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۱۳۹  

 
 

   يا  گلخانهي بر تصاعد گازهاي مختلف اراضيها ير کاربريثأت

  
  

 
 

۱ و احمد لندي*پور لاله مهدي
   

  )۱/۱۲/۱۳۸۸: رشيخ پذيتار ؛  ۹/۳/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

 
  دهيچك

مـسفر يکـي از    بـه ات  هـا   خـاك از  ) N2O(نيتروس اکسيد    ، و )CH4(، متان   )CO2(اکسيد کربن    اي مانند دي   افزايش آزادشدن گازهاي گلخانه   

ثر در گرمايش جهاني و تغيير آب وهوا که مسئول          ؤاکسيد کربن به عنوان يک عامل مهم م        دي. باشد هاي جهان در چند دهه گذشته مي       نگراني

د کربن به کمک روش     ياکس ي آزاد شدن د   ين پژوهش چگونگ  يدر ا . ، شناخته شده است   باشد  مياي    درصد گرم شدن جهان يا اثر گلخانه       ٦۰

 ـ           ين با کاربر  ي از سطح خاک چهار زم     ي گاز يک بسته و کروماتوگراف   اتاق  ـن آ ي گوناگون که شامل مزارع گندم و کلزا، باغ مرکبات و زم ش ي

 گندم، کلـزا، بـاغ مرکبـات و زمـين        ياي کربنه از کشتزارها    ميزان کل هدر رفت کربن از خاک به صورت گازهاي گلخانه          .  شد يبود، بررس 

وماس در مزارع گندم    ي به خاک توسط ب    ي ورود يکل کربن آل  .  تن کربن در هر هکتار در سال بود        ٨٩/١ و   ٣٨/٣،  ٧٢/٣،  ٤٧/٤آيش به ترتيب    

 گندم  يدر کشتزارها )  کربن ي خروج - کربن يورود(لان کربن خاک    ين ب يبنابرا.  تن کربن در هکتار در سال بود       ٦/٤ و   ١/٤ب  يو کلزا به ترت   

ر کـربن  ييتغ. ش کربن خاک رخ داد ي کلزا افزا  ي گندم هدررفت کربن و در کشتزارها      ير کشتزارها بود و د  + ٨٨/٠ و   -٣٧/٠ب  يو کلزا به ترت   

  .ش داشته استي خاک افزايز کربن آليها ن ن باغيدهد که در ا ي گذشته در باغ مرکبات نشان ميها  خاک در ساليآل

  

  يا  گلخانهيهاد کربن، گازياکس ي، آزاد شدن دين، مواد آلي زميکاربر : يدي كل يها واژه

 
  

  مقدمه

 از  يبـردار   بهره ي براي ارزيابي چگونگ   2COگيري جريان     اندازه

 گرم شدن جهان و چرخه كربن بسيار مناسب         يخاک و چگونگ  

. باشـد    اتمـسفري مـي    2CO براي   يخاك انبار بزرگ  . )۱۳ (است

تـرين    ك يكي از مهـم    جريان دي اكسيد كربن خاك يا تنفس خا       

 كه از تجزيه مواد آلي      ستها ندها در چرخه كربن اكوسيستم    يفرا

و معدني شدن آن، تنفس ريشه و ريزوسفر يا تـنفس ميكروبـي              

 دسـت نخـورده     يها ني زم ير کاربر ييتغ). ۳(د  يآ يد م يخاک پد 

گـاتن کـربن    يها گ  انه باعث ورود ده   ي سال ي کشاورز يها نيبه زم 

 يهـا  تيريو کاربرد مد   ها ني زم ير کاربر ييغت. شود يبه اتمسفر م  

 هـا   خـاك ره کربن در    ير سرنوشت و ذخ   ييکشت متراکم سبب تغ   

 ـ    . شده است  ت و  يري خـاک نـسبت بـه مـد        ياندوختـه کـربن آل

آزاد شدن كربن   ). ۱۴(ها فوق العاده حساس است       ني زم يکاربر

اي يا مصرف اين گازها توسط خـاك         به صورت گازهاي گلخانه   

هـاي مـورد توجـه     اخير تبـديل بـه يكـي از كـانون    هاي  در سال 

هـاي   كارشناسان محيط زيست شده است تا با اعمـال مـديريت          

خاص بتواند سبب كاهش روند رو به افزايش آلودگي گازهـاي           

  .اي شوند گلخانه
  

  

  چمران اهوازشهيد دانشگاه شناسي، دانشكده كشاورزي،   ارشد و دانشيار خاككارشناسبه ترتيب  .۱

  lalehme@gmail.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۱۴۰  

جابرو و همكاران جريان دي اكسيد كربن تحت تـأثير شـخم و             

 ساله بـه محـصولات      هاي چند   هايي كه از علف     آبياري در خاك  

آنها گزارش كردند كـه     . يك ساله تبديل شدند را محاسبه كردند      

اكسيد كربن در اعمال     هاي دي   داري بين جريان    هاي معني   وتتفا

گيـري    هاي اندازه   در بعضي داده  ) آبياري و شخم  (مديريتي زمين   

نـو و همكـاران انجـام       يدر تحقيقي كـه مر    ). ۶(شده وجود دارد    

هاي مزارع و چراگاه جريانات       دادند، گزارش كردند كه در خاك     

در اغلـب دورة    . باشـد  مـي  مـشابه    ي روند آزاد سـاز    يمتان دارا 

مطالعه، خاك مزارع نرخ جذب متان كمتري داشت و در بعضي           

 و همکـاران    يزلق). ۱۰(اوقات تصاعد خالص متان مشاهده شد       

د کــربن و متــان را از ياکــس ي ديا  گلخانــهيآزاد شــدن گازهــا

آنهـا گـزارش   .  کردنـد ير کشت برنج و گندم بررس ي ز يها نيزم

گرم کربن بر متـر      يلي م ۲/۲۲توسط  کردند کشتزار برنج به طور م     

 کـه مزرعـه     يدر حـال  . کند يمربع در روز به صورت متان آزاد م       

گرم بـر متـر      يلي م ۱۱/۰ با متوسط    يگندم جذب کننده متان جو    

ــع در روز اســت ــ). ۱۲(مرب ــد يزلق  و همکــاران گــزارش کردن

 مربـوط بـه گـاز       يا  گلخانـه  يزان آزاد شـدن گازهـا     ين م يشتريب

 ـ آ - و مقـدار آن در تنـاوب بـرنج           باشد  يمد کربن   ياکس يد ش ي

. شتر است ي ب يفي ص -ش و گندم    ي آ - گندم   يها نسبت به تناوب  

ان دوره رشد بـرنج در مهـر مـاه بـه حـداکثر         يتصاعد متان در پا   

 ).۱(رسد يمقدار خود م

هاي كـشاورزي ذخيـره كـربن توسـط            که درخاك  يياز آنجا   

ت تـأثير قـرار     تغيير در كاربري اراضي و عمليات مـديريت تح ـ        

 ـگيـرد، ا    مي  يهـا  ي اثـر کـاربر  ي برررس ـيق در راسـتا   ي ـن تحق ي

د کـربن   ياکـس  يژه د يوه   ب يا  گلخانه يموردنظر بر تصاعد گازها   

  .صورت گرفته است

  

  ها مواد و روش

 با دو عامـل     ي ناقص تصادف  يها ق در قالب طرح بلوک    ين تحق يا

 CH4 و   CO2زان تـصاعد    ي ـ بـر م   يريگ خ نمونه ينوع کشت و تار   

  .اجرا شد

  

  منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در جنوب شرق شهرستان دزفول بـا عـرض            

 درجـه و    ۴۸ ييايقه و طول جغراف   ي دق ۱۶ درجه و    ۳۲ ييايجغراف

 ـ متر از سـطح در     ۸۶/۸۲ و ارتفاع    يقه شرق ي دق ۲۵قه و   ي دق ۲۵ ا ي

زار گندم، کلزا، باغ مرکبات      ن منطقه چهار کشت   يدر ا . انجام شد 

 ـ ا يمارهـا ي ت يش به وسعت دو هکتار برا     ي آ نيو زم  ق ي ـن تحق ي

  . انتخاب شد

  

  خچه مزارعيتار

قـات آب و    يسـسه تحق  ؤ گذشته توسـط م    يها ن مزارع از سال   يا

کـشتزار گنـدم تحـت    . شـود  مـي  آباد دزفول کـشت     يخاک صف 

لوگرم در  ي ک ۳۰۰ کشت حدود    يط. کشت گندم رقم چمران بود    

 ۱۰۰پل و   يپر فسفات تر  لوگرم سو ي ک ۵۰هکتار کود اوره، حدود     

 ـچ  يدر ه ـ . م مصرف شـده اسـت     يلوگرم سولفات پتاس  يک ک از  ي

 ـ در ا  ياري ـروش آب .  اسـتفاده نـشد    ي دام ـ يکشتزارها کودها  ن ي

ن يمأآب توسط کانال از رودخانه دزفول ت      .  بود يکشترارها غرقاب 

 ي متمـاد  يهـا   گوناگون در سال   يها کشتزارها تحت تناوب  . شد

 اسـتفاده   يگونـه کـود دام ـ     چيز ه يرکبات ن در باغ م  . اند قرارگرفته

  .نشد

  

   و خاکيا  گلخانهي از گازهايريگ نمونه

 از سطح خاک از روش اتاقک    CO2 آزاد شدن    يريگ جهت اندازه 

در هـر کـشتزار سـه       .  اسـتفاده شـد    ي گاز يبسته و کروماتوگراف  

در هنگــام . قــرار داده شــد) ش دو اتاقــکيــن آيدر زمــ(اتاقــک 

در ) تستو(يتاليجي خاک توسط دماسنج د    يها دما  گذاشتن اتاقک 

زان يــم.  شــديريــگ  هـوا انــدازه يو دمــا cm۱۰ و cm۵اعمـاق  

پس .  شديريگ ز با کمک تتاپروب اندازه ي خاک ن  يرطوبت حجم 

 شـده  يها، از گاز گـردآور  از گذشت سه ساعت از نصب اتاقک 

هـا بلافاصـله    نمونه.  شد يبردار درون آنها به کمک سرنگ نمونه     

 CH4 و   CO2 کربنه شـامل     يا  گلخانه يزان گازها يئت م  قرا يبرا

) GC(شگاه منتقل و توسط دستگاه گـاز کرومـاتوگراف          يبه آزما 

  FIDوECD ي مجهز بـه حـسگرها  ۶۱۰ ي سرUNICAMمدل 
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   اي هاي مختلف اراضي بر تصاعد گازهاي گلخانه  تأثير کاربري

۱۴۱  

 موجـود در اتاقـک و       ين دستگاه نوع گازهـا    يا. گيري شد  اندازه

سـپس عـدد قرائـت      . نها را قرائت کرد   آ ي ام حجم  ي پ يمقدار پ 

با دخالت حجم اتاقک    . ح شد ي اتاقک تصح  ي با دخالت دما   شده

ت مقدار تصاعد گازها، بـر      يها در نها   و مدت زمان نصب اتاقک    

زان تصاعد کربن به فرم گاز مورد نظر بر حسب جـرم            ياساس م 

 محاسـبه   Excelافزار   له نرم ياز واحد سطح در واحد زمان به وس       

 مـورد  يهـا  نيم ـ از زيري ـگ ق پنج نمونهيدر طول دوره تحق  . شد

 چهارم  يها خي در تار  يريگ نمونه. مطالعه در سه تکرار انجام شد     

ــاه يد ــ)T1( م ــفند )T2(زدهم بهمــن ي، س ــاردهم اس ، )T3(، چه

همراه بـا   . انجام شد ) T5(ريو چهارم ت  ) T4(بهشت  يدوازدهم ارد 

 ،  cm۵-۰ از خاک از اعماق مختلف       يريگ  گاز نمونه  يريگ نمونه

cm۱۰-۵      ، cm۲۰-۱۰، cm۴۰-۲۰   ،cm۶۰-۴۰،m۱-cm۶۰ 

شگاه هـوا خـشک شـدند و پـس از           يها در آزما   نمونه. انجام شد 

 ـ  ي م mm۲عبور از الک      ي آنهـا توسـط روش واکل ـ      يزان کربن آل

  ). ۱۵( شد يريگ بلک اندازه

  

  ليه تحليروش تجز

 حاصل از قرائت گاز توسط نرم       يها  داده يل آمار يه و تحل  يتجز

ل ي ـهـا بـه کمـک تحل     دادهيل ـسه کيمقا. انجام شدSPSS  افزار 

سه چندگانه با استفاده از آزمون دانکن       يک طرفه و مقا   يانس  يوار

  .انجام شد

  

  ج و بحثينتا

  يا  گلخانهي گازهايبررس

  د کربنياکس ي آزاد شدن ديچگونگ

 بودن اثر هردوعامل نوع کشت و       دار  معنيانس،  يه وار يج تجز ينتا

را نشان  % ۱ر سطح   د کربن د  ي اکس ي د يزان آزادساز يخ بر م  يتار

  ).۱ جدول(داد 

 عامل نوع کشت توسط آزمـون دانکـن         يها نيانگيسه م يمقا

 ـ در سطح    دار  معنينشان دهنده وجود اختلاف       ـ   ي ن يک درصـد ب

مزرعه . ش بودين آين با زم يچن مزارع گندم و کلزا، مرکبات و هم      

 گـرم  ۵۵/۱د کربن با متوسـط  ي اکسي دين آزادساز يشتريگندم ب 

در برابـرآن مـزارع کلـزا و        . ربع در روز را داشـت     کربن در مترم  

 ين آزادسـاز  يانگي ـ نداشـتند و البتـه م      دار  معنيمرکبات اختلاف   

 گرم کربن برمترمربـع در      ۰۱/۱(د کربن در باغ مرکبات      ياکس يد

 گرم کربن بر مترمربع     ۲۰/۱ن  يانگيکمتر از مزرعه کلزا با م     ) روز

 کربن برمترمربع در  گرم۶۰/۰ن يانگيش با مين آيزم. در روز بود

   ).۱شکل ( را دارا بود ين آزاد سازيروز کمتر

اه ي ـل نبـود گ   ي ـش به دل  ين آ يد کربن از زم   ياکس ي د يآزادساز  

بـودن و همکـاران و      . ها کمتر بـود    يگر کاربر يعتاً در برابر د   يطب

 درصـد از    ۵۰ تا   ۳۰باً  ياندروز و همکاران گزارش کردند که تقر      

شه و مانـده آن از      يشده از تنفس ر    رها   CO2تنفس خاک از گاز     

 ـن آيزم ، در)۴و  ۲ (شود ميز جانداران خاک آزاد يتنفس ر ش ي

ز جانداران خاک   ي و کارکرد ر   يز گاز آزاد شده وابسته به زندگ      ين

  .است

 کمتـر   يت با فـشردگ   يريان کرد که مد   ينگ و همکاران ب   يامرل  

کنـد   ي را بهتـر م ـ    يکيولوژيات ب يمانند چراگاه و جنگل خصوص    

 ي کـشاورز  يها نيل زم يپل و همکاران گزارش کرد که تبد      ). ۵(

 ـ    خـاک و کـاهش   يبه جنگل اغلب حصول قابل توجه کـربن آل

ق ين تحق ي ا يها افتهيکه با   ). ۱۱ (دهد  ميجه  ي را نت  CO2انات  يجر

باغ مرکبـات   .  کمتر از باغ مرکبات تطابق دارد      ي بر آزادساز  يمبن

 يت فــشرده کمتــريريکلــزا از مــد نــسبت بــه کــشتزار گنــدم و

گر کشتزار گندم مورد نظـر بـا تـراکم          ياز طرف د  . برخوردار بود 

 يز نـسبت بـه کـشتزار کلـزا از فـشردگ           ي بوته در مترمربع ن    ۴۰۰

آن  ز دري نيزان متوسط آزادسازيشتر برخوردار بود که ميکشت ب

 يگـر نـسبت بـالا     ياز طـرف د   . شتر بود ينسبت به کشتزار کلزا ب    

 ـ(زار گنـدم    د شده در کشت   يشه تول ير )  بـالاتر  يل فـشردگ  ي ـدله  ب

 ـ   CO2 يشتر بـودن آزاد سـاز     ي ـنسبت به کشتزار کلزا ب      ي را در پ

ن يد ا يج بودن و همکاران و اندروز و همکاران مؤ        يداشت که نتا  

  ).۲ و ۴(مطلب است 

 CO2 ي آزاد سـاز   يخ رو ي عامـل تـار    يهـا  نيانگي ـسه م يمقا

 نـشان   يريگ خ نمونه ين پنج تار  ي را در ب   دار  معنيوجود دو سطح    

 ين آزادسـاز  يشتري ـرماه، ب ي معادل چهارم ت   T5در  . )۲شکل  (داد  

   گرم کربن بر متر مربع در روز وجود داشت ۸۱/۱زان  يکربن به م  
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۱۴۲  

  CO2 بر ميزان آزاد شدن ي آزمايشيتجزيه واريانس اثر تيمارها. ۱جدول 

 F p-valueآماره   ن مربعاتيانگيم  يدرجه آزاد  مجموع مربعات  رييمنبع تغ
  ۸۷۸/۰  ۱۳۲/۰  ۰۱۹/۰  ۲  ۰۳۸/۰  بلوک

  ۰,۰۰  ۷۵۵/۱۴  ۰۳۷/۲  ۳  ۱۱۰/۶  ماريت

  ۰,۰۰  ۴۰۸/۲۲  ۱۰۴/۳  ۴  ۴۱۷/۱۲  زمان

      ۱۳۸/۰  ۴۶  ۳۵۰/۶  خطا

        ۵۳  ۳۱۱/۲۴  کل
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  CO2 ياززان آزادسين اثر عامل زمان بر ميانگيسه مي مقا.۲شکل 
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   اي هاي مختلف اراضي بر تصاعد گازهاي گلخانه  تأثير کاربري

۱۴۳  

ن يکمتـر .  اسفند نداشت  ۱۴ برابر با    T3 با   يدار  معنيکه اختلاف   

 گـرم کـربن     ۶۶۹/۰زان  ي به م  ي معادل چهارم د   T1 در   يآزادساز

 T4 ) ۱۲ بـا    يدار  معنيبر مترمربع در روز وجود داشتکه تفاوت        

  .نداشت ) ۸۵ بهمن ۱۳ ( T2و  ) ۸۶بهشت يارد

رات يياست روند تغشان داده شده     ن ۳شکل  طور که در     همان

د کــربن از کــشتزار گنــدم، حــداکثر بــودن ياکــس ي ديآزادســاز

ــشان يآزادســاز ــاه را ن ــان. دهــد مــي در اســفند م ــا در زم  يه

 ماه در حال وارد شدن      يخ د ي گندم در تار   ي آزادساز يريگ نمونه

، اسفند در   ي، در بهمن ماه در مرحله پنجه زن       يبه مرحله سه برگ   

 بهشت در مرحله زرد   يه رفتن، در ارد    و به خوش   يده مرحله ساقه 

بـا  . رماه پس از برداشت گندم بـود    يشدن و سخت شدن دانه و ت      

 و سرد شدن هوا انتظار کاهش       CO2 يتوجه به اثر دما برآزادساز    

اه و  ي ـ با توجـه بـه رشـد گ        يول. رفت ي م T2 به   T1 از   يآزادساز

  اثـر  ين بازه زمـان   ياه در ا  ي گ يها تيد فعال يشه و تشد  يش ر يافزا

 ـدا نکـرده و در ا     ي ـ نمـود پ   يدما بر آزادسـاز    ش ين زمـان افـزا    ي

ش يز مطابق بـا افـزا   ي ن T3 به   T2خ  ياز تار .  مشاهده شد  يآزادساز

ت ي ـ حداکثر فعال  يده  و خوشه  يده مراحل ساقه  در(اه  يت گ يفعال

 ـ در ا  ياه وجود دارد و هرگونـه تنـش       يگ  توانـد بـر   ين دوران م ـي

ز در  يش ناچ يو افزا )  باشد  داشته يير بسزا يأثوماس ت يعملکرد و ب  

)  درجه ۲ تا   ۱ انجام شده    يها يريگ براساس اندازه (  خاک   يدما

ــزا ــاره اف ــشاهده شــد يش آزادســازيدوب ــاه م در .  در اســفند م

 بـالا رفـتن     يتر شدن هوا و انتظار برا      بهشت با توجه به گرم    يارد

ل ي ـبـه دل  (اه  ي ـشه و گ  يت ر ياد در فعال  يل کاهش ز  ي به دل  يدما ول 

ت و وارد شـدن بـه مرحلـه         ي ـان رشـد و فعال    ياه به پا  يدن گ يرس

از .  نسبت به اسفند ماه مشاهده شـد       يکاهش آزادساز ) يدگيرس

ر ماه همزمان بـا گرمتـر شـدن هـوا و شـروع              يگر در ت  ي د يطرف

بهـشت  ي نـسبت بـه ارد     يش آزادسـاز  ي افزا ياهي گ يايه بقا يتجز

  ).۹(مشاهده شد 

ــان ــه در  هم ــور ک ــکل ط ــاز۴ش ــده اوج آزادس  ي آورده ش

در طول دوره   . د کربن در کشتزار کلزا در اسفند ماه بود        ياکس يد

، در  ياه کلزا در مرحله دوبرگ ـ    ي ماه گ  يخ د ي، در تار  يبردار نمونه

 ــ ــد برگ ــه چن ــاه گــليبهمــن در مرحل ــ ، در اســفند م ، در يده

. رماه پس از برداشت بـود     ي و در ت   يدگيبهشت در مرحله رس   يارد

 ـ. ات در مزرعه کلزا مشابه مزرعه گندم بـود        رييروند تغ  ل ي ـدله  ب

خ برداشـت   ي و تار  يخ کاشت و دوران نمو    ياه تار ينکه هردو گ  يا

  .باشد ميگريکدياه همانند يمشابه دارند و روند رشد دو گ

 اول ودوم درختان مرکبـات در مرحلـه         يريگ در زمان نمونه  

رد رغـم س ـ   ين عامل باعث شـد عل ـ     ي قرار داشتند که ا    يوه ده يم

 بـه   ياز د ) گـراد  ي درجه سـانت   ۲ تا   ۱(زان جزيي   يشدن هوا به م   

پس از آن بـه  . مي را داشته باشيش آزادسازيسمت بهمن ماه افزا 

 مشاهده شد که علت آن      يسازدش آزا يک افزا يز  يسمت اسفند ن  

ل کـم   ي ـبهـشت بـه دل    يدر ارد . اه نسبت داد  يتوان به رشد گ    يرا م 

ز ي ـن) CO2ار بـر تـصاعد      رگذياز عوامل تأث  (شدن رطوبت خاک    

ز گزارش کردند   يگر ن يمحققان د .  کم شده است   يمقدار آزادساز 

ر يبه سمت ت  . شود  مي يکه کاهش رطوبت باعث کاهش آزادساز     

ش يجه افـزا  ي هوا و در نت    ياد در دما  يار ز يش بس يل افزا يماه به دل  

 يش آزادساز يز جانداران افزا  يت ر ي و فعال  يه مواد آل  يزان تجز يم

  ).۵شکل ( مشاهده شد

ن مورد نظـر بـه      يش، زم ين آ ي اول در زم   يريگ در زمان نمونه    

د ياکـس  ي د ين عامل بر آزادسـاز    ي شخم خورده بود، که ا     يتازگ

. شود مي يش آزادسازير گذار است، و باعث افزايار تأثيکربن بس

 ي آزادسـاز ي را بـر رو يورز  اثر شـخم وخـاک   ياريمحققان بس 

نـو و همکـاران     ياز جمله مر  . ندا  کرده ي بررس يا  گلخانه يگازها

ن ي زم ـ يسـاز   را بعد از آماده    CO2 يانات آزاد ساز  ين جر يشتريب

  ).۱۰(ثبت کردند 

 دوم  يري ـگ  بـه سـمت نمونـه      يک رونـد کاهـش    يپس از آن    

ک طرف به   يتوان از    يل آن را م   يوجود داشت که دل   ) بهمن ماه (

ــر خــاک ورز ــر آزادســازيکــم شــدن اث ــه دل (ي ب ــب  نکــه يل اي

ــب ــر خــاکنيشتري ــر رويورز  اث ــد روز ي آزادســازي ب ــا چن   ت

شتر اثر  يا ب ي است و پس از گذشتن چند هفته         يورز پس از خاک  

 گـر بـه سـردتر شـدن هـوا         يو از طـرف د    ) شود  ميآن کم رنگ    

 بـر   يلال و جابرو گزارش کردند کـه دمـا اثـر مهم ـ           . نسبت داد 

از ). ۶و  ۹(هـــا دارد  د کـــربن از خـــاکياکـــس ي ديآزادســـاز

 ـ سوم   يريگ  دوم به سمت نمونه    يريگ نمونه  ـک رونـد افزا   ي    يشي
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   اي هاي مختلف اراضي بر تصاعد گازهاي گلخانه  تأثير کاربري

۱۴۵  

رطوبـت  ( در دمـا و رطوبـت مناسـب          يش کم ـ يل افـزا  يبه دل 

 يري ـگ پس از آن به سمت نمونـه      . خاک وجود داشت  ) متوسط

 بـالاتر   يرغـم دمـا    ي عل يک روند کاهش  ي) بهشتيارد(چهارم  

د علت آن کـم شـدن   يکه شا. نسبت به اسفند ماه وجود داشت    

 ـ تجز ي برا ياهي گ يايرطوبت خاک و عدم وجود بقا      . ه باشـد  ي

جابرو و همکاران گزارش کردند مقدار کم رطوبت خـاک بـه            

در کاهش آزاد % WFPS )Water-Filled Pore Spac(۱۰زان يم

ز اعـلام   ي ـت و همکـاران ن    يت). ۶( در تابستان مهم است      يساز

ز کـاهش   ي ـ ن CO2 يزان آزادسـاز  ينمود که با کاهش رطوبت م     

ن دوباره شخم   يز زم ي آخر ن  يريگ در هنگام نمونه  ). ۱۴(ابد  ي يم

 ـ داشـت کـه ا     ياديش ز يز افزا ي هوا ن  يزده شده بود، و دما      ني

 . شد يريگ ن نمونه ي در آخر  يش آزاد ساز  يعوامل منجر به افزا   

  ).۶شکل (

  

   متانيآزادساز

نشان داد که عامل نوع کشت      % ۵انس در سطح    يه وار يج تجز ينتا

 ـ    ي اثر معن ـ  CH4 يبر آزادساز   عامـل زمـان بـر       يدار نداشـت ول

   ).۲ جدول( داشت دار معني اثر CH4 يآزادساز

گرم کربن بر متـر مربـع در         يلي م ۸/۱کشتزار گندم با متوسط       

و پـس از آن کـشتزار کلـزا    .  را دارا بود ين آزاد ساز  يشتريروز ب 

گـرم   يلي م ۸/۰ش با متوسط    ي، و آ  ۱/۱، مرکبات با متوسط     ۲/۱با  

  .کربن بر متر مربع در روز قرار داشتند

  

  اي صورت گازهاي گلخانهه ميزان کل هدررفت کربن ب

ــ م۳ جــدول ــرب ي ــدررفت ک ــزان متوســط ه ــاک ين آل  را از خ

 نـشان   يا  گلخانـه  ي مـوردنظر بـه صـورت گازهـا        يهـا  يکاربر

  .دهد مي

  

  ها خاكلان کربن يمحاسبه ب

 گياه حـبس نمـودن کـربن و    -وارد شدن کربن به سيستم خاک     

. گـردد  خروج آن، به منزله هدر رفت اين منبع با ارزش تلقي مي           

بــه صــورت (  کــربن يب کــربن عبــارت اســت از وروديترســ

 ـ ياکوده  آن  ي خروج ـ يمنهـا ) ياهي ـ گ يهـا  مانـده  ي و بـاق   ي آل

) يبات کربنـه گـاز    ير ترک ي و سا  CO2 CH4, رهاشده به صورت  (

تـوان بـالقوه    . ز باشـد  يش نـاچ  ي و فرسـا   يينکه آبشو يبه فرض ا  

 يم، پست ي مانند اقل  ي توسط عوامل  ها  خاك به وسيله ب کربن   يترس

 راه  .شـود   مـي  کنتـرل    ياهي و پوشش گ   يت مکان ي، موقع يو بلند 

سه مـواد   يا هدررفت کربن مقا   يب  يزان ترس ي م ي بررس يگر برا يد

ب کربن  ي ترس يش مواد آل  ي که افزا  باشد  مين سال   ي چند ي ط يآل

  .دهد ميرا نشان 

هـا    منطقـه  يک ـيل نزد ي ـش بـه دل   ي مورد آزمـا   يدر کشتزارها     

 ـ   يفاصله ب (  ماننـد   يعـوامل )  متـر  ۱۰۰۰ تـا    ۱۰۰ن  ين مزارع در ب

گر ندارند  يکدي با   ي تفاوت يت مکان يو موقع  ي و بلند  يم، پست ياقل

د در پوشش   ين کشتزارها را با   ين ا يب کربن ب  يو اختلاف در ترس   

ز متأثر از   يت ن يرينحوه مد . ت مزارع جستجو کرد   يري و مد  ياهيگ

 گونـاگون   يها  کشت ي و برا  باشد  مي کشت مختلف    يها ستميس

  .رود يت متفاوت به کار ميريمد

 کـربن بـه     ي محاسبه ورود  ي برا  گندم و کلزا   يدر کشتزارها 

 ـ ين کشتزارها کودهـا   ينکه در ا  يخاک با توجه به ا      اسـتفاده   ي آل

 يو بـرا  .  شـد  يري ـگ ن انـدازه  ي زم يست توده بالا  ينشد، مقدار ز  

ــ ــربن نيخروج ــ ک ــازي ــدار آزادس ــايز مق ــهي گازه  يا  گلخان

ز يش ناچ ي و فرسا  يينکه مقدار آبشو  يبا فرض ا  (  شد   يريگ اندازه

 کـربن   يو همکاران گزارش کرد که متوسط ورود      کاندو  ). باشد

ن ي زم ـ يوماس قابل برداشـت بـالا     يب% ۳۲اه گندم   يبه خاک در گ   

 يب برا ين ضر ي در مورد کلزا ا    يبا توجه به نبود منبع    ). ۸(است  

لان کربن در کشتزار گندم و کلزا       يمحاسبه ب . ز استفاده شد  يکلزا ن 

 ـ رددگ ـ  مـي طور که مشاهده     همان.  آمده است  ۴ جدولدر   لان ي ب

 اسـت و هـدررفت کـربن را         يکربن خاک در کشتزار گندم منف ـ     

ست توده يق زين تحقيکه در ا ني با توجه به ايول. دهد مينشان 

 يري ـگ  هـرز انـدازه    يها ست توده مربوط به علف    ي و ز  يکروبيم

 ي کـربن م ـ يش وروديز در جهت افزاين دو نيو ا. نشده است

 ـرسد که در کـل در ا       يم باشند، به نظر   ب يز ترس ـي ـن کـشتزار ن ي

  .ميکربن را داشته باش

   يلان کربن، مقدار مواد آل    ي محاسبه ب  يز برا يدر باغ مرکبات ن   
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  شين آي در زمCO2 يرات آزاد سازيي روند تغ.۶شکل 

  

  CH4 يزان آزادسازي بر ميشي آزمايمارهايه واريانس اثر تيتجز. ۲جدول 

  F p-valueآماره    مربعاتنيانگيم  يدرجه آزاد  مجموع مربعات  رييمنبع تغ

  ۶۸۰/۰  ۳۹/۰  ۹/۱ × ۱۰-۶  ۲  ۸/۳ × ۱۰-۶  بلوک

  ۸۰۴/۰  ۳۳/۰  ۶/۱ × ۱۰-۶  ۳  ۸۲/۴ × ۱۰-۶  ماريت

  ۰۰۱/۰  ۶۷۲/۵  ۷۶/۲ × ۱۰-۶  ۴  ۰,۰۰  زمان

      ۸۷/۴ × ۱۰-۶  ۴۴  ۰,۰۰  خطا

        ۵۳  ۰,۰۰  کل

  

  مزارعاي در  صورت گاز گلخانهه  متوسط ميزان هدررفت کربن آلي در سال ب.۳جدول

  

  

  

  

  

  

  

  يلان کربن خاک در مزارع گندم و کلزاب. ۴جدول

  ton/ha.yr لان کربنيب  ton/ha.yr خروجی کربن  ton/ha.yrورودی کربن   ton/ha.yrوماس يمقدار ب  مزرعه

  -۳۷/۰  ۴۷/۴  ۱/۴  ۸/۱۲  گندم

  +۸۸/۰  ۷۲/۳  ۶/۴  ۴۲/۱۴  کلزا

  

  CO2 – C مزرعه
ton/ha.yr  

CH4 - C 
ton/ha.yr 

CO – C  
ton/ha.yr  

Cکل   

ton/ha.yr 
 ۴۷/۴ ٧٦/٨×١٠-٣ ٥٧/٦×١٠-٣ ٤٦/٤ مزرعه گندم

 ٧٢/٣ ۱۷×۱۰-۳ ۳۸/۴×۱۰-۳ ۷۰/۳ مزرعه کلزا

  ٣٨/٣ ۱۱×۱۰-۳ ۸۷/۳×۱۰-۳ ٣٧/٣ باغ مرکبات

  ٨٩/١ ۱۶×۱۰-۳ ۱۱/۵×۱۰-۳ ٨٧/١  شين آيزم
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   اي هاي مختلف اراضي بر تصاعد گازهاي گلخانه  تأثير کاربري

۱۴۷  

 با توجه بـه     ۷۸ن باغ در سال     ي ا يمقدار کربن آل  . آن محاسبه شد  

   آبـاد در عمـق     يقـات صـف   يخاک مرکـز تحق   اسناد بخش آب و     

 درصد کـربن    ۴۹/۰،  ۸۳ درصد و در سال      ۴۰/۰متر   ي سانت ۳۰-۰

 ـ     ۱۸/۰ب  يک نرخ ترس ـ  يکه  . باشد  مي يآل  در  ي درصـد کـربن آل

ب در خـاک    ين مربوط به نـرخ ترس ـ     يکه ا . دهد  ميسال را نشان    

 درصـد   ۸۷بـاً   يان کردند که تقر   ينن و همکاران ب   يکرجال. باشد يم

 ۳ درصـد در خـاک و   ۱۰درخـت،  ومـاس يلص در بب خـا يترس

 ين در اراضــيبنــابرا). ۷ (باشــد مــيدرصــد در محــصولات آن 

ومـاس خــود  يب در بين نـرخ ترس ـ يشتري ـ و ماننـد آن ب يجنگل ـ

ا سوزاندن چوب آنها    ين بردن درختان و     ي که ازب  باشد  ميدرخت  

  . را به بار خواهد آورديري جبران ناپذيطيست محيخسارت ز
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