عمق 
  خاك

)cm(  

هاي خاك ويژگي  

(%) ازت  
ماده آلي

(%) 
كربن آلي

(%) 
فسفر

)ppm(  pH 
 رس
(%) 

 سيلت
(%) 

 شن
(%) 

C/Nنسبت  

مرتع چرا 
 شده

10-0  164/0 a* 313/0 c 66/2 a 07/38 b 27/6 c 16d 66/11 c66/72 b 33/67 a 
20-10  094/0 ab 167/2 a 26/1 b 56/36 bc 83/5 d 16d 16/5 d 83/78 a 09/15 a 

30-20  031/0 ab 954/0 b 554/0 c 88/37 b 05/6 d 66/17 d 16/8 cd16/74 ab 75/17 a 

مرتع تخريب 
 شده

10-0  045/0 ab 739/0 bc 43/0 cd 59/37 b 66/7 a 15d 66/25 b33/59 c 92/9 a 
20-10  014/0 b 541/0 bc 315/0 cd 06/36 bc 80/7 a 33/21 c 66/24 b54d 14/22 a 

30-20  059/0 ab 249/0 c 145/0 d 85/44 a 73/7 a 33/25 b 50/22 b16/52 d 44/2 a 

           
0-30 زمين زراعي  062/0 ab 313/0 c 182/0 d 69/30 c 33/7 b 66/32 a 43a 33/24 e 92/2 a 

 .)اي دانكنچند دامنهآزمون(باشنددار ميها با حرف غير مشترك در هر ستون از لحاظ آماري معنيميانگين:*
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 يها ستميبر اساس مقايسه ميانگين اثرات اصلي اكوس
 اكسيدكربن دي انتشار، بالاترين ميزان )2شكل (مورد بررسي 

مرتعي چرا شده مشاهده  اكوسيستمو سرعت معدني شدن در 
6612/0mg CO2 g ترتيب به( شد

-1 soil  0029/0و mol 

C kg-1 soil d-1( داري با ساير  كه تفاوت معني
و مرتع  زمين زراعيمورد بررسي يعني  يها ستمياكوس

داري  تفاوت معني ،بر اساس همين نتايج. تخريب شده داشت

و سرعت معدني شدن كربن  انتشار دي اكسيد كربنميزان در 
ولي به  .مشاهده نشد شده با مرتع تخريب زمين زراعيدر 

 ترتيب هب(لحاظ ميانگين عددي مرتع تخريب شده 
9093/0mg CO2 g

-1 soil   0021/0و mol C kg-1 soil 

d-1 ( ميانگين بالاتري نسبت به اكوسيستم زمين زراعي
6453/0mg CO2 g ترتيب هب(

-1 soil  0021/0و mol C 

kg-1 soil d-1 (نشان داد.  
 

   
بين ) mol C kg-1 soil d-1(و سرعت معدني شدن كربن )  mg CO2 g-1 soil( انتشار دي اكسيد كربن )SE±( مقايسه ميانگين -1شكل 

  شدهمرتع چراشده و تخريب زمين زراعي،  هاي اكوسيستم
  

- 20و  20-10، 10-0نتايج اثرات اصلي سطوح عمقي 
انتشار داري را در ميزان  تفاوت معنيمتر  سانتي 30
شكل (و سرعت معدني شدن كربن نشان نداد  كربناكسيد دي

با  )30-20(ولي بالاترين ميانگين عددي در عمق سوم  ).3
و  7712/0mg CO2 g-1 soilترتيب به(ميانگين عددي 

0025/0mol C kg-1 soil d-1( بر همين اساس  .مشاهده شد
كربن در عمق اول با مقادير اكسيد كمترين ميزان انتشار دي

6796/0mg CO2 gترتيب به(عددي 
-1 soil  0022/0وmol 

C kg-1 soil d-1( ديده شد.  
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) mol C kg-1 soil d-1(و سرعت معدني شدن كربن )  mg CO2 g-1 soil( كربناكسيد انتشار ديميزان  )SE±( مقايسه ميانگين -2شكل 

  بين سطوح عمقي مختلف
  

مختلف  هاي ستميمقايسه ميانگين اثرات متقابل بين اكوس
بالاترين . قابل مشاهده است 3و سطوح عمقي در شكل 

كربن و سرعت معدني شدن كربن، در دياكس يميزان انتشار د
 968/0ترتيب  هب( عمق دوم مرتع چرا شده، با مقدار عددي

mg CO2 g-1 soil  00314/0و mol C kg-1 soil d-1 (
سه عمق بررسي شده در اين اكوسيستم به . شد دهمشاه

كمترين ميزان  .نشان ندادداري  لحاظ آماري تفاوت معني
رعت معدني شدن كربن در كربن و ساكسيد انتشار دي

با ) 10تا  0(اكوسيستم مرتع تخريب شده عمق سطحي 
و  4693/0mg CO2 g-1 soil ترتيب هب(مقادير عددي 

0015/0/mol C kg-1 soil d-1 (كه  طوري به ،مشاهده شد

ها در سطوح مختلف  داري با تمامي اكوسيستم تفاوت معني
شده  تخريببا افزايش عمق در مرتع كه  نحوي به .نشان داد

طور  اكسيدكربن و معدني شدن كربن به ميزان انتشار دي
كه كمترين ميزان انتشار  يطور به .افزايش يافتداري  معني
تخريب  اكوسيستم كربن و معدني شدن كربن دراكسيد دي
 عددي با مقادير) متر سانتي10 -0( اولدر عمق  شده

)4693/0 mg CO2 g
-1 soil 0015/0 وmol C kg-1 soil 

d-1( در عمق سوم  و بالاترين مقدار)با مقادير ) 30-20
mg CO2 g 8323/0( عددي

-1 soil 0027/0 وmol C kg-

1 soil d-1( مشاهده شد. 
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 mol C(و سرعت معدني شدن كربن ) mg CO2 g-1 soil( كربناكسيد انتشار دي اثرات متقابل) SE±( مقايسه ميانگين -3 شكل

kg-1 soil d-1 ( سطوح عمقي مختلفي زمين زراعي، مرتع چرا شده و تخريب شده در ها اكوسيستمبين  
  

و سرعت معدني  كربناكسيد انتشار ديدرصد نسبي ميزان 
مورد بررسي در شكل  يها اكوسيستمشدن در سه عمق در 

شده بالاترين درصد در عمق  چرادر مرتع  .نشان داده شد 5

-20( مشاهده شد و در مرتع تخريب شده عمق پاييني دوم
و معدني شدن بالاتري را  اكسيدكربن انتشار ديدرصد  )30

  .نسبت به دو عمق ديگر نشان داد
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  و سرعت معدني شدن كربن) mg CO2 g-1 soil( كربناكسيد انتشار ديدرصد نسبي  -4شكل 
 )mol C kg-1 soil d-1 ( ي زمين زراعي، مرتع چرا شده و تخريب شدهها اكوسيستمدر  

  
  بحث

درصد بالايي از ميزان انتشار و معدني شدن كربن در 
هاي خاك رخ  اي ميكروارگانيسم هاي تجزيه نتيجه فعاليت

اين عمل ماده آلي خاك توسط  دهد و طي مي
تغيير  ).Fóti et al., 2014( شود ها مصرف مي ميكروارگانيسم
تواند با تغيير ميزان ورودي ماده آلي و ساير  كاربري مي

عنوان  ههاي خاك ب جمعيت ميكروارگانيسم عوامل بر روي
گذار ثيرأتترين منبع تجزيه و انتشار دي اكسيد كربن  اصلي
 01/0در سطح  داري همبستگي معنيلعه در اين مطا .باشد

ها  كربن با كربن آلي خاك در اكوسيستماكسيد بين انتشار دي
  .)2جدول ( مشاهده شد

 
  )=27n(كربن اكسيد با ميزان انتشار دي هاي خاك برخي از ويژگيهمبستگي پيرسون بين  - 2جدول 

    هاي خاك ويژگي
  پارامتر

  (%)كربن آلي  )ppm( فسفر pH (%) سيلت  (%) شن

**564/0 **666/0- **647/0-  *418/0 **543/0   
  كربناكسيد انتشار دي

)mg CO2 g
-1 soil ( 

05/0و01/0دار در سطح  ترتيب همبستگي معنيبه:*،**
 

و  كربناكسيد انتشار ديميزان  ازبا توجه به نتايج حاصل 
 ،مجاور هم يها ستميسرعت معدني شدن كربن در اكوس
 تجزيه در دخيل هاي احتمال دارد كه فعاليت ميكروارگانيسم

مرتع چرا شده و  ،يزراع نيزم هاي ستماكوسي در آلي، مواد
  . باشند داشته داري هاي معني تخريب شده تفاوت

و  انتشار دي اكسيد كربنفاكتورهاي متعددي در ميزان 
سرعت معدني شدن كربن مانند دما، رطوبت، كيفيت و كميت 

انتشار بالاترين ميزان در اين ميان  .لاشبرگ موثر است
چرا مرتع  اكوسيستمو معدني شدن كربن در  كربناكسيد دي

و كمترين ميزان در اكوسيستم زمين زراعي وجود شده 
 ،مطابقت داشت )Zhage  )2013اين نتايج با نتايج .داشت
ثير أتمشاهده كردند كه كاربري زمين و عمق خاك  آنان
داري در توزيع مقادير كربن آلي و نيتروژن كل خاك  معني
  .داشت

 كاهش ماده آلي ورودي در اثردر مرتع تخريب شده 
 تخريب پوشش و تخريب شديد خاكدانه در اثر فرسايش،

افزايش شديد دماي سطح خاك و  كاهش خلل و فرج خاك
اكسيدكربن در  كم بودن انتشار دي دلايلاز مهمترين 
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كه  طوري به .تواند باشد ميهاي تخريب شده  اكوسيستم
سطح (مثبت انتشار دي اكسيد كربن  دارِ همبستگي معني

تواند در  مي) 2جدول(با درصد شن در اين مطالعه ) 01/0
ميزان اكسيژن موجود در خاك با فعاليت ثير أتارتباط با 

ذرات شن سبب بهبود تهويه  زيرا ،اشدها ب ميكروارگانيسم
  .)Van Schöll & NieuweSnhuis,2004( شوند خاك مي

هاي بومي به  مهم در ارتباط با تغيير اكوسيستمپيامد 
 كاهش ميزان ماده آلي خاك است ،هاي زراعي زمين

)Houghton et al., 1983( . در اين مطالعه كمترين ميزان
). 1جدول (زراعي ديده شد اكوسيستم ماده آلي در خاك 

، 8مدت سيستم گراسلندهاي آلپي در چين بزراعت در اكو
 %55و  %39، %25سال نشان داد كه سبب كاهش  41و  16

در  .)Wu & Tiessen, 2002(كربن آلي خاك شده است 
و معدني  كربناكسيد انتشار دياين تحقيق كمترين ميزان 

و بهم خوردن شخم عميق . بودشدن مربوط به زمين زراعي 
دماي سطح خاك،  هاي خاك، فرسايش و افزايش افق

تواند دلايل اين  هاي شيميايي و سموم ميمنفي كودتأثيرات 
زراعت سبب شكسته شدن همچنين  .كاهش باشد

هاي خاك، كاهش تخلخل كل و تشديد تجزيه و  خاكدانه
معدني شدن ماده آلي خاك به دليل در معرض قرار گرفتن 

براي تجزيه توسط غير قابل دسترس  خاك كه قبلا ماده آلي
 ;Sparling et al., 1992(شود  ها بوده مي ميكروارگانيسم

Haynes1999; Shepherd et al., 2001(.  از طرفي كاهش
نيز ) 1جدول (مواد غذايي خاك همانند ازت و فسفر 

 ،ها شده باشد تواند سبب كاهش فعاليت ميكروارگانيسم مي
همبستگي مثبتي بين انتشار  ر اين مطالعهد كه طوري به
بنابراين  .)2جدول ( كربن و فسفر خاك ديده شداكسيد دي
دليل سال زراعت در اين اكوسيستم ب 19توان گفت  مي

شرايط نسبتا مرطوبي كه در منطقه حاكم است به سرعت 
سبب مصرف و تجزيه ماده آلي غير قابل دسترس توسط 

ر منبعي براي تجزيه توسط ها شده و ديگ ميكروارگانيسم
ها پس از اين مدت در خاك باقي نمانده  ميكروارگانيسم

كربن در اكسيد است كه همين عامل سبب كم بودن انتشار دي
  . اين اكوسيستم شده است

و  كربنسيداك ديميزان تنفس و انتشار  در اين مطالعه
در اين  .بود معدني شدن كربن در سايت چرا شده بيشتر

چراي سبك در مرتع  ،با توجه به وضعيت مرتعاكوسيستم 
از وضعيت  حكايتانداز كلي مرتع  شد و چشم انجام مي
اين احتمال وجود دارد كه بنابراين  .داشت مرتعمتوسط 

چرا شده توسط دام يا  اكوسيستمدر گياهي  برداشت پوشش
برداشت دستي سبب افزايش ميزان دريافت نور و پيامد آن 

اين  كه؛ شده باشد تا حد متوسطي اكسطح خ يافزايش دما
ها  ميكروارگانيسمجمعيت سبب بيشتر شدن تواند  ميعامل 

شده و همين عامل ميزان تجزيه  ها ساير اكوسيستمنسبت به 
 مرتعرا در  و در نتيجه انتشار بيشتر دي اكسيد كربن بيشتر

 Correia et al., 2012; Yuste( است چرا شده موجب شده

et al., 2007 و Lloyd and Taylor, 1994(.  از طرف ديگر
توسط بارندگي م( با توجه به شرايط اقليمي حاكم بر منطقه

 بيشترآلود در  و وجود شرايط مه متر ميلي 9/378ساليانه 
اين احتمال وجود دارد كه ميزان رشد و  )فصول سال
ظريف در سايت چرا شده سبب افزايش  يها شهيبازگشت ر

شده  هاي ديگر اكوسيستمماده آلي با كيفيت بالاتر نسبت به 
ها و  سبب افزايش فعاليت ميكروارگانيسمباشد و اين عامل 

 در نتيجه خروج بيشتر دي اكسيد كربن و معدني شدن كربن
هاي نازك از فرايندهاي  ريشهويژه  بهتجزيه ريشه،  .گردد

تأثير تحت كه تراكم و ذخيره كربن خاك را مهمي هستند 
  ). Steeleet al, 1997(دهد  قرار مي

شاخص سطح  شدنتحقيقات نشان داده با وجود كم 
اكسيد  ديميزان جذب  ،مرتعي چرا شده يها تيبرگ در سا

كه  طوري به. )Wang et al., 2012(است  بالاتر بوده كربن
بالا در با جو كربناكسيد دي يممكن است ميزان جذب بالا

چرا شده در  يها تيدر سا كربناكسيد ديبودن انتشار 
 .ارتباط باشد

سايت مرتعي چراشده با وجود  )3شكل (بر اساس نتايج 
تبيعت نسبي به لحاظ ميانگين، از لحاظ آماري تفاوتي در 

تخريب شده  اكوسيستم درولي  سه سطح عمقي نشان نداد
كربن اكسيد انتشار ديدر ميزان ي افزايش كاملا مشخصروند 

در علت . عمق مشاهده شد با افزايشو سرعت معدني شدن 
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توان گفت كه احتمالا با تخريب  چرايي چنين رخدادي مي
پوشش گياهي و كم شدن ريشه گياهان و تردد، خاك متراكم 
شده و اين تراكم سبب كاهش اكسيژن و در نتيجه مرگ و يا 

در حالي كه  .كم شدن جمعيت ميكروبي خاك شده است
عمق مياني و پاييني تراكم نسبي كمتري نسبت به لايه 
سطحي داشته و در نتيجه فعاليت ميكروبي تا حدودي وجود 

  .داري شده است و همين عامل سبب اين تفاوت معني شتهدا
در كل با پذيرفتن اين اصل كه انتشار زياد گاز دي اكسيد 

اثرات ( كربن استاكسيد كربن در نتيجه جذب بيشتر دي
توان اين احتمال را مطرح كرد كه اكوسيستم  مي) جبراني

مناسبي براي جذب گاز دي اكسيد  سينكمرتعي چرا شده 
ذكر شده در اين  هاي اكوسيستمكربن در مقايسه با ديگر 

عنوان اكوسيستمي  هتواند ب و از اين لحاظ مي پژوهش بود
تم در اكوسيس .كربن جو مطرح شوداكسيد پويا در جذب دي

تنها اكسيد  گياهي با نبود پوشش زراعي و مرتع تخريب شده
و شكستن تركيبات هوموسي كه طي ساليان تداوم حيات، در 
خاك ذخيره شده اتفاق افتاده و سبب خروج كربن بدون 

شده و در اثر كاهش مواد آلي ورودي جمعيت جايگزيني 
ميكروبي كاهش يافته و در نتيجه ميزان انتشار دي اكسيد 

  . هاي تغييريافته كم شده است وسيستمربن در اكك
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the impact of ecosystem change on emissions 
and carbon mineralization rate in Fandoghloo region. Soil sampling was performed at 
three depths (0-30 cm) from the grazing rangeland ecosystem, degraded rangeland 
ecosystem, and agricultural, ecosystem. Carbon dioxide emissions were measured 
during incubation with alkali absorption method. The highest and lowest emissions of 
carbon dioxide and carbon mineralization rate were obtained in the grazing rangeland 
ecosystem (0.968 mg CO2 g-1 soil and 0.00314 mol C kg-1 soil d-1), and the degraded 
rangeland ecosystem (4693 mg CO2 g-1 soil, and 0.0015mol C kg-1 soil d-1), 
respectively, showing a significant difference with other ecosystems at different depth 
levels. According to the results, significant differences were found for the activity of 
microorganisms in decomposition of organic matter in the study ecosystems. The 
dynamics of vegetation and returned fine roots caused high emissions of CO2 in soil of 
grazing rangeland ecosystem. In the agricultural ecosystem, due to the relatively wet 
conditions and failure to return organic matter to the soil, the decomposition of 
inaccessible organic matter caused to decreased soil organic matter and low carbon 
dioxide emissions. 
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