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  :چکیده

در مطالعه حاضر .  در کربناتهاي پدوژنیک کاربردهاي فراوانی در مطالعات زیست بوم گذشته و اقلیم گذشته دارد13C/12Cسبت ن 
مناطق خشک  تا مناطق نیم خشک پوشیده از علفزارهاي انبوه  C3طول یک ترانسکت زیست اقلیمی شامل بوته زارهاي پراکنده 

C4نگلهاي انبوه  و بالاخره مناطق نیم مرطوب با جC3هدف اصلی این تحقیق  . در جنوب ایالت نیومکزیکو آمریکا انجام گرفت
کربنات پدوژنیک شواهد ایزوتوپی . می باشد ترانسکت زیست اقلیمی اینبررسی ایزوتوپهاي کربن در کربنات پدوژنیک در طول 

 C3 بتدریج توسط بوته زارهاي C4 علفی حاصل از این مطالعه نشان می دهد که به خصوص در مناطق بیابانی تیپ گیاهی
از طرف دیگر مطالعه حاضر نشان داد که به دلیل پیچیدگی سیستم خاك . جایگزین شده و تایید کننده گسترش بیابان زایی است

   . پوشش گیاهی و کربنات پدوژنیک انتظار داشت13C δنمی توان همیشه رابطه مستقیم بین
 

 
 C4 و C3ربنات پدوژنیک، گیاهان ایزوتوپ کربن، ک: کلمات کلیدي

  
 

   :مقدمه

 80از اواسط دهه . گذشته است) اقلیم زیست(بیوم هاي  در کربنات پدوژنیک ابزار مهمی براي مطالعه 13C/12Cنسبت 
 توسط  پدوژنیکهاي در کربنات13C/12C نسبت  باCAM و C3 ،C4میلادي که در آن ارتباط مسیر هاي فتوسنتزي 

این تکنیک کاربردهاي فراوانی در مطالعات زیست بوم گذشته و اقلیم گذشته را پیدا   گردیدصمشخ) 1984(لینگ سر
، استیونسون و 2003، نورت 1991، کلی و همکاران 1989، کوید و همکاران 1988آموندسون و همکاران (نمود 

 نیم خشک و نیم مرطوب  کربنات پدوژنیک معمولا در اقلیم هاي خشک،).2009و مانگر و همکاران  2005همکاران 
 همخوانی C4 با محدوده اقلیمی گیاهان  این طیف اقلیمی تا حدود زیادي).2000اسواران و همکاران (آید بوجود می 

 بوده و گیاهان -35‰ الی -٢٠  13C δ داراي مقادیرC3 گیاهان با مسیر فتوسنتزي ).1999همکاران سیج و (دارد 
 اعداد ذکر شده از رابطه  ).1999سرلینگ (باشند  می -14‰ الی -13C δ  10 داراي مقادیرC4با مسیر فتوسنتزي 

  ).1957کرایگ ( بدست آمده اند PDBزیر با استاندارد 
δ13C )‰(  = [(13C/12C)نمونه /(13C/12C)1- استاندارد] × 103  

 الی -٩  13C δیر تشکیل شده باشد داراي مقادC3پدوژنیک در صورتی که در اکوسیستم با جامعه خالص کربنات 
 الی -١  13C δ تشکیل شده باشد داراي مقادیرC4 بوده و در صورتی که در اکوسیستم با جامعه خالص -‰12
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 زمین که سطح خشکی% 40 بدلیل دارا بودن پوششی حدود C4جامعه گیاهی ). 1999سرلینگ ( می باشد -‰3
  و همکارانسیج(ی دهند داراي اهمیت زیادي می باشند اغلب علفزارها و ساواناهاي مناطق معتدله و حاره را تشکیل م

با مطالعه ترکیب ایزوتوپی کربن ماده آلی و کربنات پدوژنیک در یک گرادیان ) 2005(استیونسون و همکاران  ).1999
در این .  تغییر می کندPDB -11‰ الی -۴ کربنات پدوژنیک از  13C δزیست اقلیمی بیان می کنند که مقادیر 

 بیان )2009(مانگر و همکاران . یافت تغییر می PDB -26‰ الی -٢۴ کربن آلی خاك نیز از  13C δ مقادیر مطالعه
این . می کنند که در بررسی هاي ایزوتوپی کربن در کربنات پدوژنیک بایستی به مقیاس مورد مطالعه توجه شود

پروفیل خاك و ریزوسفر را توصیه می محققین بکارگیري هم زمان مقیاس هاي مختلف در سطوح بیوم، لندسکیپ، 
  وبررسی ایزوتوپهاي کربن در کربنات پدوژنیک در طول یک ترانسکت زیست اقلیمیاهداف اصلی این تحقیق  .نمایند

  .می باشند  پدوژنیک کربنات در 13C δقبول قابل  مقادیر دستیابی بهمناسب در نیز ارائه روشی 
 

   مواد و روشها 

 در طول یک ترانسکت زیست اقلیمی شامل بوته  قابل مشاهدهکربنات پدوژنیک هاي خاك و نیز افقنمونه برداري از 
تا مناطق نیم خشک پوشیده از ) متر1000 میلیمتر و ارتفاع از سطح دریا 250بارندگی (زارهاي پراکنده مناطق خشک 

لاخره مناطق نیم مرطوب با جنگلهاي انبوه و با) متر1500 میلیمتر و ارتفاع از سطح دریا 350بارندگی (علفزارهاي انبوه 
 پروفیل 9تعداد .  گرفتدر جنوب ایالت نیومکزیکو آمریکا انجام) متر2500 میلیمتر و ارتفاع از سطح دریا 600بارندگی (

نمونه هاي گیاه   13C δ. از گیاهان غالب هر منطقه نیز نمونه برداري گردید. خاك در این مطالعه در نظر گرفته شدند
س از خشک شدن در آون و پودر شدن توسط دستگاه اسپکترومتر جرمی مجهز به میکروآنالیزور کربن اندازه گیري پ

 قابل مشاهده که غالب موارد به صورت پندانت و در مواردي پودري بودند  پدوژنیک هايکربناتدر  13C δ. گردید
ه هاي خاك پودر شده در دو حالت بدون تیمار و نیز در کربن آلی نمون  13C δبراي مطالعه . جداگانه بررسی گردیدند

 13C δطریق نسبت وزنی مقدارتوسط اسپکترومتر جرمی بررسی گردیدند و از % 10پس از اعمال اسید کلریدریک 
صحت این روش توسط انجام آزمایش جداگانه بر روي نسبت هاي مشخصی از . مشخص گردید  پدوژنیک هايکربنات

 و بطور محدودتر علفهاي C3گیاهان غالب منطقه خشک عمدتا بوته هاي  .گرافیت اثبات گردید و NBSاستانداردهاي 
C4در منطقه نیم خشک پوشش غالب را علفزارهاي .  می باشدC4 تشکیل می دهد و در منطقه نیم مرطوب نیز 

  ).1شکل (  غالب می باشدC3پوشش جنگلی مخروطیان 
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  . ارتفاع می باشندگرادیان متر 1200 بارندگی و گرادیان میلیمتر 400ت اقلیم مورد مطالعه که داراي موقعیت مناطق زیس. 1شکل 

  :نتایج وبحث 

 بوده که داراي مقدار  Creosotebush (Larrea tridentate) بوته ايگیاهان غالب منطقه خشک پوشش هاي 
13C δ ‰48/25- بوده و کاملاٌ گیاه C313غالب داراي منطقه نیم خشک علفزار .  می باشدC δ ‰48/14- می باشد 
 C3 و از گروه بوده -13C δ ‰68/26در منطقه نیم مرطوب جنگلی مخروطیان نیز .  به شمار می روندC3از گروه  که

ک نزدیسطحی و در پدوژنیک کربنات در منطقه بیابانی نشان می دهد که در افقهاي  13C δمطالعه . به شمار می روند
.  افزایش می یابد-2 ‰ بوده و حال آنکه در افقهاي پتروکلسیک این مقدار تا حدود -7 ‰داراي میانگین سطح 

 در این منطقه نشانگر این واقعیت می باشد که )2006(مطالعات مانگر و بستل مایر شواهد ژئومورفولوژیک و خاك در 
شواهد ایزوتوپی حاصل از .  جایگزین شده اندC3زارهاي  بتدریج توسط بوته C4در مناطق بیابانی تیپ گیاهی علفی 

دلایل مختلفی چون خشکی بیشتر، چراي بیش از حد علفزارها و نیز . این مطالعه تاییدي بر گسترش بیابان زایی است
  . فرسایش خاك از عواملی مهم در پسروي علفزار در این منطقه می باشد

 بوده و در حالی که در C4نشان دهنده تشکیل آنها تحت جامعه گیاهی افق هاي پتروکلسیک  در 13C δمقادیر بالاي
در منطقه نیم .  قرار داشته و در دامنه پایین تري قرار گرفته اندC3بوته زارهاي  تحت تاثیر 13C δافقهاي بالاتر مقادیر 

نیک کربنات بیشتر در پدوژ 13C δخشک علفزار این مسئله با شدت متعادلتري دیده می شود به طوري که سیگنالهاي 
پدوژنیک کربنات داراي میانگین  13C δدر منطقه جنگلی نیز .  قرار داردC3 و C4محدوده بینابین جامعه گیاهی 

  .  می باشدC3پایینی بوده که نشانگر تشکیل آن در جامعه گیاهی 
 پوشش گیاهی 13C δ بینمطالعه حاضر نشان داد که به دلیل پیچیدگی سیستم خاك نمی توان همیشه رابطه مستقیم

این امر بیانگر موارد مهمی مانند درجه تجزیه ماده آلی، انتقال ماده آلی در افق هاي . و کربنات پدوژنیک انتظار داشت
، تغییرات ناگهانی تیپ پوشش گیاهی، فرسایش و رسوب و غیره می باشند که در خاك، نسلهاي مختلف آهک پدوژنیک

ي تکوین خاك و ژئومورفولوژي می توان اطلاعات با ارزشی از مطالعات ایزوتوپی کربن صورت درك بیشتر از فرایندها
  . بدست آوردپدوژنیک کربنات  در
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