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 های مختلفدر کاربریخاک  کربن آلیبندی ارزیابی کیفیت خاک با استفاده از شاخص نسبت لایه

  2محمدرضا مصدقی و 2عباسی، محمدعلی حاج2، مجید افیونی1*دوستالهام علی
  دانشگاه صنعتی اصفهان ، دانشکده کشاورزی،خاک علوم استاد گروه -2دکترا و  دانشجوی -1

 

  چکیده

 ايفا  اين زمینهکربن آلی و نیتروژن کل خاک نقش مهمی در ت تاثیر نوع کاربری و مديريت زمین است. کیفیت خاک تح

های بررسی اثر نوع کاربری زمین بر کیفیت خاک است. در اين توزيع عمقی کربن آلی خاک يکی از روش بررسیکنند. می

بندی کربن، نیتروژن و نسبت از شاخص نسبت لايه ین با استفادههای مختلف زماک در کاربریوهش تغییرات کیفیت خپژ

C/N  )نمونه خاک از چهار کاربری  50مورد مطالعه قرار گرفت. به اين منظور در منطقه لردگان )استان چهارمحال و بختیاری

قرار  های ذکر شده مورد مقايسهبندی ويژگیبرداشت شده و نسبت لايه سه عمق زاو شامل جنگل، مرتع، کشت ديم و آبی 

زارها در بدترين وضعیت که ديمالیدارای بهترين کیفیت بوده در ح یهای جنگلخاکبه طور کلی گرفت. نتايج نشان داد که 

ورزی نامناسب، کم بودن بازگشت بقايا به خاک و سوزاندن بقايای محصول، باعث کاهش ذخیره عملیات خاککیفی بودند. 

اضی و احیای از تغییر کاربری ار جلوگیریمديريت پايدار منطقه، مستلزم . بنابراين زارها شده استديم در کربن و نیتروژن

 .استافزايش ترسیب کربن و ارتقای کیفیت خاک  اراضی تخريب شده به منظور

 

 .مديريت پايدار ، تغییر کاربری زمین، کیفیت خاک،خاک کربن آلیهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه

است. اگرچه بسیاری از  (SOC) ن آلی خاککربمقدار کیفیت خاک،  هایپژوهشر د مهمهای بسیار ويژگیاز جمله 

ديگری از جمله  پژوهشگرانگیری کیفیت و حاصلخیزی خاک است، اما هبهترين شاخص انداز SOCمعتقدند که  محققان

Duval ( 2013و همکاران )استفاده از شاخص تنها که  بیان کردندSOC  نیست. زيرا  کافی ،بررسی وضعیت کیفی خاکبرای

SOC تجمعرطوبت کم و دمای زيادخشک به علت در مناطق نیمه دهد. همچنینمدت را نشان میتغییرات کوتاه تنها ، SOC 

 یستنمناطق اين بررسی تغییرات مديريت خاک در مناسبی برای شاخص  ه و مقدار مطلق آنبودمحدود 

 (Moreno et al., 2006; Melero et al., 2012; Blanco-Moure et al., 2013) .های مديريتی مانند نوع اثر روش ،علاوه بر اين

متفاوت و پوشش گیاهی ، خاک تواند در اعماق مختلف، مینیتروژنهای خاک مانند مقدار و ساير ويژگی SOCورزی بر خاک

 .(Chatterjee and Lal, 2009; Mishra et al., 2010)های مکانی، متفاوت باشد ساير ويژگی

 30 هاپژوهشدر بیشتر  گذارد، بنابراينهای سطحی خاک میاز آنجا که تغییر کاربری اراضی بیشترين تاثیر را بر لايه

های فوقانی خاک اغلب با شاخص در لايه SOCگیرد. تغییرات توزيع عمودی متر فوقانی خاک مورد بررسی قرار میسانتی

بندی عبارت از مقدار شاخص نسبت لايهشود. ارائه شده است، ارزيابی می Franzluebbers (2002)بندی که توسط نسبت لايه

هر چه نسبت  .(Marinho et al., 2017) يک ويژگی خاک در خاک سطحی تقسیم بر مقدار همان ويژگی در عمق خاک است

زيرا خاک سطحی تحت  ت؛ث بهبود کیفیت خاک شده اسدهنده اين است که مديريت خاک باعنندی بیشتر باشد، نشابهلاي

 Franzluebbers, 2002, 2010; Ferreira et)گیرد اما خاک زيرسطحی کمتر تحت تاثیر مديريت است تاثیر مديريت قرار می

al., 2012.) که برای  باشدمیبندی تحت تاثیر مدت زمان اعمال روش مديريتی در منطقه نیز به علاوه، شاخص نسبت لايه

 . (De Oliveira et al., 2013)يا بلند مدت، مناسب است مدت میان هایپژوهش

، TNو  SOCبندی نسبت لايهکیفیت خاک باشد.  هایجنبه ی ازيککننده توصیفتواند بندی برای هر ويژگی مینسبت لايه

نرخ  شاخص خوبی برای بررسی SOCبندی نسبت لايه. خاک هستند بریکارانواع مديريت و های خوبی برای بررسی شاخص

در کربن بندی اند که نسبت لايهمحققان دريافته. (Franzluebbers, 2002; Moreno et al., 2006)در خاک است ترسیب کربن 
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ورزی مرسوم است. همچنین اين نسبت با تبديل پوشش گیاهی طبیعی به اراضی زراعی، اکتر از خبزرگورزی حفاظتی خاک

 C/Nبندی نسبت . نسبت لايه(Franzluebbers, 2010; Sá and Lal, 2009; Corral-Fernández et al., 2013) يابدکاهش می

. در نتیجه (Lozano-García and Parras-Alcántara, 2013)گیرد بقايای محصول قرار می افزودنورزی و نیز تحت تاثیر خاک

 هایکننده برهمکنشزيرا منعکس ؛دهستنبندی آن، شاخص مناسبی برای بررسی کیفیت خاک و نیز نسبت لايه C/Nنسبت 

سوزی ثر آتشدر پژوهشی به بررسی انیز  (1393حیدری و همکاران ). (Lou et al., 2012) باشندمیدر خاک کربن و نیتروژن 

بندی در مراتع شده که سوزی باعث کاهش نسبت لايهپرداختند. آنها دريافتند که آتش بندی ماده آلی خاکبر نسبت لايه

 . استهای زيرين سطحی نسبت به لايه خاکسوزی بر هنده اثر شديدتر آتشدنشان

، بندی کربن آلیت لايهشاخص نسب زمین بر اساسهای مختلف کاربریمقايسه کیفیت خاک در  پژوهشبنابراين هدف اين 

 انجام شد. خشکيک منطقه نیمهدر که  بود C/Nو نسبت  نیتروژن

 
 ها مواد و روش

های جغرافیايی عرض محدودهاستان چهارمحال و بختیاری در بخشی از حوضه آبخیز لردگان واقع در در  حاضر پژوهش

  650میانگین بارش منطقه مورد مطالعه با درجه شرقی انجام شد.  52تا  50درجه شمالی و طول جغرافیايی  32تا  31

اثر نوع کاربری اراضی بر  بررسیبه منظور . استوب مرطآب و هوای نیمه دارای لسیوسدرجه س 9/14و دمای سالیانه متر میلی

 و 5-15، 0-5ز اعماق نمونه خاک از چهار کاربری شامل جنگل، مرتع، کشت ديم و آبی ا 50های کیفیت خاک، شاخص

و  (SOC) کربن آلی های آزمايشگاهی شاملها، تجزيهسازی نمونهپس از آمادهمتری خاک برداشت شد. سانتی 30-15 

 انجام شد.  آزمايشگاهی استاندارد هایبه روش (TN) خاک ن کلنیتروژ

مرتع،  هایدر اعماق مختلف خاک تحت کاربری C/Nنسبت  بندی برای کربن آلی، نیتروژن کل وشاخص نسبت لايه

 ی خاکهاويژگی بندیشاخص نسبت لايهبرداری در سه عمق، با توجه به انجام نمونه. جنگل، زراعت ديم و آبی محاسبه شد

مقدار  محاسبه و بررسی شد. (SR2) مترسانتی 15-30به  0-5و  (SR1) مترسانتی 5-15به  0-5در دو حالت نسبت عمق 

 بندی از تقسیم مقدار ويژگی مورد نظر در خاک سطحی بر مقدار همان ويژگی در عمق خاک بدست آمدشاخص نسبت لايه

(Franzluebbers, 2002) . 

مورد بررسی قرار گرفتند. سپس به منظور بررسی اسمیرنوف -کولموگروف نوع توزيع آماری با آزمون ها از نظرابتدا داده

و  در قالب طرح کاملا تصادفیتجزيه واريانس های کیفیت خاک، چگونگی تغییرات هر يک از شاخصبر  تاثیر نوع کاربری زمین

 انجام شد. SPSS20افزار های آماری در نرملیه تحلیلک. ای دانکن انجام شدمقايسه میانگین به روش آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

)تبديل  ت لازمتبديلاانجام ، فاقد توزيع نرمال هستند. بنابراين پس از ها دادهنشان داد که تعدادی از  بررسی توزيع آماری

 انگین برای و آزمون مقايسه می ها، تجزيه واريانسدادههمه و اطمینان از نرمال بودن توزيع و باکس کاکس( لگاريتمی 

 انجام شد.  05/0 احتمال در سطح های مورد مطالعههای مختلف خاک در کاربریويژگی

 يابدیتروژن کل از سطح به عمق کاهش میها مقدار کربن آلی و نشود در همه کاربریمی ديده 1طور که در جدول همان

تلف خاک نشان های مخبین لايهنتايج مقايسه میانگین . (Marinho et al., 2017)دارد  خوانیها همپژوهشکه با نتايج ساير 

ها، غیر در همه کاربریزيرسطحی از نظر مقدار کربن آلی و نیتروژن کل خاک داری بین خاک سطحی و داد که اختلاف معنی

يع کربن آلی عث يکنواخت شدن توزورزی و کم بودن ورودی ماده آلی باعملیات خاکرسد به نظر می وجود دارد.کشت ديم از 

 يافت. کاهشدر سه کاربری مرتع، جنگل و کشت آبی با افزايش عمق،  C/Nشده است. نسبت  زارهاو نیتروژن کل در ديم

 Parras-Alcántara (2013 )و  Lozano-Garcíaو  (2012و همکاران ) Louچنین روند کاهشی با نتايج محققینی مانند 

های متناطر نشان بررسی عمقاز سطح به عمق تقريبا ثابت بود.  C/N که در کشت ديم، مقدار نسبتالیدر حدارد.  خوانیهم

نیتروژن و در عین بیشتر تواند به علت تجمع متعلق به اراضی تحت کشت آبی است که می C/Nداد که کمترين مقدار نسبت 
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ربن آلی در خاک عمدتا به ورود ماده آلی، توزيع عمودی تغییرات توزيع عمقی کحال کربن آلی کمتر در اين کاربری باشد. 

های های مورد مطالعه نیز خاک. در کاربری(Marinho et al., 2017)ريشه و تا حدی به اقلیم و درصد رس خاک بستگی دارد 

)نتايج  رس بالاترها، توزيع عمیق ريشه درختان و درصد دی ماده آلی نسبت به ساير کاربریجنگلی با دارا بودن حداکثر ورو

 شرايط مساعدتری برای تجمع کربن آلی دارند.  توزيع اندازه ذرات ارائه نشده است(
 

 های مورد مطالعههای خاک در اعماق مختلف کاربریویژگیمیانگین مقایسه  -1 جدول

 SOC (g/kg) TN (g/kg) C/N (cm)عمق  کاربری

0-5 مرتع  a  77/12 a  06/1 a  94/11 
 15-5  ab  68/10 ab  98/0 a  82/10 

 30-15  b  21/9 b  84/0 a  87/10 

0-5 جنگل  a  16/28 a  64/1 a  37/17 
 15-5   ab 69/20 ab  40/1 a  86/14 

 30-15  b  30/17 b  27/1 a  77/13 

0-5 کشت ديم  a  36/9 a  93/0 a  02/10 
 15-5   a 21/9 a  90/0 a  35/10 

 30-15   a 16/9 a  91/0 a  13/10 

0-5 کشت آبی   a 14/13 a  33/1 a  07/10 
 15-5  b  57/9 b  02/1 a  36/9 

  30-15  b  51/9 b  96/0 a  85/9 

 .استدر اعماق مختلف هر کاربری 05/0در سطح آماری دار گر عدم وجود تفاوت معنیبیان ،حروف مشابهدر هر ستون، 

 

بندی از به طور کلی نسبت لايهارائه شده است.  1ها در شکل انواع کاربری درهای مختلف ويژگیبندی شاخص نسبت لايه

ها کدام از ويژگی افزايش يافت. اما مقدار اين دو عدد در هر کاربری و در مورد هر (SR2)به خاک عمقی  (SR1)خاک سطحی 

های مختلف ها و ويژگیدر کاربری SR2و  SR1بندی داری بین شاخص نسبت لايهاختلاف معنیو  هبسیار به هم نزديک بود

بندی تجزيه واريانس شاخص نسبت لايهها بود. یتر از ساير کاربربندی همیشه در کاربری جنگل بزرگنسبت لايهده نشد. دي

 . بود 05/0دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنینشانهای مختلف خاک ر مورد ويژگیها و دبین کاربریدر 
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 شاخص نسبت لایه بندی در کاربری ها و اعماق مختلف میانگین مقایسه  -1شکل 

 .(است05/0در سطح آماری دار گر عدم وجود تفاوت معنیبیان ،حروف مشابه)

 

پوشش  تاثیر مثبت نوعدهنده ده شد که نشاندي های جنگلیدر خاککربن آلی بندی ترين مقدار شاخص نسبت لايهبزرگ

داری بین اختلاف معنی 1با توجه به شکل ها و ترسیب کربن بیشتر در خاک سطحی جنگل است. پايداری اين خاکگیاهی بر 

 حد آستانه نسبت شود. ده نمیديبندی کربن آلی های جنگلی و اراضی تحت کشت آبی از نظر شاخص نسبت لايهخاک

چنانچه مشاهده  (Fernández-Romero et al., 2016). است 2 برابرتر يا رگبندی کربن آلی در اراضی زراعی، مقدار بزلايه

ها را در دسته توان اين خاکنمی ، هنوزهای تحت کشت آبیدر خاکبندی کربن آلی شود، علیرغم زياد بودن نسبت لايهمی

های زارها، به علت ورودیبندی در اراضی تحت کشت آبی نسبت به ديم. اگرچه نسبت لايهقرار دادا کیفیت خوب های بخاک

دهنده اين است که زارها نسبت به مراتع، نشانبندی کربن در ديمبودن نسبت لايه است. کمتر ترزرگبیشتر ماده آلی، ب

 .شده استزارها ورزی باعث کاهش اثر مثبت افزوده شدن بقايای گیاهی در ديمعملیات خاک

 Corral-Fernández که اين روند افزايشی با پژوهش های بندی نیتروژن، از سطح به عمق افزايش يافتنسبت لايه شاخص

بندی نیتروژن در ين نسبت لايهترزرگ. بداشت خوانیهم( 2016و همکاران ) Fernández-Romero( و 2013و همکاران )

شود مشاهده مینیز  1همانطور که در شکل ده شد. دي( 031/1در کشت ديم )آن ترين مقدار ( و کوچک403/1کشت آبی )

 (های جنگلغیر از خاک)به ها تر از ساير کاربریداری بزرگبندی نیتروژن در اراضی تحت کشت آبی به طور معنینسبت لايه

در  نیتروژنهیايی شده در اراضی زراعی که عمدتا يونجه بود و نیز مصرف کودهای شیمرسد نوع محصول کشتبه نظر میاست. 

تغییر کاربری ها شده است. بندی نیتروژن در مقايسه با ساير کاربریاراضی تحت کشت آبی منجر به بیشتر شدن نسبت لايه

های فیزيکی و شیمیايی و جمعیت میکروبی خاک شده و در نتیجه کیفیت خاک تحت تاثیر قرار اراضی باعث تغییر ويژگی

مقدار کربن آلی خاک دارد. بنابراين ورود ماده آلی در اراضی  کل خاک همبستگی زيادی باوژن گیرد. همچنین مقدار نیترمی

شده که منجر به افزايش های جنگلی موجب انباشت نیتروژن بیشتر در لايه سطحی خاک زراعی تحت آبیاری و نیز خاک

 .(Fernández-Romero et al. 2016) گرددبندی میمقدار نسبت لايه

 گیردهای حاصلخیزی خاک است که تحت تاثیر نوع مديريت زمین قرار میيکی از شاخص C/Nنسبت 

 (Liang et al., 2011). بندی نسبت لايه، 1شکل  بر اساسC/N های تر از نسبتدر هر کاربری و عمق، معمولا کوچک 

در بین انواع  C/Nبندی شاخص نسبت لايهدير مقاداری بین اختلاف معنی ،جزيه واريانسنتايج تبندی کربن و نیتروژن بود. لايه

بیشترين مقدار نسبت  است. C/Nبندی يد تاثیر نوع کاربری و مديريت خاک بر شاخص نسبت لايهکه مؤ ها نشان دادکاربری

 های مراتع و کشت آبی اختلاف خاکده شد. زارها ديهای جنگلی و کمترين مقدار آن در ديمدر خاک C/Nبندی لايه

ماده آلی هايی که مقدار ورودی ماده آلی ناشی از بقايای محصول بیشتر از ورودی در کاربریداری از اين جهت نداشتند. معنی

به علت ورود ماده آلی بیشتر در نیز های جنگلی در خاکيابد. می کاهش C/Nريشه گیاهان است، با افزايش عمق مقدار نسبت 

دهد که درجه تجزيه نشان می C/N. اين تغییرات در مورد يافته استکاهش  C/Nمقدار نسبت  ،سطح خاک، با افزايش عمق

SOC يابد. اجزای فعال از عمق به سطح خاک کاهش میSOC ای معمولا کمتر تجزيه شده و نسبت مانند ماده آلی ذرهC/N 

بندی نسبت لايهتع( نگل و مرتحت پوشش گیاهی طبیعی )جبه طور کلی در خاک های . (Lou et al., 2012)تری دارند بزرگ

C/N دهنده تجمع طبیعی بقايای آلی در سطح خاک بود. در اراضی تحت کشت اين تر از اراضی تحت کشت بود که نشانبزرگ

 . (Fernández-Romero et al., 2016) يابدتغییر میورزی، اکبه علت خروند طبیعی، 

 ها بود که تر از ساير کاربریها در کاربری جنگل بزرگگیبندی همه ويژهلاي به طور کلی مشاهده شد که نسبت

ها و متاسفانه تغییر کاربری اراضی و تبديل تدريجی جنگلاست.  ی تحت پوشش اين کاربریهادهنده کیفیت بهتر خاکنشان

و تغییر نادرست از جمله پیامدهای مديريت در منطقه مورد مطالعه شده است. زارها باعث کاهش کیفیت خاک مراتع به ديم

اشاره کرد. دار به ويژه در اراضی شیبتوان به کاهش توان نگهداری آب خاک که منجر به جاری شدن سیلاب اراضی می

ها تجزيه ماده آلی محصور در خاکدانهها و های متعدد باعث شکسته شدن آنورزیخاک اثرها در همچنین تخريب خاکدانه
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محیطی نیز به دنبال ه بر کاهش کیفیت خاک، تبعات زيستترسیب کربن در خاک است و علاو اهداف شده که اين امر مغاير با

 دارد. 
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Abstract  

Soil quality is affected by land use type and management. Soil organic carbon and total nitrogen play an 

important role in this respect. The effect of land use type on soil quality could be assessed by examining soil 

organic carbon (SOC) vertical distribution. In this study, soil quality was evaluated using stratification ratios of 

SOC, total nitrogen (TN) and C/N ratio. For this purpose fifty soil samples were collected from 4 land use type 

including forest, pasture, dry and irrigated farmlands and the stratification ratios were calculated. The results 

showed that the forest soils have the best quality, while those under dry farmlands are in the worst condition. 

Inappropriate tillage operation, low organic matter inputs and plant residual burning lead to SOC and TN 

reduction in dry farmlands. Therefore, sustainable land management entails stopping land use change and 

restoring degraded lands for increasing carbon sequestration and improving soil quality.  
 

Keywords: Soil organic carbon, Land use change, Soil quality, Sustainable management. 

 
 

 

 


