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  چكيده
. مرتع بسيار كم است و هاي توليد، مانند زراعت آلي خاك در بيشتر عرصه  نظر از يك عرصه محدود، كربن ، صرفايراندر كشور 

بالايي بر خصوصيات خاك و در نتيجه كيفيت آن در ثير أتتواند  آلي مي  اين واقعيت بيانگر آن است كه تغيير جزئي در مقدار كربن
 آن در خصوصيات فيزيكي، شيمياييثر ؤمآلي در خاك به دليل نقش   تعيين ميزان كربن .خشك كشور داشته باشد نيمهو خشك شرايط 

قالي و متغيرهاي مستقل استفاده از توابع انتآلي خاك با   برآورد كربن ،هدف از اين تحقيق. است زياديبيولوژيكي داراي اهميت  و
-30از عمق  سيستماتيك صورت به منطقه دماوند مراتع از خاك نمونه 60 منظور، همين به .استخاك  شيميايي و فيزيكي خصوصيات

كه  دادنتايج بدست آمده نشان  .شدقدار كربن آلي خاك، اسيديته، آهك، ازت، شن، سيلت و رس تعيين م و برداشت شدمتري  سانتي 0
نرماليتي  آزمونبا انجام . درصد است 92/0 و حداكثردرصد  1/0و حداقل آن درصد بوده 49/0كربن آلي خاك متوسط درصد 

و پس از آن با  =P< 0 0/838** (r ,01/0( رس را باضريب همبستگي بيشترين  و نداز توزيع نرمال برخوردارها  دادهكه مشخص شد 
آلي خاك استفاده از مدل رگرسيون   هاي مورد استفاده در تخمين كربن يكي از روشبررسي  .دنردا >r=0/730**, P) 01/0( ازت
رس، ازت، شن، سيلت، اسيديته خاك، وزن مخصوص ظاهري و درصد (آن از متغيرهاي مستقل  كه درباشد  خطي چند متغيره مي غير

هر يك از اين متغيرها البته  .,**P (r=0.976>  01/0( بود آلي  با مقدار كربن و داراي ضريب همبستگي بالايي شداستفاده ) سنگريزه
  .بودثر ؤمآلي   مستقيم بر ميزان كربن به طور مستقيم يا غير

 
  .آلي كربن درصد، خاك، خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك انتقالي توابع :كليدي هاي واژه

  
   مقدمه

 در پايدار كربن صورت به كربن ترسيب مطالعه و بررسي
 نامحقق مهم اهداف از ييجغرافيا اقليم هر و اكوسيستم هر

 مشكلات اتمسفر، در كربن افزايش با. است زيست محيط
 عقيده به. است افزايش حال در بشر براي محيطي زيست
 ناشي جهاني گرماي افزايش و اقليم تغيير محققان از بسياري

 در .باشد مي اتمسفر در اي گلخانه گازهاي غلظت افزايش از
 متوسط افزايش با ،نيست شكي اقليمي سيستم شدن گرم

 و برف گسترده ذوب ها، اقيانوس و هوا حرارت درجه جهاني
 .بود خواهد مطرح درياها آب سطح جهاني متوسط افزايش
 انتشار خطرات زمين، شدن گرم در ثرؤم فاكتورهاي از يكي
 و محيطي زيست مختلف مجامع در اكسيدكربن دي گاز
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 شرايط تغيير .باشد مي اي گلخانه گازهاي غلظت افزايش
 اي گلخانه گازهاي افزايش در بشري فعاليت نتيجه در اقليمي

 انتشار از جلوگيري باعث CO2 ,CH4 ,N2Oازجمله 
 شود مي زمين سطح از شده منعكس خورشيدي تشعشعات

)Fallahzade, 2010(. دارا بودن بر علاوه كربن ترسيب 

 توليد بيومس، افزايش دليل به اي، پايه و حفاظتي هاي ارزش

 منفعت عنوان تواند به مي و بوده ارزش داراي اقتصادي نظر از

 اراضي احياء و عمليات ها فعاليت از حاصل اضافي سود و

 با گياهي پوشش. )Abdi, 2007( شود مطرح شده تخريب

 مراتع در و دارد بيشتري كربن ترسيب توانايي چوبي بافت

 ,.Frozeh et al( يستا بوته رويشي فرم بيشتر شامل خشك

2009(.  
هاي پيشنهادي براي كاهش گاز كربنيك  يكي از روش

خاك  زيرا. هاست هوا، افزايش ذخيره جهاني كربن در خاك
. باشد درصد ذخاير كربن در خشكي را دارا مي 75تقريباً 

 باشد كربن در خاك به شكل آلي و معدني موجود ميالبته 
)Varamesh, 2010(.  

هاي مرتعي، خاك مهمترين مخزن كربن آلي  در اكوسيستم
به اين دليل كه قسمت اعظم كربن ترسيب شده در . است

فرسايش خاك موجب هدر رفت يند افرخاك قرار دارد، 
و هرگونه عمليات بيولوژيكي و مكانيكي كه  شود ميكربن 

مانع سير قهقرايي خاك و پوشش گياهي شود، قطعاً گام 
در . راستاي مديريت ترسيب كربن خواهد بودمثبتي در 

چنين شرايطي است كه در بسياري از مطالعات، ترسيب كربن 
هاي اصلاح، احياء و  عنوان ارزش افزوده براي پروژه به

 شود طبيعي در نظر گرفته مي هاي منابع مديريت عرصه
)Naghipour et al., 2010 .(هاي  توابع انتقالي خاك مدل

با استفاده از بوده كه ت مشخص خاك تخمين يك خصوصي
گيري آنها آسان، سريع و يا ارزان  هايي كه اندازه ويژگي

هاي خاك  براي تعيين برخي از ويژگي. شوند تهيه مي ،باشد 
گيري  اندازه. شود از روش مستقيم و غيرمستقيم استفاده مي

مستقيم آنها هم در مزرعه و هم در آزمايشگاه مستلزم صرف 
نه زيادي بوده و به دليل تغييرپذيري زماني و وقت و هزي

. طلبد هاي فراواني را مي برداري مكاني يك ويژگي، نمونه

هاي غيرمستقيم مانند استفاده از توابع انتقالي  روش ،بنابراين
كه ارزان، سريع و  )Pedo-Transfer Function( خاك يا

هاي اخير مورد توجه قرار  باشند، در سال قابل دسترس مي
روش معمول در برازش توابع انتقالي خاك  .استگرفته 

اين روش بر پايه فرض . استفاده از رگرسيون آماري است
دقيق بودن متغيرهاي مورد مطالعه و مشاهدات مربوط به آنها 
استوار بوده و در نهايت روابط بين متغيرها نيز به طور دقيق 

هاي طبيعي مانند  زي سيستمسا در مدل. شود مشخص مي
 .مطرح استخاك، عموماً مشاهدات نادقيق و يا روابط مبهم 

هاي برازش توابع كه قادر به تبيين  استفاده از روش ،بنابراين
ساختار مبهم سيستم و در اختيار نهادن الگوهاي منبطق با 

 ,Mohammadi & Taheri( واقعيت هستند، ضروريست

2006.(  
Sokouti برآورددر را  انتقالي توابع) 2010( و همكاران 

 و فيزيكي خصوصيات از استفاده نفوذپذيري با شدت

 آمده بدست خطي انتقالي توابع. گرفتند كار به خاك شيميايي

 اشباع رطوبت درصد و رسوب ضخامت ثيرأت تحت بيشتر

مدل رگرسيون چند متغيره داراي دقت بالاتري  .بود خاك
هاي استان  در مراتع و جنگل. بودنسبت به روش تك متغيره 

به بررسي وضعيت ) 2010(و همكاران  Shalmani گيلان،
جويي در  براي صرفهوي . ه استها پرداخت مقاومت خاكدانه

بين  از و ؛هاي غيرمستقيم استفاده نمود وقت و هزينه از روش
توابع انتقالي  ها، ها، براي تخمين پايداري خاكدانه اين روش

  ANNsرا با شبكه عصبي مصنوعي  PTFsرگرسيوني 
گيري شده شامل درصد شن،  موارد اندازه. مقايسه نمود

آلي، آهك، وزن مخصوص ظاهري توزيع   سيلت، رس، ماده
هدايت  و ذرات، مقاومت مكانيكي خاك، اسيديته خاك

با مقايسه خطاي كمتر و درجه . الكتريكي خاك بوده است
لايه مخفي  ششوعي با همبستگي بالاتر، شبكه عصبي مصن

گزارش شده داراي دقت بيشتري نسبت به توابع انتقالي 
  .است

 Bayat با استفاده از توزيع اندازه ) 2011(و همكاران
ها و اندازه نسبي آنها  ذرات خاك، مقاومت خاكدانه

خصوصيات هيدروليك خاك را با استفاده از توابع انتقالي در 
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  . ندداستان همدان و گيلان برآورد نمو
Mohajer  با استفاده از درصد ماده )2010(و همكاران  

هاي زوديافت و توابع انتقالي  عنوان داده آلي و درصد رس به
رگرسيوني خطي توانستند ظرفيت تبادل كاتيوني را با ضريب 

در  با توجه به اهميت خاك .تخمين بزنند 0/ 81همبستگي 
گرفتن بخش  اكسيدكربن هوا، قرار تنظيم و ترسيب گاز دي

عظيمي از اراضي كشور ايران در محدوده مناطق خشك و 
 قابليتخشك و ناچيز بودن اطلاعات در رابطه  نيمه
منظور  خشك ايران به هاي مناطق خشك و نيمه خاك

ريزي شده  اتمسفر، اين تحقيق پايه CO2نگهداري و ترسيب 
  . است

آلي خاك با   تخمين مقدار كربنمطالعه،  اين از هدف
 رس، شن،(استفاده از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك 

سيلت، ازت، اسيديته خاك، سنگريزه و وزن مخصوص 
  .باشد هاي مختلف رگرسيوني مي با استفاده از روش) ظاهري

  
   ها مواد و روش

شرق تهران در مسير جاده  منطقه مورد مطالعه در شمال
 51ن از نظر موقعيت بي. تهران فيروزكوه واقع شده است

 37دقيقه و  2درجه و  52 ثانيه تا 11دقيقه و  59 درجه و
 35ثانيه تا  1دقيقه و  38درجه و  35ثانيه طول شرقي و 

ارتفاع . ثانيه عرض شمالي قرار دارد 33دقيقه و  40درجه و 
و در  1800ترين بخش  منطقه از سطح دريا در پايين

كل وسعت ). 1شكل (باشد  متر مي 2200بالاترين قسمت 
  . باشد يهكتار م 1020اراضي مطالعه شده 

  
  برداري در منطقه مورد مطالعه نقاط نمونه -1 شكل

  
مطالعاتي ها، اطلاعات و سوابق  در اين مرحله، ابتدا نقشه
اي و يا مراجعه به  هاي كتابخانه و تحقيقي منطقه با فعاليت

هاي  در اين راستا، كليه نقشه. شدنهادهاي مربوطه تهيه 
شناسي،  موجود اعم از توپوگرافي، خاك، اقليم، زمين

 اي ي و تصاوير ماهوارهيهاي هوا كاربري، به همراه عكس

2002ETM+  ،2007IRS  2010 و MODIS آوري  جمع
برخي از اين اطلاعات كه به صورت نسخه كپي بود، . شد

ها يا اطلاعات ثانويه نيز از  برخي از نقشه. شدرقومي 
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، شيب، جهت و كاربري در DEMهاي فوق نظير نقشه  نقشه
سپس بر اساس اين اطلاعات،  ،تهيه شد 1:25000مقياس 

هاي  برداري و بررسي نمونه نقشه واحدهاي كاري براي انجام
كه بتوان بر اساس مقياس  براي اين .مشخص شدميداني 

نظر را ايجاد كرد، بايد حداقل  نقشه، واحد كاري  نقشه مورد
را تعيين  )Minimum Decision Area( گيري ناحيه تصميم

هيپسومتري، ( هاي ادغامي با توجه به مقياس نقشه .نمود
 10ها  گون حداقل مساحت پلي 1:25000) شيب و جهت

  گيري تعيين حداقل ناحيه تصميم فرمول. تعيين شدهكتار 
(MDA) استصورت زير  ههاي مختلف ب براي مقياس:  

MDA(hac)=1.6cm2×10-8(hac.cm2)(Scalefactor.mm-1) 

هاي با كمتر  اين مقياس، مرزبندي با استفاده از بنابراين 
بنابراين، در . هكتار مساحت نبايد وجود داشته باشد10از 

هكتار  10واحدهاي كاري، واحدهاي با سطح كمتر از نقشه 
برداري  سيستم نمونه. شده استهاي مجاور ادغام  گون در پلي

به اين معني كه بر  ،به شكل سيستماتيك تصادفي اعمال شد
براي واحد  62روي نقشه واحدهاي كاري تعداد 

  .تشخيص داده شدبرداري  نمونه
ل مختصات زني و انتقا پس از تعيين نقاط گمانه

تعيين شده  نقاطبرداري سطحي از   ، نمونهGPSجغرافيايي به 
پس از . شدانجام  )عمق شخم(متر  سانتي 0-30عمق  به

ها در هوا و كوبيدن در هاون چيني،  خشك كردن نمونه
هاي   ويژگي .متري عبور داده شد ها از الك دو ميلي نمونه

يدرومتري، روش ه  فيزيكي و شيميايي ازجمله بافت خاك به
تعيين بافت خاك با  ،تعيين درصد ذرات شن، سيلت و رس

و   آلي به روش والكلي ماده و استفاده از مثلث بافت خاك
اسيديته خاك در عصاره  ، (Walkley and Black)بلاك

سازي با  روش خنثي متر، آهك به pH وسيله   به) 1:1(
وزن  و نرمالاستفاده از اسيد كلريدريك و تيتراسيون با سود 

 انجام شد) پارافين مذاب(مخصوص ظاهري به روش كلوخه 
)Ali Ehyaei & Behbehani Zadeh, 1994 .( منطقه

انتخابي براي اجراي تحقيقات قسمتي از مراتع منطقه دماوند 
 بر مقدار كربنثر ؤمتوان عوامل فيزيوگرافي  باشد كه مي مي

هاي رگرسيوني  ليين نمود و با استفاده از مدآلي خاك را تع 
 با ضريب همبستگي بالا مقدار كربن ي مستقلبين متغيرها

همچنين با استفاده از مدلسازي و آلي خاك را برآورد كرده،  
سازي  توان ميزان كربن را در نقاط با شرايط مشابه، شبيه مي
  .نمود

  
  نتايج

ارائه شده  1آماري كربن آلي در جدول  تحليلنتايج 
 گرم بر كيلوگرم 9/4است و مقدار متوسط كربن در منطقه 

 آزمونبا در نظر گرفتن مقدار چولگي، كشيدگي و  .بود
آلي خاك داراي   كربن )كولموگروف اسميرنوف(نرماليتي 

آلي   كربن مكاني توان براي توصيف و ميبوده توزيع نرمال 
   .گ استفاده نمودخاك از روش كريجين

  
  آلي خاك  آناليز توصيفي كربن - 1جدول 

CO (g kg-1) ضريب خطا نتايج 
439758/0 4/921 ميانگين  

 4/62371 ميانه
 5/802 واريانس

 2/408654 انحراف معيار
 0/914 حداقل
 9/247 حداكثر
  8.333 دامنه
 0/4470/427 چولگي
 0/6840.833- كشيدگي
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 آلي خاك با درصد ازت  دار مقادير كربن همبستگي معني
)01/0< P ،730/0=r( كننده اين است كه پس از ييدأت

باشد و  آلي مي  رين عنصر در مادهت آلي، ازت فراوان  كربن
البته . دار بين اين دو فاكتور تعيين شده است همبستگي معني

 .باشد نسبت اين دو عنصر با توجه به نوع ماده آلي متغير مي

آلي خاك   دار درصد رس بر مقادير كربن اثرات مثبت و معني
كه  طوري ، به)P ،730/0=r >01/0( باشد نيز قابل توجه مي

هاي رگرسيوني  با در نظر گرفتن ضرايب همبستگي، مدل
شد متغيره تعيين  متغيره و همچنين چند خطي تك خطي و غير

  ).2جدول (
  

  آلي خاك  هاي رگرسيوني براي برآورد كربن مدل - 2جدول 
  ضريب همبستگي مدل برآورد  روش

 OC (g kg-1 ) = 1.163+ 0.015 Clay(g kg-1)  خطي
OC (g kg-1 ) = - 0.467+ 0.012 Clay(g kg-1)+ 6.08 N(g kg-1) 

r= 664/0  

r= 741/0  

OC (g kg-1 ) = 4.637-0.039 Clay- 3.091×10-7 Clay 3 r= 713/0  غيرخطي  

  متغيره غيرخطي چند
OC%=a-ln(Nb) ×e + (N×Clay) 2 ×g +(Clay×d) 2  -Gravel×h+ pHc + 1/Exp(Silt) f 
+ (log(Bd) f) × i) + Exp((Sand) m ×l) + (k× ln(Gravel)) 

 
r= 976/0  

  
  بحث

آماري بيان كننده اين است كه همبستگي بين  تحليل
پس از آن  و باشد دار و مثبت مي معنيرس و  آلي  كربن

اثرات  .وجود دارد ازت آلي و  بالاترين همبستگي بين كربن
آلي خاك در   دار درصد رس بر مقادير كربن مثبت و معني

تواند در  دليل اين امر نيز مي. استكاربري مرتع ملموس 
هاي رس و هوموس و  ي رس در تشكيل كمپلكسيتوانا

تر در خاك و افزايش  آلي براي مدت طولاني  تثبيت ماده
ها  از طرفي آنزيم ها باشد، فعاليت بيولوژيكي ميكروارگانيسم

صورت غيرفعال  هوسيله ب و بدينشده هاي رسي  جذب مينرال
 & Mahmoudi( شوند سختي تجزيه مي  هآيند و ب در مي

Hakimian, 2006(.  در گزارشي ازKasel  و همكاران
آلي خاك و مقدار رس   دار بين كربن ، ارتباط معني)2011(

آلي در نواحي مختلف   اثبات شد و از آن در برآورد كربن
اثر لازم به ذكر است كه مينرالوژي رس نيز . استفاده شد

تخمين دقيق . آلي خواهد داشت  ربنكبسزايي در مقدار 
در ثر ؤممناسب و  راهبردذخيره كربن خاك در اراضي يك 

با بررسي . باشد كنترل تغييرات اقليمي و شريط اتمسفري مي
متغيره  خطي چندغير، رگرسيون منطقهدست آمده در  نتايج به

داراي ضريب همبستگي بالاتري نسبت به رگرسيون خطي 
باشد، زيرا فاكتورهايي كه  مي متغيره و چند متغيره تك
باشد را در فرمول اعمال ثر ؤمآلي   تواند در مقدار كربن مي
سه  ).Lufafa et al., 2008; Zhao et al., 2010( كند مي

روش رگرسيون اعمال شده با استفاده از آزمون همگني 
داراي  درصد 99مقايسه شده و در سطح  ،ضرايب همبستگي

تراكم و نوع پوشش گياهي بر مقدار  .دار هستند اختلاف معني
كه بيشترين  طوري به ،باشد ميگذار  ثيرأتآلي   تجمع كربن

مقدار در نواحي با چراي كمتر و حفظ پوشش گياهي بيشتر 
با تخريب و كاهش پوشش گياهي در اثر البته  .شدمشاهده 

با فرسايش تشديد شونده خاك  ،عواملي مانند چراي مفرط
ورود كربن ترسيب  .شديم آلي مواجه  و كاهش ذخاير كربن

شود و  شده در بيومس گياهي از طريق لاشبرگ انجام مي
اين بخش از اكوسيستم داراي نقش مهمي در چرخه كربن و 

بنابراين در نواحي كه تحت شرايط . باشد ازت اكوسيستم مي
آلي به دليل كاهش ورود   باشند، كاهش كربن چرا مي

 ستهش پوشش گياهيلاشبرگ به خاك در اثر كا
)Azarnivand et al., 2010(.  
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Abstract 
In our country, regardless of a limited area, soil organic carbon is very low in most areas of 
production such as agriculture and rangeland. This fact suggests that slight change in the 
amount of organic carbon can have high impact on soil properties and thus its quality in arid and 
semi-arid conditions. Determination of soil organic carbon (SOC) is of great importance 
because of its role in physical, chemical and biological properties. This research was aimed to 
estimate soil organic carbon using pedotransfer functions and the independent variables of soil 
physical and chemical properties in Damavand Rangelands. For this purpose, 60 soil samples 
were taken systematically at a soil depth of 0-30 cm in Damavand rangelands and soil organic 
carbon, pH, lime, nitrogen, sand, silt and clay were determined. Results showed that the average 
percentage of organic carbon was 0.49 percent and the minimum and maximum were 0.1% and 
0.92%, respectively with a normal distribution. According to the obtained results, soil organic 
carbon was significantly positively correlated with clay and then with the nitrogen. One of the 
methods used to estimate soil organic carbon is a multivariate linear regression model where the 
dependent variables (clay, nitrogen, sand, silt, soil pH, bulk density and the percentage of 
gravel) are used, having a high correlation coefficient with organic carbon. 
 
Keywords: Pedotransfer function, physiographic characteristics, soil organic carbon. 

  


