
 21                                 33-21 ، صفضات1398 جاةصحان، 38، طياره دُوپژوُظِاي داٌض زىيً، شال 
 

 پژوُظِاي داٌض زىيً

21 
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 چكیدٌ

غٍّان یک فرایٍد ژئّىّرفيک غلاوه ةر جهفات خاک، ادرات طدیدي ةر جٍّع زیصحی خاک َ فرشایض خاک ة

ُا در ةراةر جّاٌد طاخصی ةراي ارزیاةی ىيزان شازگاري اکّشيصحودارد. دیٍاىيک جٍّع زیصحی خاک ىی

خظک ٌلض ىِيی در اٌحظار کرةً ةَ اجيصفر ُاي خظک و ٌييَجغييرات ىضيطی ةاطد. از آٌسا کَ اکّشيصحو

جّاٌد طرایطی را ةراي جّكيف کرةً و ىحػاكتاً ادرات ىذتث در راشحاي دارٌد، غيهکرد فرآیٍدُاي فرشایظی ىی

ُا در ةراةر جغييرات ىضيطی فراُو آورد. در ایً ىطانػَ ةا ُدف ةررشی ادرات ایً اکّشيصحو افزایض شازگاري

گيري ُاي ىخحهف شَ ىخروط افکٍَ ةراي اٌدازهُاي خاک از ةخضيکروةی خاک، ٌيٌَّفرشایض آةی ةر جٍّع ى

ُاي آٌزیيی، کرةً زیصث جّده ىيکروةی، کرةً آنی، کرةً آنی ٌاپایدار )ىضهّل(، جّزیع اٌدازه ذرات فػانيث

ُاي رشّةی خاک و رطّةث خاک ةرداطث طد. ٌحایر ٌظان داده اشث، ىيزان کرةً آنی و ٌيحروژن کم در شایث

ُاي فرشایظی ةّده اشث. در صانی کَ ةيظحریً ىيزان کرةً آنی ىضهّل و داري کيحر از شایثطّر ىػٍیةَ

ُاي فرشایظی، ُاي رشّةی دیده طده اشث. ُيچٍيً در ىلایصَ ةا شایثکرةً زیصث جّده ىيکروةی در شایث

ُاي رشّةی ٌظان داده اشث. ةراشاس ایً ةَ شایثُاي ىرةّط کاجالاز ةيظحریً ىلدار را در ٌيٌَّ فػانيث آٌزیو

-طدت ىرجتط ةا جغيير در ویژگیَ ُاي فرشایظی و رشّةی ةُا، ىػدٌی طدن و جسزیَ کرةً آنی در شایثیافحَ

ُاي زیصحی خاک، ادرگذاري کيفيث کریً در کَ از ىسيّغَ ویژگیطّريَ ُاي ةيّژئّطيييایی خاک اشث. ة
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 مقدمٍ

شال گذطحَ، اٌحظار گازُاي گهخاٌَ 200در طّل 

خصّص دي اکصيد کرةً ةَ شرغث افزایض َ اي ة

کرةً و  اکصيد افزایض شریع جسيع دي .یافحَ اشث

ىضيطی آن جّزَ زیادي را ةَ  جتػات زیصث

 1ىطانػات ةر روي طٍاشایی ىٍاةع و ىخازن

(. 2003کرةً ىػطّف کرده اشث )نم،  اکصيد دي

طٍاشایی ىٍاةع ٌاطٍاخحَ ذخيره کرةً در راشحاي 

ُایی ةراي کاُض ىيزان اٌحظار جّشػَ اشحراجژي

اي در اجيصفر و شازگاري ةا گازُاي گهخاٌَ

ةاطد. جغييرات ةانلّه اكهيو ةصيار صائز اُييث ىی

وشيهَ آب یک فرایٍد طتيػی َفرشایض خاک ة

ُاي جخریب جریً فرمئّىّرفيک و یکی از طایعژ

فرشایض طاىم شَ ىرصهَ  .طّدخاک طٍاخحَ ىی

 طّد: کٍده طدن ذرات خاک، زاةسایی و ةازىی

جّزیع رشّةات در اىحداد چظو اٌداز و رشّب 

ُاي پائيً دشث )شطّح کو گذاري در ىّكػيث

طيب( نٍدفرم. ایً فرایٍدُا ةَ واشطَ غيهکرد 

ىاٌٍد صذف و زایگزیٍی کرةً آنی  ُاییىکاٌيزم

ُاي فرشایظی، فرایٍد ىػدٌی طدن در ىّكػيث

کرةً آنی در ىصير زاةسایی رشّةات )ىصيرُاي 

اٌحلال( و ىدفّن طدن کرةً آنی درزا و ٌاةرزا در 

ُاي رشّةی، ةَ طدت دیٍاىيک کرةً آنی ىّكػيث

دٍُد جأدير كرار ىیخاک و جٍّع زیصحی را جضث

ُا (. ادرات ایً ىکاٌيزم2014ران، )کرکهس و ُيکا

طّر َُاي اخير ة ةر دیٍاىيک کرةً در دَُ

اي ىطانػَ طده اشث. ةا ایً وزّد جاکٍّن گصحرده

خصّص در ایران ةر روي َ گيري ة ىطانػَ چظو

جّاٌد ىٍتػی آیا فرشایض خاک ىی ایً ىّضّع کَ

کرةً ةَ اجيصفر ةاطد و یا  اکصيد دي ةراي اٌحظار

طی ةراي ذخيره کرةً در خاک ةرغکس طرای

( از 1998) اشحالارد فراُو آورد، اٌسام ٌظده اشث.

ةيّژئّطييی ةراي ةررشی -ُاي ُيدرونّژیک ىدل

ُاي فرشایض یافحَ ةر ادرات رشّةگذاري خاک

شيکم زِاٌی کرةً اشحفاده کرد. وي ىضاشتَ کرد 

اي در ذخيره کرةً ةا  گذاري شِو غيده کَ رشّب

پحاگرم در شال دارد.  5/1جا  6/0صسيی ىػادل 

( 2007و ُيکاران )اشث  وناي،  طّر ىظاةََة

ىضاشتَ کردٌد کَ فرشایض ىٍسر ةَ ذخيره شالاٌَ 

طّد. ةرخی دیگر پحاگرم کرةً در خاک ىی 12/0

نم و ( 2001زيصيٍث و نم )از ىضللان ىاٌٍد 

اٌد کَ فرشایض خاک ىٍتع ( ٌظان داده2005)

کرةً ةَ اجيصفر را  يداکص غظييی از اٌحظار دي

ةا ةررشی ( 2008)آورد. نم و پهياکّ فراُو ىی

ادرات فرشایض طياري ةر زاةسایی کرةً آنی و 

درصد از  20ىػدٌی طدن ٌظان دادٌد کَ صدود 

کرةً آنی فرشایض یافحَ در طّل فرایٍد زاةسایی 

جّاٌد ُاي اونيَ ىی ةَ دٌتال طکصحَ طدن خاکداٌَ

کَ ةرخّرد كطرات طّريَ ةةَ اجيصفر آزاد طّد. 

جّاٌٍد پایداري ةاران و رواٌاب طکم گرفحَ ىی

طدت کاُض داده و زىيٍَ افزایض َ ُا را ة خاکداٌَ

ىػدٌی طدن کرةً آنی را فراُو آورٌد )وي و 

(. ىػدٌی طدن و جسزیَ کرةً آنی 2016ُيکاران، 

ُاي ىحفاوت فرشایظی و رشّةی غيدجاً در ىّكػيث

ُاي ىّزّد در ر ىيکرو ىضيطىرجتط ةا جغيير د

؛ پارک و 2013خاک اشث )ُّاٌگ و ُيکاران، 

غٍّان یک َ(. فرشایض آةی، ة2014ُيکاران، 

طّر ىطهّةی ذرات ریزداٌَ و َفرایٍد اٌحخاةی، ة

ُاي فرشایظی ةَ ذرات شتک ىّاد آنی را از شایث

ُاي کو طيب ُاي رشّةی در ىّكػيثشيث شایث

(. ایً طرایط ىٍسر ةَ 2003کٍد )نم، زاةسا ىی

-اٌدازُاي فرشایظیجغيير ةافث خاک در چظو

رشّةی و ىحػاكتا افزایض ٌصتث کرةً در رشّةات 

فرشایض یافحَ خّاُد طد )ىچّن و ُيکاران، 

(. ُيزىان ةا جغيير در شاخحيان خاک و 2011

دشحرس پذیري ةَ ىّاد غذایی، فراواٌی ىيکروةی 
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ُا فػانيث آٌزیوخاک، جرکيب زّاىع ىيکروةی و 

كاةم  ُاي فرشایظی و رشّةی ٌيز جفاوتدر شایث

گذارٌد. ةراي اي را ةَ ىػرض ٌيایض ىیىلاصظَ

ُا در ىذال، جهفات کرةً آنی و پراکٍدگی خاکداٌَ

جّاٌد غاىهی ةازدارٌده ةراي ُاي فرشایظی ىیشایث

خصّص َُاي خاک )ةرطد شریع ىيکروارگاٌيزم

ةَ جغيير جرکيب زّاىع  ُا( ةّده و ىٍسركارچ

ُا در ُا )ةراي ىذال، صاکييث كارچىيکروارگاٌيزم

طدت ةر َ ُا( گردد. طرایطی کَ ةةراةر ةاکحري

روي ىػدٌی طدن و جسزیَ کرةً آنی خاک 

 (.2013جأديرگذار اشث )جریّدي و ُيکاران، 

اي در ُاي خاک شِو غيدهىيکروارگاٌيزم

ىّاد آنی و فرایٍدُاي ةيّطيييایی طاىم جسزیَ 

جّاٌٍد ىػدٌی طدن ىّاد غذایی خاک داطحَ کَ ىی

ٌلظی جاديرگذار در جغيير ىيزان ورودي و خروزی 

ُا دي اکصيد کرةً و ىحػاكتا پایداري اکّشيصحو

ُا ىٍسر ةَ داطحَ ةاطٍد. غلاوه ةر ایً، ىيکروب

طٌّد )اشحث و ُاي ىحػددي ىیآزادشازي آٌزیو

د طاخصی ةراي جّاٌٍ( کَ ىی2010ُيکاران، 

-پذیري اکّشيصحوارزیاةی ىيزان پایداري و ارجساع

 2ُاي ىضيطیُا در ىّازَِ ةا جغييرات و آطّب

ُاي طيييایی و ةاطٍد. در ىلایصَ ةا ویژگی

ُاي خاک ُا و آٌزیوفيزیکی خاک، ىيکروارگاٌيزم

ُاي ىضيطی صصاس طدت ةَ جغييرات و آطّبَة

رایٍدُاي (. ف2014ُصحٍد )ُّو و ُيکاران، 

ُاي جریً آطّبیکی از طایع غٍّانَفرشایظی ة

ُاي خظک و ٌييَ خظک ىضيطی در اکّشيصحو

ُا و طدت فػانيث ىيکروارگاٌيزمَجّاٌٍد ةىی

 جأدير كراررا جضث ىحػاكتاً پایداري کرةً خاک

ُاي گذطحَ، (. در د2011َُدٍُد )طی، 

جضليلات ةصياري در ارجتاط ةا ادرات فرشایض آةی 

اٌدازُاي ةر جّزیع رشّةات ةَ غلاوه کرةً در چظو

ىخحهف اٌسام طده اشث )دٌگایث و ُيکاران، 

(. ُيَ ایً 2014؛ وٌگ و ُيکاران، 2013

اٌد کَ چگٌَّ فرشایض آةی ةا ىطانػات ٌظان داده

جّاٌد ةر ُو زدن خاک شطضی غٍی از کرةً ىی

ُا ىٍسر ةَ صذف ذرات ریز و ىّاد آنی ىرجتط ةا آن

ُاي ُاي فرشایظی ةَ شيث ىّكػيثطيباز 

رشّةی گردد. ةا ایً وزّد، اطلاغات کيی پيراىّن 

ارجتاط ةيً فرشایض و فرایٍدُاي زیصحی و 

طيييایی خاک ىاٌٍد دیٍاىيک کرةً آنی، ٌيحروژن 

کم، ذخيره کرةً آنی ٌاپایدار و کرةً زیصث جّده 

ىيکروةی و ادراجظان ةر ىيزان جسزیَ یا ىػدٌی 

-اي در دشحرس ىیً در ىٍاطق داىٍَطدن کرة

ةا ایً ىلدىَ در ایً ىطانػَ ةَ ایً ىّضّع  ةاطد.

-پرداخحَ طده اشث کَ چگٌَّ فرشایض آةی ىی

طّر ُيزىان ةر ىػدٌی َجّاٌد ادرات ىحفاوجی ة

طدن و جسزیَ کرةً آنی خاک داطحَ ةاطد. در ایً 

-راشحا، ةا ىطانػَ روٌد جغييرپذیري ىکاٌی فػانيث

ىخروط افکٍَ  3کروةی و آٌزیيی خاک در ُاي ىي

ایً فرضيَ ىّرد ةررشی كرار گرفحَ اشث کَ 

ُاي فيزیکی و غيهکرد فرشایض ةا جغيير در ویژگی

ُاي ىػٍاداري در جّاٌد جفاوتطيييایی خاک ىی

ُاي زیصحی و ىحػاكتاً جٍّع زیصحی خاک ىظخصَ

 ُاي فرشایظی و رشّةی ایساد کٍد.ةيً شایث
 

 َامًاد ي ريش
 بزداری خاکَای مًرد مطالعٍ ي ومًوٍسایت

ةَ ىٍظّر ةررشی ادرات فرشایض آةی ةر جٍّع 

ُاي زیصحی خاک، شَ ىخروط افکٍَ در داىٍَ

ةراشاس  (.1زٍّةی ةيٍانّد اٌحخاب طد )طکم 

خظک ةّده  ةٍدي دوىارجً اكهيو ىٍطلَ ٌييَطتلَ

و از نضاظ طرایط رشّةی، رشّةات جّزیع طده در 

اي دارٌد. ٌّع واریزه-ُا ىٍظا آةرفحیروطشطش ىخ

ىحر  3000اكهيو و طرایط جّپّگرافی )ارجفاع ةالاي 

ُاي جٍد( صاکو ةر صّضَ آةریز، ىخروط ةا طيب
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ُاي واكع در ایً صّضَ را ةصيار ىصحػد ةَ افکٍَ

فرشایض آةی کرده اشث. ایً طرایط ىٍسر ةَ 

اد ةازجّزیع صسو زیادي از رشّةات آةرفحی در اىحد

-خصّص ةػد از وكّع شيلابَُا ةطيب ىخروط

 -1450طّد. جغييرات ارجفاغی ُاي طدید ىی

ىحر ةراي ُر شَ ىخروط زِث ىلایصَ  1335

ُاي فرشایظی و رشّةی در ٌظر گرفحَ طد. شایث

ُاي غٍّان شایثَةالاجریً ةخض ىخروط ة

ُاي پائيً  ىحر( و كصيث 1450فرشایظی )ارجفاع 

غٍّان َُاي جراکيی ةدشث ىخروط و ةخض

ىحر( در ُر  1335ُاي رشّةی )ارجفاع شایث

ُا، ىخروط در ٌظر گرفحَ طد. در ُر کدام از شایث

شاٌحی  10-0ُاي خاک از غيق شطضی )ٌيٌَّ

طّر جصادفی َىحرىرةع کَ ة 1˟1ُاي  ىحر( از پلات

ُاي ىخحهف ُر شایث جّزیع طده ةّدٌد، در ةخض

آوري ٌيٌَّ خاک زيعةرداطث طد. از ُر پلات دو 

ُا ةا ُو ىخهّط و یک ٌيٌَّ طد. شپس ایً ٌيٌَّ

ىخحهط ةراي آٌانيزُاي آزىایظگاُی آىاده گردید. 

ُاي درطث، ُر ةػد از صذف ریظَ و شٍگریزه

ٌيٌَّ ةَ دو كصيث ىصاوي جلصيو طد، ٌييی از 

ُاي زیصحی خاک ةلافاصهَ ُا ةراي آٌانيز ویژگیآن

-درزَ شاٌحی -20ر دىاي ةرداري دةػد از ٌيٌَّ

ُا ةراي گراد ٌگِداري طدٌد. كصيث دوم ٌيٌَّ

ُاي فيزیکی و طيييایی خاک، ُّا جػييً ویژگی

 خظک طدٌد. 

 

 
 

 ُاي ىّرد ىطانػَ: ىّكػيث ىخروط افک1ٍَطکم 
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 آوالیشَای آسمایطگاَی

ُاي فيزیکی و طيييایی ةَ ىٍظّر ةررشی ویژگی

ُاي خاک انک و شپس کرةً خاک، اةحدا ٌيٌَّ

ُاي آنی خاک و ٌيحروژن کم ةَ جرجيب ةا روش

( و کسدال 1934وانکی ةهک )وانکی و ةهک، 

-ي اٌدازهگيري طدٌد. ةرا( اٌدازه1996)ةرىٍر، 

ُاي خاک گيري ىيزان کرةً آنی ىضهّل، ٌيٌَّ

ىّلار ةَ ىدت یک شاغث  K2SO4 5/0ىرطّب ةا 

دكيلَ  30گيري طده و شپس ةَ ىدت غصاره

شاٌحریفيّژ طدٌد. جّزیع اٌدازه ذرات )درصد ىاشَ، 

 (ASTM 152H) شيهث و رس( ةَ روش ُيدروىحر

ةراشاس زىان جَ ٌظيٍی ذرات و كرائث ُيدروىحر 

شاغث ىضاشتَ طد  2داٌيَ و  40ُاي در زىان

ىحر  pHُر ٌيٌَّ ةا اشحفاده  pH(. 1962)ةّیکس، 

گيري رطّةث  در گم اطتاع جػييً طد. ةراي اٌدازه

خاک از روش وزٌی )روش خظک کردن ةا آون( 

غٍّان َاشحفاده طد. وزن ىخصّص ظاُري خاک ة

ىحغيري جأديرگذار ةر جّزیع ىضحّیات کرةً ةا 

وشيهَ َُاي خاک دشث ٌخّرده ةاشحفاده از ىغزه

شاٌحی ىحر جػييً  10شيهٍدرُایی ةا كطر و غيق 

 24ُاي خاک ةَ ىدت (. ٌي1989ٌَّطد )ةهيک، 

وشيهَ َگراد ةدرزَ شاٌحی 100شاغث در دىاي 

 جّده ىيکروةی کرةً زیصث آون خظک طدٌد.
3(MBC )گيري ةَ روش جدخيً ةا کهروفرم اٌدازه

ُاي خاک در (. ٌي1987ٌَّس و ُيکاران، طد )وٌ

شاغث در  24ةَ ىدت  گراددرزَ شاٌحی 25دىاي 

ةا اجاٌّل ةدون طرایط جاریکی جضث جدخيً 

ُایی از خاک، ةا وزن كرار گرفحَ و ٌيٌَّ کهروفرم

ىظاةَ جضث فرایٍد جدخيً كرار ٌگرفحٍد. ُر دو 

 30ىّلار ةَ ىدت  K2SO4 5/0ٌيٌَّ ةا ىضهّل 

گيري ىلادیر اشحفاده از طيکر ةراي اٌدازه دكيلَ ةا

جّده ةا  گيري طدٌد. کرةً زیصثکرةً آنی غصاره

 ىضاشتَ گردید: 1راةطَ  اشحفاده از فرىّل

 (1راةطَ 
MBC =EC / KEC 

ُایی ةراةر اشث ةا )کرةً آنی خاک ECکَ در آن 

ُایی ةدون )کرةً آنی خاک -کَ جدخيً طده( 

، کَ ضریب 45/0ةراةر اشث ةا  KECجدخيً(، 

ةَ ىٍظّر  اشث. MBCةَ  ECىلياس جتدیم 

ُاي ةررشی ادرات فرشایض خاک ةر فػانيث

آٌزیيی، فػانيث یک آٌزیو ىػيّل خاک )کاجالاز( 

وشيهَ َةا افزودن ُيدروژن پراکصيد ة

ٌاٌّىحر  240در طّل ىّج  UVاشپکحروفّجّىحر 

 .  (1995گيري طد )چٍس و ىاُهی، اٌدازه
 آوالیشَای آماری

-ُاي ىخحهف از نضاظ ویژگیةراي ىلایصَ شایث

ُاي فيزیکی، طيييایی و زیصحی خاک از آٌانيز 

واریاٌس یک طرفَ اشحفاده طد. در صّرت رویث 

ُاي ىػٍادار در ٌحایر آٌّا، از آزىّن جکييهی جفاوت

داري ُا در شطش ىػٍیجّکی ةراي ىلایصَ ىياٌگيً

ُاي جػييً راةطَ ةيً ویژگی % اشحفاده طد. ةراي5

طيييایی و زیصحی خاک و ادراجظان ةر روي ىيزان 

ُاي کرةً آنی و کرةً آنی ىضهّل ةيً ةخض

ىخحهف، از آزىّن ُيتصحگی پيرشّن اشحفاده طد 

(SPSS 16.0 .) 

 

 وتایج

-ُاي فيزیکی و طيييایی خاک در شایثویژگی

ٌظان داده طده  1ُاي ىّرد ىطانػَ در زدول 

ُاي اي در ىظخصَىلاصظَ ُاي كاةمجفاوتاشث. 

ُاي رشّةی و فيزیکی و طيييایی خاک ةيً شایث

طّد. ىحّشط وزن ىخصّص  فرشایظی ىظاُده ىی

-طّر ىػٍیَُاي رشّةی ةظاُري خاک در شایث

ُاي فرشایظی در ُيَ داري کيحر از شایث

(. در ىلایصَ P < 0.05ُا ةّده اشث )افکٍَىخروط

در  ایظی، رشّةات ٌِظحَ طدهُاي فرشةا خاک

اي را در ُاي رشّةی کاُض كاةم ىلاصظَشایث
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دٍُد. ىيزان رطّةث در ىيزان ىاشَ ٌظان ىی

ُاي ُاي رشّةی ةصيار ةيظحر از شایث شایث

ُاي فرشایظی خاک در شایث pHفرشایظی و 

 (.P < 0.05)ُاي رشّةی ةّده اشث کيحر از ةخض

ن کم در کيحریً ىيزان کرةً آنی و ٌيحروژ

 2ُاي رشّةی دیده طده اشث )طکم ىّكػيث

انف(. انگّي جّزیع ٌيحروژن کم ةا جّزیع کرةً آنی 

انف( و  2ُا ىظاةَ ةّده )طکم در ُيَ شایث

داري ةيً ٌيحروژن کم و کرةً ارجتاط ىذتث ىػٍی

 3ُا كاةم ىظاُده اشث )طکم آنی در ُيَ شایث

غٍّان َانف(. ةيظحریً ىيزان کرةً آنی ىضهّل ة

طاخصی از کرةً آنی ٌاپایدار و ُيچٍيً کرةً 

ُاي رشّةی دیده زیصث جّده ىيکروةی در شایث

ُاي ب(. در ىلایصَ ةا شایث 2طد )طکم 

ىلدار را  کاجالاز ةيظحریً فرشایظی، فػانيث آٌزیو

ُاي رشّةی ٌظان ُاي ىرةّط ةَ شایثدر ٌيٌَّ

(. ُيچٍيً ارجتاط ىذتث 1داده اشث )زدول 

داري ةيً کرةً آنی ىضهّل و آٌزیو کاجالاز ىػٍی

 3ةاطد )طکم ُا كاةم ىظاُده ىیدر ُيَ شایث

 ب(.
 

ُاي  ُاي خاک ىحػهق ةَ شایثآٌزیيی در ٌيٌَّ ُاي فيزیکی، طيييایی و ىيزان فػانيث: ىياٌگيً ویژگی1 زدول

 ُا.خطاي اشحاٌدارد ىياٌگيً ±َ فرشایظی و رشّةی شَ ىخروط افکٍ

 
 دٍُد.( را ةر اشاس ٌحایر آزىّن جکييهی جّکی ٌظان ىیP < 0.05* صروف کّچک جفاوت ىػٍی دار آىاري )

 

 
 

ب( ىلایصَ کرةً آنی ىضهّل و کرةً زیصث جّده ىيکروةی ةيً  ،: انف( ىلایصَ ىيزان کرةً آنی و ٌيحروژن کم2 طکم

دار ةيً ُاي آىاري ىػٍیةراشاس ٌحایر آزىّن جّکی. صروف ىحفاوت ٌظان دٍُده جفاوت ُاي فرشایظی و رشّةیشایث

 ُا ُصحٍد.ةاطٍد. ةارُا، خطاي اشحاٌدارد ىياٌگيًُاي ىخحهف ىیشایث
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-ب( ارجتاط ةيً کرةً آنی ىضهّل و فػانيث آٌزیو کاجالاز در ةخض ،: انف( ارجتاط ةيً ٌيحروژن کم و کرةً آنی3طکم 

 اي ىخحهف فرشایظی و رشّةی.ُ
 

 بحث

ُاي در ایً ىطانػَ، ادرات فرشایض آةی ةر ویژگی

زیصحی، فيزیکی و طيييایی خاک و ارجتاط آن ةا 

-ىيزان جسزیَ و ىػدٌی طدن کرةً در چظو

اٌدازُاي ىصحػد ةَ فرشایض آةی ةررشی طد. 

جطاةق ةا کارُاي شایر ٌحایر ایً ىطانػَ در 

ٌظان داد کَ  (2013ىضلليً )ُّاٌگ و ُيکاران، 

جّزیع ٌاىحلارن رشّةات ىٍسر  فرشایض خاک و ةاز

ُاي دار در ىيزان فػانيثُاي ىػٍیةَ ظِّر جفاوت

طّد. ىيکروةی در فّاصم ىکاٌی کّچک ىی

ُاي شطضی غٍی از کرةً را فرشایض آةی، خاک

دري ذرات ریزداٌَ و طّر ىؤَآطّب زده کرده و ة

ُاي فرشایظی را از شایث ُاکرةً آنی ىرجتط ةا آن

کٍد. ُاي رشّةی صذف ىیةَ شيث شایث

-ُاي رشّةی در ىلایصَ ةا ىّكػيثةٍاةرایً، شایث

جّاٌٍد ىٍتػی ةراي ذخيره کرةً ُاي فرشایظی ىی

-در ٌظر گرفحَ طٌّد. ىطانػات ىخحهف جائيد ىی

کَ  (2013يکاران، ؛ ُّاٌگ و 2003ُکٍٍد )نم، 

ةَ دنيم زاةسایی اٌحخاةی رشّةات جّشط زریان 

جّاٌٍد آب، ذرات کرةً آنی ٌاپایدار اصحيالاً ىی

ُاي رشّةی ُيراه ةا رواٌاب ةَ شيث ىّكػيث

زاةسا طٌّد. در جضليق صاضر، صداکذر ىيزان 

-کرةً آنی ٌاپایدار )کرةً آنی ىضهّل( در شایث

ب(.  2م ُاي رشّةی ىظاُده طده اشث )طک

ُاي فرشایظی، غلاوه ةر ایً در ىلایصَ ةا شایث

ُاي ةالاجریً ىيزان ذرات ریز داٌَ ٌيز در شایث

رشّةی دیده طده اشث. ایً دشحَ از رشّةات 

-کٍد کَ ىیُياٌٍد پهی ةيً ذرات خاک غيم ىی

طّر ىّدري ةَ یکدیگر ةاٌد طده و ةدیً َجّاٌد ة

ىيکرو جرجيب ٌلض جاديرگذاري در ىضافظث از 

داطحَ  ُاییُاي خاک در چٍيً ىّكػيثارگاٌيزم

ةاطٍد. ایً طرایط ىٍسر ةَ افزایض دشحرشی ةَ 

ُاي ُاي رشّةی ٌصتث ةَ شایثکرةً در شایث

طّد. دشحرس پذیري ةالاي کرةً فرشایظی ىی

جّده  جّاٌد جّزيَ کٍٍده افزایض شطش زیصثىی

 ب(. 2ُاي رشّةی ةاطد )طکم ىيکروةی در شایث

ُا ُيچٍيً ٌلض کهيدي در غيهکرد زیوآٌ

کٍٍد )ىاکّي و ةيّطيييایی خاک ةازي ىی

( ادرات 2015(. نی و ُيکاران )2008اٌداکيدىی، 

ُاي ُاي آٌزیيی در زىيًفرشایض را ةر فػانيث

اٌد کَ اٌد و ٌظان دادهکظاورزي ةررشی کرده

طّر َاي ةُاي ٌِظحَجسيع ىّاد آنی در شایث

آز و کاجالاز را ُاي اورهُاي آٌزیويثداري فػانىػٍی

 ب
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دُد. ىّاد آنی پهيير طده ةراي آٌکَ افزایض ىی

ُاي خاک ىػدٌی وشيهَ ىيکروارگاٌيزمَ ةحّاٌٍد ة

ُا ُيدرونيز طٌّد وشيهَ آٌزیوَ طٌّد، ةاید ة

طّر کَ در ٌحایر ٌيز دیده (. ُيان2005)کاندول، 

 ُايُاي فرشایظی، فػانيثطد، ٌصتث ةَ شایث

ُاي رشّةی ىظاُده آٌزیيی ةيظحري در شایث

-جّاٌد ٌلض ىّدر ةخضطده اشث. ایً طرایط ىی

ُاي رشّةی را در فرایٍد ىػدٌی طدن و جّكيف 

ُا ٌظان دُد. ایً کرةً در ىلایصَ ةا شایر ةخض

جّاٌد از شَ زٍتَ ىخحهف جّضيش داده پدیده ىی

( ىاُيث اٌحخاةی فرشایض آةی 1(. 4طّد )طکم 

َ زاةسایی ذرات ریز ىاٌٍد رس و ىّاد آنی ىٍسر ة

طّد کَ طّد. ایً طرایط ةاغخ ىیشتک ىی

ُایی ُاي رشّةی یک ىضيط غٍی از خاکشایث

( 2ةا ةافث ریزداٌَ و ىّاد آنی را جسرةَ کٍٍد. 

ُا ارجتاط كّي ةا ىّاد آنی و کهّئيدُاي آٌزیو

-خصّص رس ةَ ىػرض ٌيایض كرار ىیَىػدٌی ة

(. ةٍاةرایً، غٍاي ذراجی ةا شایز 2011گذارٌد )طی، 

-ُاي رشّةی ٌلض غيدهرس و ىّاد آنی در شایث

-گيري ىّاد آنی آٌزیيی و کيپهکساي ةراي طکم

( در ٌحيسَ، 3کٍٍد. ُاي آٌزیو ىػدٌی ایفا ىی

رشّةی ةا  ُايافزایض ىيزان ىّاد آنی در شایث

ُا، ُا از طریق فػانيث ىيکروارگاٌيزمافزایض آٌزیو

جّاٌد طرایط لازم را ةراي ىػدٌی طدن و جذتيث ىی

(. صرف ٌظر از 2011کرةً فراُو آورد )طی، 

ىضحّیات ىّاد آنی، افزایض ىحّشط رطّةث خاک 

خصّص در ىٍاطق خظک َُاي رشّةی ةدر شایث

خظک کَ در کم ةا کيتّد رطّةث و  و ٌييَ

ُا ىّازَ ىحػاكتاً کاُض فػانيث ىيکروارگاٌيزم

ٌد ىٍسر ةَ افزایض ارجتاط ةيً جّاُصحٍد، ىی

ىٍافذ خاک و ُيچٍيً افزایض دشحرشی ةَ ىٍاةع 

ُاي زیصحی گردد. طرایطی ىخحهف ةراي زيػيث

ُاي خاک و کَ افزایض فػانيث ىيکروارگاٌيزم

ُاي ىکاٌی ُا را ُر چٍد در ىلياسجّنيد آٌزیو

-ُا ىیکّچک در پی خّاُد داطث. ایً ویژگی

ُاي خظک فی اکّشيصحوجّاٌد جا صدي ادرات ىٍ

کرةً جػدیم ٌياید. در  اکصيد را ةر روي اٌحظار دي

جيحر زداگاٌَ  3ُاي ایً جضليق در ىسيّع یافحَ

 .(4)طکم  ةاطدةَ اخحصار كاةم ةررشی ىی

 

 
رشّةی. دیاگرام، چگٌّگی ادرات  -فرشایظیُاي : اٌحلال، ىػدٌی طدن و ورودي کرةً آنی در اىحداد طيب4طکم 

ُاي ىخحهف ُاي ىيکروةی و شطش ىػدٌی طدن و جّكيف کرةً را در ةخضفرشایض آةی ةر جغييرپذیري ىيزان فػانيث

 دُد.فرشایظی و رشّةی ٌظان ىی



 29                                 33-21 ، صفضات1398 جاةصحان، 38، طياره دُوپژوُظِاي داٌض زىيً، شال 
 

 پژوُظِاي داٌض زىيً

29 
 

َای فزسایطی: اثزات فزسایص بز معدوی مًقعیت

 یٍ کزبه آلی خاکضدن یا تجش

-ىيزان ىػدٌی طدن و جسزیَ کرةً آنی در شایث

ُاي فرشایظی ىحادر از اٌحلال زاٌتی و زایگزیٍی 

کرةً آنی اشث. جضث ادرات طّلاٌی ىدت 

اٌدازُاي ُاي شطضی در چظوفرشایض آةی، خاک

فرشایظی ةَ جدریر صذف طده و ةٍاةرایً خاک 

گيرد. در زیر شطضی در ىػرض شطش كرار ىی

ىلایصَ ةا خاک شطضی، کرةً آنی در خاک زیر 

 شطضی غيدجاً ضػيف و جلریتا پایدار اشث.

ُاي فرشایض خاک ٌَ جٍِا ىٍسر ةَ جغيير ویژگی

طدت َ طّد، ةهکَ ةفيزیکی و طيييایی خاک ىی

دُد جأدير كرار ىیزّاىع ىيکروةی را ٌيز جضث

(. زّاىع ىيکروةی در 2013)ُّاٌگ و ُيکاران، 

طّر ىصحليو َجّاٌٍد ةفرشایظی ىیُاي شایث

جأدير فرایٍدُاي ُيدرونّژیک كرار ةگيرٌد جضث

(. ةرخّرد كطرات ةاران 2013)ُّاٌگ و ُيکاران، 

و ٌيروُاي ٌاطی از آن، ُيچٍيً رواٌاب طکم 

ىصحليو ىٍسر ةَ ٌاةّدي  طّرَگرفٍَ، ة

طّد )ُّو و ُاي شطضی خاک ىیىيکروارگاٌيزم

ُا و نيم پراکٍدگی خاکداٌَ(. ةَ د2014ُيکاران، 

ُا جهفات ىّاد غذایی، فراواٌی ىيکروةی و جٍّع گٌَّ

یاةد ُاي فرشایض یافحَ کاُض ىیدر خاک

؛ نی و ُيکاران، 2004)ىاةُّاي و ُيکاران، 

(. کاُض ىّاد غذایی خاک و جخریب 2015

ُاي خاک ىٍسر ةَ ىضدودیث در رطد ةّم زیصث

تاً کاُض فػانيث ُاي خاک و ىحػاكىيکروارگاٌيزم

ُا و در ٌحيسَ کاُض ىػدٌی طدن کرةً آنی آٌزیو

ُاي فرشایظی خّاُد طد )ُّاٌگ و در شایث

ارجتاط ةا فرایٍد  (. دو فرضيَ در2013ُيکاران، 

 ،(5ىػدٌی طدن ىّاد آنی وزّد دارد )طکم 

زّاىع  ىرصهَ اول، جغذیَ ىّاد آنی خاک جّشط

حی )ىاٌٍد زیص واشطَ فرایٍدُاي غيرَىيکروةی ة

زذب شطضی، اکصيداشيّن طيييایی و ُيدرونيز( 

-کَ زىيٍَ جغيير جدریسی کرةً آنی را فراُو ىی

آورد. ىرصهَ دوم، ىّاد آنی ةَ شرغث جّشط 

جّده  وشيهَ زیصثَُا زذب طده و ةىيکروارگاٌيزم

طٌّد. فرایٍد زاةسایی ىّاد ىيکروةی جٍفس ىی

م زیصحی )یػٍی ىّاد آنی کَ صاص آنی غير

( 1)ىرصهَ  ،فرایٍدُاي غير زیصحی ُصحٍد(

اي اشث کَ ىيزان ىػدٌی طدن کرةً آنی ىرصهَ

در آن ىضدود اشث. ةٍاةرایً ادرات ىٍفی فرشایض 

خاک ةر روي فراواٌی و جٍّع ىيکروةی ىٍسر ةَ 

-َ گردد. ةىضدودیث ىػدٌی طدن کرةً آنی ىی

ُاي کَ ىسيّع ایً طرایط، ةخض طّري

ةَ ىضيطی ةا اٌحظار ةالاي  فرشایظی را جتدیم

 کرةً ةَ اجيصفر خّاُد کرد.  اکصيد دي

 
كاةم اشحفاده جّشط ىيکرو  : دو صانث ىحفاوت از فرایٍد ىػدٌی طدن کرةً آنی. ىرصهَ اول، جتدیم ىّاد آنی غير5طکم 

ُا از ُاي طيييایی. ىرصهَ دوم، جغذیَ ىيکرو ارگاٌيزمةّاشطَ واکٍضُا ُا ةَ ىّاد آنی كاةم دشحرس ةراي آنارگاٌيزم

ُاي ُا ةياٌگر ىيزان زریان ىّاد ُصحٍد. فهضدٍُده زریان ىّاد و غرض فهض ُا ٌظانىّاد آنی كاةم زذب. فهض

 (.2008دٍُد )کييث و ُيکاران، چيً ىصيرُاي جٍظيو کٍٍده واژگردي کرةً را ٌظان ىی خط
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فزایىد اوتقال: معدوی ضدن کزبه آلی در طًل 

 فزایىد جابجایی رسًبات

صرف ٌظر از ىػدٌی طدن درزاي کرةً آنی در 

اي، زاةسایی کرةً ُاي فرشایظی و ٌِظحَشایث

ُاي آنی ٌلض ىِيی در جهفات کرةً آنی در شایث

(. 2016فرشایظی دارد )انصً و ُيکاران، 

ُا در طّل فرایٍد اٌحلال ىٍسر ةَ طکصحً خاکداٌَ

گردد. رُاشازي کرةً آنی ىضتّس طده ىی

طرایطی کَ ىٍسر ةَ ىصحػد طدن آن ةراي ىػدٌی 

ُا خّاُد طد )وي و وشيهَ ىيکروارگاٌزمَطدن ة

درصد از کرةً آنی  20(. صدود 2017ُيکاران، 

فرشایض یافحَ در طّل فرایٍد زاةسایی دي 

و ٌاوارو (. 2008طّد )پهيکّ و نم، صيد ىیاک

درصد از  43( ةضخ کردٌد کَ 2016ُيکاران )

کرةً آنی فرشایض یافحَ در طّل فرایٍد زاةسایی 

در  طّد. وشػث ىػدٌی طدن کرةً آنی ىػدٌی ىی

طدت ىحأدر از طدت َطّل فرایٍد زاةسایی ة

ةارش، ٌّع خاک و طّل ىصير اٌحلال اشث )ةرَُ و 

کَ فرشایض شریع و  طّري َ(. ة2013کهتر، 

ىصيرُاي زاةسایی کّجاه در اٌحلال رشّةات، 

غيدجاً ىٍسر ةَ کاُض ىػدٌی طدن کرةً آنی 

 (.2014طٌّد و ةرغکس )کرکهس و ُيکاران، ىی

گذاری بز َای رسًبی: اثزات رسًبمًقعیت

 معدوی ضدن کزبه آلی ي تثبیت کزبه

دیده طد، در ُياٌگٌَّ کَ در ٌحایر ایً ىطانػَ ٌيز 

ُاي فرشایظی و ىصيرُاي اٌحلال، ىلایصَ ةا شایث

ُاي رشّةی شِو رشّةات جسييع یافحَ در ىّكػيث

ةالایی از ذرات ریز داٌَ و ىّاد آنی شتک را ةَ خّد 

جّان ٌحيسَ دٍُد. ةٍاةرایً ایٍگٌَّ ىی اخحصاص ىی

گذاري یک فرایٍد اٌحخاةی اشث.  گرفث کَ رشّب

یی ىضدود ةاطد، ذرات در طرایطی کَ زاةسا

درطث، ىاٌٍد ىاشَ اونيً گروُی ُصحٍد کَ 

(. زىاٌی 1989کٍٍد )وانيٍگ و ىّرُيد، رشّب ىی

کَ شرغث زریاٌات شطضی کو ةاطد، رشّب 

درطث داٌَ ٌخصحيً ذراجی ُصحٍد کَ ةلافاصهَ 

ةػد از کٍده طدن از ةصحر، جّشط زریاٌات صيم 

آنی شتک کَ ذرات ریز و ىّاد  طّريَطٌّد. ةىی

ةَ جدریر ةَ زریاٌات شطضی اضافَ خّاٍُد طد. 

-غٍاي ىّاد آنی خاک و ذرات ریز داٌَ در شایث

اي ٌلض ىِيی در جسيع ىسدد ذرات  ُاي ٌِظحَ

جّاٌد ىػدٌی پراکٍده طده دارد کَ ةَ ٌّةَ خّد ىی

آنی در  طرایطی ةراي صفاظث فيزیکی از ىّاد

خاک را ُاي وشيهَ ىيکروبَةراةر جسزیَ شریع ة

طّر َ(. ة2014فراُو آورد )واٌگ و ُيکاران، 

درصد از رشّةات  30انی  10ىياٌگيً فلط 

ُاي آةی زاةسا فرشایض یافحَ ةَ شيث اکّشيصحو

درصد از رشّةات فرشایض یافحَ  80طده و صدود 

طٌّد ُاي ىساور ٌِظحَ و ذخيره ىیدر جّپّگرافی

گذاري رشّةات  (. رشّب2012)چپهث و پّئصً، 

فرشایض یافحَ ىٍسر ةَ افزایض جدریسی ارجفاع 

شطضی ىضيط و ىدفّن طدن خاک شطضی 

طّد. ایً اي ىیُاي ٌِظحَپيظيً در شایث

طرایط ىٍسر ةَ كطع ارجتاط خاک شطضی اونيَ ةا 

کرةً آنی ىدفّن  4اجيصفر طده و ىيزان واژگردي

دُد )اشييث و ُيکاران، طده را کاُض ىی

دفيً غييق کرةً آنی ةَ (. ةَ ایً جرجيب ج2005

جّاٌد ٌلض ىِيی در  دٌتال فرشایض آةی ىی

ُاي غييق خاک جذتيث و ذخيره کرةً آنی در لایَ

 داطحَ ةاطد.
 

 گیزیوتیجٍ

ُاي در ایً ىطانػَ، ادرات فرشایض آةی ةر ویژگی

زیصحی، فيزیکی و طيييایی خاک و ارجتاط آن ةا 

-ىيزان جسزیَ و ىػدٌی طدن کرةً در چظو

اٌدازُاي ىصحػد ةَ فرشایض آةی ةررشی طد. 

ٌحایر ىطانػَ ٌظان داد کَ فرشایض خاک و 
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جّاٌد ىٍسر ةَ ظِّر ةازجّزیع ٌاىحلارن رشّةات ىی

ُاي دار در ىيزان فػانيثُاي ىػٍیجفاوت

طّد. ُاي ىکاٌی کّچک  ىيکروةی در ىلياس

ُاي شطضی فرشایض آةی ةا زاةسایی ىيکروب

ُا در شطش ىيکروارگاٌيزم خاک ضيً ةاز جّزیع

شازي کرةً در  اٌداز، ىٍسر ةَ جّكيف و یا آزادچظو

دٍُد، ُا ٌظان ىیطّد. یافحَُاي ىخحهف ىیةخض

ُاي ُاي رشّةی در ىلایصَ ةا شایثشایث

جّده  فرشایظی شِو ةزرگحري از کرةً زیصث

گذارٌد. از ایً رو، ىيکروةی را ةَ ىػرض ٌيایض ىی

اٌد ٌلض ىّدري در افزایض جّگذاري ىیرشّب

ُاي ىيکروةی و جٍّع زیصحی خاک داطحَ فػانيث

پذیري جّاٌد ارجساعةاطد. طرایطی کَ ىی

ُاي خظک کَ ةصيار صصاس ةَ اکّشيصحو

 جغييرات ىضيطی ُصحٍد را افزایض دُد.

 

 پاوًضت
1-Source and Sink 

2-Environmental disturbance 

3-Microbial biomass carbon 

4-Turnover 
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