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  چکیده
  

. بهبود کیفیت خاك براي توسعه پایدار کشاورزي و تامین امنیت غذایی جمعیت رو به رشد موضوعی انکار ناپذیر است
. هاي شیمیایی، فیزیکی و زیستی خاك و نیز کمیت و کیفیت عملکرد استخاك عاملی تعیین کننده بر ویژگی کربن آلی

هاي نامناسب سیر نزولی ل خوزستان به واسطه اعمال مدیریتدهد که کربن آلی خاك هاي شماها نشان میبررسی داده
 60حدود  که تاین در حالی اس .باشدر اغلب اراضی کمتر از یک درصد میداشته، به طوري که مقدار کربن آلی خاك د

ا آنه ،آگاهی کشاورزان به نقش کربن آلی خاك در اراضی. هاي کشور داراي کربن آلی زیر یک درصد هستنددرصد خاك
، که هاي درستی براي پذیرش عملیات مدیریتی مناسب براي بالا بردن حاصلخیزي خاكسازد که بتوانند تصمیمرا قادر می

در رویکردي جامع نگر  نظیر مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهی مستلزم بکارگیري مدیریت خاك و محصول
خاك ماده آلی به تعداد )  724/1( کربن آلی را می توان با اعمال ضریبی میزان شودخاطر نشان می. بگیرند و مداوم است،

   .تبدیل نمود
  

  .کربن آلی، کاربري اراضی، مدیریت خاك ،بقایاي گیاهی: واژه هاي کلیدي

                                                        
 .صفی آباد دزفول،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی : آدرس نویسنده مسئول -  1
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  مقدمه
ماده آلی خاك شامل بقایاي گیاهی و جانوري، 

جانداران جانداران خاکزي و مواد حاصل از ریشه و ریز 
ها مقدار ماده آلی خاك بین در بیش تر خاك. خاك است

د وزنی در درص 50تا بیش از ) در صحراها( درصد  1/0
ترکیب شیمیایی . باشدمی) هاهیستوسول(خاك هاي آلی 
 5/0درصد نیتروژن،  پنجدرصد کربن،  50ماده آلی تقریبا 

 پنجدرصد اکسیژن و  39درصد گوگرد،  5/0درصد فسفر، 
ین عناصر از خاکی به درصد هیدروژن است، البته مقدار ا

مواد آلی . سان باشدتواند در نوخاك دیگر می
همی سلولز و لیگنین ز، ها، سلولها، پروتئینازکربوهیدرات

-سه ترکیب اولی به سرعت تجزیه می .اندتشکیل شده

ین غذاي جانداران خاك و نیز این رو در تام شوند، از
اما، دو ترکیب . دارندتري بندي خاك اهمیت بیشدانه

  ) .1984باربر،(تر هستند بعدي مقاوم
در کشاورزي پایدار تمرکز بر سیستمی است که 

از این منظرخاك . ر و اقتصادي باشددر آن تولید پایدا
کارکردهاي خوب خود  بایستی از قابلیت لازم براي بروز

داري ده آلی به این کارکردها کمک معنیما. برخوردار باشد
هاي مهم به عبارتی ماده آلی یکی از شاخص .نمایدمی

  ). 1982و آنون ، 1994استیونسون، (باشدکیفیت خاك می
ي تا تقریباً اوایل دهه میلادي 1920ي از دهه

، مقوله کنترل فرسایش خاك در اولویت کاري برخی 90
هدف از این کار، کنترل سالیانه . کشورها قرار داشت

فرسایش خاك در حدي که باعث حفظ باروري بلند مدت 
به بعد، انجام تحقیقات  90اما، از دهه ي . خاك شود، بود

کان خود جامع به این نتیجه رسید که حفظ خاك در م
اولین قدم در حفاظت خاك است و خاك بایستی 
کارکردهاي خوب دیگري نیز داشته باشد که ماده آلی به 

وزارت کشاورزي آمریکا، (این کارکردها کمک می کند 
2003 .(  

  :ماده آلی یک جزء ضروري خاك است، زیرا
 .منبع تامین کربن و انرژي ریز جانداران خاك است
  نگهدارنده و ثبات دهنده ذرات خاك به یکدیگر و از این 

  
به . باشدك میطریق کاهنده اثرات زیانبار فرسایش خا

ذخیره و  ي بهبود توانایی خاك دررشد محصول به واسطه
ذخیره کننده و تامین کننده  .کندانتقال آب و هوا کمک می

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و جانداران خاك نظیر 
داري مواد چنین، در نگههم. فر و گوگرد استروژن، فسنیت

تبادل کاتیونی و غذایی خاك از طریق افزایش ظرفیت 
خاك ) فشردگی( مانع از تراکم .نمایدآنیونی کمک می

بندگی خاك و سهولت کار روي کاهش دهنده چس .است
فلزات ها، اثرات محیطی مخرب آفت کش.باشدآن می

 .دهدهاي دیگر را کاهش میهسنگین و بسیاري از آلایند
هاي ریشه و اندام هوایی زیاد مقاومت گیاه را به بیماري

وجود ماده آلی در خاك منجر به افزایش تنوع . کندمی
این امر  .شودیستی و زیست توده میکروبی خاك میز

زاي زا، به ویژه عوامل بیماريموجب کاهش عوامل بیماري
از طریق رقابت بین این رویداد . گرددخاك زاد می

زا صورت می نداران مفید خاك با عوامل بیماريریزجا
ید خاك شرایط در نتیجه فعالیت ریزجانداران مف. گیرد

 .شودهاي بیماري زا نامساعد میبراي فعالیت میکروب
پذیري له و روانآب و افزایش دهنده نفوذکاهش دهنده س
 .نمایدیرایط را براي نفوذ ریشه فراهم مخاك بوده و ش

باعث  .گرددافزایش کارایی کودهاي شیمیایی میسبب 
افزایش کارایی آبشویی در بهبود کیفیت خاك هاي شور و 

هاي ر برابر تنشمقاومت گیاه را د .گرددها میاین خاك
 1996وزارت کشاورزي امریکا ، (دهد محیطی افزایش می

  ).2005و دیویس و ویلسون،  2002؛ کوپرباند  2003و 
  

-از دیدگاه حاصلخیزي خاك و توصیه مدیریت ماده آلی

  هاي لازم
آلی به با توجه به نقش حاصلخیزي خاك و ماده 

بیدول، (تولید ) هايسیستم( هايعنوان اجزاء حیاتی سامانه
حاصلخیزي خاك مورد اشاره تاثیر ماده آلی بر ) 1987

  . گیردقرار می
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وجود ماده آلی علاوه بر اینکه نشان دهنده سلامت و 
خاك کیفیت خاك است، شاخص مناسبی براي باروري 

رود که حاصل برهمکنش فرآیندهاي فیزیکی، به شمار می
ماده آلی با بهبود شرایط . شیمیایی و زیستی خاك است

لخل و نفوذپذیري خاك را خاکدانه سازي، وضعیت تخ
راي ی که خاك فشرده و دادر حالت. بخشدبهبود می

اکسید کربن پیرامون نفوذپذیري کمی باشد، تجمع دي
علاوه بر اینکه سبب خفگی ریشه افزایش یافته و این امر 

ال عناصر غذایی ممانعت به شود، از جذب فعریشه می
هاي چنین مواد آلی به علت داشتن گروههم . آوردعمل می

لی، فنلی و هاي کربوکسیعامل مختلف از جمله گروه
هیدروکسیلی ظرفیت تبادل کاتیونی خاك را افزایش داده 
و سبب می گردد که عناصر غذایی در خاك بهتر نگه 

از . ها داشته باشدشده و گیاه دسترسی بیشتري به آن داشته
طرف دیگر مواد آلی در اثر معدنی شدن مقدار قابل 
توجهی از عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف را در 

-تغذیه متعادل گیاه کمک زیادي می زاد نموده و بهخاك آ

زنده از ها موجود در یک خاك حاصلخیز میلیون. نماید
-زندگی می... ها و ها و اکتینومیستها، باکتريقارچجمله 

  . کنند
این موجودات نقش مهمی در تجزیه و تخریب 

با ادامه فرآیند . مواد آلی خاك و معدنی شدن آن دارند
ارتر مواد آلی در خاك تجمع ترکیبات پایدمعدنی شدن 

. شونده میاین مواد به نام عمومی هوموس شناخت. یابندمی
در یک خاك با مقدار کم ماده آلی جمعیت میکروبی به 

ناصر غذایی که شدت کاهش یافته و جذب بسیاري از ع
ته به اکسیداسیون ها براي گیاه وابسقابلیت استفاده آن

امروزه توجه . مختل می گردد شد،بازیستی در خاك می
اي به مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه معطوف شده است ویژه

که در آن استفاده از منابع آلی و زیستی به همراه کاربرد 
به حفظ و  بهینه کودهاي شیمیایی مورد نظر است و منجر

سماوات و همکاران، ( شود بهبود حاصلخیزي خاك می
ثبات در تولید ). 2006و سینگ و همکاران، 1386

صلخیزي محصول به شدت وابسته به بهبود شرایط حا

-هاي بیهاي مبتنی بر روشخاك از طریق اعمال مدیریت

و  سینگ(خطر از نظر زیست محیطی خواهد بود
  ).2004همکاران،

  
هاي شمالی در دشت بررسی ادواري کربن آلی خاك

  خوزستان
دار سیر تحول به منظور بررسی بیشتر و جهت

کربن آلی خاك با توجه به مجموع مطالعات صورت 
گرفته و منابع در دسترس، چهار دوره زمانی مد نظر قرار 

تب بر در این ارتباط، روش تحقیق و نیز تحلیل متر. گرفت
انجام شد ) 1385محمدي،( تحلیلی -آن به روش توصیفی
بندي هاي مورد نظر جمع آوري، گروه، به این نحو که داده

ییر فراوانی نسبی از میزان یک درصد کربن و سپس تغ
در هر چهار دوره زمانی و براي  -به عنوان معیار -آلی

  .مقایسه بین آنها لحاظ گردید
تهیه ): یديخورش 1338( دوره زمانی اول

سانتی متري از  25هاي مرکب خاك از عمق صفر تا نمونه
توزیع . نتخاب شدمزرعه تحت کشت گندم و جو ا 672

هاي شمالی استان شامل ها در دشتی نمونهجغرافیای
تر، گتوند، شعیبیه، عقیلی و دزفول، اندیمشک، شوش

  . باشدآباد میحسین
در این ): خورشیدي 1371-73( دوره زمانی دوم

نمونه مرکب خاك از  4000مقطع نتایج تجزیه حدود 
مربوط به طرح سانتی متري که از اراضی  30عمق صفر تا 

هاي دزفول، شوش، اندیمشک، شهرستانمحوري گندم 
  . وند و شوشتر بودند، تهیه گردیدگت

تعداد ): خورشیدي1385 - 86( دوره زمانی سوم
سانتی متر  30نمونه مرکب خاك از عمق صفر تا  1500

  .مزارع تحت کشت گندم بررسی گردید
): خورشیدي 1390- 91(ی چهارمدوره زمان

تري مسانتی 30مرکب خاك از عمق صفر تا هاي نمونه
هاي کشور در پنج مربوط به طرح پایش کیفیت خاك

وند و دزفول، شوش، اندیمشک، گت(شهرستان شمالی
  . مد نظر قرار گرفت) شوشتر
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گیري کربن آلی در هر چهار بازه زمانی به روش اندازه
مقدار ماده آلی خاك به . بود) 1382(بلاك -روش والکلی

کربن آلی در  طور غیر مستقیم از حاصلضرب مقدار
ی خاك بر مبناي این که ماده آل 724/1ضریب تبدیلی 

اما، . سبه گردیدباشد، محادرصد کربن آلی می 58داراي 
کند، از این رو می هاي مختلف تغییراین ضریب در خاك

  .براي بررسی میزان کربن آلی خاك مد نظر قرار گرفت
هاي شمال خوزستان در رده اینسپتی سول خاك

در ). 1382طاهرزاده و همکاران،( سول قرار دارندو انتی 
کربنات . باشدجموع بافت خاك متوسط تا سنگین میم

تا  2/7"درصد، پ هاش قلیایی 50تا  30کلسیم معادل 
و از نظر زهکشی سطح الارض و تحت الارض بین  " 5/8

  .متوسط تا کم متغیرند

   1338سال
کشاورزي زمان با تغییر فاز در این مقطع که هم

از سنتی به نوین در ایران و مصادف با برنامه ملی آزمایش 
-در خوزستان می) 1336-40(شیمیایی اثر بخشی کودهاي

درصد اراضی داراي کربن آلی کمتر از یک  48/79باشد، 
درصد داراي کربن آلی بین یک تا دو  78/19درصد ، 

درصد و کمتر از یک درصد اراضی کربن آلی خاك آنها 
، 1340از سال . )1جدول(درصد بوده است  دوز بیش ا
هاي چهار ساله ز اخذ نتایج مثبت حاصل از آزمایشپس ا

کودهاي شیمیایی به تدریج مصرف کودهاي شیمیایی، که 
عمدتاً کودهاي نیتروژن و فسفردار بودند، به موازات تغییر 

  .در ساختار تولید کشاورزي در منطقه رونق گرفت

  
  ) 1341بی نام، : منبع(هاي زراعی شمال خوزستانمیزان کربن آلی در خاك -1جدول

  )درصد(کربن آلی خاك   )درصد(پراکنش گروه هاي آزمون خاك
74/7  4/0- 0  
44/31  7/0- 4/0  
30/40  1 -7/0  
78/19  2 -1  
74/0  

  درصد 100جمع 
2   

 
  1371 - 73دوره زمانی 

سال، بررسی نتایج تجزیه  33پس از طی 
دهد که به نمونه خاك نشان می 4000ایی حدود شیمی

هایی که کربن آلی آنها کمتر از یک درصد درصد خاك
  درصداز  3/68ه عبارت دیگر در ب. بوده، اضافه شده است

  
به . درصد بوده است 8/0کمتر از ها کربن آلی آنها خاك

-لی داشته و از درصد خاكبیان دیگر کربن آلی سیر نزو

هایی که داراي کربن آلی بالاي یک درصد بودند، کاسته 
  ). 2جدول(شده است

  
  ) 1380میرزاشاهی،: منبع(میزان کربن آلی در خاك هاي زراعی شمال خوزستان -2جدول

  )درصد(کربن آلی خاك   )درصد(پراکنش گروه هاي آزمون خاك
50/14  5/0  
80/53  8/0- 5/0  
70/31  

  درصد 100جمع 
8/0   

  
  1385 - 86دوره زمانی 

کربن آلی خاك در  1385- 86در مقطع زمانی 
). 3جدول(کمتر از یک درصد رسیددرصد اراضی به  88

دهد کربن آلی ن مینیز نشا 3و  1مقایسه جداول چنین، هم
هایی که بین یک تا دو درصد بوده به درصد خاك78/19
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  . آلی آنها کمتر از یک بوده، افزوده شده استهایی که کربن از دو درصد کاهش یافته و به خاك کمتر
  

  )آزمایشگاه خاك مرکز: منبع(شمال خوزستانمیزان کربن آلی در خاك هاي زراعی  3جدول
  )درصد(کربن آلی خاك   )درصد(پراکنش گروه هاي آزمون خاك

23  5/0  
65  1 - 5/0  
10  5/1- 1  
2  

  درصد100جمع 
5/1  

  
  1390 - 91دوره زمانی 

نتایج نشان داد  در آخرین بررسی صورت گرفته
 کربن آلی کمتر از یک درصد دارندها درصد خاك 100که 

ر تداوم سیر نزولی کربن آلی خاك این امر بیانگ).4جدول(
-یگر، چنانچه مرز کربن آلی در خاكبه عبارت د. باشدمی

هاي کشور را یک در نظر بگیریم، درصد اراضی کمتر از 
  درصد  100به  1338درصد در سال  48/79یک درصد، از 

  
به دیگر سخن، میانگین . تقلیل یافته است 1390در سال 

درصد  65/0به  یککربن آلی خاك در طی این مدت از 
انگین کل مضافاً این که در مقایسه با می ،رسیده است
ها داراي کربن آلی کمتر از درصد خاك 6/60کشور، که 
درصد  4/39، )1393سعادت و رضایی، ( یک هستند

  . باشدمیبیشتر 
  

  )طرح پایش کیفیت اراضی: منبع(میزان کربن آلی در خاك هاي زراعی شمال خوزستان -4جدول
  )درصد(کربن آلی خاك   )درصد(پراکنش گروه هاي آزمون خاك

0  5/0  
100  8/0- 5/0  
0  1 - 8/0  
0  

  درصد100جمع 
1  

  
گردد که کربن آلی خاك به عنوان می ملاحظه

شاخص اصلی کیفیت و سلامتی خاك هر چند با ضرب 
در این ارتباط . استآهنگی آهسته، روند نزولی داشته 

این ویژگی  –و نیز افزایش  -شود کاهشخاطر نشان می
اي است زمان بر که تابعی پیچیده از شرایط اقلیمی، پدیده

از ). 2007کمپبل و همکاران،(  خاکی و مدیریتی است
طرفی، بر پایه مطالعات میدانی صورت گرفته مشخص 

 دوتا  5/1شده است که چنانچه کربن آلی خاکی کمتر از 
درصد باشد کارکردهاي خاك از نظر زراعی و زیست 
محیطی با خلل مواجه خواهد بود و کیفیت خاك به شدت 

 2009ک،؛ اورزول 2003لاولند و وب،( افت خواهد نمود
به عبارت دیگر حد آستانه ).  2015و لعل و استیوارت،

نظر از نوع خاك و شرایط اقلیمی به مثابه مذکور صرف
یک مرز هشدار دهنده یا احتیاط مورد استفاده قرار می 

بنابراین، با عنایت به نتایج به دست آمده که دلالت . گیرد
ه توان گفت کربن آلی خاك زیر یک درصد دارد میبر ک

درصد فاصله زیادي وجود  دوتا  5/1با مقدار حد آستانه 
دارد و در چنین شرایطی دستیابی به پتانسیل عملکردهاي 

). 2004کرول و همکاران،(محصول متصور نخواهد بود
مضافاً اینکه روند فرسایش خاك که یکی دیگر از مظاهر 

ویژه در مناطق خشک و نیمه عمده تخریب خاك به 
راجان (هد یافتشدت بیشتري ادامه خوا باشد باخشک می

   ). 2010و همکاران،
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  بحث 
-کربن آلی در خاكمقدار چنانچه اشاره گردید، 

که کربن  به طوري ،بسیار کم بودههاي شمال خوزستان 
این . باشدمی درصد یککمتر از  درصد اراضی 100 آلی

امر در وهله اول معلول عوامل غیر قابل کنترل یعنی اقلیم، 
ش گیاهی ، توپوگرافی، مواد مادري و زمان است پوش

بعث از عوامل در خوزستان شرایط من).  1941جنی،(
بارندگی پایین، درجه حرارت بالا و : مذکور عبارتست از

پوشش گیاهی ضعیف؛ و در مرحله بعد متاثر از عواملی 
. است که فقر خاك از جنبه کربن آلی را باعث شده است

با تغییر تدریجی نحوه )  1336-91(در بازه مورد بررسی
ناشی از اجراي برنامه ملی عملیات در کشاورزي استان که 

از  "خوزستان هايهاي کود شیمیایی در دشتآزمایش
هایی از اراضی مناطق و همچنین بخش "شمال تا جنوب

کرمانشاه و لرستان بود، عملیات مترتب بر کشاورزي به 
از ارقام جدید و  سمت شخم فشرده، تک کشتی، استفاده

پر محصول، سوزاندن و یا برداشت بقایاي محصول و در 
نتیجه برگشت ناچیز بقایا به خاك، مدیریت نامناسب 
آبیاري، کاربرد وسیع و نامتعادل کودهاي شیمیایی به 
خصوص نیتروژن و استفاده محدود از کود هاي آلی و 

  . تاتکاي زیاد به کنترل شیمایی آفات و بیمارها سوق یاف
مجموع عملیات مزبور منتج به این شده است 

و ) output(که در طی زمان تعادل بین کربن خروجی
هدر رفت (به نفع کربن خروجی )input(کربن ورودي

چرا که، توازن بین این دو عامل مشخص . باشد) کربن آلی
کننده کاهش، حفظ و یا افزایش تجمع کربن آلی در خاك 

  . است
در مقایسه با سیستم  چنین سیستمی اگر چه

تولید پیشین مترقی تر و تولید بیشتري را به همراه داشت، 
اما تبعات منفی آن بر دو نهاده مهم تولید یعنی آب و خاك 

و  2001وب و همکاران،(  به مرور زمان آشکار گردید
کاهش کربن آلی خاك به کمتر از ).  2006ریلی و بکگارد،

کشاورزي رایجی  یک درصد از جمله نتایج بکارگیري
در قرن بیستم  "انقلاب سبز "ز است، که خود برآمده ا

نه به این اعتبار ابتدا به اقدامات جاري که زمی. باشدمی
، اشاره !)وقوع مشکل(اند کاهش کربن آلی را فراهم نموده

ا شود، آنگاه به مجموع عوامل مدیریتی که حفظ یمی
، !)ع مشکلرف(شوند ارتقاي کربن آلی خاك را سبب می

  .می گیرند-مورد بحث قرار 
  

  عملیات مدیریتی کاهش دهنده کربن آلی خاك
عواملی که به آنها اشاره می شود از طریق 

کاهش در ) ماده گیاهی( کاهش تولید زیست توده گیاهی
آلی نقش  تامین کربن آلی خاك و افزایش تجزیه کربن

  .نمایندکاهندگی خود را ایفا می
یکی . استفاده از ارقامی با شاخص برداشت بالا

از نتایج انقلاب سبز استفاده ازگیاهان با عملکرد بالا، به 
این گیاهان اغلب عملکرد . جاي گیاهان بومی بود

هر چند این امر . بالا ولی کاه کمتري دارند) دانه(اقتصادي 
ي تولید شود، اما از جنبهاز نظر تولید خوب تلقی می

 .ده زیاد و برگشت آن به خاك مناسب نیستزیست تو

هاي تناوبی صحیح و کاربرد نبود سیستم
هاي غیر تناوبی به در سیستم. متعادل کودهاي شیمیایینا

. شودهاي تک کشتی تنوع زیستی کم میویژه در سیستم
اگر از گیاهان علوفه اي که  ها حتیدر این گونه سیستم

ده شود، کند، استفامی ي آنها به خوبی در خاك نفوذریشه
اي آنها فقط تعداد کمی از با این وجود ترشحات ریشه

در این  .کندمیکروبی را به دور ریشه جمع می گونه هاي
شود و فرصتی براي ازدیاد شرایط تنوع صیادها کم می

-شود که به گیاه آسیب میزا فراهم میهاي بیماريگونه

غذایی به طور کلی  از طرفی قابلیت استفاده عناصر. رساند
رشد محدود  ها پایین است که این امر سببدر این سیستم

برآورد شده است که در این  .شودگیاه و کاهش تولید می
ر کربن ورودي در ها حتی با کوددهی متعادل مقداسیستم

جاگاداما و ( باشدهاي تناوبی نصف میمقایسه با سیستم
  ). 2007و سینگ و همکاران، 2008همکاران، 

ایاي بق. سوزاندن و برداشت بقایاي گیاهی
ترین منبع ترین و ارزانمحصول بزرگترین، سهل الوصول
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بنابراین، محروم نمودن خاك . تامین کربن آلی خاك است
از این منبع به واسطه سوزاندن و یا استفاده در سایر امور 

گردد ث کاهش ورودي کربن آلی به خاك میباع
 ).2002استینر،(

رسوم استفاده از خاك ورزي م :فشردهشخم 
هاي سنگین و سبک و یعنی بکارگیري گاوآهن، دیسک

ز در منطقه مورد استفاده قرار دیگر ادوات مرتبط از دیربا
ترین ملیات خاك ورزي مرسوم یکی از مهمع. گیردمی

تجزیه . عوامل کاهش دهنده سطح کربن آلی خاك است
. باشدهوازي می ماده آلی و آزادسازي کربن فرآیندي

ها و فرآیند باعث تشدید فعالیت میکروباکسیژن در این 
رزي تماس با هر بار خاك و. شودتغذیه از مواد آلی می

زیاد شده و تهویه نیز افزایش  هابقایاي گیاهی با میکروب
). دشواکسیژن به دي اکسید کربن زیاد مینسبت (یابد می

اش ده که نتیجهتر شدر این شرایط شدت تجزیه سریع
تشکیل هوموس با پایداري کمتر و نیز آزاد سازي دي 

ی در اما چنانچه بقایاي گیاه. اکسید کربن به اتمسفر است
ییر سیستم از خاك ورزي با تغ( سطح خاك باقی بمانند 

، تماس )مرسوم به کم خاك ورزي و یا بی خاك ورزي
تر صورت بقایا با میکروب ها کمتر، بنابراین تجزیه نیز کند

تر سبت دي اکسید کربن به اکسیژن بیشن( گیرد می
 2000(و بالسدنت و همکاران) 1990(بران و لوگو ). است

در نتیجه کشت و کار و شخم در گزارش کردند که ) 
 55 تا 10هاي بکر، بسته به نوع اقلیم و بافت خاك، خاك

 . روددرصد کربن آلی خاك از دست می

ژن مصرف نیترو :وژنمصرف بیش از نیاز نیتر
ها به خصوص وقتی که زیاد سبب تشدید فعالیت میکروب

نسبت کربن به نیتروژن ماده آلی بالا است، شده و در 
نظر از صرف. یابده سرعت تجزیه ماده آلی افزایش مینتیج

رسد ها، آنچه مهم به نظر میشدت و ضعف فعالیت
ذکر هاي ن آلی خاك منتج از برآیند مدیریتکاهش کرب

-ه کنترل و تغییر آنها موضوعیت میشده می باشد که ب

 .بخشد

  

  عملیات افزایش دهنده کربن آلی خاك
بحث  آنچه به عنوان راهکارهاي مدیریتی مورد

اي ازاقدامات است که گیرند، شامل مجموعهقرار می
مدیریتی یا عملیات مدیریتی بهترین عملیات  اصطلاحاً

 , Best Practices  Management"شده توصیه
Recommended Management Practices "  نامیده

-د بهبود شرایط عمومی خاك از جنبهتوانشوند، که میمی

هاي مختلف شیمیایی، فیزیکی و زیستی و نهایتاً ارتقا 
. را به دنبال داشته باشد خاك) ماده آلی( کربن آلی

ها ارتباط ارگانیک با یکدیگر داشته و حذف یک فعالیت
به عنوان . دهدثر مثبت سایر اقدامات را کاهش میقدام اا

مثال، در بکارگیري سیستم کشاورزي حفاطتی که متشکل 
حداقل بهم زدن خاك، تناوب،  "از چهار جز اساسی

و مدیریت تلفیقی تغذیه استفاده از گیاهان پوششی 
هاي آن ، چنانچه به هر دلیل یکی از ستونباشدمی "گیاهی

تی نشود، اهداف مورد نظر محقق نخواهد در عرصه عملیا
   ).2015لعل، (شد

از طریق : افزایش تولید زیست توده گیاهی
توان بیاري و کوددهی کافی و متعادل میمدیریت علمی آ

مقدار آب قابل استفاده . زیست توده گیاهی را افزایش داد
 براي رشد گیاه اولین عامل کنترل کننده تولید ماده گیاهی
است، ضمن اینکه تامین بهینه عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

  .شودافزایش تولید زیست توده گیاهی میباعث 
در . استفاده از تراکم مناسب گیاهی هنگام کشت
مالاً این شرایط استفاده بهینه از آب ، مواد غذایی و نور و 

توان در این زمینه می. گرددافزایش زیست توده فراهم می
کنند نیز تري تولید میاهانی که بیوماس بیشی گیاز معرف

 .بهره جست

  
  استفاده از گیاهان پوششی 

جلوگیري از : فوائد این اقدام عبارتست از
فرسایش خاك با پوشش دادن سطح خاك، اضافه کردن 
مواد گیاهی با خاك، بعضی از آنها نظیر چاودار، از 

هم از ه شستشوي عناصر غذایی از طریق پیوند زدن آنها ب
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کند، تعداي از آنها اي جلوگیري میطریق ترشحات ریشه
-تثبیت نیتروژن براي گیاه بعدي میها، منجر به مثل لگوم

شود، بیشتر آنها محلی براي تجمع حشرات و دیگر 
موجودات مفید هستند، تعدیل کننده درجه حرارت خاك 

فعالیت ریز جانداران خاك اثر  است که از این طریق بر
اي، لگوم و محصولات طیفی از گیاهان دانه. ردذاگمی

در یک . توانند به عنوان گیاه پوششی عمل کنندروغنی می
تناوب لازم است که شروع آن، یک گیاه پوششی باشد که 
سطح خاك را بپوشاند و بعد با اضافه شدن بقایاي آن به 
خاك چون نسبت کربن به نیتروژن بالایی دارد، عمل 

گیرد و هم به دلیل سیستم صورت می آهستگیتجزیه به 
ریشه دهی متراکمی که دارند، در بهبود سریع ساختمان 

ت مناسب در این مرحله غلا( خاك در تناوب موثرند 
  .ن لگوم را وارد تناوب نمودتوادر سال بعد، می). هستند

ها، نیتروژن را تثبیت و به دلیل پایین بودن لگوم
از  بعد. شوندجزیه میسریع تنسبت کربن به نیتروژن، 

توان از گیاهان پوششی که ثبات در سیستم در این حال می
بلومبک و . ي اقتصادي دارند، استفاده نمودصرفه

بر پایه شش سال مطالعه پیوسته کشت )  2003(همکاران
پوششی زمستانه، کربن آلی خاك را در مقایسه به عدم 

در سیستم تنوع  .پوشش گیاهی دو درصد افزایش داد
  ).استفاده از سیستم تناوبی با زیست توده بالا(تناوبی

  
  محدودیت در چراي دام

اسمیت و . استفاده از بقایاي گیاهی
)  2008(و باهوگل و همکاران) a,b,c 2000(همکاران

میانگین تجمع کربن آلی خاك در نتیجه مخلوط کردن کاه 
و در  کیلوگرم کربن در سال 50و  70با خاك را به ترتیب 

  .هر تن کاه ذکر نمودند
استفاده از منابع مختلف ماده آلی نظیر کود دامی 

در مناطق خشک و نیمه خشک با ورودي . و کمپوست
کربن تحت کوددهی شیمیایی به مقدار کافی نیست که 
کربن آلی خاك را حفظ نماید؛ بنابراین مصرف کودهاي 

دیک ، ) 1980(و همکاران راسموسن. آلی ضروري است

و  2006(و باهوگل و همکاران)  2004(و گریگوریچ 
، افزایش خطی کربن آلی خاك را با مقدار کربن ) 2009

ضمن اینکه جانستون و . آلی کاربردي گزارش دادند
نتیجه )  2008(و باهوگل و همکاران) 1989(همکاران

گرفتند که تجمع کربن آلی در خاك بستگی به منبع کربن 
ان نتیجه گرفتند که میزان تجمع ایش. آلی کاربردي دارد

کربن آلی خاك با کاربرد کود دامی آهسته تر از لجن 
  . فاضلاب یا کمپوست سبزیجات بود

برآوردهاي صورت . ورزيکاهش عملیات خاك
ر گرفته در زمینه افزایش کربن آلی خاك به دلیل تغیی

کاهش شدت . باشدعملیات خاك ورزي بسیار وسیع می
د سبب کند شدن و یا ممانعت از خاك ورزي می توان

). 1992کرن و جانسون، (هدررفت کربن آلی خاك شود 
هاي خاك ورزي حفاظتی پیوسته، به دلیل در سامانه

-اي گیاهی، سطوح ماده آلی زیاد میاستفاده از بقای

اسپینوزا و همکاران ). (1987گیلییام و هویت،(شود
رت بدون سال، کشت ذ پنجنشان دادند که بعد از ) 1998(

 15سانتی متري  پنجخاك ورزي کربن آلی خاك در عمق 
) 1997(و دورکالاسکی  دیک. درصد افزایش یافت

سال کاهش خاك ورزي و  34اند که، بعد از گزارش کرده
رعایت تناوب محصول، کربن و نیتروژن خاك در عمق 

دار با سامانه شخم سانتی متري تفاوت معنی 60صفر تا 
  . متداول داشت

برآورد کردند که به )  2004(ینگ و همکارانک
 235تا  145خاك ورزي و کم خاك ورزي ترتیب بی

کیلوگرم کربن در هکتار را افزایش داد، در حالی که 
 200و  400این مقدار را )  2005(و همکاران  اسمیت

و )  2007(کیلوگرم کربن در هکتار و اورتز و همکاران
کیلوگرم کربن در  310و  140) 2008(باهوگل و همکاران

هکتار در سال را براي عملیات بدون خاك ورزي گزارش 
  .دادند

به محض تغییر درعملیات مدیریتی، کربن آلی 
خاك بسته به شرایط اقلیمی، نوع خاك و کاربري اراضی 

در این . شوده سمت یک تعادل جدید سوق داده میب
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ل سا هاي بلند مدت در انگلستان که ازارتباط آزمایش
نماید که نیمی از آغاز شده است، مشخص می 1843

، در )ساله 100(تجمع کربن آلی خاك در دوره بلند مدت
افتد و پس از آن میزان تغییر به طور سال اول اتفاق می 20

).  1997کولمن و همکاران،(آهسته ادامه خواهد داشت 
بنابراین، روند تجمع کربن آلی در خاك بسیار آهسته 

رد و به این منظور عملیات مدیریتی نیازمند گیمیصورت 
ضمن اینکه تغییر مدیریتی از شرایط بهینه . استمرار است

  .شودرگشت ماده آلی به وضعیت اولیه میباعث ب
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