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 کشت بر عملکرد ترسیب کربنهای سیستماثر کاربرد کودهای آلی و 

 )مطالعه موردی دشت تبریز( 
 

 *4ساغر چاخرلو ، 3علی کلانتری اسکویی، 2مشیریفرهاد  ،1بایبوردیاحمد 
 

 (27/1/1399تاریخ پذیرش:  30/6/1398تاریخ دریافت:)

 

 چکیده

 غذایي امنیت و پایدار توسعه تهدید ترینمهم زمین بوده و کربني جو گازهای ایاثرگلخانه از ناشي زمین، کره اقلیم تغییر

کربن در خاک  رسیبت مشکل، این با مقابله راهکارهاییکي از است.  ایران نظیر جهان خشكنیمه و خشك مناطق در ویژهبه

و برابر بیش از دمقدار کربن آلي در خاک سه برابر بیش از کربن در بافت تمام گیاهان و است.  گیاهي هایاکوسیستم در و

گیری برخي از محصولات زراعي و افزودن کود دامي و کاه وکلش از طریق اندازه تأثیر در این تحقیقکربن اتمسفر است. 

قرار گرفت. تعدادی نمونه خاک )در  ارزیابي ربن ترسیب شده در خاک موردیي خاک، بر میزان کفیزیکي و شیمیاهای ویژگي

، ت الکتریکيهدای پي اچ، خاک، بافت نظیر های خاکمتر برداشت شد. ویژگيسانتي 30عمق صفر تا  نمونه( از 308مجموع 

 SPSSم افزار ها با استفاده از نرشدند. تجزیه و تحلیل داده آلي، جرم مخصوص ظاهری و کربن ترسیب شده برآورد کربن

 مدل ارائه برایشد.  ها از میانگین و انحراف استاندارد آمار توصیفي استفادهبرای تعیین توزیع مشخصات نمونهانجام گرفت. 

ها در طي سه های بررسي شده خاکنتایج نشان داد که در بین ویژگيتحلیل  .شد استفاده گام به گام رگرسیون روش از

های زراعي، رابطه ترسیب کربن قبلي به زمین مانده از محصولمتوالي، در اثر اضافه کردن کوددامي و کاه کلش باقيسال 

در سال سوم زراعي )پیاز(  ترسیب کربن خاک دار است.گیری شده به غیر از شن خاک معنيهای اندازهخاک با تمامي ویژگي

است وجود کاه  یافت. در محصول پیاز که سال سوم و بعد از گندم کشت شده کیلوگرم بر مترمربع افزایش 68/5به  84/4از 

لي شده آدرصد باعث افزایش کربن  70درصد و کود دامي استفاده شده در حدود  30و کلش حاصل از کود آلي در حدود 

 Arcافزاررمنو  شده برداشت دارمکان هایبرای هر دو محصول با کمك داده نقشه است. در نهایت ترسیب کربن به صورت

Map   .تهیه شد 

 

 Arc Mapمحصولات زراعي،  کود آلي،ترسیب کربن خاک، دشت تبریز،  : های کلیدیواژه
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 مقدمه

 جدی ارتباط )IPCC(1 هوایي  و آب تغییرات هایداده

 هایفعالیت و شده مشاهده هوایي و آب تغییرات بین

 توسعه با همراه .(Change, 2007)دهد مي نشان انساني را

ویژه دیبه ای،گلخانه گازهای افزایش سریع صنعت،

 اکسیدکربندی شدید افزایش باعث (2CO) اکسیدکربن

 دمای تا شده باعث این و است شده برابر 20 تا اتمسفر

یابد  افزایش سلسیوس درجه دو تا زمین سطح

(Simmon, 2010). این با مقابله یکي از راهکارهای 

 گیاهي هایاکوسیستم در خاک و کربن ترسیب مشکل،

 تعدیل برای را شرایطي اراضي، مدیریت هایشیوهاست. 

 طي که آورندمي فراهم اکسیدکربنغلظت دی افزایش

 تودهدر زیست شدنه طریق ذخیر از اضافي کربن آن

 را فرآیند این گردد،مي ترسیب خاک آلي مواد و گیاهي

در این راستا،  گویند. 2کربن خاکي ترسیب اصطلاحاً

 و محصول برای مدیریت راهکاری يحفاظت کشاورزی

 طریق از را خاک آلي کربن تواندمي که بودهب کربن ذخیره

 و بالاتر تودهزیست وریبهره از کربن ورودی افزایش

 کاهش و خاک پوشش طریق از) کربن تلفات کاهش

 خالص انتقال به منجر و دهند افزایش( خاک خاکورزی

 تغییرات کاهش بهمنتج به  شده که خاک به جو از کربن

 Powlson et al., 2011; Griscom et).شودمي هوا و آب

al. 2012) ترین مخزن چرخه کربن در ها بزرگخاک

برابر  سه کربن آلي در خاک، مقدارباشند و خشکي مي

بیش از کربن در بافت تمام گیاهان و دو برابر بیش از 

 ,Su) (.Habtegebrial et al., 2007)کربن اتمسفر است 

ورزی حفاظتي و برگرداندن بقایا نشان داد که خاک (2007

به خاک در یك دوره نه ساله قادر است کربن آلي خاک 

 نتایج مطالعات در هند درصد افزایش دهد.  66تا  42را از 

نشان دادکه کربن آلي خاک با پوشش گیاهي همبستگي 

 کربن آلي هایداده. (Girard et al., 2010)مثبت داشت 

تحت  در اراضي1396و1382هایخاک مربوط به سال

و 60/10خاک نشان از افزایش کشت در افق سطحي

در باغات انار و پسته و در ارتباط  درصد به ترتیب 23/19

 نشان داده است برابر افزایش 4تا  5/3 با زعفران و جو نیز
(Feizi et al., 2020.) 

                                                                        
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
 

نشان  (Baker et al., 2007در تحقیقي باکر و همکاران )

ساله مخلوط نمودن بقایای  16اعمال یك برنامه دادند که 

درصد ذخیره  45تا  41محصول در کشت برنج توانسته 

کربن آلي خاک افزایش دهد. ضمن آنکه بر کیفیت کربن 

کیلبراید و همکاران  آلي خاک نیز تأثیر گذاشته است.

(Kilbride et al., 1999 از سال )در یك  2006تا  2004

های گندم و صنوبر از گونه ورزی متشکلسیستم خاک

(Podulus deltoids ) توان ترسیب کربن توسط صنوبر و

 . نتایج ایشانتغییر در کربن آلي خاک را ارزیابي کردند

که در کشت مختلط نسبت به کشت گندم نشان داد 

خالص توان ترسیب کربن به مقدار زیادی افزایش یافته 

گندم در ای که میزان خالص ترسیب است. به گونه

تن در هکتار در مقایسه با  61/34صنوبر -اختلاط گندم

ماده آلي خاک  تن در هکتار گندم خالص بود. 74/18

-منبع بالقوه و عظیمي از ذخایر کربن آلي را تشکیل مي

 أکیلوگرم کربن آلي با منش 950×1310دهد. بطوریکه 

توده میکروبي تنها در ضخامت جانوری و زیست گیاهي

 ,.Lal et alاز سطح خاک متمرکز است )یك متری 

ورزی داری کاه و کلش در زمین وکاهش خاکنگه (.2015

خاک باعث افزایش سطح ماده آلي خاک، حفظ رطوبت، 

نگهداری توده میکروبي و در نتیجه بهبود باروری و کیفیت 

 ,.Gangwar et al., 2006; Abdalla et al)شود خاک مي

 نه کربن، ذخیره برای مدیریتي اقدامات انجام .(2014

 بلکه طلبد،مي اراضي مدیریت در اساسي تغییرات تنها

 بر گیریچشم و مستقیم اثرات آلي، ماده افزایش با

 و زیست محیط کشاورزی، کیفیت خاک هایویژگي

 افزایش آن نتیجه که گذاردمي جای بر زیستي تنوع

 یك ایجاد برای اراضي مناسب وریبهره و حاصلخیزی

 و غذایي امنیت برقراری راستای در مناسب استراتژی

باتوجه به  است. جهاني گرمایش اثرات منفي کاهش

مطالب گفته شده و روشن شدن اهمیت و ضرورت 

موضوع، این تحقیق با هدف بررسي اثرات افزودن کود آلي 

)کود دامي + کاه و کلش( بر میزان ترسیب کربن در اراضي 

 گرفته است. زراعي دشت تبریز انجام

 
 
 
 

2.  Soil Carbon Sequestration 
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 مواد و روش ها

استان ر ، با مساحت سه هزار هکتاری دتبریزدشت 

ترین دشت موجود در این استان بزرگ آذربایجان شرقي

این دشت از نظر باشد. مي جلفاو  مرندی هابعد از دشت

 38دقیقه تا  15درجه و  37موقعیت جغرافیایي بین 

دقیقه  30درجه و  45رض شمالي و دقیقه ع 17دقیقه و 

است. اقلیم  شدهدقیقه طول شرقي واقع  15درجه و 46تا 

باشد. سرد مي منطقه براساس روش آمبرژه از نوع خشك

برداری شده نقاط نمونه نمای کلي منطقه و 1 در شکل

 Googleنشان داده شده است )تصویر گرفته شده از 

earth.) 

 
 برداریدشت تبریز و مناطق نمونه -1شکل 

Figure 1. Tabriz plain and sampling areas 

 

این تحقیق به مدت سه سال انجام گرفت. در سال اول 

زراعي، در هشت سری از مزارع دشت تبریز که در مجموع 

باشد، گندم رقم پیشگام به مزرعه مي 30تا  20شامل 

بر اساس نتایج آزمون خاک و . شدصورت آبي کشت 

های کودی مربوطه، نیازی به مصرف کودهای توصیه

مورد نیاز  نیتروژنمین أبرای ت؛ اما فسفره و پتاسه نبود

نیاز بود  کود اوره در هکتار کیلوگرم 250به  گیاه، مجموعاً

 های مزارعکه با در نظر گرفتن این موضوع که بافت خاک

ریز و سنگین )رسي و لومي رسي( و متوسط )لوم( هستند، 

درصد آن در مرحله آب  40تا  30یك سوم کود یعني 

زني قبل از شروع سرمای زمستاني(، یك دوم )شروع پنجه

زني و پس از گذراندن سرمای سوم در مرحله تکمیل پنجه

دهي )ظهور اولین گره زمستاني و یك سوم در مرحله ساقه

در ساقه( و یا تشکیل خوشه )متورم شدن ساقه و یا شکم 

های زراعي به در سال دوم زمین به مصرف رسید.خوش( 

. در سال سوم زراعي، مزارع تحت شدندحالت آیش رها 

ها بذور پیاز قرمز رقم و در زمین داده شدشخم قرار 

درصد کشت گردیده و آبیاری  98وه نامیه آذرشهر با ق

+کاه تن( 50) کود آلي )کود دامي ،در مزارع سپسشدند. 

( به مصرف رسید. در پایان فصل کشت هر )پنج تن( کلش

و تعیین مختصات تمامي نقاط،  GPSبا کمك دو محصول 

متری، سانتي 30صفر تا کیلومتر، ازعمق   2×2به فاصله 

 بین) شدندآوری شده و به آزمایشگاه منتقل ها جمعنمونه

پس از طي مراحل خشك شدن، کوبیدن  .نمونه( 85تا  نه

برای انجام آزمایشات فیزیکي و شیمیایي  ،و الك شدن

 روش خاک به ظاهری مخصوص جرمآماده شدند. 

 ECقابلیت هدایت الکتریکي با استفاده از دستگاه  ،استوانه

 & Sparksاسپارکس و بارتلز )خاک به روش  pH، سنج 

Bartels, 1996)، دستگاه از استفاده با خاک کل ازت 
 Page)بلك  و والکلي روش به آلي کربن درصد و کجلدال

& Keeney, 1992) فسفرچنین هم، گیری شدنداندازه 
 ،(Moreno et al., 2007) اولسون از روش جذب قابل

 و نرمال آمونیوم با استات گیریعصاره با محلول پتاسیم
 ,Soil Survey Staff) فتومتری فلیم دستگاه با قرائت

به روش هیدومتر و چهارزمانه نیز ( و بافت خاک 1984

(Gee & Or, 2002) در پایان برای محاسبه شد.  تعیین

میزان ترسیب کربن خاک بر حسب کیلوگرم در هر 

 ,.Lemma et al)( استفاده شد 1مترمربع از رابطه )

2006.)  
    =m ×CS (kg10000E×Bd×C-2(        (1) رابطه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7
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میزان وزن کربن ترسیب شده بر  CSکه در این رابطه 

درصد  C (،m kg-2حسب کیلوگرم در سطح یك مترمربع )

جرم مخصوص ظاهری خاک  Bdکربن اندازه گیری شده، 

برداری عمق نمونه Eمترمکعب و بر حسب گرم بر سانتي

برای تجزیه و تحلیل  باشد.ميمتر خاک بر حسب سانتي

 برایاستفاده شد.  25نسخه  SPSSافزار نرم ها ازداده

 انحراف و میانگین از نمونه مشخصات توزیع تعیین

 توصیفي آمار از داده مجموعه دو هر برای استاندارد

 ذخیره بین همبستگي کردن مشخص برای. شد استفاده
خطي  همبستگي از هاویژگي سایر آلي خاک با کربن

ترسیب کربن  بین رابطه ایجاد برای. شد استفاده پیرسون

 گام رگرسیون از شیمیایي و فیزیکي هایویژگي و خاک

نهایت با انتقال مختصات طول و  در. شد استفاده گام به

برداری شده به محیط نرم عرض جغرافیایي نقاط نمونه

های نهایي برای مزارع نقشه ArcMap 10.5.3افزار 

  .شدمربوطه در ارتباط با ترسیب کربن خاک تهیه 
 

 نتایج و بحث

ها در های فیزیکي و شیمیایي خاکبرخي ویژگي

 نشان داده شده است. 2و  1 هایجدول

 

 

اعیفیزیکی و شیمیایی خاک در سال سوم زرهای توصیف ویژگی -2جدول   

Third crop year physical and chemical properties inCharacterization of soil  .2 Table 

 
 

 OC Bd N P K EC pH Sand  Silt Clay  

 % g cm-3 mg kg-1 dS m-1   - %  

Mean 1.22 1.60 0.12 25.40 514.76 7.28 7.41 33.22 39.90 31.64  

St. Deviation 0.62 0.02 0.05 12.59 99.9 3.93 0.26 12.63 7.55 9.79  

Variance 0.38 0.001 0.003 158.53 99.8 15.45 0.07 159.75 57.04 95.98  

Minimum 

Maximum 

0.42 

6.80 

1.48 

1.68 

0.04 

0.36 

5 

79.76 

444 

965 

1.33 

26.55 

4 

7.90 

10 

79 

12 

60 

6 

58 
 

 ترسیب کربن خاک

-سانتي 30صفرتا میانگین کربن ترسیب شده در عمق 

 68/5و   84/4متری در محصول گندم و پیاز به ترتیب 

 (.3کیلوگرم بر مترمربع برآورد گردیده است. )جدول 

ارتباط خصوصیات محصولات مورد بررسی با 

 کربن خاک ترسیب

 خصوصیات فیزیکي از یك هر با کربن ترسیب همبستگي

است. شده ارائه 5و  4 هایلوجد در خاک شیمیایي و
 

قایسه میانگین ترسیب کربن خاک سال اول و سوم زراعیم -3جدول   

Table 3. Comparison of average soil content of first and third year of cultivation 

CS (kgm-2)   Wheat Onion 

Mean  4.84  5.68 

St. Deviation  2.08  2.38 

Variance   4.34   5.67 

Minimum  1.21  1.61 

Maximum  12.12  14.26 

راعیهای فیزیکی و شیمیایی خاک در سال اول زتوصیف ویژگی -1جدول   
Table 1. Characterization of soil physical and chemical properties in the first crop year 

 OC Bd N P K EC pH Sand Silt Clay 

% g cm-3 mg kg-1 dS m-1 - % 

Mean  1.03 1.60 0.10 24.14 510.51 7.24 7.56 33.22 39.90 31.64 

St. Deviation 0.47 0.02 0.04 13.68 100.22 3.91 0.48 12.63 7.55 9.79 

Variance 0.23 0.001 0.002 186.2 100.45 15.35 0.23 159.75 57.04 95.98 

Minimum 0.31 1.48 0.03 3.50 440 1.28 0.63 10 12 6 

Maximum 3.6 1.68 0.36 100 964 26.50 8.10 79 60 58 
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گیری شده خاک سال اول زراعیهای اندازههمبستگی بین ویژگیجدول  -4جدول   

Table 4. Correlation table between characteristics measured in the first crop year   

  OC Bd N P K EC pH Sand Silt Clay CS 

OC 1                     

Bd -0.037 1                   

N 1** -0.037 1                 

P 0.36** -0.17** 0.36** 1               

K 0.061 -0.17** 0.061 0.24** 1             

EC 0.13* -0.001 0.13* 0.104 0.041 1           

PH -0.11* -0.003 -0.11* -0.065 -0.006 0.012 1         

Sand 0.018 -0.044 0.018 -0.064 0.049 0.16** -0.006 1       

Silt 0.19** -0.008 0.19** 0.065 0.041 0.013 -0.105 0.013 1     

Clay 0.20** 0.065 0.20** 0.123* -0.066 0.16** -0.057 -0.053 -0.099 1   

CS 0.98** 0.006 0.98** 0.34** 0.095 0.13* -0.113* 0.049 0.22** 0.26** 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

بالا در ارتباط با اینکه افزایش کربن آلي  به مطالب باتوجه

در ایم بر است، در تحقیقي که ما انجام دادهای زمانپدیده

)پیاز( کربن آلي افزایش یافته است.  سال سوم زراعي

محصول سال اول گندم بوده که از خانواده گیاهان 

ی تربیشلگومینوز است که در ترسیب کربن خاک نقش 

دارد )به دلیل دارا بودن ساقه و ریشه( ولي با وجود این 

های ما افزایش را امر در سال سوم ترسیب کربن زمین

وارد نمودن گیاهاني که توان باروری خاک را نشان داد. 

دهند، در نظام تناوب و کشت ) نظیر گونه های ارتقاء مي

تواند به بهبود یك و چندساله از تیره لگومینوز( مي

در توجیه وضعیت کربن آلي خاک کمك مؤثری نماید. 

کاشت اول اینکه  کرد:توان به دو مورد اشاره این مطلب مي

پس از آن، کاشت یك محصول دیگر در گندم در زمین و 

همان زمین، ترسیب کربن را نسبت به حالتي که فقط 

دهد. کیلبراید و همکاران  محصول گندم داریم افزایش مي

اند نیز در مطالعات خود این مطلب را مورد تایید قرار داده

(Kilbride et al., 1999 .) 

)کود داری تحت تاثر کوددهي کربن آلي به طور معني

دامي( و کاه و کلش قرار گرفته است. زماني که مواد آلي 

وکلش حاصل از بقایای گندم به خاک افزوده  کاه مانند

شود، این مواد علاوه بر افزایش کربن آلي خاک، در مي

-ها نقش مهمي را ایفا ميپذیری وپایداری خاکدانهشکل

 کربن دارمعني رابطه ینتربیش دهدمي نتایج نشان .کنند

باشد و بعدی کربن آلي مي رتبه در ازت و پارامتر با

پارامتر  و کربن بین دارمعني همبستگي میزان ینترکم

با وارد کردن تمام  باشدکلسیم و منیزم و پي اچ مي

 مدلي تعیین منظور بهگیری شده پارامترهای اولیه اندازه

 به گام رگرسیون آنالیز خاک از آلي کربن تخمین برای

 (.7و  6 هایول)جد شد استفاده گام

 

 

 گیری شده در خاک سال سوم زراعیجدول همبستگی بین خصوصیات اندازه -5جدول 

Table 5. Correlation table between characteristics measured in Third crop year 

 OC Bd N P K EC pH Sand Silt Clay CS 

OC 1           

Bd 0.045 1          

N 0.92** -0.016 1         

P 0.45** -0.18** 0.48** 1        

K 0.091 -0.17** 0.063 0.21**        

EC 0.17** -0.001 0.20** 0.11* 0.049 1      

PH -0.18** 0.028 -0.22** -0.10 0.20** -0.063 1     

Sand 0.023 0.044 0.048 -0.06 0.103 0.16** -0.017 1    

Silt 0.16** -0.008 0.21** 0.08 -0.083 0.015 -0.055 0.106 1   

Clay 0.26** 0.066 0.30** 0.14* -0.074 0.17** -0.071 -0.053 -0.099 1  

CS 0.85** 0.002 0.97** 0.47** -0.20** 0.19** -0.21** 0.070 0.27** 0.28** 1 
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دول رگرسیون گام به گام برای سال اول زراعیج -6جدول  

Table 6. Stepwise regression table for the first crop year 

Parameter 
Coefficient 

)B  (  

Standardized 

Coefficient 

)B  (  

T-

value 
Sig.t 

Bd 3.22 .043 2.259 .025 

Silt .017 .063 3.255 .001 

Clay .018 .085 4.365 .000 

N 39.47 .908 46.126 .000 

Constant -6.182 - -2.651 .008 
R =.945, R2 = .894, R2Adj =.892, SE =.6859, F Test = 5.105, Sig=.025  

 

CS1 (kgm-2) = -6.182 + 39.47 (N) + 0.18 (clay) + 

0.17(silt) + 3.222 (Bd) :   رگرسیونيمدل نهایي    

دول رگرسیون گام به گام برای سال سوم زراعیج -7جدول  

Table 7. Stepwise regression table for Third crop year 

parameter 
Coefficient 

 )B  (  

Standardized 

Coefficient   
)B  (  

T-

value 
Sig.t 

Clay .019 .080 2.581 .010 

Silt .029 .093 3.089 .002 

P .016 .092 2.865 .004 

OC 2.960 .773 22.905 .000 

Constant -.160 - -.341 .733 
R = .858, R2 =.736, R2  Adj = .732, SE = 1.231, F Test  = 6.662, Sig  = 

.010 

 

CS (kgm-2) = -.160 + 2.960 (OC) + 0.016 (P) + 

0.0296 (Silt) + 0.019 (Clay)    يونیرگرس یيمدل نها:  

 

ضریب  ،یدآبرمي از نتایج که طورهمانترکمتربیشتربیش

مثبت، پارامترهای ازت، جرم مخصوص ظاهری، کربن 

 ترتیب اهمیت وبهمیزان رس، سیلت، فسفر، پتاسیم  آلي،

 این که اندشده نهایي رگرسیوني مدل وارددارا بودن 

 ليآ کربن میزان کنندهتبیین متغیر ینترمهم پارامترها

 براساسشوند. مي مطالعه محسوب مورد منطقه در خاک
مقدار  مختلف نیز هایکاربری در آمده دست به هایمدل

 ظاهری جرم مخصوص و آلي کربن ازت خاک، درصد
 نظر به .اندداشته را کربن هذخیر مقدار در تأثیر ینتربیش

 تربیشمزارع  مدیریت در پارامترها این که رسدمي

 همماقدامات  و گیرد قرار ریزانبرنامه توجه مورد بایستي

  .پذیرد صورت پارامتر این افزایش و حفظ راستای در

در محصول پیاز که سال سوم که نتایج تحقیق نشان داد 

وجود کاه و کلش حاصل  ،و بعد از گندم کشت شده است

                                                                        
1.  Carbon Sequestration 

درصد و کود دامي استفاده شده  30از کود آلي در حدود 

است.  شدهدرصد باعث افزایش کربن آلي  70در حدود 

نتیجه افزایش کربن آلي باعث بالا رفتن ترسیب کربن در 

 (. 3 است )جدول شدهخاک 

قبل از کشت تمامي  ،در این تحقیق برای کشت سال سوم

. شخم زدن زمین زراعي باعث زده شدمزارع شخم 

شده فشردگي خاک شده و جرم مخصوص ظاهری افزایش 

پذیر امکاندر نتیجه افزایش جرم مخصوص ظاهری  که

یش . از طرفي اضافه کردن کود آلي به زمین باعث افزابود

 رو،از اینشود. تخلخل و کاهش جرم مخصوص ظاهری مي

خاک رود که جرم مخصوص ظاهری در سطح انتظار مي

 های بدست آمده ازثابت بماند و تغییری نکند که داده

گیری جرم مخصوص ظاهری در آزمایشگاه این اندازه

در صورتي که (. 2 و 1 های)جدول کردیید أتفرضیه را 

باشد علاوه بر کاهش مواد و کار غیرعلمي  ملیات کشتع

سبب افت ویژگیهای زیستي، و در دراز مدت،کاهش  آلي، 

 (.Bapiri et al., 2020)خواهد شد کیفیت خاک 

محققان گزارش کردند که افزودن کود دامي به دلیل 

دار جرم افزایش خلل و فرج خاک، باعث کاهش معني

 ,Courtney & Mullen) شودميمخصوص ظاهری خاک 

2008; Tejada &  Gonzalez,  2008.) کربن آلي  افزایش

 و نفوذ تخلخل،بهبود  کود باعث افزایش افزودن با خاک

 (.Liu et al., 2013شود )خاک مي در آب دارینگه قابلیت

کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک در اثر مصرف کود 

دامي به دلیل اختلاط خاک با یك ماده آلي با چگالي 

که  قابل انتظار است. نتایج یك آزمایش نشان داد ترکم

سه استفاده از مقادیر بالای کود دامي و کمپوست در مقای

 دار جرمبا شاهد و تیمار کود شیمیایي باعث کاهش معني

مخصوص ظاهری خاک شده و نشان داده شد که یك 

رابطه مستقیم بین کاهش جرم مخصوص ظاهری و 

 ,.Hengel et alارد )افزایش کربن آلي خاک وجود د

 زیر در را کربن آلي خاک چگالي تجمع همچنین(. 2007

 به عمدتاً  که دادند گزارش آزمایش طول در یونجه مزرعه

 Guanبوده است ) ریز هایریشه تجزیه بالای سرعت دلیل

et al., 2016).  

نتایج یك تحقیق دیگر نشان داد که مصرف کمپوست، 

متری سانتي 30صفر تا کود دامي و مایکوریزا در عمق 

درصد افزایش نسبت به تیمار  19تا  12خاک به ترتیب 
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تحقیق  در (.Courtney &  Mullen  2008) شدشاهد 

 هایمکان تمامي در 2 و 1 هایلجدو به توجه با حاضر

 ظاهری مخصوص وزن میانگین افزایش با مورد بررسي،

است. در  شده ترسیب یتربیش آلي کربن خاک، مقدار

توان اظهار داشت که گونه مياینه ألمستوجیه این 

ترسیب کربن ارتباط مستقیم و مثبتي با ماده آلي و 

چگالي خاک دارد. یعني اگر این دو افزایش یابند ترسیب 

دو باهم افزایش اینیابد، ولي اگر ميکربن نیز افزایش 

نداشته باشند ماده آلي در اولویت است. در کشت سال 

که چگالي خاک را ثابت نگه سوم یعني پیاز با وجود این

ولي ترسیب کربن به علت استفاده از کود آلي  ه شد،داشت

ی نسبت تربیشماده آلي اهمیت  لذاافزایش را نشان داد. 

همکاران  و رسپی راستا، این چگالي خاک دارد. در به

(Pearce et al., 1983) ترینمعمولي را آلي ماده مقدار 

 ماده اینکه ضمن دانند،مي خاک تخمین کیفیت شاخص

 پژوهش نتایج .کندمي کربن را گزارش وزن درصد 50آلي

 آلي، کربن ماده افزایش با که داد نشان نیز حاضر

 شده ذخیره بررسي مورد هایمکان خاک در یتربیش

  است.

آلي دو محصول  کربندر توضیح مقایسه میانگین 

( باید به این مطلب اشاره کرد که در 2 و 1های )جدول

به  کربن با افزایش ورودی مطالعه حاضر ماده آلي خاک

 خاک افزایش یافته است. این نشان داد که تغییرات در

از  کربن ارتباط مستقیمي با میزان ورودی ماده آلي خاک

نتایج مشابهي در  محصول و کود آلي دارد.های باقیمانده

توسط کیوا و همکاران  ساله 20یك آزمایش میداني 

(Qiao et al., 2015 و یك آزمایش میداني )ساله 50 

( گزارش Lemke et al., 2010و همکاران ) توسط لمکه

خشك میزان ماده آلي در مناطق خشك و نیمه شده است.

برای پایداری تولید مهم ها پایین بوده و وجود آن خاک

 بر ماده آلي خاک علاوه(. Behera & Panda, 2009است )

 زیستي و فیزیکي شیمیایي، هایویژگي بر گذاریتأثیر

 رطوبت حفظ و مغذی مواد تأمین نقش اساسي در خاک،

 نقش (. کربن آلي خاکCardoso et al., 2015) خاک دارد

 بودن دسترس در و خاک مغذی مواد استخراج در مهمي

در سال سوم مقدار زیادی  (.Li et al., 2017) دارد هاآن

. ورود شدماده آلي نیز از طریق کود دامي به خاک اضافه 

مقدار زیاد کود دامي به خاک باعث ایجاد محیط مطلوب 

های خاک شده که در اثر آن ت میکروارگانیسمبرای فعالیّ

پسماند نه تنها اختلاط یابد. کربن آلي خاک افزایش مي

شود، بلکه باعث به خاک مي کربن باعث افزایش ورودی

شود که از مواد آلي ميافزایش تجمع خاک و پایداری کل 

کند و باعث کاهش نابودی در برابر تجزیه محافظت مي

ها، که با این یافته (.Zhang et al., 2014)شود ميخاک 

دهد که های قبلي موافق است، نشان مينتایج آزمایش

های طولاني مدت یك روش مؤثر برای ترکیب باقي مانده

 Feng etدر مناطق خشك است ) کربن آلي خاک افزایش

al., 2011; Groenigen et al., 2011.)  نتایج نشان داده

است که مصرف کود دامي، کمپوست و تلفیق مایکوریزا 

 دهددرصد افزایش مي 69 تا میزان ماده آلي خاک را

(Campbell et al., 2007 .)در اراضي  تعادل کربن خاک

-دی و انتشار کربن به تعادل بین ورودی زراعي عمدتاً 

اختلاط پسماند و کاربرد د. خاک بستگي دار اکسیدکربن

اکسیدکربن و تجمع دی کربن کود باعث افزایش ورودی

 (.Kou et al., 2015شود )در خاک مي

باعث افزایش  (NPK + OM) ماده آلي تیمارهای

خاک  اکسیدکربن دردی نسبت به انتشار کربن ورودی

اظهار داشتند که   تجمع یافته شدند. ژنگ و همکاران

یك روش کشاورزی معمول در  ایم کهما تخمین زده

تن درهکتار  0.32سین کیانگ منجر به از دست دادن 

(. این بدان معني Zheng et al., 2015در سال شد )

و حفظ کربن خاک  کربن ران تلفاتاست که برای جب

تن در هکتارکود )مرغ و طیور( به خاک  1.9باید تقریباً 

های زراعي تجمع کربن آلي خاک در زمین اضافه شود.

ها )به عنوان مثال، اضافه کردن به تعادل بین ورودی

 ها )یعني آزاد شدنبقایای محصول و کود( و خروجي

آلي( بستگي دارد به دلیل تجزیه ماده  اکسیدکربندی

(Kou et al., 2012; Lal, 2009.) های انساني تا فعالیت

-مي تأثیرکربن آلي خاک در مزارع  حد زیادی بر تجمع

 (.Abdalla et al., 2015; Zhang et al., 2017گذارد )

 کننده محدود عوامل که اندداده نشان قبلي مطالعات

 هایشیوه ورزی،خاک به کربن آلي خاک افزایش اصلي

 Mathieu et) کشت مرتبط است سیستم و کوددهي

al., 2015.)  به عبارت دیگر حد آستانه مذکور صرف نظر

از نوع خاک و شرایط اقلیمي به مشابه یك مرز 

گیرد. هشداردهنده یا احتیاط مورد استفاده قرار مي

( Liang et al., 2011) همکاران و لیانگ توسط نتایج

 ترسبك خاک ذرات از آلي ماده که آنجا از که داد نشان
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 کشت دلیل به کربن آلي خاک مقدار افزایش است،

جرم  کاهش باعث متناسب طور به زراعي محصولات

تا  15 خاک عمق در ویژه به مخصوص ظاهری خاک،

جرم  در کاهش این، بر افزون .شودمي متریسانتي 20

 حبوبات بقایای به مربوط احتمالاً مخصوص ظاهری نیز

 ظرفیت افزایش به منجر تواندمي که هبود خاک سطح در

 Thomazini) شود خاک ساختار بهبود و خاک هوادهي

et al., 2015مدت خاک طولاني حفاظت های(. سیستم 

 ممکن زراعي محصولات ماده آلي خاک و در افزایش با

 را خاکدانه ثبات و خاک جرم مخصوص ظاهری است

 (.Higashi et al., 2014) دهند کاهش

نشان داد که اثر مصرف کود آلي  پژوهش حاضرنتایج 

)کود دامي + کاه و کلش( در سال سوم که در مزارع 

، بر هدایت الکتریکي خاک استفاده شدکشت پیاز 

( 2و  1های ها )جدولدار بود. مقایسه میانگینمعني

نشان داد که استفاده از کود دامي باعث افزایش هدایت 

. در پایان سال سوم، میزان هدایت شدالکتریکي خاک 

زیمنس بر متر افزایش یافت. دسي 04/0الکتریکي خاک 

 هایکاربریدر  الکتریکي هدایت و اسیدیته نتایج
 به را نسبت یترکم دارمعني اختلافات شده، بررسي

 از تغییرات بخشي اینکه به توجه با. دهندمي نشان هم
 آن دیگر از بخشي و مادری سنگ خاک به اسیدیته

 بارندگي بستگي مقدار به الکتریکي هدایت با همراه
 مواد شده دارای بررسي مناطق اینکه به توجه با و دارد

 قرار هوایي یکسان و آب منطقه در و اندنیکسا مادری
 ترکم هاالکتریکي آن هدایت و اسیدیته میزان دارند،
دارد  دیگر همسویي تحقیقي نتایج با که یافته تغییر

(Dormaar et al., 1997.) باعث دامي کود از استفاده 

 هدایت پتاسیم، فسفر، نیتروژن، آلي، کربن افزایش

 در خاک ظاهری مخصوص جرم کاهش و الکتریکي

 سطوح با همراه دامي شد. کود آزمایش سه سال پایان

 بخشیده بهبود را خاک آلي کربن میزان زئولیت، بالاتر

 خاک آلي مواد میزان ایران، جمله از خشك، و گرم و

 مواد بهبود و محافظت بنابراین است، پایین بسیار اغلب

 پایدار کشاورزی و خاک سلامتي حفظ برای خاک آلي

  Keshavarz) است اهمیت حائز بسیار نواحي این در

et al., 2014که است آلي مواد جمله از دامي (. کود 

 پوسیده فرآیند اثر در کمپوست، به آن شدن تبدیل

 از باعث خاک، از نیتروژن جذب عدم بر علاوه شدن،

 چنینهم و کود در موجود گیاهي بذرهای رفتن بین

 کمپوست شود.مي آن نامطبوع بوی و آلودگي کاهش

 کربن افزایش باعث فراوان هوموس بودن دارا به علت

 افزایش و خاک رطوبت حفظ و حاصلخیزی بهبود آلي،

 خطر و شده جانبي، عارضه ایجاد بدون گیاه، رشد

 ,.Qian et alدهد )مي کاهش را زایيو بیابان فرسایش

با ذخیره  اسیدیته میزان داد که نشان نتایج(. 2014

 این خصوص در دارد. معکوس رابطه خاک آلي کربن

 خاک توسط اسیدیته دهدمي نشان مختلفي مطالعات

 آن را کربن میزان خاک میکروبي فعالیت تنظیم عمل

احتمالاً  اسیدیته بالای مقادیر و دهدمي قرار تأثیر تحت

 منفي اثر یك خاک کربن تجزیه تسریع شدن دلیل به

 (.Motavalli et al., 1995) دارد خاک کربن بر میزان

 هاخاک در بالا آلي و ماده اسیدیته که است شده ثابت

 نمایدفراهم مي دنیترفیکاسیون برای شرایطي

(Laverman et al., 2001 .) ریز ذرات میزان بالابودن 

تکامل  هایخاک اکثر که در سیلت و رس نظیر خاک

 نقش آلي کربن و تثبیت حفظ در افتدمي اتفاق یافته

 هایخاک (.Muller &  Hoper,  2004دارد ) اهمیت و

 پتانسیل ،دانهدرشت هایخاک به نسبت ریز، با بافت

 بلند صورت به آن ذخیره و کربن ترسیب ی درتربیش

کننده ییدأت نیز هاپژوهش از بسیاری نتایج دارند. مدت

 ;Henderson et al., 2004باشد )این مطلب مي

Joneidi et al., 2013بالا تنفس نظیر دیگر (. عواملي 

مقایسه  در کربن کم مقادیر به منجر شني هایدر خاک

شود مي تنفسي هدررفت حداقل سي دارایر هایخاک

(Schimel et al., 1985نهایت .) مطالعه این در که آن 

 های مزارع،با در نظر گرفتن این موضوع که بافت خاک

ریز و سنگین )رسي و لومي رسي( و متوسط )لوم( 

 سیلت و رس ریز که ذرات داد نشان نتایجهستند، 

 کربن ذخیره در بالایي پتانسیل مثبت و تأثیر ضریب

  (.5و  4های دارند )جدول

های دادهو با کمك  ArcMapافزار در نهایت با کمك نرم

زمیني مربوط به ترسیب کربن خاک نقشه تغییرات 

 مکاني میزان ترسیب کربن برا هر دو محصول گندم و

 (. 3و  2 های)شکل شدپیاز تهیه 
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 سال اول زراعیدر بندی ترسیب کربن خاک نقشه پهنه -2شکل
Figure 2. Soil carbon sequestration zoning map in first year crop  

 

 

 سال سوم زراعیدر بندی ترسیب کربن خاک نقشه پهنه -3شکل
Figure 3. Soil carbon sequestration zoning map in third year crop  

 

 نتیجه گیری کلی

 رییقادر به تغ میو مستق يعیبه طور طب انسان اگرچه

اما  ست،یکربن ن رهیخاک مؤثر بر ذخ هایيژگیو يبرخ

 رییتغ قیاز طر هایيژگیو نیانسان بر ا میرمستقیغ نقش

 نیو همچن يطیقابل کنترل مح هایر مشخصهیدر سا

برخي پیامدهای سوء مدیریتي معطوف  از رییجلوگ
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. به همین دلیل با توجه به نقش کاه و کلش بودخواهد 

محصول گندم، کود دامي، شخم زمین و رعایت تناوب 

زراعي به عنوان عوامل اصلي ورودی کربن به خاک و قابل 

توان با مدیریت اصولي و اقدامات مدیریت بودن آنها مي

جدی در جهت افزایش ذخیره کربن و حفظ بلند مدت 

 برای دیگری گردد تحقیقاتمي پیشنهاد آن قدم برداشت.

 مطالعات نوع این در زیاد محیطي منظورکردن متغیرهای

 عمده تغییرات اثرات دقیق ارزیابي زمینه تا صورت پذیرد

 پارامترها این که رسدمي نظر شود. به منطقه فراهم در

 ریزانبرنامه توجه مورد بایستي مزارع بیشتر مدیریت در

 این افزایش و حفظ جهت در اقدامات مهم و گیرد قرار

  .پذیرد صورت پارامتر
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Abstract 
Climate change is a major threat to sustainable development and food security due to the impact of 

greenhouse gases of the Earth's atmosphere, especially in arid and semi-arid regions of the world 

such as Iran. Carbon sequestration in soils and plant ecosystems is one way to overcome this problem. 

Organic carbon content in soil is three times higher than carbon in all plant tissues and twice as high 

as atmospheric carbon. In this study, the effects of crop production and manure and straw application 

on carbon sequestration were evaluated, based on some soil physical and chemical properties. Soil 

samples (n = 308 in total) were collected from the surface depth (0-30 cm). Soil properties such as 

soil texture, pH, electrical conductivity, organic carbon, bulk density, carbon sequestration and etc. 

were estimated. Data were analyzed using SPSS software. Descriptive statistics, mean, standard 

deviation, etc. were used to determine the distribution of specimens. Stepwise regression was used 

to present the model. Analysis of the results showed the significant relationship between carbon 

sequestration and all soil properties, except sand. Soil carbon sequestration in the third crop year 

(onion) increased from 4.84 to 5.68 kgm-2. In the onion crop grown in the third year after wheat, 

straw produced by organic fertilizer increased by 30% and organic fertilizer by 70%. Finally, carbon 

sequestration was mapped for both crops using locomotor data and Arc map software. 
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