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 چالشها و راهکارها ایران خاک در اراضی کشاورزیمدیریت کربن آلی 
 

 2، سعید سماوات1فرهاد مشیری
 موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، کرج، ايرانو دانشیار استاديار به ترتیب  -2و  1

 

 چکیده

تصويری از وضعیت کربن آلی خاک به عنوان عامل کلیدی پايداری حاصلخیزی خاک اشاره شده است. بر اين در اين مقاله 

در می باشد. روند کاهشی مقدار کربن آلی خاک  کمتر از يک درصددرصد از خاکهای ايران  6/61 میزان کربن آلی در اساس

با مرور  اشاره گرديده است. داده شد. به عوامل موثر در کمبود کربن آلی خاکهانشان دو منطقه با شرايط اقلیمی متفاوت 

مديريت هايی که منجر به افزايش جزء پايدار کربن آلی خاک گردد می تواند در افزايش نشان داده شد که تحقیقات گذشته 

در يک مديريت بهینه  گیری شد که در نهايت چنین نتیجه د.نسريع ذخیره کربن در پروفیل خاک در طولانی مدت موثر باش

با هدف حفظ و افزايش کربن آلی خاک نخست می بايست عوامل کاهنده کربن آلی خاک شناسايی و کنترل شده و سپس با 

 حیح کشاورزی کربن آلی خاک را افزايش داد.و رعايت عملیات ص ی آلیمصرف نهاده ها

 

 اورزی حفاظتیکشکود آلی، پايداری، کربن آلی خاک، کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه:

محسوب  1در پايداری حاصلخیزی و باروری خاک و خدمات رسانی زيست بوم خاککلیدی کربن آلی خاک به عنوان عامل 

کربن آلی خاک، به عنوان يکی از موضوعات و چالشهای مهم محیط زيستی در مقیاس . (2013و همکاران،  Lalمی شود )

خاک بر  یماده آل(. 2012و همکاران،  Victoriaملل متحد نیز گنجانده شده است )جهانی در برنامه محیط زيست سازمان 

 م،یاقل میتنظ و حفاظتبهبود شرايط فیزيکی و کنترل فرسايش خاک،  ،ذخیره آب در خاک ،یغذائ عناصر چرخه غذا، دیتول

خاک  «بوم ستيز خدمات» انعنو به کهی فرهنگ خدمات ويی خاک ايپو و تحول، رییتغ ،یستيز تنوع حفظ ،یانرژچرخه 

(. هر گونه تغییر در کمیت و يا کیفیت مواد آلی خاک ظرفیت 2015و همکاران،  Banwart) استگذار ریأثشناخته می شوند ت

 کربن سطوح بر کشاورزی عملیاتخاک را برای خدمات رسانی تحت تاثیر قرار می دهد از اين رو نیازمند مديريت دقیق است. 

 خاک آلی ماده مقدار بر عمیقی اثرات توانندمی همگی کودپاشی نیز و زراعی تناوب شخم، عملیات. گذارندمی تاثیر خاک آلی

با انطباق استراتژی های مديريت خاک بر مبنای چرخه طبیعی کربن آلی خاک می توان بیلان کربن آلی را به  .باشند داشته

 دیتول یستيبا ديمداوم کالا و خدمات خود را عرضه نمابه طور  خاک بتواند نکهيا یبراسمت تجمع آن در خاک سوق داد. 

 یکودها زانیم و یمواد معدن زانیبه سه مولفه م یستيلذا با شود منجر خاک در یال مواد شيافزا به که باشد یحد در وماسیب

 .(1)شکل  میخاک توجه نمائ یمواد آل زانیو م یمصرف یآل

خشک و نیمه خشک جهان دچار کمبود کربن آلی در خاک های کشاورزی است. به کشور ايران با قرار گرفتن در منطقه 

علاوه، ويژگی های خاکی و مديريت نامناسب خاک و کشاورزی موجب تشديد اين مساله گرديده است. در اين مقاله ضمن 

شده برای مديريت کربن  ارائه تصويری از وضعیت کربن آلی خاکهای تحت کشت ايران و روند تغییرات آن، به کارهای انجام

 در خصوص حفظ و ارتقای کربن آلی خاکهای ايران ذکر شده است.  کاریآلی خاکها اشاره شده و مهمترين اولويتهای 

 
 

 

 

                                                 
1Soil ecological services 
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 (1394)سماوات،  خاک یآل ماده رهیذخ و یمعدن یهانهاده ،یآل منابع توأمان تیریمد خدمات رسانی خاک منتج از -1 شکل

 

 

 نشان داده شد کهپايگاه مطالعاتی  3000بیش از عه ای ديگر به منظور پايش کیفیت خاکهای کشاورزی و در در مطال

تغییرات کربن آلی خاکها بررسی  (.1396باشند )سعادت و رضايی، درصد اراضی دارای کربن آلی کمتر از يک درصد می 7/68

به گونه ای یانگر روند کاهشی مقدار کربن آلی خاکها می باشد در سری های زمانی مختلف در منطقه دزفول در جنوب ايران ب

 90درصد از نمونه های خاک کمتر از يک درصد بوده است در حالی که اين میزان در دهه  5/79، کربن آلی در 40که در دهه 

ناحیه خزری، مقدار در شمال ايران در  (.1395میرزاشاهی، مصاحبه با کامران )درصد نمونه ها گسترش يافته است  100به 

 7/1حال حاضر به  ( که اين میزان درFamouri ،1964و  Dewanدرصد گزارش گرديده ) 2/3متوسط کربن آلی خاکها برابر با 

 (. 1393درصد کاهش يافته است )بلالی و همکاران، 

توزيع کربن آلی در شک. اقلیم خشک و نیمه خ -1تاثیر گذار می باشد.خاکهای ايران ی مواد آل کمبوددر مختلفی عوامل 

ايران و انطباق آن با توزيع بارش در اين مناطق به خوبی تاثیر شرايط اقلیمی را بر میزان  2زيستگاهی-زراعیمناطق مختلف 

 استعدادغربی کشور  مناطق یبرخ و شمال بجزاست که  شده سبب (. عوامل اقلیمی2کربن آلی خاکها نشان می دهد )شکل

 . است رگذاریتاث تیظرف نيا بر است وقوع حال در کهی میاقل رییتغ نکهيا مضافا .باشد نداشتهوجود  یآل دهما انباشت یبرا یکاف

 

 
 (2017و همکاران،  مشیریایران و ارتباط آن با میزان نزولات جوی ) زیستگاهی-زراعیتوزیع کربن آلی خاک در مناطق  -2شکل

                                                 
2 Agroecological zones 
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کمبود بنیه  و بالا تیائیو قل یشوراز جمله نامناسب خاک  تیفیکو )عدم تکامل پروفیلی و عمق کم( جوان بودن -2

تغییر  -3، گذاشته و مقدار ذخیره کربن آلی خاکها را کاهش داده استریتاث اناهیرشد و نمو گغذايی و حاصلخیزی خاکها بر 

ها گرديده است. کاهش  کاربری اراضی. تغییر کاربری اراضی از مرتع و جنگل به زراعت سبب کاهش ذخیره کربن آلی خاک

درصدی ذخیره کربن آلی خاک در اثر تبديل اراضی مرتعی به ديم زار در مناطق غربی ايران گزارش شده است  58تا  23

مجموع (. 1394)سماوات،  عملیات کشاورزی ، بقايای گیاهی وخاک نامناسب تيريمد -4 و( 1393)جنیدی و همکاران، 

افزايش هر گرم  نشان داد شده است که به ازای .يابدیل تولید در اراضی کشاورزی کاهش عوامل فوق سبب شده است که پتانس

کیلوگرم در هکتار(  305تا  121کیلوگرم در هکتار )بین  286کربن آلی در کیلوگرم خاک عملکرد دانه گندم به طور میانگین 

 (. 1392)کشاورز و همکاران،  يابدافزايش می

 

 کشاورزی مدیریت کربن آلی خاک های

کاهش به هم خوردگی خاک، افزايش پوشش سبز بر روی خاک،  کشت ارقام پرمحصول،اعمال مديريت هايی چون 

مديريت بهینه آبیاری، مديريت تلفیقی کوددهی و رعايت تناوب و تراکم مناسب کشت سبب افزايش تجمع کربن آلی در خاک 

ی خاک بر اساس پايداری بیوشیمیايی )شکل به سهولت قابل تجزيه مخزن کربن آل(. 2016و همکاران،  Raphaelخواهند شد )

و ناپايدار، شکل مقاوم در مقابل تجزيه و پايدار، شکل خنثی و بی اثر(، سرعت تجزيه )شکل فعال و به سرعت قابل تجزيه، با 

طولانی( متفاوت می باشند  سرعت تجزيه کم و با سرعت تجزيه خیلی کم و غیر فعال( و زمان بازگشت )کوتاه، طولانی و خیلی

(Stockmann  ،برای بررسی اثرات مديريت اراضی و مديريت زراعی بر میزان کربن آلی خاک توجه به 2013و همکاران .)

 (.  Czimczik ،2008 و  Trumboreضروری است )کربن آلی خاک  کننده و ناپايدار کننده ازوکارهای پايدارس

تداوم در مصرف  .کاربرد کودهای آلی می تواند به افزايش کربن آلی خاک ها منجر شودکه نتايج تحقیقات نشان داده است 

با در نظر گرفتن مسائل اقتصادی و زيست آنها )کودهای آلی به نتايج بهتری می انجامد به گونه ای که مصرف هر ساله 

 (. 1)جدول گرديده است افزايش دو برابری کربن آلی خاکها سبب  (محیطی

 
 اثر مصرف کود های آلی بر میزان کربن آلی خاک در لایه سطحی -1جدول 

مقدار مصرف  منبع کودی محل اجرا 

 )تن در هکتار(

کربن آلی  سیستم زراعی

خاک  اولیه

 )درصد(

کربن آلی خاک 

تیمار در کرت 

 )درصد( شده

میزان 

افزايش 

 )درصد(

 0/5 59/0 56/0 گندم )تک کشت( 40 کود حیوانی زنجان (1378گلچین )

 7/105 72/0 35/0 اسفناج-باقلا-کلزا-تناوب پیاز 30* کود گوسفندی بوشهر (1385زلفی باوريانی )

 1/4 76/0 73/0 ذرت 20 کود حیوانی دزفول (1386میرزاشاهی )

 (1384سعادت )

 5/28 82/0 64/0 گندم )تک کشت( 10 کود گاوی کهکیلويه

 سیب زمینی-گندم 10* کود مرغی سمنان

 سال( 4) 

2/0 1/4 0/105 

-سیب زمینی-تناوب گندم 15* باگاس نیشکر خوزستان

 ذرت-کلزا-گندم

46/0 93/0 1/102 

 4/39 99/0 71/0 گندم - کود سبز فارس (1389خوگر و همکاران )

فیض اله زاده اردبیلی و 

 (1389همکاران )

 5/93 6/0 31/0 گندم 60 کود گاوی خراسان

 کاربرد هر ساله کود آلی *
 
 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 اهیگ هيخاک و تغذ یزیو حاصلخ یمیشمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

کاربرد توام انواع مختلف کمپوست و کودهای شیمیايی علاوه بر افزايش تولید محصول در ( نشان داد که 1396شیری )م

 2(. اين اثر تا 3)شکل  بیانجامدافزايش مقدار کربن آلی خاک به  دمی توان )داده ها نشان داده نشده است( ذرت-تناوب گندم

محله و گاودشت در منطقه شمالی ايران با  ايستگاه تحقیقاتی عراقیدو در  سال پس از کاربرد کمپوست قابل مشاهده بود.

مقدار کربن آلی خاک بیش از يک درصد، عملیات کشت سبب کاهش کربن آلی خاک گرديد. در حالی که در کرج و زرقان 

 خاک، عملیات کشت با افزايش کربن آلی خاک همراه بود. در دچار کمبود ماده آلی 
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زیستگاهی ایران-ایستگاه های تحقیقاتی محل اجرای آزمای  در مناطق م تل  زراعی

کربن آلی خاک  بل از کشت کشت بدون کاربرد کم وست کشت با کاربرد کم وست

 
سانتی  0-20تن کم وست در هکتار به همراه کودهای شیمیایی بر مقدار کربن آلی در لایه سطحی خاک ) 20یر کاربرد توام تاث -3شکل 

ذرت. در  اودشت، کم وست چوب و کاغذ، در شاوور، کم وست با ا  نیشکر و در دیگر -متر( پس از دو سال استقرار تناوب  ندم

 .شهری است اده شد پسماندمکانها، کم وست 

  

کربن آلی خاک ها ذخیره کاربرد کودهای آلی در سالهای اولیه مصرف ممکن است تاثیر قابل ملاحظه ای بر مقدار 

نداشته باشد با اين حال می تواند به بهبود کیفیت خاک از طريق افزايش میزان آب قابل استفاده خاک، پايداری خاکدانه ها و 

ناصر غذايی و افزايش فسفر و پتاسیم قابل استفاده خاک، افزايش فعالیت آنزيم های افزايش قطر آنها، افزايش راندمان جذب ع

جزء فعال و  (.1396س میکروبی منجر شود )سماوت، باکتری های حل کننده فسفات و تنف اوره آز و فسفاتاز، افزايش جمعیت

 موثر دانستاثربخشی کوتاه مدت کاربرد کودهای آلی بر کیفیت خاکها  درناپايدار کربن آلی در خاک را می توان 

(Stockmann  ،2013و همکاران .)کاربرد ساير مواد آلی بهساز خاک از جمله ترکیبات هیومیکی و  ،علاوه بر کودهای آلی

می توانند به رکیبات آلی بیوچار حاصل از تبیوچارها به منظور افزايش کربن آلی و حاصلخیزی خاک رو به گسترش می باشد. 

ا توجه به محدوديت منابع کودهای ب(. 2016و همکاران،  Zolfi-Bavarianiمنجر شوند )افزايش جزء پايدار کربن آلی در خاک 

( و وسعت اراضی 1393میلیون تن کودهای آلی کمپوست شده گزارش شده توسط غیبی و همکاران،  9آلی در ايران )مقدار 

وجود ندارد. در مقیاس وسیع و تنها با مصرف کودهای آلی خاکها ن هکتار( امکان افزايش کربن آلی میلیو 16تحت کشت )

به کارگیری روش های مديريت زراعی از جمله رعايت تناوب زراعی صحیح، حفظ بقايای گیاهی در خاک به جای با بنابراين 

و افزايش کربن آلی خاک های ايران و پايداری  سوزاندن آنها و توسعه کشاورزی و خاکورزی حفاظتی می توان به حفظ

نشان داده شده است که رعايت سه اصل کشاورزی حفاظتی که همانا کاهش عملیات تولیدات کشاورزی در ايران امیدوار بود. 

خاکورزی تا حد بی خاکورزی، نگهداشت بقايای گیاهی در سطح خاک و رعايت تناوب زراعی است می تواند اثر مثبت و 

در کل با توجه به نتايج تحقیقات انجام شده در زمینه مديريت کربن (. 4داری بر میزان کربن آلی خاکها داشته باشد )شکل پاي

ضمن توجه به پتانسیل اقلیمی و خاکی هر منطقه آلی خاک پیشنهاد می گردد به منظور حفظ و يا افزايش کربن آلی خاک ها 

( و سپس با خاکورزی شديدايست عوامل کاهنده کربن خاکها را کنترل کرده )نخست می بدر نگهداشت کربن آلی در خاک، 
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سعی  )کشاورزی حفاظتی( کشتصحیح  و عملیات الگومديريت تلفیقی حاصلخیزی خاک و رعايت اعمال  ،مصرف کودهای آلی

 نمود.  ها در افزايش کربن آلی خاک 
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سال

خرو  بقایا-بی خاکورزی    بقایا-بی خاکورزی

خرو  بقایا-ک  خاکورزی    بقایا-ک  خاکورزی

خرو  بقایا-خاکورزی مرسوم    بقایا-خاکورزی مرسوم
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Abstract 

This paper outlines general pictures of soil organic carbon (SOC) in Iran as a heart of sustainable soil fertility. 

Regarding this, SOC content in 61.6 percent of the agricultural soils of Iran are less than one percent. Declining 

trend of SOC has been shown in two regions with different climate. Causes which influence reducing SOC in 

Iran have been mentioned. Recent studies have shown that management that leads to an increase in the 

sustainable carbon content of soil organic matter can be effective in prolonging the rapid increase in carbon 

storage in soil profiles. Finally, it was concluded that in an optimal management with the aim of preserving and 

increasing SOC, at first, soil organic carbon reducing agents should be identified and controlled, and then, using 

organic inputs, and choosing proper agricultural practices, SOC would be increased. 
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