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Abstract 
The aim of the present study is to investigation the effect of different land uses (forest, rangeland, cane 

brake and bare land) on carbon sequestration and soil erosion in Jazink region located in Zahak city, Sistan 

and Baluchestan province. For this purpose, following the field evaluation of various land uses, soil samples 

were taken from at depths of 0-30 cm and 30-60 cm for each land use. Some soil properties including 

organic carbon, texture, bulk density, sequestered carbon and soil stability index (MWD) were measured 

according to standard methods. Data analysis was performed using one-way ANOVA analysis in a 

completely randomized block design, and the averages were compared by Tukey test at 95% confidence 

level using SPSS software. The results showed that the amount of bulk density at various soil depths in 

cane brake land use had the lowest of 0.992 and 0.956 gr/cm3, respectively, and in the bare land had the 

highest value about 1.59 and 1.61 gr/ cm3, respectively. Carbon sequestration in land use by cane brake 

was 3234.02 and 2455.32 kg/ha, respectively, and in bare land, it was the lowest around 1967.37 and 987.65 

kg/ha.  Soil stability in the bare land was the lowest at 0.342 mm and the highest in the canebrake land use 

at 1.67 mm. Higher amount of carbon and organic matter in the soil and the lower bulk density indicates 

that the soil is more stable and resistant to erosion. In this region, cane brake and forest land uses have the 

highest degree of stability and carbon sequestration among land uses. These results can be very useful for 

decision-making and for choosing suitable management practices and desertification programs in arid areas 

such as this region. 
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 اضی بر ترسیب کربن و فرسایش خاک در منطقه جزینک سیستانارهای مختلف کاربری تأثیر

 3علی صالحی، *2مقدماله روحیعین ،1طاهرخانیفرزاد 

 دانشکدة آب و خاک، دانشگاه زابل، زابل، ایران. ،. دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته بیابان زدایی1

 . دانشیار دانشکدة آب و خاک، دانشگاه زابل، زابل، ایران.2

 . دانشیار دانشکدة منابع طبیعی. دانشگاه گیلان، گیلان، ایران.3

 erouhimm@uoz.ac.irنویسندة مسئول: * 

 28/03/1401تاریخ پذیرش:          18/02/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده

پذیری و بایر بر میزان ترسیب کربن و فرسایش زارنیهای مختلف جنگل، مرتع، هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی تأثیر کاربری

است. برای این منظور پس از ارزیابی میدانی انواع بلوچستان  استان سیستان وشهرستان زهک، منطقة جزینک واقع در خاک در 

ها شامل کربن آلی شد. برخی ویژگیسانتیمتری خاک در هر کاربری برداشت   60-30 و 0 -30های ایی از عمقهها، نمونهکاربری

گیری های استاندارد اندازه( طبق روشMWDها )دانهبافت، جرم مخصوص ظاهری، کربن ترسیب شده و شاخص پایداری خاک خاک،

ها با استفاده از در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی و مقایسه میانگینANOVA طریق آنالیز یک طرفه ها از شد. تجزیه و تحلیل داده

جرم مخصوص ظاهری درکاربری  انجام شد. نتایج نشان داد که مقدار  SPSSافزار با استفاده از نرم %95آزمون توکی در سطح اعتماد 

 3gr/cm 61/1و  3gr/cm 59/1ترتیب ن، و در بایر بهکمتری 3gr/cm 956/0و  3gr/cm 992/0 ترتیبهای مختلف بهدر عمق زارنی

 kg/ha 32/2455و  kg/ha 02/3234های اول و دوم خاک ترتیب در عمقبه زارنیبیشترین مقدار بوده است. ترسیب کربن در کاربری 

و  kg/ha 37/1967خاک های اول و دوم دست آمد. کمترین مقدار آن مربوط به اراضی بایر به ترتیب در عمقبیشترین مقدار به

kg/ha 65/987 باشد. پایداری خاک در بایر میmm 342/0  زارنیکمترین مقدار و در mm 67/1  بیشترین مقدار را داشت. در

پژوهش حاضر مشخص شد که هر چه مقدار کربن و ماده آلی خاک بیشتر و جرم مخصوص کمتر باشد، خاک دارای پایداری و 

و جنگل بیشترین سطح پایداری و ترسیب کربن را در  زارنیهای مقاومت بیشتری نسبت به فرسایش است. در این منطقه کاربری

زدایی در های بیابانهای صحیح مدیریتی و برنامهگیری و به کارگیری شیوهتواند برای تصمیمها میها دارد. این یافتهبین کاربری

 مناطق خشک مشابه این منطقه، مفید باشد.

 بندی خاک؛ مناطق خشکنظام؛ دانهذخیرة کربن آلی خاک؛ پایداری بومواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

جهانی به همراه کمبود آب  گرمایشتغییر اقلیم و 

ن چالش جهانی برای مهمتریزایی به عنوان شیرین و بیابان

شود و برای بقا بشر تهدیدی جدی کره محسوب میزیست

ها ترین چالشاین پدیده یکی از مهم (.4رود )به شمار می

های ثیر منفی بر زیست بومأدر توسعه پایدار بوده که ت

که افزایش دهد لعات نشان می(. مطا20خشکی و آبی دارد )

در اتمسفر سبب افزایش دمای جهانی شده  2OCغلظت گاز 

 خواهد فراوانی به دنبال پیامدهایکه این افزایش دما 

زمین ممکن است به  ةاقلیم کر داشت. گرم شدن و تغییر

 موجب تخریب اراضی و کاهش محصولات داریمعنی طور

دن سلامتی انسان به خطر افتا ،آب کاهش ذخایر کشاورزی،

های آبی و زمینی، افزایش خشکسالی، افزایش نظامبومو 

تعرق، تغییر در الگوی بارش، افزایش فرسایش  و تبخیر

کاهش معدنی شدن  ها وشدن خاک بادی، افزایش شور

  (.54 ،7) کربن شود

دراز مدت در  درترسیب کربن که همان ذخیره کربن 

جنگل، مرتع، خاک و بیوماس نظیر های طبیعی اکوسیستم

 ،است های مصنوعیها و وسیلهها یا به وسیله روشاقیانوس

جهت کاهش کربن تولید مهم های پیشنهادی از راه حل

رسد بهبود به نظر میباشد. مطرح میشده در اتمسفر 

 خشکیهای خاک و گیاه اکوسیستم فرآیند ذخیره کربن در

ش قابلیت تولیدی زمین، که با افزای ترین گزینه باشدمطرح

های خاک و گیاه را دی اکسید کربن اتمسفر در مخزن

 (. 37) صورت بلند مدت ذخیره خواهد کردبه

ثر در مؤترین عامل انسانی تغییر کاربری اراضی پویا   

زایی و در عین حال قابل کنترل و وقوع یا تشدید بیابان

 (.19) رودزایی به شمار میمدیریت پذیرترین عامل بیابان

نظارت بر تغییرات محیطی ناشی از تغییرات در کاربری 

های نظامبوماراضی، یک جزء اصلی برای مدیریت پایدار 

تغییر کاربری اراضی را پس از  (.38طبیعی است )

ترین منبع انتشار کربن از طریق های فسیلی مهمسوخت

توان از تغییر دانند. بنابراین با یقین میمی انسان به اتمسفر

کاربری اراضی با مدیریت غیر اصولی، به عنوان یکی از 

ای و گرم شدن هوای آمدن اثر گلخانه دلایل اصلی پدید

الگوی کلی تغییر  های اخیر نام برد.کره زمین طی دهه

تواند در دو گروه اصلی جای گیرد: کاربری به طور وسیع می

پی تخریب گروه اول شامل افزایش اراضی کشاورزی در 

های طبیعی و به ویژه جنگل به دلیل رشد اکوسیستم

جمعیت و افزایش نیاز جهانی غذا، و گروه دوم بهبود 

اراضی کشاورزی حاشیه قرار  ثیرأهایی که تحت تنظامبوم

تغییر در کاربری اراضی اغلب به کاهش سریع در . دارند

مانند کاهش در کربن  (،10وابسته است ) نظامبوماجزاء 

مقدار کربن ذخیره شده ذخیره شده در بیوماس و خاک. 

ترین ذخایر در مادة آلی خاک یکی از بزرگترین و مهم

خاک مخزن (. 51) پویای کربن در چرخه جهانی است

(. 30اصلی ذخیره طولانی مدت کربن آلی خاک است )

کاهش در سطوح مواد آلی خاک به علت تغییر کاربری 

علاوه بر افزایش دهد و می کیفیت خاک را کاهش ،اراضی

، نظامبومپذیری و ناپایدار شدن توان اکولوژیک فرسایش

شود، میای به اتمسفر به انتشار زیاد گازهای گلخانه منجر

 .که در نتیجه باعث افزایش تغییرات اقلیمی خواهد شد

تغییر در کاربری اراضی اغلب به تغییر پوشش زمین و 

میزان ترسیب کربن . (40 ،9 ،5ذخیره کربن وابسته است )

های گیاهی، روش در مناطق مختلف با توجه به نوع گونه

مقدار بارندگی متفاوت  و شرایط محیطی به ویژه ءاحیا

است. میزان ترسیب کربن در واحد زمان به خصوصیات 

های مدیریتی، تغییر کاربری های گیاهی و شیوهرشد گونه

حیایی، شرایط فیزیکی و بیولوژیکی ااراضی، نوع عملیات 

 (.35 ،29) خاک و ذخیره قبلی کربن در خاک بستگی دارد

شدت  و نوع ای اجتناب ناپذیر است.فرسایش خاک پدیده

یک منطقه تابع عوامل مختلفی ازجمله  فرسایش خاک در

باشد. یاربری اراضی مشرایط اقلیمی، توپوگرافی، خاک و ک

ثر ؤدر این میان اهمیت کاربری اراضی به دلیل نقش م

باشد. در آن نسبت به دیگر عوامل زیادتر می انسان در

برداری از منابع خاک های انسانی در بهرهصورتی که فعالیت

اساس استعداد و قدرت تولیدی آن باشد، فرسایش از  بر

 (. 42 ،1حالت طبیعی خارج نخواهد شد )

خاک شور و  ب و هوای خشک،آیستان با داشتن س

های یکاربرمتأثر از قلیایی و املاح زیاد در اراضی آن 

جزینک به عنوان یکی از مناطق  .گردیده استمختلف 

 ءجنگلی سیستان با اهداف چند منظوره از جمله احیا
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 ایجاد پارک جنگلی، زایی،بیولوژیکی برای مهار بیابان

شکن و اهداف حفاظتی و باد پناهگاه حیات وحش،تقویت 

 منطقه که درباشد. این مطرح میمحیطی و زیست

در طی سالیان گذشته با  ،شهرستان زهک واقع شده است

افزایش نیازهای غذایی، مساحت زیادی از اراضی آن بدون 

های متفاوتی قرار گرفته توجه به قابلیت آنها، تحت مدیریت

 (. 6است )

پژوهش حاضر از دو جنبه حائز اهمّیت بوده است، انجام 

یکی مکان مورد بررسی و دیگری نوع مطالعه. بستر مورد 

نظیر در مناطق خشک ایران است که ای کممطالعه منطقه

های طبیعی شامل جنگل، مرتع، نظامبومدر آن تنوعی از 

جای مانده از تالاب خشکیده، در مجاورت به زارنیبیابان و 

شناسی یکسان ر و تحت شرایط اقلیمی و احیاناً زمینیکدیگ

وجود دارد. مطالعات زیادی در سراسر دنیا صورت گرفته 

است که در آنها ترسیب کربن و میزان ذخیرة کربن آلی 

-ها بهپذیری و پایداری خاکدانهخاک و همچنین فرسایش

ساخت های مختلف طبیعی و انسانطور جداگانه در کاربری

یسه قرار گرفته است. اما شواهد اندکی در مورد مورد مقا

های مختلف و بیان بررسی توأم این دو پدیده در کاربری

 سعی داردارتباط بین این دو موجود است. پژوهش حاضر 

طبیعی موجود  نوع کاربری ترینبا هدف پیدا کردن مناسب

ترسیب کربن خاک و کاهش  مقدار از نظر افزایش

از نظر  را ثرترین نوع کاربریؤن و مبهتری ،پذیریفرسایش

معرفی و افزایش توان اکولوژیک آنها  هانظامبومپایداری 

های گیریتواند در تصمیمهای بدست آمده مییافته نماید.

خصوص در زمینه کنترل و مدیریت بیابان مدیران به

 سودمند باشد.
 

 مواد و روش ◼

 بررسیمنطقه مورد  هایویژگی

در قسمت  ha 2/49 با مساحت بررسیمنطقه مورد 

در استان سیستان  جنوب و جنوب غربی شهرستان زهک

 ینب دارای مختصات جغرافیاییو  قرار دارد و بلوچستان

"42 o16  12"تا o 61 22"و  شرقیطول o 30  12"تا o31 

( که از مرز بین کشور افغانستان 1بوده )شکل شمالی عرض

با ایران در جنوب شرقی تا مرز سیاسی بین شهرستان زابل 

و نهبندان در استان خراسان جنوبی به صورت یک قطاع 

 (.52) است شده گرفته نظر در شرقی جنوب –شمال غربی 

لوار معروف به روزه  120باد  ترین باد سیستان،معروف

باد معمولا از اوایل خرداد ماه شروع و تا باشد که این می

یابد و همواره با فرسایش بادی پایان شهریور ماه ادامه می

بندی و ایجاد گرد و غبار همراه است. بر اساس طبقه

بارندگی  دومارتن شهرستان  زابل و منطقه جزینک با

، co 22 و متوسط سالانه دما معادل mm 6/59 متوسط

مناطق فرا خشک  ءبوده و جز 9/1دارای شاخص خشکی 

شود. این منطقه به روش گوسن منطقه بندی میطبقه

بیابانی، روش کوپن منطقه خشک بسیار گرم با تابستان 

های خاکترین خصوصیات از عمده. شودخشک محسوب می

ه بسیاری کاشاره کرد، بطوری آنهاتوان به بافت منطقه می

سطحی خود دارای  هایاز خاکهای منطقه بویژه در افق

فرسایش  موجبات که باشندمی سیلتی -بافت شنی، شنی 

 (. 62) دشوسهولت فراهم می هبادی در آنها ب

 های جنگل خالص از گونه پدهکاربریدر این منطقه 

Populus euphratica Olivier مرتع با گیاه غالب کرته ،

Desmostachya bipinnata (L.) Stapf ،از گونه  زارنی

Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud  در مجاورت

 شوند که در اقلیم بیابانی واقع هستند.یکدیگر مشاهده می

 

 هادادهروش جمع آوری  

 های مورد مطالعه از منابعکاربری موقعیت آغاز در

پس صورت نقشه تهیه گردید و طبیعی شهرستان زهک به

 زارنی ، مرتعی،چهار منطقه جنگلیموقعیت  از بازدید میدانی

خشک، . در مناطق خشک و نیمهمشخص گردید بایرو 

 و صفر-cm30 عمق کربن در ثیر مواد آلی وأبیشترین ت

cm60-30 و فرسایش در لایه cm30-افتداتفاق می صفر 

ها از این دو عمق بردارینمونه که در پژوهش حاضر نیز (34)

در اواخر اردیبهشت ماه در طوری که خاک صورت گرفت. به

طرح بلوک کاملا  در قالبخاک نمونه  40عداد ت هر کاربری

های خاک بعد از . نمونهدش دو عمق برداشت هرتصادفی از 

خشک کردن در هوای آزاد و عبور دادن از الک به مقدار 

به  OC درصدیک کیلوگرم به آزمایشگاه منتقل داده شد. 

جرم مخصوص (. 56روش والکی و بلک مشخص شد )

 (.6) محاسبه شد ظاهری نیز با استفاده از روش پارافین

 (:56) آمدبه دست  1ترسیب کربن از رابطه
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(1) Cs = 1000 × OC % × Bd × e 

(، 3gr/cm) خاک مخصوص ظاهری جرم:  Bd آنکه در 

sC ( مقدار ترسیب کربن آلی :kg/ha ،)OC کربن آلی و :e :

  باشد.( میcmعمق نمونه برداری )

در چهار کاربری با استفاده  پذیری خاکفرسایش قدارم 

ها با بندی و پایداری خاکدانهبافت خاک، دانه هایویژگیاز 

 محاسبه و بررسی قطر -استفاده از شاخص میانگین وزن 

پایداری و ثبات خاکدانه که از مهمترین خواص  .دش

ن آمقاومت خاک یا حساسیت  قدارم، فیزیکی خاک است

 (.28) ددهمی را نشانبی و بادی آرا نسبت به فرسایش 

 g 250ابتدا  در ها،خاکدانه قطر -برای تعیین میانگین وزن 

به روش  نخورده توزین شدند.ها به صورت دستکدانهخا از

از دور در دقیقه  20توسط شیکر با سرعت الک خشک و 

سپس  .حرکت داده شدهای مختلف های به اندازهسری الک

مقدار ذرات باقی مانده روی هر الک را وزن کرده و دوباره 

 -میانگین وزن  .گردیداین کار برای هر الک جداگانه تکرار 

 . (21) ست آمدد به 2رابطه  قطر از

(2) MWD = ∑ X̅ Wi

n

i=1

 

 که در آن

MWD خاکدانه قطر -: میانگین وزن ،X̅  : میانگین قطر

 مانده بر روی هر الکهای باقیخاکدانه

iWها در هر الک به وزن کل: نسبت وزن خاکدانه ،n: 

 هاتعداد الک

 -اساس میانگین وزن سطوح بحرانی پایداری خاک بر

 .شودمی بندیتقسیم صورت این به قطر

 

   
 . نقشه مشخصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 (28)قطر  – . سطوح بحرانی پایداری خاک بر اساس میانگین وزن 1جدول 

 ناچیز کم متوسط زیاد زیادبسیار  محدودیت

MWD(mm) < 5/0 1 – 5/0  2-1 5/2-2 >5/2 
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برای آنالیز آماری از  ها،آوری و ثبت دادهپس از جمع 

 با هادادهبودن ستفاده گردید. نرمال ا  SPSS 21افزارنرم

 همگنیاسمیرنوف و  – آزمون کولموگروف  از گیریبهره

تحلیل  قرار گرفت. بررسی مورد Leveneآزمون  با هاواریانس

ها از مقایسه میانگینو  ANOVAواریانس، با استفاده از 

کلیة  (.44استفاده گردید ) %95آزمون توکی با احتمال 

 داده شده است.نشان 2مراحل انجام پژوهش در شکل 

 

 و بحث نتایج ◼

های نتایج نشان داد به لحاظ جرم مخصوص بین کاربری

طوری که در هر داری وجود دارد. به مختلف تفاوت معنی

جرم مخصوص  زارنیهای جنگل و دو عمق خاک کاربری

های مرتع و بایر دارند ظاهری کمتری نسبت به کاربری

(. نتایج به دست آمده با نتایج تعدادی از محققان 2)جدول 

( مطابقت دارد که مؤیّد کاهش جرم مخصوص ظاهری 23)

بودن  در پژوهش حاضر بیشتر .به دلیل وجود مواد آلی است

ها با نتایج جرم مخصوص ظاهری در بایر با سایر کاربری

(. در 49، 36, 15برخی از مطالعات دیگر مطابقت دارد )

عین حال در نتایج برخی مطالعات اظهار شده که میانگین 

ها نسبت به جنگل جرم مخصوص خاک در کاربری

(. 5های دیگر مثل زمین زراعی مشابه بوده است )کاربری

ت نشان داده است که بافت و عمق خاک حساسیت تحقیقا

کمی نسبت به تغییر کاربری دارند و در مقابل جرم 

مخصوص ظاهری شاخص خوبی به منظور برآورد وضعیت 

  (.26فیزیکی خاک است )

شود جرم مخصوص ظاهری با افزایش عمق مشاهده می

افزایش یافته است. معمولاً با کاهش درصد ماده آلی، سبک 

افزایش  ویژگیاین  قداربافت و تخریب ساختمان، مشدن 

جرم مخصوص ظاهری در اثر عملیات مدیریت . یابدمی

اراضی که بر نوع پوشش گیاهی و ماده آلی، ساختمان و 

هایی نماید. در کاربریگذارد، تغییر میتخلخل خاک اثر می

که بدون پوشش گیاهی هستند، معمولاً ماده آلی خاک کم 

ها به واسطه مستعد طبیعی خاکدانه ریپایداو  است

باشد شان به خسارات ناشی از آب و باد ضعیف میبودن

(. زمانی که ذرات خاک فرسایش یافته، خلل و فرج 11)

کنند، تخلخل کاهش یافته و جرم مخصوص خاک را پر می

یابد. بالا بودن جرم مخصوص خاک ظاهری افزایش می

هایی در رشد ریشه محدودیتتواند باعث کاربری بایر می

گیاهان و رشد ضعیف آنها گردیده و بر روی راندمان 

محصولات تاثیر گذاشته و پوشش گیاهی موجود جهت 

(. فروپاشی 36محافظت خاک از فرسایش را کاهش دهد )

ها و افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک نشانگر خاکدانه

اتلاف فزاینده مواد چسبنده خاک، کاهش فعالیت 

های خاکی و ریشه گیاهان لوژیک خاک، به خصوص کرمبیو

 (.22باشد )می

جدول تحلیل واریانس تغییرات کربن آلی را در عمق 

های مورد کاربری cm60 -30صفر و  - cm30سطحی 

ها، تفاوت بررسی نشان داد که تغییرات کربن آلی در کاربری

اد داری با استفاده از آزمون توکی در سطح اعتمآماری معنی

% داشتند، به طوری که بیشترین مقدار آن در کاربری 95

های بایر و مرتع برای هر دو و کمترین آن در کاربری زارنی

(. نتایج به دست آمده با 2عمق خاک بدست آمد )جدول 

 (. 36های برخی مطالعات دیگر مطابقت دارد )یافته

مطالعه مقدار کربن آلی با افزایش  های مورددر کاربری

و  زارنییابد. در تبدیل اراضی عمق خاک، کاهش می

جنگلی به علفی و بایر به درستی ثابت شده است که در 

ویژه باعث ها خصوصیات خاک تخریب و بهاین تغییرکاربری

چنین موجب تغییر کاهش کربن آلی خاک گردیده و هم

 پایانده است، که در در توزیع و پایداری بافت خاک ش

 (.47، 17شود )موجب مستعد شدن خاک به فرسایش می

افزایش قابل توجه ترسیب  (60، 12تحقیقات متعددی )

اند.کاری را ثابت کردهکربن خاک در اثر جنگل

 

 
 . مراحل انجام پژوهش2شکل 
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اتمسفری تأثیر دارد و  2co پوشش گیاهی هم در جذب

های کربن به شکل بقایای گیاهی، بر هم با فراهم کردن نهاده

کربن آلی در  .(14گذارد )مقدار ذخیره کربن خاک تاثیر می

و جنگلی در هر دو عمق، بیشتر از کاربری بایر  زارنیکاربری 

 (39، 33، 31و مرتعی است که با نتایج تحقیقات متعددی )

مقدار کربن نیز در عمق سطحی بیشتر از عمق  مطابقت دارد.

یابد باشد. مقدار کربن با افزایش عمق کاهش میزیرین می

 (.55 ،13داری با هم دارند )این دو رابطه عکس و معنی

تغییر کاربری اراضی باعث تغییر پوشش گیاهی شده،    

بر کمیت وکیفیت ماده آلی خاک مؤثر است و تنوع 

پایداری چرخه های گیاهی، ضامن خودحداکثری گونه

 زارنیباشد. جایگزینی پوشش گیاهی جنگلی و عناصر می

دهد. با پوشش علفی و بایر، این خود تنظیمی را افزایش می

نی مدت برای افزایش ترسیب کربن یک منبع عمده طولا

در خاک، ذخیره کربن در مواد آلی است که نقش اصلی را 

مقدار مواد آلی  (. همچنین30کند )در چرخه کربن ایفا می

خاک و به تبع آن مقدار کربن ترسیب شده در خاک، در 

واحد سطح به عوامل چندی از جمله جرم مخصوص 

و جنگل به  زارنی(. معمولا در 46ظاهری بستگی دارد )

دلیل وجود لاشبرگ فراوان، بین تجزیه سریع ماده آلی 

خاک و تجمع سریع لاشبرگ توازن وجود دارد، اما در 

خورد. حساسیت بیشتر اراضی بایر این توازن به چشم نمی

اراضی بایر و کشاورزی در برابر فرسایش، عاملی برای 

ی که آید، به طورکاهش ماده آلی کل خاک به شمار می

بخش عمده ای از کربن آلی از طریق فرآیند فرسایش و به 

صورت محلول همراه با رواناب از دسترس خارج خواهد شد 

 زارنی(. کاهش مقدار مواد آلی در خاک مرتع نسبت به 53)

تواند ناشی از پوشش گیاهی ضعیف و برداشت و جنگل می

لاشبرگ ها و در نتیجه کاهش میزان گیاهان توسط دام

اضافه شونده به خاک و در اراضی بایر به دلیل تسریع تجزیه 

پژوهشی (. در 27، 2مواد آلی و نیز تشدید فرسایش باشد )

بودن مقدار کربن ذخیره شده در خاک در کاربری  اندک

های زراعی و باغی در منطقه علا مرتع نسبت به کاربری

ی و سمنان به دلایلی چون اقلیم خشک، فقر پوشش گیاه

 (.34شرایط خاکی نامناسب نسبت داده شد )

   
های مورد مطالعه در دو عمق  مورد مطالعه. خطای . مقایسه میانگین  جرم مخصوص ظاهری و کربن آلی خاک در کاربری2جدول 

 استاندارد در داخل پرانتز آمده است.
 cm 60-30 ANOVAعمق  رصف -cm 30عمق  کاربری خصوصیات خاک

جرم مخصوص ظاهری 
(3(gr/cm زارنی  

b 992/0 
(17/0) 

b 569/0 
(12/0) 

 

* 

 جنگل 
b 04/1 
 (21/0) 

b 20/1 
(24/0) 

 

* 

 مرتع
a 46/1 
(23/0) 

a 47/1 
(24/0) 

 

* 

 بایر
a 59/1 
(27/0) 

a 61/1 
(32/0) 

 

* 

 کربن آلی )درصد(
  زارنی

a02/2 
(27/0) 

a32/1 
(08/0) 

* 

 جنگل 
b62/1 
(19/0) 

b05/1 
(04/0) 

* 

 مرتع
C37/1  
(12/0) 

C78/0 
(05/0) 

* 

 بایر
c24/1 
(1/0) 

c68/0 
(03/0) 

* 

 ،*05/0 < p شد.توکی؛ معنی دار بودن میانگین ها در کاربری های مختلف. حروف لاتین مشابه مبین عدم وجود تفاوت آماری معنی دار در میان تیمارها می با 
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واریانس تغییر ترسیب کربن در خاک نشان داد تحلیل 

 رسیبرهای مورد بین کاربری داریکه تفاوت آماری معنی

 زارنیهای طوریکه طبق آزمون توکی کاربریوجود دارد، به

و جنگل ترسیب کربن بیشتری در هر دو عمق خاک نسبت 

 (.3)شکل  (>5pاند )های مرتع و بایر داشتهبه کاربری

مقدار ترسیب کربن با افزایش  بررسیدر منطقه مورد 

متعدد  هایپژوهشعمق خاک کاهش داشته است که با 

بودن ترسیب کربن  زیاد( و نیز 56 ،13دیگر مطابقت دارد )

در عمق اول نسبت به عمق دوم، به دلیل وجود لاشبرگ یا 

مقدار بیشتر مواد آلی در این عمق است. بین مقدار ترسیب 

کربن در نواحی خشک، نیمه خشک و عمق خاک رابطه 

روند توان ( و دلیل آن را می45غیر مستقیمی وجود دارد )

تدریجی تجزیه لاشبرگ و تبدیل آن به هوموس که از 

در پژوهش  شود، دانست.های سطحی خاک آغاز میلایه

نسبت به سایر  زارنیحاضر، بیشتر بودن ترسیب کربن در 

مطابقت دارد و همچنین ( 49ها با برخی مطالعات )کاربری

بیشتر بودن ترسیب کربن در کاربری جنگلی نسبت به 

 همخوانی دارد. ( 60، 55 ،40ها )ایر با برخی یافتهمرتعی و ب

پذیری ترین عوامل مؤثر در فرسایشبافت خاک از مهم

های با بافت ریز دارای چسبندگی زیادتر خاک باشد.خاک می

و جدا شدن آنها مشکل است، اما رسوبات آنها به راحتی 

تر و های درشت بافت سریعیابد، در مقابل خاکانتقال می

شوند، اما رسوبات درشت در انتقال مشکل تر جدا میحترا

های ریز بافت ایجاد داشته و رسوبات کمتری نسبت به خاک

است که نشان داده( 59ها )(. برخی بررسی42کنند )می

سیلت خاک غالباً با تغییر قابل توجهی در  تغییر کم درصد

هایی که پذیری خاک همراه است و خاکمقدار فرسایش

پذیرترین نوع باشند، فرسایش% سیلت می60% تا 40دارای 

دهد نیز نشان می یدیگر آیند. پژوهشها به شمار میخاک

ریز شن خیلی قداربا مزیاد که مقدار هدررفت خاک به طور 

علاوه سیلت همبستگی هشن خیلی ریز ب قدارو همچنین م

دهد که بین نشان می هاپژوهش(. همچنین برخی 16) دارد

های لوسی و میزان هدر رفت خاک، میزان رس در خاک

هایی دار وجود دارد. خاکدانه خاکهمبستگی منفی و معنی

، معمولاً (61که دارای شن و سیلت کمتری هستند )

ی دارد و به سهولت در اثر ضربه ساختمان نسبتاً ناپایدار

بافت، در این  ویژگی(. در نتایج 42شود )باران خرد می

با  زارنید تغییر بافت در بین جنگلی و شمطالعه مشخص 

مرتعی و بایر بیشترین اختلاف را دارند که این امر به دلیل 

و جنگلی با مرتعی و بایر در  زارنیداشتن فاصلة منطقه 

منطقه مورد مطالعه و  همچنین وجود رطوبت بیشتر این 

نواحی با مرتعی و بایر که در طول زمان باعث تجمع رس 

 در این نواحی گردیده است.

نسبت به جنگلی  زارنیبودن میزان رس در کاربری  زیاد

دار آن با کاربری مرتعی و بایر، باعث و نیز اختلاف معنی

توان ایجاد نماید، و می زارنیگردید پایداری بیشتری را در 

به این نتیجه رسید که سطح بالای درصد کربن و رس در 

را در این  هاخاکدانهو جنگلی، سطح پایداری  زارنیکاربری 

 کاربری افزایش داده است. 

 
 مطالعه های موردمتر در کاربریسانتی cm60  – 30صفر و  - cm30عمق در ( kg/haیب کربن ). مقایسه میانگین تغییرات ترس3شکل 
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های دیگر نتایج این مطالعه نیز با برخی از یافته

( مبنی بر تأثیر مثبت کربن آلی و رس 61 ،56) هاپژوهش

باشد به طوری که ها منطبق میخاک بر پایداری خاکدانه

دارای بافت سیلتی  زارنیتوان گفت تیمار در نهایت می

رسی و تیمار جنگلی دارای بافت رسی و تیمار مرتعی دارای 

  شنی لومی و تیمار بایر دارای بافت شنی است.

های متفاوت از بین کاربری نشان داد ANOVAبررسی 

داری اختلاف معنی هاقطر خاکدانه-میانگین وزننظر پارامتر 

 (.4)شکل  وجود دارد %5در سطح 

و جنگل بیشترین  زارنیکاربری بایر کمترین و کاربری 

. (4)شکل میانگین تغییرات را به خود اختصاص داده است 

فرسایش خاک به میزان زیادی تحت تأثیر پایداری 

 گزارش شده است (.25ساختمان و پایداری خاکدانه است )

قطر خاک بالاتر باشد،  –که هر چه شاخص میانگین وزن 

ت کمتر اس قابلیت نفوذپذیری بیشتر و قابلیت فرسایش

ها بیانگر کاربری ناپایدار (. کاهش پایداری خاکدانه50)

اراضی است. فقیر بودن خاک از ماده آلی را از دلایل عدم 

 (.  32اند )ها دانستهپایداری خاکدانه

ها در هر اگر مقادیر مربوط به شاخص پایداری خاکدانه

( 1کاربری را درجدول سطوح بحرانی پایداری خاک )جدول

( قرار 21ارائه شده است ) 2004در سال  که توسط لال

پذیری در هر کاربری مشخص شدت فرسایش دهیم،

ریزی و استفاده توان در مدیریت و برنامهشود و میمی

مناسب از اراضی در منطقه از آن استفاده کرد. عملیات 

های درشت را شکسته و ماده آلی خاک را زراعی، خاکدانه

ها (. پراکندگی خاکدانه3)دهد در معرض اتلاف قرار می

منجر به سله در سطح خاک گشته و این امر موجب کاهش 

 پایان(، که در 24د )شونفوذپذیری و افزایش رواناب می

شود. با فرسایش خاک می قابلیت شدن رتیشموجب ب

پذیری خاک های پایدار فرسایشافزایش درصد خاکدانه

نسبت به فرسایش یابد و در عوض مقاومت خاک کاهش می

 (.43کند )افزایش پیدا می

پذیری در چهار کاربری در این شدت فرسایش ةمقایس  

و جنگل دارای سطح  زارنیهای منطقه نشان داد که کاربری

(، اما شدت فرسایش 3باشند )جدول فرسایش متوسط می

و  زارنیهای بایر و مرتعی نسبت به دو کاربری در کاربری

است که در این دو کاربری هم با توجه به جنگل زیاد شده 

 میزان فرسایش شود کهقطر مشاهده می-نمیانگین وز مقدار

در کاربری بایر از شدت بیشتری نسبت به مرتعی برخوردار 

 طلبد. درهای مدیریتی را میاست که لزوم اجرای برنامه

افزایش موجب واقع تبدیل اراضی بایر به مرتعی به سرعت 

قدرت نگهداری آب، کاهش میزان رسوب مواد غذایی که 

شوند، خواهد توسط فرایند آبشویی و فرسایش حمل می

است دیگر نیز گزارش شده هایبررسی(. در برخی 58شد )

های اراضی مناطق با بیشترین خطر فرسایش در کاربریکه 

ها نظیر زراعت راعت دیم نسبت به سایر کاربریمرتعی و ز

 (.1اند )آبی و باغات قرار گرفته

 
 صفر - cm 30در عمق  های مورد مطالعهدرکاربریقطر  -میانگین  وزنمقایسه میانگین تغییرات . 4شکل 
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 های مورد مطالعهها در کاربریبحرانی پایداری خاکدانه. سطوح 3جدول 

 سطوح بحرانی پایداری خاک MWD (mm) نوع کاربری

 متوسط 1.067 زارنی

 متوسط 987/0 جنگل

 شدید 50/0 مرتع

 شدید 342/0 بایر

 

مواد آلی خاک هم در تشکیل و هم در پایداری 

تأثیر مثبت دارند، به طوری که با افزایش ماده ها خاکدانه

یابد. با ها افزایش میآلی خاک، پایداری مرطوب خاکدانه

پذیری خاک های پایدار فرسایشافزایش درصد خاکدانه

ها با (. همچنین پایداری خاکدانه24یابد )کاهش می

یابد. رس به عنوان افزایش مقدار رس خاک افزایش می

 وند دادن ذرات اولیه خاک به همدیگر وعامل مهمی در پی

(. پوشش گیاهی توأم 41کند )ها عمل میتشکیل خاکدانه

تر و مواد مغذی و آلی خاک با پوشش درختی خاک را مقاوم

(. 11دهد )را بیشتر از حالت تک کاشتی افزایش می

ها نقش مثبت مواد آلی را در تشکیل و بسیاری از پژوهش

 (. علاوه بر عوامل فوق،32ان دادند )ها نشپایداری خاکدانه

-عوامل مدیریتی و الگوی کاربری زمین بر پایداری خاکدانه

باشند. همچنین تغییر کاربری زمین بر میزان ها مؤثر می

های خاک تأثیرگذار است کربن آلی و پایداری خاکدانه

شوند مستعد به فرسایش می ها موقعی بیشتر(. خاک18)

درشت تخریب شوند. با مطالعه طیف های که خاکدانه

ها ها، مشخص گردید که پایداری خاکدانهوسیعی از خاک

های متفاوت به ترتیب در انواع رسی، لوم رسی، لوم در بافت

 (.47یابد )و لوم شنی کاهش می

ترسیب کربن، تجزیه مواد آلی و هدر رفت کربن آلی 

 . رابطه بین دو(48دهد )توسط فرسایش را کاهش می

پارامتر کربن آلی )معرف ترسیب کربن( و پایداری خاکدانه 

پذیری( با استفاده از رگرسیون چندمتغیره )معرف فرسایش

 (. 5و شکل  4مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

 ویژگیدهد که دو دست آمده نشان میمعادله خطی به

% رابطه مستقیمی با هم 96/0مذکور با ضریب همبستگی 

واحد پایداری  1که به ازای افزایش هر  دارند، به طوری

 یابد.واحد افزایش می 103/0خاکدانه، مقدار کربن آلی 

 
 های مورد مطالعهها در کاربریبه گام کربن آلی خاک با پایداری خاکدانه . رگرسیون چند متغیره به روش گام4جدول 

 معادله (2Rضریب تبیین )

96/0 689+/X792/Y= 

 ها: پایداری خاکدانهX:کربن آلی            Y%     5داری در سطح معنی

 

 
 . رابطه بین کربن آلی و پایداری خاکدانه5شکل 
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 گیرینتیجه ◼

در پژوهش حاضر مقدار ترسیب کربن، مواد آلی و کربن 

و جنگل دارای بیشترین  زارنیهای کاربریآلی به ترتیب در 

مقدار و در کاربری مرتع و بایر، کمترین مقدار را به خود 

مورد بررسی در هر  هایویژگیاختصاص دادند و مقدار 

به دلیل  زارنیکاربری با افزایش عمق، کاهش یافت. 

مرطوب بودن خاک و پوشش گیاهی متراکم و انتقال مواد 

ا به صورت لاشبرگ باعث غنی شدن هاز طریق ریزش برگ

شود. در منطقه جنگلی خاک سطحی از موادآلی و کربن می

ای، حجم های بوتهبه دلیل وجود درختان پده و پوشش

لاشبرگ در سطح خاک افزایش یافته و مقدار کربن 

یابد. علت کمتر بودن میزان درسیستم گیاخاک افزایش می

، این است زارنی ترسیب کربن در منطقه جنگلی نسبت به

که درختان جنگلی در منطقه مذکور از تراکم قابل توجهی 

برخوردار نبوده و بالا بودن آب زیر زمینی با املاح زیاد 

های این منطقه جنگلی به شمار ممکن است از محدویت

رود. وجود شرایط چرایی در منطقه مرتعی باعث شده سطح 

و مواد آلی های کربن خاک لخت به دلیل کاهش ورودی

 هایویژگیافزایش یابد. تنزل شدید ترسیب کربن و 

خوردن خاک سطحی مربوطه در کاربری بایر در اثر بر هم

و تسریع تجزیه مواد آلی و به دنبال آن شدت یافتن 

فرسایش و هدر رفت مواد آلی بوده است. کاهش جرم 

مخصوص ظاهری در کاربرهای مذکور احتمالاً به دلیل 

د آلی است که با افزایش میزان مواد آلی، و به افزایش موا

ها، خلل و فرج خاک در دنبال آن افزایش پایداری خاکدانه

واحد سطح کاهش یافته و جرم مخصوص نیز کاهش 

با بیشترین موادآلی، کربن آلی، جرم  زارنییابد. بنابراین می

مخصوص ظاهری کمتر و بایر با کمترین میزان مواد آلی، 

بیشتر  رم مخصوص را به خود اختصاص دادند.بیشترین ج

احتمال مربوط  به، زارنیها در بودن میزان پایداری خاکدانه

بودن مواد آلی و کربن آن است و از طرف دیگر  کمبه 

تر و مواد پوشش گیاهی متراکم و رطوبت بالا خاک را مقاوم

مغذی و مواد آلی خاک را بیشتر از حالت جنگلی افزایش 

-دهد، به طوری که با افزایش ماده آلی، پایداری خاکدانهمی

یابد. کاربری بایر به علت بر هم خوردن ها افزایش می

های آن به علت عدم پوشش گیاهی، سرعت تجزیه انهخاکد

مواد آلی بیشتر و هدر رفت آن، از شدت فرسایش بیشتری 

برخوردار بوده است. سطح بالای درصد کربن و رس در 

ها را در این کاربری ، سطح پایداری خاکدانهزارنیکاربری 

افزایش داده است. نتایج رگرسیون نشان داد که بین میزان 

پذیری خاک رابطه منفی کربن و شدت فرسایشترسیب 

 وجود دارد. 

تواند با آگاهی از عوامل هامید است نتایج این پژوهش ب

ر کاهش حاصلخیزی، پیشرفت فرسایش و تخریب بمؤثر 

ریزی، برنامه برایخشک اطلاعات لازم را  نواحیخاک در 

زدایی در قالب گیرانه و یا برنامه بیاباناقدامات پیش

های صحیح های اجرایی در منطقه برای اتخاذ شیوهطرح

های مدیریتی و تغییر کاربری فراهم نماید. در واقع یافته

پژوهش حاضر بار دیگر اهمّیت وجود تعامل میان 

شناسان، سیاستمداران، مدیران اجرایی و جوامع محلی بوم

را در تدوین و اجرای سند آمایش سرزمین در راستای نیل 

دهد. پیگیری حقاّبه هیرمند برای ه پایدار نشان میبه توسع

ها که زیستگاه آبزیان و محل زارنیاحیای تالاب هامون و 

ای نه چندان دور تأمین غذای گاوهای سیستانی در گذشته

های ها با گونهبوده است و نیز حفظ، احیاء و توسعة جنگل

ی و های ادافیکبومی از جمله پده که سالیان سال با ویژگی

اند، گام مهمیّ در جهت تعدیل و اقلیمی منطقه خو گرفته

بوم تلطیف طبیعت خشن، اصلاح و پایداری این زیست

اجتماعی  -پذیر و شکننده و در نهایت توسعه اقتصادیآسیب

    شود.سیستان محسوب می
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