
  ۱۳۹۲ پاييز/  پنجمشصت و شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۷۷  

 
  

  

  سازي  عنوان شاخصي براي تصميم  آلي خاک به کربنامکان استفاده از 

  اراضي  يدرباره تغييرکاربر

 
  

   ۲شيدوراند  آرش و ۱اين  حق ني، غلامحس۱يميرضا کري، عل*۱مي مقيفرشته مقام

  

  )۳۱/۳/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۲/۹/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

بـا توجـه بـه سـابقه     . ثير تغييرات کاربري اراضي بـر کيفيـت خـاک اسـت    أهاي تعيين ت ترين شاخص غييرات کربن آلي خاک يکي از مهم   ت

 ـ يمدت تبديل اراضي مرتعي به ديم در منطقه روئين واقع در استان خراسان شـمالي، اهـداف ايـن پـژوهش بررس ـ                       طولاني ثير تغييـرات   أ ت

 عنـوان معيـاري بـراي     امکان استفاده از کربن آلـي خـاک بـه      وب  درازمدت کاربري اراضي بر مقدار کربن آلي خاک در جهات مختلف شي           

، ي شـمال يهـا  بيمتري بخش شيب پـشتي ش ـ   سانتي۰-۱۵ نمونه خاک از عمق     ۱۴۰. سازي براي استفاده از اراضي در اين منطقه بود         تصميم

 ـ      ي مرتع، د  يها  ي و بدون جهت در کاربر     ي، غرب ي، شرق يجنوب  ـ   يم، يونجه ديم، باغ و کشت آب  نمونـه از    ۱۴ نقطـه و     ۷ر کـاربري در      و از ه

 ـ درصد، ب  ۷۸/۰ با   ي و کشت آب   ۰۳/۲ج نشان داد که کاربري باغ با ميانگين         ينتا. رماه برداشت شد  يکشت آبي، در ت    ن مقـدار   ين و کمتـر   يشتري

 درصـد   ۰۴/۱ و   ۲۷/۱باشد که تغييـر کـاربري باعـث کـاهش آن تـا                 درصد مي  ۴۰/۱ميانگين کربن آلي خاک در مرتع       . کربن آلي را دارند   

  هـاي   بي مشاهده شـد و ش ـ     يدار  ي اختلاف معن  يب جنوب يها با ش    بين تمام ش  يها ب   يدر تمام کاربر  . ترتيب در يونجه ديم و ديم شده است         به

ي رسد پس از تغيير درازمدت کاربري، کربن آلي خاک با شرايط محيطي و کاربر               به نظر مي  .  بيشترين مقدار کربن آلي خاک را داشتند       يشرق

 درصد در   ۱۲/۱ درصد در کاربري مرتع به       ۴/۱ از   در جهات مختلف شيب به غير از شيب جنوبي         ميانگين کربن آلي خاک   به تعادل رسيده و     

براسـاس نتـايج    . خشک در حد مناسبي قرار دارد        براي مناطق نيمه    درصد در کاربري يونجه ديم درصد رسيده است که         ۳۲/۱کاربري ديم و    

کـاري يکـي از منـابع         دف جلوگيري از تخريب اراضي از يک سو و از سوي ديگر با در نظر گرفتن اين واقعيت که ديـم                    دست آمده، با ه     به

هاي جنوبي متوقف شده و در جهات ديگر شيب با رعايت اصـول               شود که کشت ديم در شيب       اصلي درآمد ساکنان منطقه است، پيشنهاد مي      

  .حفاظتي انجام شود

  

  

  

  نيهاي شيب، روئ  خاک، جهتيسازي، تغيير کاربري، کربن آل ربن آلي خاک، تصميمک : يديلك  يها واژه

  

  
  

   مشهدي دانشگاه فردوس،ي دانشکده کشاورز،يشناس خاکگروه  .۱

  مشهدي دانشگاه فردوس،ي دانشکده کشاورز،ياقتصاد کشاورز گروه .۲

  baran_soil84@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *



  ۱۳۹۲ پاييز/  پنجمشصت و شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۷۸  

  مهمقد

جمعيت و نياز روزافزون به تأمين مواد غذايي،        امروزه با افزايش    

راهي به جز استفاده از اراضـي وجـود نـدارد، ولـي اسـتفاده از                

. نحوي باشد که حداقل آسيب به اراضي وارد شود   اراضي بايد به  

ويژه در منـاطق پـر شـيب          تغيير کاربري اراضي مرتعي به ديم به      

يش خاک شـده و کيفيـت پويـاي         کوهستاني، عموماً سبب فرسا   

 بيـانگر  ،خـاک  کيفيـت ). ۲۴(دهـد   ثير قرار مـي أخاک را تحت ت

 سـامانه  يـک  عنوان به خود وظايف انجام در خاک دائميي تواناي

 گونـاگون  هاي برداري بهره تحت و اكوسيستم چارچوب در زنده

کيفيـت ذاتـي   ) ۱: کيفيـت خـاک دو جنبـه دارد   ). ۲۲( باشـد  مي

)Inherent soil quality(      کـه توانـايي طبيعـي خـاک در انجـام ،

مين أتوليد بيولوژيک، بهبود کيفيت آب و هوا و ت        (وظايف خود   

سـازي و     باشـد و بـه خـاک        ، مـي  )سلامت گياه، حيوان و انـسان     

ثير مديريت خاک قرار    أآن بستگي داشته و تحت ت      بر ثرؤعوامل م 

 ،)Dynamic soil quality( خـاک  پويـاي  کيفيـت ) ۲گيرد و  نمي

 يا برداري بهره دليل   بهکه است خاک هاي ويژگي از دسته آن شامل

  ). ۱۴( ندشو يم تغيير دستخوش مديريت

حساس بودن کربن آلي خاک به تغييرات کاربري اراضـي و           

عنـوان يـک      مديريت، باعث شده است که کربن آلـي خـاک بـه           

شاخص مناسب براي پـايش تخريـب اراضـي در اثـر تغييـرات              

 شـاخص   ۲۴بررسـي    بـا    ،)۲۶(راجان  . ريت باشد کاربري و مدي  

 ،يافتـه جنـوب کارناتـا در هنـد         کيفيت خاک در اراضي فرسايش    

تـرين شـاخص کيفيـت خـاک      عنـوان مهـم   کربن آلي خاک را به    

فعاليـت  ، مطرح کردند و هـدايت الکتريکـي، آب قابـل اسـتفاده     

ها را نيز همراه بـا کـربن آلـي           خاکدانهريزهيدروژناز و    آنزيم دي 

 از تخريـب اراضـي ناشـي از فرسـايش مهـم        حفاظتک، در   خا

پـي و     سي  سي  برژا و همکاران در اراضي لسي شمال مي       . دانستند

هاي مرتفع مرکز و جنـوب آمريکـا، کـربن آلـي خـاک را                 دشت

اي اعـلام کردنـد       ترين عامل کيفيت خاک در مقياس منطقـه         مهم

 بـسياري   رسد زيرا   گيري منطقي به نظر مي      اين نتيجه ). ۱۳ و   ۱۲(

هاي فيزيکي و بيولوژيکي خاک، ماننـد ميـانگين قطـر             از ويژگي 

هـا    ها، مقاومت در برابر فرسايش، فعاليت ميکروارگانيزم        خاکدانه

. شدت به مقدار کربن آلـي وابـسته اسـت           ها در خاک، به    و آنزيم 

 فروپاشـي  مـانع از  خـاك،  در موجـود  آلـي  چنين وجود ماده هم

 ، افـزايش )۲۳(خـاك   پـذيري  ايشفرس ـ ، كاهش)۱۹(ها  خاكدانه

 از ممانعـت  و خـاك  ساختمان ، بهبود)۲۷(آب  نگهداري ظرفيت

توان گفت قضاوت  همين دليل، مي به. شود ، مي)۱۵(سله  تشكيل

 ـ     هـاي گونـاگون، براسـاس     ثير مـديريت أدرباره کيفيت خاک و ت

  .باشد تغييرات کربن آلي خاک، سريع و به صرفه مي

کننـده تغييـرات      مل اقليمي تعيين  هاي بزرگ، عوا    در مساحت 

، نشان دادنـد کـه در   )۹(آلوارز و لاوادو . کربن آلي خاک هستند  

متـري، رابطـه       سانتي ۵۰ميزان کربن آلي خاک تا عمق        آرژانتين،

در مقيـاس محلـي،     . مستقيمي با نـسبت بارنـدگي بـه دمـا دارد          

کننـده تغييـرات کـربن آلـي خـاک           هاي توپوگرافي، تعيين    مؤلفه

هاي بيل   ، نشان دادند که درکوه    )۲۱(فانتاو و همکاران    . شندبا  مي

علـت    هاي گوناگون شيب، به     شرقي اتيوپي، جهت    واقع درجنوب 

تفاوت در ميکروکليما و پوشـش گيـاهي، عوامـل مهـم مـسئول       

. تغييرات قابل توجه ميزان کربن آلي و ذخيـره نيتـروژن هـستند            

عنوان  يت شيب را به    و موقع   ثير جهت أ، ت )۱(باقريفام و همکاران    

عوامل مهم تغييرات کربن آلي خاک در ارضي سيساب بجنـورد           

  .بيان کردند

در کنار عوامل طبيعي، تغيير کاربري اراضي از حالت طبيعي          

مرتعي به کشاورزي، معمولا باعث افت مقدار کربن آلـي خـاک            

ورزي، پس از تغيير  هاي مختلف خاک   استفاده از سيستم  . شود  مي

 و غير علمي کاربري اين اراضي، تاثيرات نـامطلوبي را           ناآگاهانه

برگرداندن و خرد کردن توده خاک توسط شخم و         . دنبال دارد   به

شــيار، ســبب تــسريع تجزيــه مــاده آلــي خــاک شــده و ســاير  

هاي فيزيکي، شيميايي و زيستي آن و لذا کيفيـت پويـاي              ويژگي

شـده در  مطالعات انجـام  ). ۱۷(دهد  ثير قرار مي  أخاک را تحت ت   

اســکاتلند نيــز نــشان داده اســت کــه ميــزان تخريــب خــاک در 

طور غالب تحت کشت و کار هستند، بيـشتر از           آبخيزهايي که به  

، )۸(يوسفي فرد و همکاران     ). ۱۸(باشد    مراتع دست نخورده مي   

هـاي پايـدار در منطقـه چـشمه علـي             منظور شناخت مديريت    به

   کـه در اثـر تغييـر    استان چهارمحال و بختيـاري، نتيجـه گرفتنـد        



  ...راي عنوان شاخصي ب آلي خاک به کربنامکان استفاده از 

۷۹  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان خراسان شمالي. ۱شکل 

  

 ـ   ي از مرتع به د    يکاربر  و فـسفر قابـل اسـتفاده        يم، مقدار ماده آل

کـاهش  . زار مشاهده شـد     مين کاهش در د   يشتريکاهش يافته و ب   

 ـزار رهاشده بود کـه علـت ا        ميشتر از د  يزار ب   مي در د  يماده آل  ن ي

 ـ   ي و کاهش تجز   يورز  امر را کاهش خاک    زار    در ديـم   يه مـاده آل

د بـه حـال خـود       ي نبا ين اراض ين وجود، ا  يبا ا . رهاشده دانستند 

 ـجـاد   يرا ا يرها شوند؛ ز   ت يريستم سـالم، بـدون مـد      ي ـک اکوس ي

  .ر ممکن استيط رهاشده غيح در شرايصح

هاي توپـوگرافي و      ژگيثير عوامل طبيعي مانند وي    أ ت ييشناسا

 يع ـي و منـابع طب    ي کشاورز يها   گوناگون در عرصه   يها  تيريمد

بر تغييرات کربن آلي خاک، براي مديريت و حفـظ کـربن آلـي              

 جلـوگيري از تخريـب   اي قابل قبـول و نهايتـاً   خاک در محدوده 

اسـتفاده از اراضـي     . اراضي، لازمه استفاده پايدار از اراضي است      

که حداقل آسيب به اراضي وارد شـده و بـا           بايد به نحوي باشد     

ــديريت ــولي   م ــل قب  مناســب، وضــعيت اراضــي را در حــد قاب

سازي براي ارائه يک      در آمايش سرزمين براي تصميم    . داشت نگه

لازم اسـت کـه تخريـب       ريزي مناسب استفاده از اراضـي،         برنامه

 از فرسـايش   گونـه مطالعـات معمـولاً       در ايـن  . اراضي کمي شود  

با توجـه   ). ۱۶(شود    کردن تخريب اراضي استفاده مي     کمي   يبرا

 بـا خطـاي زيـادي همـراه          خـاک  گيري فرسايش   اندازهکه   به اين 

است و از سوي ديگر مطالعات نشان داده است کـه کـربن آلـي               

تخريـب اراضـي    فرسايش و بـه دنبـال آن        تواند شاخصي از      مي

از عنوان شاخصي    ؛ لازم است که قابليت کربن آلي به       )۲۶ (باشد

سـازي بـراي تغييـرات        تخريب اراضي و معياري بـراي تـصميم       

  .کاربري اراضي مورد بررسي قرار گيرد

ــين واقــع در اســتان خراســان شــمالي، از نظــر   منطقــه روئ

ايـن  . توپوگرافي و جهت شيب، تنوع زيـادي برخـوردار اسـت          

ويژه گندم و جو و يونجه،        منطقه از نظر توليد محصولات ديم به      

هاي زيـادي     بخش. ازي در استان برخوردار است    از موقعيت ممت  

هاي دور به کشت ديم اختصاص داشـته و           از اين منطقه از زمان    

ثير درازمدت تبديل اراضـي مرتعـي بـه         أتوان ت   به همين دليل مي   

ثير کـاربري   أت) ۱اهداف اين مطالعه، بررسي     . ديم را مطالعه کرد   

رات کـربن   هاي مختلف شيب و اثر متقابل آنها بـر تغيي ـ           و جهت 

عنـوان يـک گيـاه خـاص بـر            کاري به   ثير يونجه أت) ۲آلي خاک،   

ها مناسـب کـشت       تعيين موقعيت ) ۳تغييرات کربن آلي خاک و      

ديم با در نظر گرفتن حفظ کربن آلي خـاک و معيـشت سـاکنان               

  .باشد منطقه مي

  

  ها مواد و روش

 كيلـومتري   ۳۰درمنطقه روئين واقع در استان خراسان شـمالي و          

ــهشــهر  ــع،۵۰وســعت  بجنــورد، ب ــين طــول کيلومترمرب ي هــا  ب

  اي جغرافيـايي  ه ـ  عـرض   و ي شـرق  ۵۷ ْ ۳۸ َ  تـا  ۵۷ ْ ۲۹ َ جغرافيايي

   .)۱شـکل   (  قرار گرفتـه اسـت     يشمال ۳۷ ْ ۱۵ َ ۳۰ تا ً  ۳۷ ْ ۱۱ َ ۳۰ً 
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  ها و نوع کاربري آندهنده  لي تشکيها سازند. ۱جدول 

  يکاربر  ينوع ماده مادر  نوع سازند

   مرتعم ويونجه، دي  يتيمسنگ آهک دولو  لار

  يکشت آب  کيماسه سنگ قرمز رنگ، کنگلومرات  جهيشور

  باغ  يدار ومارن نيتوليسنگ آهک اورب  رگانيت

  

ر و  مت  ميلي ۳۵۱ ترتيب،  منطقه به   و دماي ساليانه   ميانگين بارندگي 

 يم نما يبا استفاده از اقل   اقليم منطقه   . گراد است   درجه سانتي  ۳/۸

 ،شناسـي  از نظـر سـنگ    . باشد   مي خشك سرد  مهي ن از نوع آمبرژه،  

شـوريجه بـه    هـاي لار، تيرگـان و        سنگي سـازند   هاي چينه  واحد

 هشناسـي منطق ـ   هـاي زمـين    اي واحـد   همراه رسـوبات رودخانـه    

بسيار بيـشتر از    ،   گسترش سازند لار   .دهد مطالعاتي را تشكيل مي   

 هاي ديم، مرتع و يونجه ديم نيـز         بوده و کاربري  هاي ديگر    دواح

در اراضي ديم بـه     . )۱جدول  (شود    بر روي اين سازند انجام مي     

). ۷( شـود   تناوب، گندم، جو و در برخي موارد عدس کشت مي         

هـاي    که يونجه يک کشت چند ساله است و ويژگـي          به دليل اين  

شناسي آن نسبت به گندم و جو متفاوت است، يونجـه ديـم               گياه

  .اري قرار گرفتبرد صورت يک کاربري جداگانه مورد نمونه به

هـاي شـمالي،      بعد از بازديـد صـحرايي از منطقـه، از شـيب           

هاي يونجه ديم،  جنوبي، شرقي، غربي و بدون جهت، در کاربري 

از . برداري شـد   نقطه، نمونه۷ديم، مرتع، باغ و از هر کاربري در     

 نمونـه   ۱۴هاي بدون جهـت،       ، در شيب  )گندم و جو  (کشت آبي   

بـراي  . ک، در تيرمـاه انجـام شـد       متري خـا     سانتي ۰-۱۵از عمق   

برداري در همه جهات، در بخـش شـيب           حفظ يکنواختي، نمونه  

 مـورد  منطقه دراز آن جايي که،     . انجام شد ) Backslope(پشتي  

 بخش عمده مورد استفاده براي کشاورزي بخـش شـيب           مطالعه

بـود،  ) Toeslope(و پنجـه شـيب    ) Footslop(پشتي، پاي شيب    

پاي . برداري انتخاب شدند    واحدهاي نمونه  عنوان ها به  اين بخش 

 دليـل شـيب کـم و نـسبتاً          در اين منطقـه بـه      ب و پنجه شيب   شي

هـاي خـاک پـس از      نمونه. مسطح، بدون جهت نامگذاري شدند    

متـري عبـور داده        ميلي ۲هوا خشک شدن، کوبيده شد و از الک         

 بلـک، درصـد     -روش والکـي      ميزان کربن آلي خـاک بـه      . شدند

روش تيتراسيون برگشتي، بافـت خـاک         م معادل، به  کربنات کلسي 

 ۲:۱ و هـدايت الکتريکـي در نـسبت          pHروش هيدرومتري،      به

هـا،    آوري داده   پـس از جمـع    ). ۲۸(آب به خاک تعيـين گرديـد        

تجزيه واريانس به منظور بررسي اثر نوع کاربري و جهت شيب           

اي يا تودرتـو      صورت طرح آشيانه   بر تغييرات کربن آلي خاک به     

)Nested(    درصـد بـه روش      ۵هـا در سـطح        ، و مقايسه ميـانگين 

LSDافزار   با استفاده از نرمMini tabانجام شد .  

  

  ج و بحثينتا

  وضعيت کربن آلي خاک. ۱

هـاي خـاک، در       هاي فيزيکي و شيميايي نمونـه       برخي از ويژگي  

ترتيب با مقادير     کاربري باغ و کشت آبي به     .  آمده است  ۲جدول  

رصد، بيشترين و کمترين ميانگين کـربن آلـي را           د ۷۸/۰ و   ۰۳/۲

عدم وجود شـخم و شـيار و وجـود لاشـبرگ              با توجه به  . دارند

گياهي، زيادبودن کربن آلـي در کـاربري بـاغ نـسبت بـه سـاير                

  .ها دور از انتظار نيست کاربري

، معياري از تنوع يا پراکنـدگي اسـت        CVضريب تغييرات يا    

پراکنش بيـشتري برخـوردار اسـت    کند کدام متغير از     که بيان مي  

 ييرات تغ يب، ضر )۳۰(يلدينگ   و يشنهادي پ يستماساس س بر). ۴(

 سـه  در ترتيـب  بـه  درصـد،  ۱۵ از کمتر و ۳۵ تا ۱۵ ،۳۵ از يشب

با توجه  . شوند  مي بندي  طبقه کم، و متوسط زياد، تغييرات کلاس

 در کلاس تغييرات زياد قرار      ي آل ، تغييرپذيري کربن  ۲به جدول   

 برخوردار  يشتري ب يها از پراکندگ    و نسبت به ساير ويژگي    داشته  

تر بودن کربن آلي خـاک بـه تغييـر            دهنده حساس   است که نشان  

 در واقـع کـربن      يطي و تغييرات کاربري اراضي است؛     عوامل مح 

    شــده،يريــگ  انــدازهير پارامترهــاي خــاک نــسبت بــه ســايآلــ



  ...راي عنوان شاخصي ب آلي خاک به کربنامکان استفاده از 

۸۱  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ل
دو

ج
۲ .

ک و 
خا

ي 
ن آل

ن کرب
ميزا

خ
بر

ي
 و
ي

ژگ
 ي

ها
ي

ي ف
يز

ک
ي

ش
 و 

مي
اي

ي
ي

ک
خا

 
 

طالعه
ي مورد م

ها
 )

ي
ي م

ذير
ب تغييرپ

ضراي
ک، 

خا
ي 
ن آل

ف کرب
ل پرانتز در ردي

خ
داد دا

اع
 

د
شن
با

(  

 
ع
مرت

 
 

م
دي

 
م
جه دي

يون
 

باغ
 

ت 
ش
ک

ي
آب

 

ي
ويژگ

 
بدون  

ت
جه

 
ي
شمال

 
ي
جنوب

 
ي
شرق

 
ي
غرب

 
بدون  

ت
جه

 
ي
شمال

 
ي
جنوب

 
ي
شرق

 
ي
غرب

 
بد

ون  

ت
جه

 
ي
شمال

 
ي
جنوب

 
ي
شرق

 
ي
غرب

 
بدون  

ت
جه

 
ي
شمال

 
ي
جنوب

 
ي
شرق

 
ي
غرب

 
بدون 

ت
جه

 

O
C

(%
)

 
۵۵

/۱
 

)۷
/

۵۷
(

۵۶
/۱

 

)۴
/

۳۵
(

 

۳۱
/۱

 

)۰
/

۵۳
(

 

۶۴
/۱

 

)۰
/

۳۹
(

 

۵۳
/۱

 

)۲
/

۵۴
(

 

۱۵
/۱

 

)۹
/

۱۷
(

۰۰۲
/۱

 

)۹
/

۳۹
(

 

۶۰
/۰

 

)۲
/

۴۶
(

 

۲/
۱ 

)۵
/

۲۲
(

 

۱/
۱ 

)۱
/

۶۲
(

 

۱۸
/۱

 

)۷
/

۵۷
(

۲۲
/۱

 

)۷
/

۳۸
(

 

۸۱
/۰

 

)۱
/

۴۴
(

 

۳۵
/۱

 

)۱
/

۱۴
(

 

۱۴
/۱

 

)۹
/

۱۸
(

 

۰۳
/۲

 

)۰
/

۳۹
(

۰۲
/۲

 

)۲
/

۴۲
(

 

۹۹
/۱

 

)۸
/

۵۸
(

 

۱۲
/۲

 

)۶
/

۱۷
(

 

۰۲
/۲

 

)۴
/

۷۱
(

 

۷۸
/۰

 

)۳
/

۴۱
(

C
aC

O
3 

(%
)

 
۴/

۹
 

۱/
۱۱

 
۲/

۱۳
 

۱۱
 

۸/
۱۱

 
۲/

۹
 

۵/
۱۱

 
۲/

۱۲
 

۳/
۱۱

 
۱/

۱۰
 

۷/
۹

 
۱/

۱۱
 

۹/
۱۱

 
۵/

۱۱
 

۵/
۱۱

 
۴/

۹
 

۲/
۱۱

 
۳/

۱۲
 

۲/
۱۰

 
۲/

۱۰
 

۴/
۱۴

 

pH
 

(2:1)
 

۴۱
/۷

 
۵۰

/۷
 

۵۴
/۷

 
۴۵

/۷
 

۴۵
/۷

 
۳۹

/۷
 

۴۷
/۷

 
۵۲

/۷
 

۴۴
/۷

 
۴۳

/۷
 

۴۰
/۷

 
۴۹

/۷
 

۵۳
/۷

 
۴۵

/۷
 

۴۴
/۷

 
۳۶

/۷
 

۴۰
/۷

 
۴۹

/۷
 

۴۲
/۷

 
۴۲

/۷
 

۶۰
/۷

 

E
C

 2:1 
(ds/m

)
 

۲۵
/۰

 
۲۴

/۰
 

۲۶
/۰

 
۲۳

/۰
 

۲۳
/۰

 
۲۳

/۰
 

۲۶
/۰

 
۳۲

/۰
 

۲۵
/۰

 
۲۴

/۰
 

۲۶
/۰

 
۲۴

/۰
 

۲۹
/۰

 
۲۴

/۰
 

۲۴
/۰

 
۵۶

/۰
 

۴۴
/۰

 
۴۷

/۰
 

۴۰
/۰

 
۳۷

/۰
 

۲/
۰

 

ن 
ش

(%)
 

۲/
۳۳

 
۳/

۲۱
 

۲/
۳۰

 
۲/

۲۱
 

۲/
۲۷

 
۷/

۲۸
 

۹/
۲۲

 
۵/

۲۸
 

۲/
۲۳

 
۳/

۲۰
 

۸/
۲۳

 
۰/

۲۸
 

۹/
۲۴

 
۲/

۲۷
 

۴/
۲۲

 
۷/

۴۲
 

۴/
۴۳

 
۹/

۴۲
 

۹/
۴۲

 
۳/

۴۲
 

۹/
۴۴

 

ت
سيل

 

(%)
 

۲/
۴۶

 
۴/

۵۳
 

۳/
۴۹

 
۴/

۵۳
 

۶/
۵۳

 
۴/

۵۱
 

۲/
۵۰

 
۲/

۵۰
 

۹/
۵۳

 
۹/

۵۴
 

۹/
۵۳

 
۹/

۴۷
 

۴/
۵۳

 
۲/

۵۱
 

۵/
۵۶

 
۴/

۳۹
 

۵/
۴۰

 
۹/

۴۰
 

۸/
۳۹

 
۱/

۴۰
 

۶/
۳۶

 

س 
ر

(%)
 

۶/
۲۰

 
۳/

۲۵
 

۵/
۲۰

 
۴/

۲۵
 

۲/
۱۹

 
۹/

۱۹
 

۹/
۲۶

 
۳/

۲۱
 

۹/
۲۲

 
۸/

۲۴
 

۳/
۲۲

 
۱/

۲۴
 

۶۱
/

۲۱
 

۶/
۲۱

 
۱/

۲۱
 

۹/
۱۷

 
۱/

۱۶
 

۲/
۱۶

 
۳/

۱۷
 

۶/
۱۷

 
۵/

۱۸
 

  



  ۱۳۹۲ پاييز/  پنجمشصت و شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۸۲  

 در   بـوده اسـت،    ير جهت شيب و نوع کـاربري      ثأبيشتر تحت ت  

دليـل    بـه  ، احتمـالاً  EC و   pHها و     که مقدار رس، کربنات    حالي

 ـ     اين ثير مـواد مـادري هـستند، تغييرپـذيري         أکه بيشتر تحـت ت

  . کمتري دارند

ي هاي طبيع   در منطقه مورد مطالعه، مراتع، نماينده اکوسيستم      

دهنـده تـوان    نـشان توانـد   ها مـي هستند که ميزان کربن آلي در آن     

ثير أعنــوان محکــي بــراي تــ محــيط در توليــد کــربن آلــي و بــه

ميانگين کل کربن آلي خاک در مراتع       . هاي مختلف باشد    کاربري

 ۳۱/۲ درصد اسـت کـه بيـشترين مقـدار آن تـا             ۴۰/۱اين منطقه   

بـودن    کـم .  اسـت  يهاي شـرق    رسد که مربوط به شيب      درصد مي 

 ۳۵۱و بارنـدگي    ) گـراد   انتيس درجه   ۳/۸(ميانگين دماي ساليانه    

متري ساليانه، توجيه کننـده مقـدار مناسـب کـربن آلـي در                ميلي

نتايج مطالعات در مناطق خشک و      . هاي مورد مطالعه است     خاک

شـرقي ايـران، نـشان داده اسـت کـه افـزايش               خـشک شـمال     نيه

بارندگي سبب افزايش توليد ماده آلي و کاهش دما باعث کاهش           

نهايت باعث افزايش کـربن آلـي در خـاک          تجزيه آن شده و در      

ميانگين مقدار کربن آلي خـاک در سيـساب شـيروان و            . شود  مي

دمـاي   -)متـر   ميلـي (ترتيب با ميانگين بارنـدگي       جنوب مشهد به  

ترتيـب    ، بـه  ۷/۱۳-۲۶۰ و   ۱۱-۲۷۰،  )گـراد   درجه سانتي (ساليانه  

وانـگ و همکـاران      .)۳ و   ۱( درصـد اسـت      ۱ و زيـر   ۱/۱حدود  

متر    ميلي ۵۸۲در شمال شرق چين با ميانگين بارندگي        ، نيز   )۲۹(

گراد، مقدار کربن آلي خـاک را          درجه سانتي  ۸/۴و دماي ساليانه    

دليـل    درصد اعلام کردند که اين مقدار زيـاد بـه          ۴۸/۱در ديم تا    

افزايش بارندگي و کاهش درجه حـرارت نـسبت منطقـه مـورد             

ک در تانزانيـا    خش  اي نيمه     منطقه. مطالعه در پژوهش حاضر است    

 ۲۰متـر و       ميلـي  ۵۴۲ترتيب ميانگين بارندگي و دماي سـاليانه          به

 درصد اسـت    ۱گراد، مقدار کربن آلي خاک کمتر از           سانتي  درجه

ثير افـزايش درجـه حـرارت بـر کـاهش           أدهنده ت   ، که نشان  )۱۱(

  .کربن آلي خاک در مقايسه با اقليم سردتر است

  

   خاکيار کربن آل و جهت شيب بر مقدير کاربريثأ ت.۲

دار قابل    ثير معني أدهنده ت   ، نشان )۳جدول  (نتايج تجزيه واريانس    

توجه کاربري، جهت شيب و اثر متقابل آنها بر مقدار کربن آلـي             

، )۳جـدول   (دار شـدن      براساس سطح احتمال معني   . خاک است 

 ـ              أت ثير أثير کاربري بر مقدار کربن آلـي خـاک، خيلـي بيـشتر از ت

جـه تجزيـه و تحليـل آمـاري و مقايـسه            نتي. جهت شيب اسـت   

 ۲شـکل  کـاربري مـورد نظـر در         ۵ميانگين کربن آلي خـاک در       

 ـيج ب ينتا. آورده شده است    يهـا  ين کـاربر يانگر آن است که از ب

،کاربري باغ در تمامي جهات شيب بيشترين مقـدار           مورد مطالعه 

کربن آلي خاک را دارد، اگرچه ماده مادري باغ بـا مرتـع و ديـم                

توان با وجود مشابهت زيـاد        ، نمي )۱جدول  ( اندکي دارد    تفاوت

، اضـافه شـدن     مواد مادري، نقش مواد مادري را در نظر نگرفت        

توانـد باعـث      برگ درختان و پوشش زيراشـکوب درختـان مـي         

 تغييـر کـاربري اراضـي     . افزايش مواد آلي در کاربري بـاغ باشـد        

دار در ميـزان   مرتعي به ديم و يونجه ديم موجـب کـاهش معنـي    

کـه    ولي بين ديم و يونجـه بـا وجـود ايـن           . کربن آلي شده است   

کربن آلي يونجه ديم بيـشتر از ديـم اسـت ولـي اخـتلاف آنهـا                 

   .دار نشده است معني

، نشان دادند که که کشت يونجه در جنوب شرقي          )۲۵(رئيسي  

کربن آلي نسبت به گندم شده است و شهرکرد، سبب افزايش بيشتر 

له را به ميزان زياد معدني شدن کربن آلي در کـشت گنـدم              أاين مس 

 هاي بدون   کاربري کشت آبي با وجودي که در بخش       . نسبت دادند 

 کـه مـواد آلـي ايـن بخـش           رفت  شود و انتظار مي     جهت کشت مي  

تفاوت زيادي با بخش بدون جهت کشت ديم نداشـته باشـد ولـي            

 درصـد،   ۷۸/۰ها با ميـانگين       آبي نسبت به ساير کاربري    اين کشت   

توان بـه     کمترين ميزان کربن آلي را دارد که علت اين کاهش را مي           

ثر از ماده   أبودن درصد رس يا زياد بودن درصد شن خاک که مت            کم

مقدار شن زياد در خاک باعث      ). ۱جدول  (مادري است نسبت داد     

متقيـان و   . شـود   لـي مـي   خيزي و کاهش توليد ماده آ      کاهش حاصل 

، در حوزه مرغملک شهرکرد، نشان دادند کـه کـاهش           )۶(محمدي  

ها طي     شکسته شدن خاکدانه   ههمرا  دليل فرسايش، به    درصد رس، به  

ورزي، سوزاندن بقايـا، مـصرف نامتعـادل کودهـاي            عمليات خاک 

 خاک، مقدار کربن آلـي      C/Nخوردن تعادل نسبت      هم  شيميايي و به  

  .رده استخاک کاهش پيدا ک
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   خاکي و جهت شيب بر کربن آليانس اثر کاربريه واريج تجزينتا. ۳جدول 

 SS MS F P درجه آزادي منبع تغييرات
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  شيب

  شيب/ کاربري 

  خطا
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۵۱/۲۷  

۲۲/۷  

۲۷/۲۷  

۹۳/۷۵  

  

۱۷/۹  

۸۰/۱  

۲۷/۲  

۶۳/۰  

  

۴۹/

۱۴  

۸۵/۲  

۵۹/۳  

  

  

۰۰۰/ ۰  

۰۲۷/۰ 

۰۰۰/۰  

  

 

  

  
  ب ي خاک در جهات مختلف شي بر کربن آلير کاربريثأت. ۲شکل 

  ). ندارنديدار ي، تفاوت معنLSDآزمون % ۵ حروف مشترک، در سطح ي دارايها نيانگيم(

  

ثير جهات گوناگون شيب بر مقدار کربن آلي خاک را          أ ت ۳شکل  

ب ي بيشترين و ش ـ   ي شرق  بيها، ش   يدر تمام کاربر  . دهد  نشان مي 

 ـ  کمترين مقدار کر   يجنوب ن، عـلاوه بـر     يچن ـ  را دارد؛ هـم    يبن آل

دليـل صـاف بـودن و         هاي بدون جهت نيز به      شيب،  يب شرق يش

. نگهداري بيشتر رطوبت، درصد کربن آلي قابل تـوجهي دارنـد          

هـاي    ها، مقدار کربن آلي خـاک در همـه جهـت            در همه کاربري  

در کاربري  . داري ندارند   جز شيب جنوبي، تفاوت معني     هشيب، ب 

داري   هاي ديگر تفاوت معنـي      ب جنوبي نيز با شيب    باغ، حتي شي  

هـاي کيفيـت      ، در مطالعه شاخص   )۲(توکلي و همکاران    . ندارند

هاي شمالي و جنوبي منطقـه        خاک در باغات بادام واقع در شيب      

 يب شـمال ي در شيکربن آل سامان شهرکرد، بيان کردند که ميزان

صـورت    بـه .  بـوده اسـت    يشتر از شيب جنـوب    يدار ب   يطور معن  به

دليـل حفـظ      هاي شـمالي، بـه      معمول باور بر اين است که شيب      

رطوبت، بيشترين مقدار ماده آلي را دارنـد؛ ولـي در منطقـه مـورد       

هاي شرقي، بيشترين مقدار کربن آلـي را داشـته و بـا           مطالعه شيب 

 ).۳شکل  (داري ندارند     هاي شمالي و غربي نيز تفاوت معني        شيب

نطقه که از سمت غـرب بـه شـرق          با توجه به جهت باد غالب م      

هاي شرقي در قـسمت بادپنـاه    توان بيان نمود که شيب      است، مي 

اند و در نتيجه ميزان تبخيـر و تعـرق در ايـن جهـت                 قرار گرفته 

دليـل فـراهم بـودن آب        شيب کم شده و پوشش گياهي بيشتر به       

هـاي    کننده بيشتر بودن کربن آلي در شيب        تواند توجيه   بيشتر، مي 

   رودخانه کرج، نشان داد     ي شمال ، در حوزه  )۵(فقيه  . دشرقي باش 



  ۱۳۹۲ پاييز/  پنجمشصت و شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۸۴  

  
   خاک يزان کربن آلي مختلف بر ميها يب در کاربرير جهت شيثأت. ۳شکل 

  ). ندارنديدار ي، تفاوت معنLSDآزمون % ۵ حروف مشترک، در سطح ي دارايها نيانگيم(

  

ر، حفظ رطوبت بيشت   دليل قابليت  هاي شمالي و غربي به     شيبکه  

  .هاي جنوبي و شرقي دارند شيب  آلي بيشتري نسبت بهماده

  

 توجه با ديم به مرتع از کاربري تغيير درباره سازي  تصميم .۳

  خاک آلي کربن به

حداقل نمودن تخريب اراضي و حداکثر نمودن سود، دو هـدف           

اصلي استفاده پايدار از اراضي است که به نحوي بايد بـين ايـن              

گونه که    همان). ۲۰( برقرار کرد    دو هدف ظاهراً متناقض، سازش    

عنـوان شاخـصي     تواند به   در مقدمه گفته شد کربن آلي خاک مي       

در . مناسب براي اظهار نظر درباره تخريب اراضي استفاده شـود         

تغيير مراتع به کشاورزي، پس از يک دور سـريع کـاهش کـربن              

آلي خاک، بـه مـرور بـا گذشـت زمـان در تعـادل بـا عمليـات                   

با توجه به سابقه    ). ۱۰(ماند     مي   حد ثابت باقي   مديريتي، در يک  

کـاري در منطقـه مـورد مطالعـه،        ، ديم ) سال ۵۰بيش از   (طولاني  

هاي گوناگون   توان گفت که مقدار کربن آلي خاک در کاربري          مي

به مقدار ثابت خود و در تعادل بـا شـرايط محيطـي و کـاربري                 

ونجه ديـم   رسيده و ميانگين کربن آلي خاک در کاربري ديم و ي          

 و  ۱۱/۱ترتيـب     جز شيب جنـوبي، بـه      ههاي شيب ب    جهت  در همه 

  . درصد است۳۲/۱

هـاي    ، ميزان کـاهش کـربن آلـي خـاک در جهـت            ۴جدول  

گوناگون شيب در اثر تبديل مرتع به ديم و يونجه ديم را نـشان              

هاي جنوبي بيشتر است و مقـدار         ميزان کاهش در شيب   . دهد  مي

در . رسد   درصد مي  ۵۰ به بيش از     کاهش در تبديل مرتع به ديم،     

 درصد است و کمتـرين      ۳۰ها مقدار کاهش، کمتر از        ديگر شيب 

 درصـد مربـوط بـه يونجـه ديـم           ۳۹/۱۸مقدار کاهش با مقـدار      

رسد مقدار کاهش کربن آلـي خـاک در همـه             نظر مي  به. باشد  مي

 ـ   شيب در . جـز شـيب جنـوبي در حـد قابـل قبـولي اسـت               هها ب

تانزانيـا ولـي گرمتـر از منطقـه مـورد           خـشک در      اي نيمـه    منطقه

مطالعه، مقدار کـاهش کـربن آلـي خـاک پـس از کـشت وکـار                 

  ).۱۱( درصد گزارش شده است ۵۰درازمدت، بيش از 

از سوي ديگر مردم اين منطقه بـراي امـرار معـاش، مجبـور              

بنابراين با توجـه بـه ميـزان        . هستند که به کشت ديم ادامه دهند      

و مقـدار   ) ۲جـدول   (ن  اي گونـاگو  ه  کربن آلي خاک در کاربري    

توان گفـت     ، مي )۴جدول  (کاهش آن در جهات گوناگون شيب       

جـز شـيب جنـوبي، کـشت ديـم مـشکل             هها ب   که در همه شيب   

که مقدار کاهش کربن آلي       اين با توجه به  . کند  خاصي ايجاد نمي  

توان با افـزايش سـطح زيرکـشت          در يونجه ديم کمتر است، مي     

ايت اصول حفاظتي به توسعه دامپـروري       اين محصول البته با رع    

البته با توجه به حساسيت اين پيشنهاد،       . در اين منطقه کمک کند    

  .پژوهش بيشتر قبل از هر گونه اقدام عملي لازم است
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   خاکي و جهت شيب بر کربن آليانس اثر کاربريه واريج تجزينتا. ۳جدول 

 SS MS     F P ي  درجه آزاد راتييمنبع تغ

  يکاربر

  بيش

  بيش / يکاربر

  خطا

  مجموع

۳  

۴  

۱۲  

۱۲۰  

۱۳۹  

۵۱/۲۷  

۲۲/۷  

۲۷/۲۷  

۹۳/۷۵  

  

۱۷/۹  

۸۰/۱  

۲۷/۲  

۶۳/۰  

  

۴۹/۱۴  

۸۵/۲  

۵۹/۳  

  

  

۰۰۰/ ۰   

۰۲۷/۰   

۰۰۰/۰   

  

 

  

  شيب مختلف جهات در يونجه و يم مرتع به دي کاربريير از تغي کاهش کربن آلدرصد. ۴جدول 

  يغرب  يشرق  يجنوب  يشمال  جهت بدون  يکاربر

  ۱/۲۸  ۸/۲۶  ۲/۵۹  ۲/۳۲  ۲۵   (%)ميد به مرتع

  ۵/۲۵  ۳/۱۸  ۲/۳۸  ۸/۲۱  ۹/۲۳   (%)ونجهي به مرتع

  

هاي گوناگون    دو نکته را براي اختصاص دادن اراضي به استفاده        

کـه نتيجـه    در منطقه مورد مطالعه بايد در نظـر داشـت؛ اول ايـن       

اعلام شده، مجوزي براي تبديل اراضي مرتعـي منطقـه بـه ديـم              

ســوي ديگــر اســتفاده از اراضــي بــا رعايــت اصــول نيــست؛ از 

تواند   شود بلکه مي    تنها باعث حفظ شرايط موجود مي       حفاظتي نه 

در آخر بايد يادآور شـد      . سبب افزايش کربن آلي خاک نيز شود      

که اختصاص اراضي ديم به محصولات گونـاگون بـا توجـه بـه              

عنوان يک عامل زيست محيطي کـافي         مقدار کربن آلي خاک، به    

يست و بررسي شـرايط اقتـصادي و اجتمـاعي عوامـل مهمـي              ن

  .طلبد باشند که نياز به مطالعه بيشتر را مي مي

  

  يريگ جهينت

ها و جهات گوناگون      ين کاربر ين پژوهش نشان داد که ب     يج ا ينتا

 وجـود   يدار  ي خاک، اختلاف معن ـ   يب از نظر مقدار کربن آل     يش

 يليورد مطالعه خ   م يها  ين اختلاف در کاربر   يکه ا   يطور  دارد به 

ن ي ايايج گوين، نتايچن هم. ب استيشتر از جهات گوناگون شيب

مقـدار  در   باعـث کـاهش      ياگرچه تغيير کـاربر   مطلب است که    

مقـدار  کـاري درازمـدت،      کربن آلي خاک شده ولي پس از ديـم        

 رسـيده  يهاي گوناگون به مقدار ثـابت    کربن آلي خاک در کاربري    

در جهات مختلف شيب به غير      ميانگين کربن آلي خاک     است و   

خـشک     براي مناطق نيمـه    ر مناطق، ي نسبت به سا   از شيب جنوبي  

 حفاظت  يبراساس نتايج گفته شده برا    . در حد مناسبي قرار دارد    

 و وابـسته بـودن      يت اقتصاد يست و با توجه به اهم     يط ز ياز مح 

تـوان توصـيه کـرد کـه بـه غيـر از               ي، م يکار  مي د  مردم منطقه به  

 ادامه پيـدا    يت اصول حفاظت  يکاري با رعا    بي، ديم هاي جنو   شيب

عنـوان   نتايج اين پژوهش نشان داد که کربن آلـي خـاک بـه      . کند

گيـري    باشد که اندازه    يک ويژگي حساس به تغييرات کاربري مي      

توان   ، مي ياس محل يبنابراين در مق  . هزينه و دقيق است     آن نيز کم  

 دربـاره   يسـاز  مي تـصم  يعنوان معياري برا     خاک به  ياز کربن آل  

  . استفاده کردياستفاده مناسب از اراض

  

  يسپاسگزار

وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد، بـراي          بدين

مين بخشي از هزينه انجـام ايـن پـژوهش صـميمانه تـشکر و               أت

  .گردد قدرداني مي
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Abstract 
The quantity and variability of soil organic carbon (SOC) is one of the most important indices to determine the effect of 
land use changes on the soil quality. Regarding long-term changes from rangeland to dry farming in the Roin area of 
North Khorasan, the objectives of this study were to investigate the effect of long-term land use changes on the SOC in 
different slope faces and use SOC as an index to make a proper decision about the future of land use in this area. 140 
soil samples were taken from 0-15 cm soil depth of back slope position of north-, south-, west- and east-facing slopes of 
rangeland, dry farming, alfalfa dry farming and garden in 7 points. 14 soil samples were taken from irrigated farming, 
too. The results showed that garden and irrigation farming with averages of 2.03 and 0.78% have the maximum and 
minimum SOC content. The average of SOC content in rangeland was 1.40% that decreased by land use change to 1.04 
and 1.27% in dry farming and alfalfa dry farming, respectively. SOC content in southern slope aspects showed a 
significant difference compared to other slope aspects. The most SOC content occurred in east aspects. It seems that 
after long-term land use changes, the SOC content have equilibrated to environmental and land use conditions. The 
average SOC content in different slope aspects except south one changed from 1.4% in rangeland to 1.11% in dry 
farming and 1.32% in alfalfa dry farming, which are a suitable value for semiarid regions. In conclusion, to protect land 
from degradation and considering this fact that dry farming is the main income of the people in the study area, it is 
recommended to stop dry farming on south aspects and continue on east, north and west aspects with conservation 
practices. 
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