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  تأثیر فرسایش آبی و کاربري اراضی بر ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاك
  

  1کاظم نصرتی
  چکیده

آگـاهی از تغییـرات میـزان ذخیـره     . گردد هاي اصلی در ارزیابی کیفیت خاك محسوب می    کربن آلی خاك یکی از مؤلفه     

هـا و در نتیجـه        کربن آلی و نیتروژن خاك در اثر فرآیندهاي مختلف در درك نقش این فرآیندها در چرخـه جهـانی آن                   

ذخیره کربن آلی و نیتروژن توابعی از غلظت کربن و نیتروژن و وزن . اي اهمیت زیادي دارد کاهش اثرات گازهاي گلخانه 

هـدف از ایـن مطالعـه       . باشـند   ستعد تغییر در اثر تغییرات کاربري اراضی و نوع فرسایش می          مخصوص خاك بوده که م    

. باشـد   ارزیابی ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاك تحت تأثیر کاربري اراضی و فرآیند فرسایش در مقیاس حوزه آبخیز می                  

 هیـو و زیدشـت بـر اسـاس     حوزهدو  نمونه خاك در واحدهاي کاري 112به این منظور ذخیره کربن آلی و نیتروژن در      

فرسایش سـطحی و    -فرسایش سطحی، اراضی دیم   -فرسایش سطحی، اراضی باغ   -فرسایش و کاربري اراضی شامل مرتع     

نتایج نشان داد ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاك تحت تاثیر کاربري اراضـی و               . گیري شد   اي اندازه   فرسایش آبراهه -مرتع

 در  حـوزه ذخیره کربن آلی و نیتروژن خـاك در هـر دو            . باشد  دار می   ي اختلاف معنی   دارا حوزهنوع فرسایش در هر دو      

 هیو حوزهباشد و در  ها می بیش از سایر کاربري) متري  سانتی 20(اراضی باغ تحت تأثیر فرسایش سطحی در لایه سطحی          

، 46ي ذخیره کـربن آلـی   اي دارا فرسایش آبراهه-فرسایش سطحی و مرتع   - فرسایش سطحی، مرتع   -به ترتیب اراضی باغ   

فرسـایش سـطحی،   -فرسایش سطحی، مرتـع - زیدشت به ترتیب اراضی باغحوزهو در ) >p/005( تن بر هکتار  21 و   31

 تن بـر هکتـار اسـت    22 و 23، 23، 43اي داراي ذخیره کربن آلی       فرسایش آبراهه -فرسایش سطحی و مرتع   -اراضی دیم 

)005/p< .(     شـود هـدررفت      گیري می   بنابراین نتیجه . شود   خاك روند مشابه دیده می     همچنین در مورد ذخیره نیتروژن کل

کربن آلی و نیتروژن در اثر فرسایش موجب کاهش ذخایر کربن و نیتروژن و پیرو آن سطح تولیدات در اراضـی مرتعـی                    

هزینـه و سـاده    هاي مناسب کنترل فرسایش به عنوان رویکردي کم تواند در انتخاب روش  نتایج این مطالعه می   . شده است 

  .در کاهش هدررفت کربن آلی و نیتروژن مورد استفاده قرار گیرد

  : هاي کلیدي واژه
  هاي هیو و زیدشت حوزهذخیره کربن آلی خاك، ذخیره نیتروژن کل خاك، کاربري اراضی، فرسایش خاك، 
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The Effect of Land use and Soil Erosion on Soil Organic 

Carbon  

and Nitrogen Stock 

 

Nosrati K1 
 
 

Abstract 
Soil organic carbon (SOC) is a principal component in soil quality assessment. Knowledge of SOC 
and total nitrogen (TN) stocks are important keys to understand the role of SOC in the global 
carbon cycle and, as a result, in the mitigation of global greenhouse effects. SOC and TN stocks are 
functions of the SOC concentration and the bulk density of the soil that are prone to changes, 
influenced by land use changes, and soil erosion processes. This study has evaluated SOC and TN 
stock under different land use types and soil erosion types at catchment scale.SOC and TN stocks 
were measured in 112 different sampling sites of four main groups of land use/soil erosion: 
rangeland/surface erosion, orchard/surface erosion, dry-farming land/surface erosion, and 
rangeland/streambank erosion at Hiv and Zidasht catchments, Iran. The results showed that SOC 
and TN stock under all land use and erosion groups was significantly different. SOC and TN stock 
was greatest in the orchard land use and the total SOC stock for the 20 cm soil layer under different 
land uses and erosion types varied for Hiv in order of orchard/surface erosion (46), 
rangeland/surface erosion (31), and rangeland/streambank erosion Mg/ha (p<0.005).  For Zidasht, 
the variance was, in order:orchard/surface erosion (43), dry-farming land/surface erosion (23), 
rangeland/surface erosion (23), and rangeland/streambank erosion 22 Ton/Hector (p<0.005). The 
TN stock has the same trend in all studied land use and erosional groups. Therefore it was 
concluded that rangelands were affected by erosion, with a subsequent decreasein productivity 
level. These results can be useful as a scientific basis for selecting the proper soil erosion control 
methods as a simple, low-cost approach to mitigate SOC and TN loss. 
 

Keywords: 
Hiv and Zidasht catchments, Land use, Soil carbon stock, Soil erosion, Total nitrogen stock 
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  مقدمه
 هوا عمل نمایـد  CO2نشست  تواند هم به عنوان منبع رهاسازي و هم به عنوان محل ته       کره می   بخش خشکی زیست  

 1 تـا    37/0رهاسازي کربن به اتمـسفر حـدود        . ربن مورد توجه قرار گیرد    و به عنوان بخش کلیدي چرخه جهانی ک       
 و  Smith( پتاگرم در سال اسـت       1 تا   56/0نشست آن     که ته   در حالی ) 2003 و همکاران،    Lal(پتاگرم در سال است     

ش بررسی پویایی و چرخه کربن در خاك در قالب بررسی تغییـرات اقلـیم جهـانی در اثـر افـزای             ). 2005همکاران،  
).  IPCC ،2007(هاي انسان مورد توجه قرار گرفتـه اسـت     ناشی از فعالیتCO2اي و به ویژه       سطح گازهاي گلخانه  

 200 تـا    180هدررفت تجمعی کربن به اتمسفر در نتیجه تغییرات کاربري اراضی در فاصله یک تا دو قرن گذشـته                   
ریوهاي مختلف نشان از افزایش چشمگیر آن در قرن  با توجه به سناCO2پتاگرم کربن در سال بوده و برآورد میزان     

) 2010 و همکاران،    Wang(شدگی رسوبات از کربن       فرسایش خاك موجب افزایش غنی    ). IPCC  ،2007(آتی دارد   
 و Van Oost. گـردد  مـی ) به طور مثال انتشار کـربن (و باعث انتقال و جابجایی کربن و تسریع فرآیند معدنی شدن 

 12/0سـالانه حـدود   ( درصـد  26ان هدررفت سالانه کربن توسط فرسـایش خـاك را حـدود    میز) 2007(همکاران  
اکـسید کـربن    برآورد نمودند که اهمیت نقش فرسایش خاك را به عنوان عامل مهم و اصلی ایجاد دي ) پتاگرم کربن 

فـظ ذخیـره کـربن    هـا در ح     مدیریت خـاك    ترتیب رویکرد جدید در کاهش تغییر اقلیم،        بدین. نماید  اتمسفر بیان می  
  . باشد موجود و افزایش ذخیره کربن از طریق تثبیت کربن اتمسفر می

ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاك یکی از منابع طبیعی با ارزش خاك است که فرآیندهاي فیزیکـی، شـیمیایی و                      
شـود    مـی ) ها  کش به طور مثال آفت   (ها    بیولوژیک خاك را تعدیل نموده و موجب بهبود کیفیت آب با جذب آلاینده            

)Carter  ،2002 .(     همچنین تهی شدن ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاك خطر فرسـایش خـاك را شـدیدتر نمـوده و
که تحت فشار   (هاي کشاورزي و مراتع       هدرروي کربن آلی و نیتروژن از خاك      .  دهد  تولید محصولات را کاهش می    

خریب اراضی به صورت گاز، آبـشویی و روانـاب          به دلیل فرسایش و ت    ) باشند  مضاعف جهت تولید محصولات می    
 در CO2بنابراین به منظور کاهش میزان . گردد یابد و موجب کاهش ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاك می     افزایش می 

  .اي برخوردار است هاي کربن و نیتروژن آلی خاك از اهمیت ویژه گاه اتمسفر شناخت ذخیره
هاي محیطـی   یره کربن آلی و نیتروژن خاك در مقیاس حوزه آبخیز در اثر تنش مطالعات متعددي در زمینه تغییرات ذخ     

 درصدي کربن آلی خاك را در اثـر  59کاهش  ) Gifford) 2002 و   Guo. ه شده است  ئانجام شده است که نتایج متفاوتی ارا      
 آلـی پـس از تبـدیل     درصدي ذخیره کربن50افزایش ) Smith) 2007 و Dawsonتغییر کاربري از چراگاه به کشاورزي و     

نشان دادند که در مقیاس حوزه آبخیز میـزان  ) 2009(و همکاران    Boix-Fayos. اراضی زراعی به جنگل را گزارش نمودند      
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نـشان دادنـد کـه    ) a2010( و همکاران Wangبا این وجود . یابد  درصد ذخیره کربن آلی در اثر فرسایش آبی کاهش می        4
 Lal و   Shukla. دار اسـت    معنـی ) متـري    سانتی 5صفر تا   (ك تنها در لایه سطحی خاك       اثر کاربري اراضی بر کربن آلی خا      

هاي فاقد فرسـایش، رسـوبات، و         نشان دادند که میزان ذخیره کربن آلی در لایه سطحی خاك به ترتیب در خاك              ) 2005(
. باشـد   کـربن آلـی مـی     یابد که به دلیل تاثیر فرسـایش بـر کـاهش              کاهش می ) متوسط و شدید  (هاي فرسایش یافته      خاك

نمایـد کـه      این نتایج اثبات می   . باشد  هاي جنگلی می    همچنین نتایج نشان داد که بیشترین ذخیره کربن آلی مربوط به خاك           
بدین ترتیب لازم است بـه منظـور انتخـاب          . کاربري اراضی و انواع فرسایش تاثیر بسزایی بر ذخیره کربن آلی خاك دارد            

راضی، رابطه مواد آلی و فرسایش را تحت تأثیر کاربري اراضی و سیستم مـدیریت مختلـف                 راهکارهاي مدیریت پایدار ا   
بنابراین هدف از این مطالعه ارزیابی ذخیره کربن آلی و نیتروژن تحت تأثیر شرایط کاربري اراضـی           . مورد بررسی قرار داد   

  .باشد با توجه به نوع فرسایش در مقیاس حوزه آبخیز می

  ها مواد و روش
  هاي منطقه مطالعاتی یویژگ
حـوزه آبخیـز    . هاي مورد مطالعه در دو حوزه آبخیز هشتگرد و طالقان در منطقه ساوجبلاغ واقع شـده اسـت                   منطقه

 طـول شـرقی و   50˚ 44' 56" و    50˚ 37' 46"هاي آبخیز طالقان در موقعیت جغرافیایی         زیدشت یکی از زیرحوزه   
 کیلـومتري شـمال غـرب       90رتفاعات جنوبی البـرز مرکـزي و در          عرض شمالی در ا    36˚ 11'  46" و   36˚ 5' 35"

تـرین آبراهـه آن بـه طـول      طـولانی .  کیلومتر مربع اسـت 65 تقریبا حوزهمساحت ). 1شکل (تهران واقع شده است  
مدت   میانگین بارش سالانه طولانی   .  است 2ها     درصد و تراکم آبرهه    3/19 حوزه کیلومتر و میانگین شیب      21تقریبی  

، 1690ارتفاع حداقل، حداکثر و ارتفاع متوسط وزنی به ترتیب برابر با            . باشد  متر می    میلی 460منطقه  ) 2003-1975(
 43' و   50˚ 36'هاي آبخیز هشتگرد در مختصات جغرافیـایی          حوزه آبخیز هیو از زیرحوزه    .  متر است  1875 و   3038

 کیلومتر مربع اسـت  55 تقریبا حوزهاحت مس.  عرض شمالی واقع شده است 36˚ 7' و 35˚ 59'طول شرقی و  50˚
ترین آبراهه آن  طولانی. باشد متر می  میلی5/444منطقه ) 1975-2003(مدت  میانگین بارش سالانه طولانی). 1شکل (

هـا     درصد و تـراکم آبرهـه      27 حوزهشیب متوسط وزنی    . جنوبی است - کیلومتر به امتداد شمالی    17به طول تقریبی    
  .  متر است1842 و 2720، 1280اقل، حداکثر و ارتفاع متوسط وزنی به ترتیب برابر با ارتفاع حد.  است53/5

  ها شیمیایی نمونه و نمونه برداري و تجزیه فیزیک
و فرسـایش زیرسـطحی     ) سـطحی و شـیاري    (هاي سطحی     با توجه به هدف مطالعه انواع فرسایش در دو گروه فرسایش          

در حـوزه آبخیـز   . برداري انجـام شـد     ي اراضی واحدهاي کاري تعریف و نمونه      بندي و بر اساس کاربر      تقسیم) اي  آبراهه(
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 نمونـه از    15اي، تعـداد       فرسـایش کنـاره    -از واحد کاري مرتع   ) متر   سانتی 0-20( نمونه خاك سطحی     15زیدشت تعداد   
نمونـه از    11عـداد    فرسایش سـطحی و ت     - نمونه از واحد مرتع    15 فرسایش سطحی، تعداد     -واحد کاري کشاورزي باغ     

 فرسـایش  - نمونـه از واحـد کـاري مرتـع    16در حوزه آبخیز هیو تعداد  .فرسایش سطحی برداشت شد واحد کاري دیم
 فرسـایش  - نمونـه از واحـد مرتـع      24 فرسایش سطحی و تعداد      - نمونه از واحد کاري کشاورزي باغ      16اي، تعداد     کناره

  .آوري شد  نمونه جمع112لعاتی تعداد در مجموع در منطقه مطا). 1شکل (آوري گردید  سطحی جمع
هاي خاك به منظور محاسبه ذخیره کربن آلی و نیتـروژن، خـصوصیات کـربن آلـی و وزن مخـصوص                 در نمونه 

در ایـن روش  .  واکلی بلاك تعیین شد-مقدار کربن آلی با استفاده از روش اکسیداسیون تر     . گیري شد   ظاهري اندازه 
در مجاورت اسید سولفوریک اکسید نمـوده و باقیمانـده بیکرومـات پتاسـیم را بـا                 مواد آلی را با بیکرومات پتاسیم       

گیري و مقدار کـربن آلـی      افزودن فرو آمونیوم سولفات از طریق تیتراسیون در مجاورت معرف ارتوفنانترولین اندازه           
  ). Baldock ،2008 و Skjemstad(محاسبه گردید 

  
  .فرسایش-برداري در واحدهاي کاري مختلف کاربري اراضی هاي نمونه یت منطقه مطالعاتی و مکان موقع-1شکل 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ اضافه و به مدت     میلی 10ها    هاي خاك، به نمونه     براي تعیین غلظت نیتروژن در نمونه     
عمل هضم انجـام    ) سیم و سلنیم  سولفات مس، پتا  (گراد در مجاورت کاتالیزور        درجه سانتی  400 ساعت در دماي     2

گیـري     بـه روش کلـدال انـدازه       2100 مدل   FOSSشد، پس از آن غلظت نیتروژن با استفاده از دستگاه تقطیر کلدال             
، Forster(وزن مخصوص ظاهري از طریق حجمی و کلوخه تعیـین شـد             ). 2008 و همکاران،    Rutherford(گردید  

 یوهحوزه آبخیز 

حوزه آبخیز 
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برداري با اسـتفاده      متري در هر مکان نمونه       سانتی 20ن در عمق صفر تا      در نهایت ذخیره کربن آلی و نیتروژ      ). 1995
  ).2004 و همکاران، Morisada(محاسبه گردید ) 2(و ) 1(هاي  از رابطه

DBDSOCSOCS ××=                     )1(  
DBDSTNSTNS ××=                 )2(  

 بـه ترتیـب   STNو  kg m-2( ،SOC(ربن آلی و نیتروژن کـل خـاك    به ترتیب میزان ذخیره کSTNS و SOCSکه 
 عمـق  Dو ) Mg m-3( وزن مخـصوص ظـاهري خـاك    BD، )gr kg-1(غلظـت کـربن آلـی و نیتـروژن کـل خـاك       

  .باشد می) m(برداري  نمونه

  ها تحلیل داده
هـا جهـت      ل،  ابتـدا داده    قبل از تحلی ـ  .   استفاده شد  )STATISTICA) StatSoft  ،2001ها از برنامه      جهت تحلیل داده  

.  ،  آزمـایش شـدند     2 و جهـت آزمـون همگنـی بـا آمـاره لیـون             1اسمیرنوف-آزمون نرمال بودن با آماره کلموگروف     
 3ها با آزمون تحلیل واریـانس       در نهایت داده  .   تبدیل شدند  arcsin%ها در صورت عدم همگنی به         همچنین داده 

  . استفاده شدPost-hoc و جهت مقایسه از آماره  تحلیل شدندTukey-HSDبا روش 

  نتایج و بحث
. ه گردیده استئهاي آبخیز هیو و زیدشت ارا متر براي حوزه  سانتی0-20ذخیره کربن آلی و نیتروژن کل براي عمق 

 متر مستقیما تحت تأثیر اقلیم، فرسایش و مدیریت اعمال شده بـر خـاك و داراي اثـر متقابـل بـا                        سانتی 0-20عمق  
میزان کـربن کـه در لایـه لاشـبرگ       . باشد  اتمسفر بوده و به تغییرات محیطی، فرسایش و استفاده اراضی حساس می           

. گیري نشده و در محاسبات منظـور نگردیـده اسـت            ها وجود دارد، به دلیل بررسی اثر فرسایش، اندازه          بعضی خاك 
نتـایج نـشان داد     . ه شده است  ئ ارا 1در جدول    حوزهنتایج تحلیل واریانس در واحدهاي کاري مورد نظر در هر دو            

 هیو در واحدهاي کاري مختلف تحت تأثیر فرسایش، بارز و از نظـر              حوزهتفاوت مقدار ذخیره کربن آلی خاك در        
 تحت تأثیر فرسایش حوزهبنابراین ذخیره کربن آلی در این ). 1؛ جدول p<7/14 = F ,005/0(دار است  آماري معنی

 و به روش تـوکی میـانگین ذخیـره          Post-hoc بر اساس آزمون     2با توجه به شکل     . باشد  راضی می و نوع استفاده از ا    
به طور متوسط مقدار کربن آلی ذخیـره شـده در           ). 2شکل  (دار است     ها داراي تفاوت معنی     کربن آلی در تمام گروه    

 Mg( تن در هکتـار  25 و 15متر واحد کاري با کاربري اراضی باغ و فرسایش سطحی به ترتیب   سانتی0-20عمق 

ha-1 (اي است بیش از واحدهاي کاري مرتع با فرسایش سطحی و مناطق با فرسایش آبراهه .  

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1 - Kolmogorov-Smirnov 
2 - Levene Test 
3 - Analysis of Variance (ANOVA) 
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دار    هیـو داراي تفـاوت معنـی       حـوزه همچنین میانگین ذخیره نیتروژن کل در تمام واحدهاي تحت فرسایش در            
دار  ها داراي اختلاف معنی  داد که گروهو مقایسه درون گروهی با روش توکی نشان) p2/13 = F , =>005/0(است 

  ). 3شکل (هستند 
 واحـد  4مقایسه میانگین ذخیره کربن آلی بر اساس تحلیل واریانس در حوزه آبخیز زیدشـت نـشان داد کـه در                    

گروهی مشخص  ، اما با مقایسه درون)1؛ جدول p6/6 = F , =005/0(دار است  کاري تحت فرسایش اختلاف معنی
 ذخیره کربن آلی در واحد اراضی کشاورزي با فرسایش سـطحی بـا دیگـر واحـدها داراي تفـاوت                     شد که میانگین  

همین رویه در مورد نیتروژن کل در این ). 2شکل (باشند  دار نمی ها داراي اختلاف معنی     دار است اما بقیه گروه      معنی
-20ربن آلی ذخیره شده در عمق به طور متوسط میزان ک). 1؛ جدول p6/4 = F , =006/0(کند   نیز صدق میحوزه

 و  Kuhn.  فرسایش سطحی دو برابر واحدهاي کاري دیگر اسـت         -متر واحد کاري با کاربري کشاورزي باغ         سانتی 0
ثیر قابل توجهی بر هدررفت کربن در اراضی کـشاورزي و در نتیجـه   أنتیجه گرفتند که فرسایش ت )2009(همکاران 

 و Wangهمچنـین نتـایج مـشابه توسـط     .  در چرخـه کـربن دارد     ثیرأتهایت  بر کاهش ذخیره کربن و نیتروژن و درن       
مواد آلی در شرایطی که به اکوسیستم آبی وارد گردد موجب اثـرات             . ه شده است  ئارا) b2010(همکاران در بلژیک    

 در اتیـوپی نـشان داد ذخیـره کـربن آلـی و            ) 2006( و همکـاران     Yimerنتایج مطالعـه    . گردد  مهم بر کیفیت آب می    
 .نیتروژن خاك به طور قوي تحت تأثیر توپوگرافی و پوشش گیاهی قرار دارد

   تحلیل واریانس ذخیره کربن آلی و نیتروژن تحت تاثیر کاربري اراضی و نوع فرسایش-1جدول 
F متغیر مجموع مربعات درجه آزادي میانگین مربعات 

  هیوحوزهذخیره کربن آلی خاك 

 یبین گروه 11818 2 5909 ∗∗7/14

 درون گروهی  21326 53 4/402 

 کل 33144 55  

  هیوحوزهذخیره نیتروژن کل خاك 

 بین گروهی 3/93 2 6/46 ∗∗6/13

 درون گروهی  5/181 53 4/3 

 کل 8/274 55  

  زیدشتحوزهذخیره کربن آلی خاك 

 بین گروهی 2/10077 3 3359 ∗6/6

 درون گروهی  4/26292 52 6/505 

 کل 6/36369 55  

  زیدشتحوزهذخیره نیتروژن کل خاك 

 بین گروهی 9/71 3 24 ∗6/4

 درون گروهی  6/270 52 2/5 

 کل 5/342 55  

  .باشد می 01/0 و 001/0ترتیب معنی دار در سطح ه  ب* و  **
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 تحت فرسایش است اما بالاتر بودن میـزان کـربن آلـی و              حوزههرچند کاربري اراضی کشاورزي باغ در هر دو         
کـشاورزان بـه طـور وسـیع و         . تواند با عملیات مدیریتی در این اراضی مرتبط باشـد           روژن کل در این اراضی می     نیت

بنابراین در این اراضی . نمایند ها استفاده می ها مانند کود اوره و دامی و همچنین کمپوست گسترده از حاصلخیزکننده
. گـردد  کربن آلی و نیتروژن خاك در ایـن اراضـی مـی         حجم بیشتري از مواد آلی در خاك باقیمانده موجب افزایش           

آنها نتیجه گرفتنـد    . در فلات رسی چین مطابقت دارد     ) a2010( و همکاران    Wangنتایج این مطالعه با نتایج مطالعه       
نتیجـه  ) 2005( و همکـاران     Zinn. باشـد   که میزان ذخیره کربن آلی در اراضی باغ حتی بیش از اراضی جنگلی مـی              

متري در اراضی      سانتی 20 درصدي ذخیره کربن آلی در عمق        3/10م متراکم کشاورزي موجب کاهش      گرفتند سیست 
 تـن کـربن بـر       113 تـا    9میزان ذخیره کربن را بین      ) 2004( و همکاران    Woomer. کشاورزي در برزیل شده است    

  .هکتار به ترتیب در اراضی تخریب شده ساوانا تا اراضی جنگلی در سنگال برآورد نمودند
افزایش میزان . باشد ثر میؤنماید که در چرخه کربن نیز م  میکربن آلی خاك در نتیجه تغییر کاربري اراضی تغییر   

با این وجود کاربري اراضی متفاوت یا پوشش گیاهی  . کربن آلی و نیتروژن خاك بیانگر افزایش ورودي کربن است         
ر ایـن مطالعـه اراضـی بـاغ بیـشترین ذخیـره کـربن و        د. مختلف پتانسیل متفاوتی در افزایش کربن آلی خاك دارند  

نماید که پوشش اراضی مرتعی به دلایل مختلف ماننـد چـراي بـیش از حـد                   این مشخص می  . نیتروژن را نشان داد   
در صـورتی کـه پوشـش     . باشـد   بسیار فقیر شده است که امکان افزایش مواد آلی در این اراضی بسیار محـدود مـی                

هاي خاك سطحی داشته      قش مهمی در بهبود کیفیت خاك از طریق افزایش مواد آلی به لایه            تواند ن   گیاهی طبیعی می  
هاي مدیریت کاربري اراضی مورد استفاده در حفاظت آب و خاك موجب بهبـود کیفیـت خـاك و در        سیستم. باشد

 قابـل ملاحظـه     ذخیره کربن آلی خـاك عامـل      . گردد   بر چرخه جهانی کربن و بیلان کربن اکوسیستم می         ثیرأتنتیجه  
تبـدیل  . بزرگ از ذخیره کربن خشکی است که پویایی آن به طور شدید تحـت تـاثیر چرخـه کـربن جهـانی اسـت        

  کـه شـخم بـیش از     شـود بـه طـوري    هاي طبیعی به کشاورزي باعث تهی شدن ذخیره کربن آلی خاك می    اکوسیستم
باشـد   نتشار یک پنجم کـربن بـه اتمـسفر مـی       هاي کشاورزي عامل ا     ها در اثر عملیات     حد و کاربرد حاصلخیز کننده    

)Robert ،2006.( 

فرسـایش سـطحی،    -ه هیو براي واحدهاي کـاري بـاغ       زمتري در حو     سانتی 20میانگین ذخیره کربن آلی تا عمق       
 کیلـوگرم بـر متـر       1/2 و   1/3،  6/4اي در حوزه آبخیز هیو به ترتیب برابر           فرسایش سطحی و فرسایش آبراهه    -مرتع

فرسـایش سـطحی،    -فرسـایش سـطحی، مرتـع     -ه زیدشت براي واحدهاي کاري کشاورزي بـاغ       حوزمربع، و براي    
 کیلوگرم بر 2/2، و 4/2، 4/2، 3/4اي در حوزه آبخیز هیو به ترتیب برابر  فرسایش سطحی و فرسایش آبراهه-زار دیم

 متر مربـع تخمـین زده        کیلوگرم در هر   4/3میانگین جهانی کربن آلی خاك تا این عمق حدود          . متر مربع برآورد شد   
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بدین ترتیب تنها واحد کاري اراضی تحت کشت وکار کـشاورزي آبـی و بـاغ داراي                 ). Robert  ،2006(شده است   
  .ذخیره کربن آلی بیشتر و واحدهاي کاري دیگر داراي ذخیره کربن آلی کمتر از میانگین جهانی هستند

  
   حوزهحروف مشابه در هر . ثیر فرسایش و کاربري اراضی مناطق مطالعاتی میزان ذخیره کربن آلی در واحدهاي کاري تحت تا-2شکل 

فرسایش - واحد کاري مرتع: SBSEفرسایش سطحی؛ - واحد کاري مرتع: RSE. باشد  می01/0دار در سطح احتمال  نشان دهنده عدم اختلاف معنی

 .فرسایش سطحی- ضی دیمواحد کاري ارا: DFSEفرسایش سطحی و -واحد کاري اراضی باغی: OSEاي و  آبراهه

متر و عمدتا به صورت برف در زمستان           میلی 440-550هاي هیو و زیدشت داراي اقلیم با بارندگی حدود            حوزه
بنابراین هنگامی که رطوبت کافی در خاك وجود دارد دماي مناسب بـراي فعالیـت               . باشند  هاي سرد می    و با زمستان  

امـا بـه دلیـل      . یابـد   ربن آلی و به تبع آن نیتروژن در خاك تجمع می          موجودات زنده تجزیه کننده وجود نداشته و ک       
هاي بدون پوشش گیاهی تولیـد زیتـوده گیـاهی کمتـري وجـود دارد و بـه دلیـل                      فرآیند فرسایش به ویژه در خاك     

مشاهده نمودند که مقدار ذخیره کـربن       ) 2005( و همکاران    Harms. یابد  فرسایش ذخیره مواد آلی خاك کاهش می      
. متـر بارنـدگی دارنـد     میلـی 500 تـا  400 میلیمتر تقریبا دو برابر منـاطقی اسـت کـه    700 تا 600نطقه با بارش    در م 

متـري در اثـر از بـین رفـتن پوشـش               سانتی 30همچنین نتایج این مطالعه نشان داد میزان ذخیره کربن آلی در عمق             
 0-20ز مقدار ذخیره کـربن آلـی در عمـق       نی) 2004( و همکاران    Morisada. یابد   درصد کاهش می   7گیاهی حدود   

. انـد   هـاي آتشفـشانی ژاپـن گـزارش نمـوده           هاي حاصل از خاکستر      کیلوگرم در متر مربع در خاك      6متري را     سانتی
Lettens   میزان ذخیره کربن آلی را در اراضی جنگلی، گراسلند و اراضی کـشاورزي در بلژیـک   ) 2005( و همکاران

  . کیلوگرم در متر مربع گزارش نمودند6/3 و 4/6، 6/6را به ترتیب 
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  حوزهحروف مشابه در هر .  میزان ذخیره نیتروژن کل در واحدهاي کاري تحت تاثیر فرسایش و کاربري اراضی مناطق مطالعاتی-3شکل 

فرسایش -  کاري مرتعواحد: SBSEفرسایش سطحی؛ - واحد کاري مرتع: RSE. باشد  می01/0دار در سطح احتمال   نشان دهنده عدم اختلاف معنی

 .فرسایش سطحی- واحد کاري اراضی دیم: DFSEفرسایش سطحی و -واحد کاري اراضی باغی: OSEاي و  آبراهه

 مورد مطالعه را در مقایسه با ذخیره کربن آلـی در  حوزه میانگین ذخیره کربن در واحدهاي کاري هر دو       4شکل  
با مقایسه میزان کربن ذخیره خاك مناطق       . دهد  یکا نشان می  هاي جهانی دیگر و مناطق فرسایش یافته آمر         برخی بیوم 

.  کاسته شده است   حوزهگردد که به دلیل فرسایش میزان زیادي از ذخیره کربن در این دو                مورد مطالعه مشخص می   
 در بیابانی و گراسلندها در مقیاس جهانی بیش از میزان کـربن  هاي بیابانی و نیمه همچنین میزان ذخیره کربن در بیوم    

  .باشد  میحوزهاین دو 
 مورد مطالعه از رونـد مـشابه   حوزهمتري در هر دو   سانتی20میزان نیتروژن کل ذخیره شده در خاك در عمق تا          

بیشترین میزان ذخیره نیتروژن در اراضـی کـشاورزي   . ذخیره کربن آلی خاك تبعیت نموده و همبستگی بالایی دارند 
حـال چنانچـه   .  تن در هکتار بـیش از سـایر واحـدها اسـت    2داقل میزان  مشاهده شده است که ح     حوزهدر هر دو    

هاي مدیریتی میزان نیتروژن از دست رفته در اثـر فرسـایش را جبـران نمـاییم حـداقل                     بخواهیم با استفاده از روش    
رل هـاي کنت ـ  در نتیجـه راهکـار  .  درصد نیتروژن به خاك اضافه گردد      5 تن در هکتار کود با فرض        40بایستی میزان   

ترین روش جلوگیري از هـدررفت و کـاهش کـربن آلـی          هزینه  ترین و کم    فرسایش یا پیشگیري از فرسایش مناسب     
سازي تغییرات کربن آلی مشاهده       گیري و مدل    با اندازه ) 2004( و همکاران    Woomer. باشد  خاك و نیتروژن کل می    

  .ز روند تخریب بوده و به زمان زیادي نیاز داردنمودند که ترمیم ذخیره کربن آلی مراتع تخریب شده بسیار کندتر ا
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هاي  اي و  جهانی بر اساس داده هاي آبخیز مورد مطالعه با برخی مطالعات منطقه متري حوزه  سانتی20 مقایسه کربن آلی خاك تا عمق -4شکل 

Shukla و Lal )2005 ( وICCP) 2007.(  

میزان ذخیره . یابد  پتا گرم در سال افزایش می2/3 سرعت  پتا گرم بوده که با760کربن موجود در اتمسفر حدود   
توانـد    بنابراین کمترین دسـتخوردگی مـی     ). IPCC  ،2007(باشد     برابر کربن اتمسفر می    2/3هاي خشکی،     کربن بیوم 

همچنین با توجـه بـه زمـان طـولانی جهـت تثبیـت کـربن در اقیـانوس و          .  اتمسفر گردد  CO2باعث افزایش سطح    
بدین ترتیب تخمین ذخیره کربن خـاك       . باشد  ترین گزینه در تثبیت کربن بخش خاك و گیاه می           سبژئولوژیک، منا 

سـازي آن بـسیار مهـم     اي و جهانی و مـدل  ، حوزه آبخیز، ملی، منطقه هاي مختلف مانند پلات و بیلان آن در مقیاس 
شـدگی و     اي، تهـی    هاي گلخانه محیطی مرتبط با افزایش و غنی شدن گاز         همچنین به دلیل توجهات زیست    . باشد  می

 معکوس بر تولیدات خاك، ذخیره کربن ثیرأتکاهش مداوم کربن آلی خاك در اراضی کشاورزي و غیر کشاورزي و        
  .گردد ها موضوع جهانی مهمی محسوب می آلی و نیتروژن خشکی

  گیري نتیجه
تغییرات مکانی ذخیـره  . گردد  یمیزان ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاك شاخصی از ارزیابی کیفیت خاك محسوب م             

در . باشـد   کربن آلی و نیتروژن خاك بر اساس نوع کاربري اراضی و فرسایش در مقیاس حوزه آبخیز متفـاوت مـی                   
توانـد    اراضی باغ داراي بیشترین میزان ذخیره کربن آلی و نیتـروژن اسـت کـه مـی            حوزهمنطقه مطالعاتی در هر دو      

 هیو پس از اراضی باغ به ترتیب مراتع بـا فرسـایش       حوزهدر  . هاي مختلف باشد    دلیلی بر استفاده از حاصلخیزکننده    
 زیدشـت   حـوزه در  . انـد   اي بیشترین ذخیره مواد آلی را به خـود اختـصاص داده             سطحی و مراتع با فرسایش آبراهه     
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. دهنـد  ایی بیشترین سهم ذخیره مـواد آلـی را بـه خـود اختـصاص مـی         دیمزار و مراتع با فرسایش سطحی و آبراهه       
هاي سطحی خاك گـزارش    درصد کربن آلی و نیتروژن موجود در خاك را در افق50 تا 40محققان متعددي ذخیره    

هـاي    ذخیره مقدار زیادي از کربن آلی و نیتروژن خاك در افـق           ). 2006 و همکاران،    Yimer: به طور مثال  (اند    نموده
 برابر عـواملی اسـت کـه باعـث هـدررفت عناصـر          هاي سطحی در    سطحی نشان دهنده اهمیت حفاظت از این لایه       

آوري شـرایط تجزیـه    غذایی به صورت مستقیم مانند فرآیندهاي مختلف فرسایش و یا غیر مستقیم از طریق فـراهم             
هاي کنترل فرسایش علاوه بر بهبـود         نماید که روش    نتایج این تحقیق اثبات می    . گردند  تر مواد آلی از خاك می       سریع

همچنـین  . رسیب کربن آلی در خاك شده و نقش مهمی در کنترل تغییر اقلیم خواهـد داشـت    کیفیت خاك موجب ت   
محیطـی و پیچیـدگی       عدم قطعیت در برآورد میزان ذخیره کـربن آلـی و نیتـروژن خـاك در نتیجـه عـدم همگنـی                       

محققـان  بنـابراین لازم اسـت      .  کاربري اراضی و فرسایش وجود دارد      ثیرأتهاي مختلف تحت      اکولوژیک در مقیاس  
 فرسایش با لحـاظ نمـودن     ثیرأتت  حاي ت   هاي مختلف پلات و منطقه      ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاك را در مقیاس        
 .شرایط محیطی مختلف مورد بررسی قرار دهند
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