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Conversion of desert soils to cropland may cause changes in some soil properties. The 

objective of this study was to analyze the effects of converting desert soils to cropland (wheat) 

and orchard (pistachio) on the soil organic carbon (SOC) content and storage, particulate 

organic carbon in Abarkooh region (Yazd province). Three land uses included wheat, 

pistachio, and desert soils were assessed. In order to compare the soil properties in different 

land uses, In September 2018, soil samples from desert, wheat, and orchard sites were taken 

from 0–20 and 20–40 cm depths. From each depth, 10 composite soil samples were taken. 

After pretreatments of soil samples, the soil properties including electrical conductivity, pH, 

gravel, sand, silt, clay, bulk density, organic carbon, calcium carbonate, were measured 

according to standard protocols. According to the obtained results, bulk density, gravel content 

and electrical conductivity decreased after the cultivation of desert soils. The SOC contents in 

the croplands and orchard were about 3.4-5.8 times higher than those in the desert soils. Also, 

the results showed an increase of 5.7 to 15.8 times of soil particulate organic carbon in the 

wheat fields and pistachio orchards compared to desert soils. The lowest SOC storage was 

observed in desert soils (0.19-0.24 kg.m-2) and the highest was obtained in pistachio orchards 

(1.08-1.12 kg.m-2). According to the findings of this study, it seems that sustainable 

cultivation and irrigation of desert soils could be an appropriate method which considerably 

enhances soil organic carbon sequestration in the study area. 
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 مزرعه گندم.

یژگیز وا یدر برخ یراتییتغ جادیممکن است باعث ا يکشاورز يها)بدون کشت( به خاک یبانایب يهاخاک لیتبد
کربن  رهی)گندم و پسته( بر ذخ يبه کشاورز یابانیب يهاخاک لیاثر تبد یپژوهش با هدف بررس نیخاک شود. ا يها
 يهاشامل خاک يکار، سه کاربر نیم اانجا يشد. برا جام( انزدیخاک در منطقه ابرکوه )استان  ياهذر یو کربن آل یآل
از دو  کیو از هر  ينمونه خاک مرکب از هر کاربر 10قرار گرفت.  یابیپسته مورد ارز يهامزارع گندم و باغ ،یابانیب

 میکلسکربنات ،يظاهر یبافت، چگال ،یکیالکتر تی، هداpHشد.  يآورجمع يمترسانتی 20–40 و 0–20عمق 
بردن تکش ریآمده، با زبدست جیشد. بر اساس نتا يریگخاک اندازه ياذره یل و کربن آلک یدرصد کربن آل ،معادل
ر د یکربن آل زانی. مافتیخاک کاهش  یکیالکتر تیو هدا زهیدرصد سنگر ،يظاهر یچگال ،یابانیب يهاخاک
 8/15 یال 7/5 شیه افزادهندنشان جین نتایبود. همچن یابانیب يهااز خاک شتریبرابر ب 4/3-8/5کشت شده  يهاخاک
 زانیم نیبود. کمتر یابانیب يهابا خاک سهیپسته در مقا يهامزارع گندم و باغ يهادر خاک ياذره یکربن آل يبرابر
 آن مربوط به زانیم نیشتریدر مترمربع( مشاهده شد و ب لوگرمیک 19/0-24/0) یابانیب يهادر خاک یکربن آل رهیذخ

 رسدیپژوهش، به نظر م نیا يهاافتهیدر مترمربع( بود. با توجه به  لوگرمیک 08/1-12/1پسته ) يهاخاک باغ
خاک در منطقه  یکربن آل ریذخا شیجهت افزا یروش مناسب تواندیم یابانیب يهاخاک داریپا ياریو آب يکشاورز

 مورد مطالعه باشد.
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 دمه مق

 ياستراتژ یک( به عنوان SOC) 1خاک یکربن آل یرذخا .شودیم يجد یطیمحیستباعث مشکلات ز کربن اتمسفریداکسيد یشافزا
است که  ینديفرا 2خاک یکربن آل یبترس .( 2023et alWang ,.شده است ) یشنهادکربن پ یداکس يد یجبران انتشار جهان يکارآمد برا

ه شکل فتوسنتز صورت گرفته و کربن ب یاهان و فرایندتوسط گ اًعمدت دینفرا ین. اشودیم یرهاتمسفر در خاک ذخ اکسیدکربنيآن د یط
اشکال  کربن هوا به اکسیديد یلاز تبد تواندیکربن خاک م یبخشک، ترس یمهخشک و ن یمدر اقلهمچنین . شودیم یرهدر خاک ذخ یآل

 یبترت به ر خاکد ذخیره شدهمقدار کربن  .است یینپا نسبتاً یکربن معدن یلتشک یزانحال، م ینرخ دهد. با ا یهمانند کربنات ثانو یمعدن
 (.Lal, 2008باشد )یم گیاهاناتمسفر و  از دو و سه برابر کربن موجود در یشب

مورد توجه جامعه  یراخ يهادر سال ( وLiu et al., 2022) دهندتشکیل می یابانیب هايیستماکوس ین رادرصد از سطح زم 35 یباًتقر
 et alGao ,.) کنند یفاآب و هوا ا یشدر کاهش گرما یو نقش مثبت کنند یرهرا ذخ 2CO یاديز یرمقاد توانندیم یراند، زاقرار گرفته یعلم

 یها در چرخه جهانیابانب یتتوان وضعینم ، بنابرایندارند ییآب و هوا ییراتکربن و کاهش تغ هذخیردر  مهمیها نقش یابانب (.2021
جذب کربن در مناطق خشک بیشتر از میزان کربن دهد که میزان مطالعات اخیر نشان می (.Yang et al., 2022) گرفت یدهکربن را ناد

 هاي بیابانیخاک یکاکولوژ یاياح .(Xu et al., 2023)کنند کننده کربن عمل میآزاد شده است و در حقیقت این مناطق به عنوان ذخیره
 .(Li et al., 2023) شودیدر نظر گرفته م ییآب و هوا ییراتکاهش تغ کربن خاک و یرهذخ یشافزا يموثر برا راهبرد یک

دهد که معمولاً بدون پوشش گیاهی یا داراي پوشش حدود یک چهارم مساحت ایران را مناطق بیابانی )بدون کشت( تشکیل می
هاي شور را در پی داشته است. یش خاکهاي جوي کم و زیادبـودن تبخیـر در برخی از این مناطق، پیداگیاهی خیلی ضعیف هستند. بارش

ها داراي مواد آلی کم و حاصلخیزي ضعیفی هستند و این عوامل به همراه اقلیم گرم و کمبود آب آبیاري مانع از توسعه کشاورزي این خاک
یش نین به منظور افزاها اجتناب ناپذیر است. همچخاکدر این مناطق شده است. بنابراین براي تولید محصولات کشاورزي آبیاري این 

هاي اکخگیرد. در نتیجه تبدیل مورد استفاده قرار میآلی کودهاي و گاهاً ها سالیانه مقادیر زیادي از کودهاي شیمیایی حاصلخیزي این خاک
 اي را تغییر دهد. هذخایر کربن آلی خاک و کربن آلی ذر ممکن است هاي کشاورزيخاکبه  بیابانی

 ییرتغهایی مانند کمی مقدار کربن آلی خاک )حاصلخیزي( مواجه هستند. خشک با چالشنیمه طق خشک ومنا هاي بیابانیخاک
 Gao et al., 2017; Zhang et) شودیکربن در جهان محسوب م ییراتتغ یديعامل کل یکبه عنوان  يابه طور گسترده یاراض يکاربر

al., 2018.) ربن ک یرعوامل موثر بر ذخا ینآن، از مهمتر یهبه خاک و تجز یاهیگ یايد بقاورو یقآن، از طر یاهیو پوشش گ ينوع کاربر
ایران را تشکیل درصد مساحت کشور  82 از یشب خشکنیمه مناطق خشک و (.Liu et al., 2017) شودیمحسوب م یرامونپ یطآلی در مح

 ریت، مدیکشوردر  هااین خاککشت  یرز سطح و کخشیمهخشک و ن هاي مناطقخاک يبالا یبسرعت تخردلیل  به ین،. بنابرادهندمی
 یاراض لیتبدکه  دهدیمطالعات در مناطق خشک نشان م .(1399اي دارد )فیضی و همکاران، اهمیت ویژه یطشرااین ها در آلی خاک کربن

 Fallahzade and Hajabbasi جیخاک شود. نتا یلآکربن  ریذخا شیافزا باعثممکن است  يکشاورز یدست نخورده به اراض یعیطب

. دهدیم شیخاک را افزا یکربن آل زانیم یبه طور قابل توجه رانیخشک مرکز ا يهاابانیدر ب يکشاورز اتینشان داد که عمل (2012)
را خاک  یکربن توده زنده و کربن ال زانیم یقابل توجه ربه طو نیخشک چ ابانیدر ب اهیکه استقرار گ نشان داد Jia et al. (2017) نتایج
( مجاور آنرا مورد دمو گن ونجهی) يکشاورز یو اراض یعیطب یشن یاراضDong et al.  (2016) ن،یچ ی. در شمال غربدهدیم شیافزا

 است. یعیطب یاز اراض شتریداري ببه صورت معنی يکشاورز یخاک در اراض یقرار دادند و مشاهده کردند که مواد آل یبررس
ل ک تروژنیو ن یکربن آل یابانیب یکشت بردن اراض ریمشاهده کردند با ز Zhang et al. (2017) ن،یچ یشمال غرب يهادر قسمت

 یاراض اءیسال اح 40خاک بعد از  یکربن آل زانیکردند که م ملاحظه Li and Shao (2014)است.  افتهی شیبرابر افزا 7/6و  3/7خاک 
 یببه ترترا  یزراعهاي خاک و یابانب يبرا يمتر 3 يهایلدر پروف SOC ذخایر ایشان است. افتهی شیافزا نیچ یدر شمال غرب یابانیب

 تواندینم یابانیب یمشاهده کردند که کشت کوتاه مدت اراض نیمحقق نین حال ایبا ا .گزارش کردندگرم در هکتار مگا 6/149و  35/59
 یاراض نتایج حاصله از تأثیر تغییر کاربريد که تفاوت در گزارش کر Raiesi (2007)خاک داشته باشد.  یکربن آل ریبر ذخا يداریمعن ریتاث

بر خصوصیات شیمیایی و بیولوژي خاک در مناطق خشک و نیمه خشک با مناطق معتدله و گرمسیر به ویژگی هاي ذاتی مراتع مثل قدرت 
غییرات بري زمین و انعطاف پذیري مرتع به تتولید، وضعیت مواد آلی، مواد غذایی خاک و مدیریت مراتع، نوع گیاه استفاده شده در تغییر کار

                                                                                                                                                                                
1 . Soil organic carbon 

2. Soil organic carbon sequestration 
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درصد  ،چینیابانی در مناطق ب مدتیطولان یاهیپوشش گاحیاي شان داد که ن et alLi  (2022b).ي هایافته شود.مربوط میشده  جادیا
 شد. SOCمنجر به تجمع  یناز خاک را کاهش داد، بنابرا 2CO آزاد شدن

شده است ( بوده که بیشتر شامل بقایاي گیاهی کمتر تجزیهPOC) 1ايار خاک کربن آلی ذرههاي مهم مواد آلی ناپایدیکی از بخش
(Cambardella and Elliott, 1992 .).et al(2000) Six   گزارش کردندPOC ها دانهنقش بسیار مهمی در تشکیل و پایداري خاک

هاي از طریق تشکیل هسته POCري به خود اختصاص داده است. دارد و همچنین بیشترین حساسیت را نسبت به تغییرات مدیریتی و کارب
که  داد نشان Wang et al. (2023b) نتایج پژوهشبخشد. شده، ساختمان خاک را بهبود می آلی که توسط ذرات رس و سیلت احاطه

 درصد( 4/7ی )به طور قابل توجه یقعم يورزدهد. خاک ییررا تغ SOCو از دست دادن  ذخایر ،خاک هايیژگیو تواندیم یقعم يورزخاک
کشت مضاعف  مانده،یباق یايخاک، بقا یزبافت ر ،2یزمتاآنال یلو تحل یهبر اساس تجز .داد یشافزا خاکورزي مرسوم به نسبترا  SOC ذخایر

کم  ژنیتروکود ن يو ورود یکشتتک سیستم یاي گیاهی،حذف بقا ی،با بافت شن یسهرا در مقا SOC یرهذخ یتروژن،کود ن يبالا یزانو م
 ه است.ارتقا داد یاديز یزانبه م

هاي مناطق خشک مرکزي ایران داراي مواد کند، خاکسازي( ایفا میدانهدر حالی که مواد آلی نقش مهمی در ساختمان خاک )خاک
هاي کمی ند. تا به امروز پژوهشمنظور تولید محصولات کشاورزي نیاز به آبیاري و کاربرد کودهاي شیمیایی و آلی دارآلی کمی هستند و به

)زراعی یا باغی( مجاور آن انجام شده است.  هاي کشاورزيخاکو  هاي بیابانیخاکدر  ياذره یخاک و کربن آل یکربن آل یرذخادر مورد 
ي اهذر یربن آلک ی،آل کربن میزان)گندم و پسته( بر  يبه کشاورز هاي بیابانیخاک یلآثار تبد یبررسبنابراین  هدف از انجام این پژوهش 

 بود.( یزددر منطقه ابرکوه )استان  کربن خاک یرذخاو 

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی محل مطالعه

کیلومتري جنوب غربی  140. این شهرستان در (1تان ابرکوه واقع شده است )شکل شهرس یمنطقه مورد مطالعه بخش بهمن در جنوب شرق
متر است. بر اساس آمار ایستگاه سینوپتیک واقع در شهرستان ابرکوه، آب و  1500ارتفاع آن از سطح دریا  شهر یزد واقع شده و میانگین

سرد بـوده و میانگین بارنـدگی و تبخیـر سـالیانه آن هـاي نیمههاي گرم و خـشک و زمـستانهواي این شهرسـتان خـشک بـا تابستان
 (. Fallahzade and Hajabbasi, 2012متر است )میلی 2800و  60بـه ترتیـب 

 

 
 یبردارمکان نمونه 10شهرستان ابرکوه، بخش بهمن و  یاییجغراف موقعیت. 1شکل 

 برداری خاکنمونه

تحت کشت پسته  باغی يهاتحت کشت گندم و خاک آبی-زراعی يها، خاکبیابانی هايخاکشامل  يپژوهش سه نوع کاربر یندر ا

                                                                                                                                                                                
1 . Particulate organic carbon 

2 . Meta–analysis 
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گز  هايوتهببـوده و شامل  ضعیف بسیار یابانیب يهاخاک یاهیانجام گرفت. پوشش گ تصادفیک به صورت خا بردارينمونهانتخاب شد و 
(Tamarix hispida Willd.است )  سیستم آبیاري آغاز گردید و  یابانیب يهاخاکدر  1360تا  1350هاي طی سالعملیات کشاورزي

ته دو که گندم و پس ییاز آنجا اجرا شد.براي تولید محصولات کشاورزي  غرقابی به منظور کاهش سطح شوري خاک و همچنین تامین آب
کشت پـسته و  زیر يهاهکتار خاک 4700کشت ) یرسطح ز یشترینب يو دارا شوندیمنطقه محسوب م ینمهم در ا يمحصول کشاورز

شت ک يهااند. در خاکژوهش انتخاب شدهپ ینا هايیهآزمون فرض يبرا یاهدو نوع گ ینکشت گندم( هستند، ا زیر يهاهکتار خاک 3200
خاک استفاده  زيیحاصلخ یشافزا يپسته( برا يهادر باغ یشتر)ب یمفسفات و سولفات پتاس آمونیوميمانند اوره، د یمیاییش يشده، کودها

انداز درخت سایهمت در قس گاويو  گوسفندي کودهايتن در هکتار از  40تا  20پسته سالانه  هايباغکشاورزان در  همچنین. شودمی
پسته  ايهباغدر  ،. هر سالپذیردیصورت م یسکدار همراه با دشخم با گاوآهن برگردان یلهبوس یشترخاک ب يورز. خاککنندیاستفاده م

 .شودمیزده انداز درختان شخم  سایه یاتاج پوشش  زیر

 1برداري که در شکل هاي نمونهزم به ذکر است مکانلاتکرار انجام شد.  10هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک یآزمایش
برداري از نظر کیفیت و مدیریت آب آبیاري، مصرف نمونه مکان 10عنوان بلوک در نظر گرفته شدند. به این دلیل که مشخص هستند، به

در اواخر بلوک انتخاب شد.  طرح پایههاي خاک )بافت، شوري و میزان آهک( با هم تفاوت داشتند، آلی و برخی ویژگیو  کودهاي شیمیایی
 یک برداري که هرنمونه هاي پسته(، ده مکان)پس از برداشت محصول گندم و بیست روز پس از آخرین آبیاري باغ 1397سال مردادماه 

مکان به صورتی بود  10بدون کشت( بود، انتخاب شدند. نحوه انتخاب  هاي بیابانیخاک)گندم، پسته و  ها داراي سه کاربرياز این مکان
 یطشرا یگرد ها( و)بر اساس نقشه خاک بافت خاکتوپوگرافی،  ،از نظر مواد مادري در مجاورت هم بوده و که سه کاربري در هر مکان

 آبیاري، عملیاتاز  یرا ناش هاي بیابانیخاک نسبت به هاي کشاورزيخاکهاي ویژگی در تفاوتباشند تا بتوان مشابه  یباًتقر یطیمح
 .دانست هاي کشاورزيخاکدر  ورزيخاککوددهی و 

انداز درخت انجام شد. در برداري خاک در سایههاي پسته، نمونههاي هر سه کاربري خشک بودند. در باغبرداري، خاکدر زمان نمونه
متري سانتی 20–40و  0–20مق عطور تصادفی از دو هاي خاک بهمترمربع انتخاب شد و نمونه 10هر کاربري ده کرت با مساحت تقریبی 

کیلوگرم(  5)مرکب کرت مخلوط شد و به عنوان یک نمونه  10هاي خاک هاي مختلف هر کرت با بیل برداشته شدند. سپس نمونهدر مکان
ها داراي ه خاکدر توپوگرافی مشابه )مسطح( قرار داشتند و هم برداري، هر سه کاربرينمونه در نظر گرفته شد. از آنجایی که در هر مکان

را  توان نمونه خاک مرکبها، میبودن خاکبافت یکسان و سنگ بستر مشترک )سنگ آهک( بودند، بنابراین با در نظر گرفتن همگن
آوري و براي لایه( جمع 2 ×کاربري  3× مکان  10نمونه مرکب خاک ) 60اي معرف از هر کاربري در نظر گرفت. در مجموع عنوان نمونهبه

 سازي و تجزیه به آزمایشگاه منتقل شدند. آماده

 هاسازی خاکآماده

شدن،  نمونه خاکدرجه سلسیوس( حداقل به مدت یک هفته هوا خشک شدند. پس از خشک 25هاي ترکیبی خاک در دماي اتاق )نمونه
شد و  اي( و فیزیکی )بافت( کوبیدهی ذرهکلسیم، کربن آلی و کربن آل، کربناتهدایت الکتریکی، pHهاي شیمیایی )ها براي انجام آزمایش

 متري عبور داده شد. میلی 2از الک 

 های خاکگیری ویژگیاندازه

pH  ،یتراسیون سازي با اسید کلریدریک و تکلسیم معادل خاک از طریق خنثیدر عصاره اشباع و کربنات هدایت الکتریکیخاک در گل اشباع
(. کربن آلی 199Jones ,9گیري شد )ي شد. درصد کربن آلی کل خاک با اکسیداسیون تر اندازهگیربرگشتی با هیدروکسید سدیم اندازه

30به به این صورت که(. Cambardella and Elliott, 1992گیري شد )ندازها 1وسیله سوزاندناي خاک از روش کاهش وزن به ذره
دور در دقیقه  120ساعت با سرعت 16مدتبهوگردیداضافهات سدیم(متافسفدرصد کالگون )هگزا5محلوللیترمیلی100خاک،ازگرم

شستهمقطر به خوبیآبباوریخته شدمیکرومتر53الک رويسوسپانسیون حاصلهدر مرحله بعدشد.داده تکانتوسط دستگاه شیکر
سلیسیوس خشک درجه55آون دمايشوند درن میالک که شامل ماده آلی و ذرات شرويماندهمواد باقیشفاف گردد.خروجیآبتاشد

داده شد تا قرارسلیسیوس(درجه 450درکوره الکتریکی )دمايساعت4مدت زمانبرايو توزین شد )وزن اولیه(. سپس این موادگردید
 (POM) 2اي خاکقدار ماده آلی ذرهو مگردید )وزن ثانویه(ذرات شن توزین وخاکستر در مرحله بعد،تمام مواد آلی به خاکستر تبدیل شود.

                                                                                                                                                                                
1 . Loss on Ignition 

2. Particulate organic matter 
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 گردید: ( محاسبه1)رابطة اي از در نهایت مقدار کربن آلی ذره .آمددستوزن اولیه و ثانویه بهتفاوتاز

POC (1رابطة  = (
POM

1.724
) 

 است. اي خاککربن آلی ذرهمقدار  POCو  ايمواد آلی ذرهمقدار  POMکه در آن: 
 چگالی گیريبدست آمد. به منظور اندازه یو به روش حجم متريمیلی 2اده از الک با قطر منافذ با استف سطحی سنگریزهدرصد 

شد و بعد از  يآورخاک جمع هايمتر( نمونهسانتی 2/4و ارتفاع  5/5)قطر  يفلز استفاده از استوانه با ي،بردارزمان نمونه در خاک، ظاهري
( 2از رابطة ) يظاهر یو سپس چگال یدساعت خشک گرد 24( به مدت زمان یسیوسجه سلدر 105 يآون )دما در یشگاهانتقال به آزما
 محاسبه شد:

Pb (2رابطة  =  
Mt

Vt
 

( مترمکعبسانتیحجم کل خاک ) tVوزن خاک آون خشک )گرم( و  tMمترمکعب(، چگالی ظاهري خاک )گرم بر سانتی bPکه در آن: 
 است.

 تخلخل کل نیز محاسبه شد: (3)رابطة تفاده از با تعیین چگالی ظاهري و اس 

𝑛 (3رابطة  = (1 −
Pb

Ps
) × 100 

 مترمکعب( است.گرم بر سانتی 65/2چگالی حقیقی ) sPچگالی ظاهري و  bPتخلخل کل،  nکه در آن: 

 USDAخاک بر اساس سیستم ( و سپس بافت 1986گیري توزیع اندازه ذرات خاک استفاده شد )گی و بادر، از روش پیپت براي اندازه
 بندي شد.طبقه

 (:Zhang et al., 2008)محاسبه شد ( 4)رابطة از  کخا لیآ کربنار ذخیره مقد

C Pool (4رابطة  = SOC × Pb × D × (1 −
G

100
) 

عمق خاک  D، (g cm-3) چگالی ظاهري bP(، kg.g-1کربن آلی خاک ) SOC(، m.kg-2) کخا لیآ کربنذخیره  C Poolکه در آن: 
 ذخایر میزانو  (Luciuk et al., 2000)کربن  ذخیرهتن  هر يدلار 50 به ارزش با توجه باشد.درصد حجمی سنگریزه می Gمتر( و  2/0)

 کربن ذخایر میزان .محاسبه شدبه ازاي هر هکتار کربن  ذخیرهارزش متري(، سانتی 0-20هاي کشاورزي )عمق خاکدر  اضافه شده کربن
آبیاري  آب از آنجایی که کیفیتو بیابانی بدست آمد.  هاي کشاورزيخاک کربن نیز از تفاضل ذخیره ي کشاورزيهاخاکدر  اضافه شده

 هاهدایت الکتریکی آبو  pHآوري شد و در آزمایشگاه، مکان جمع 10یاري آب آبروي شوري خاک و رشد گیاه تأثیرگذار است، بنابراین 
 شد.گیري اندازه

 تجزیه و تحلیل آماری

( و آزمون توکی )در سطح ANOVAهاي مختلف بوسیله تجزیه واریانس )هاي شیمیایی و فیزیکی خاک در کاربريقایسه برخی از ویژگیم
 SASافزار ها با استفاده از نرمتکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل آماري داده 10هاي کامل تصادفی و با درصد( در قالب طرح بلوک 5آماري 

استفاده ( SR) 1يلایهبند نسبتي از متریسانت 20–40 و 0–20عمق  ودهاي خاک در به منظور بررسی و مقایسه ویژگیانجام شد.  9.1
ها در لایه ژگییان وهم یرمقادبر  یمـتقس کخا سطحی يهاژگییو یردمقااز رت عباک خا يهاژگییو يلایهبند نسبتشد. طبق تعریف، 
 یمبا تقس يکاربر ییرتغ یرخاک تحت تأث هايیژگیو يبندهلاینسبت راین در این پژوهش، بناب(. Franzluebbers, 2002)زیر سطحی است 

 د.متر محاسبه شیسانت 20–40عمق مربوطه در  یرمتر بر مقادیسانت 0–20عمق در  یرمقاد

 نتایج و بحث

 های فیزیکی خاکویژگی

به  یابانیب هايخاک یلتبد یول ید،گرد داریمعن یهاک در هر دو لاخ یزهبر درصد سنگر يهرچند اثر کاربر یانس،وار یهتجز نتایجبر اساس 
در  يبودن مواد مادر یکسان تواندمیآن  یل( که احتمالاً دل1رس نداشت )جدول  یلت،بر درصد ذرات شن، س داريیمعن یرتأث يکشاورز

                                                                                                                                                                                
1. Stratification ratio (SR) 
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 باشد.  يو کشاورز بیابانی هايخاک
 

 خاک دهندهتشکیل معدنیو ذرات  سنگریزه بر کاربریاثر  واریانس تجزیه نتایج. 1جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 متریسانتی 20–40 متریسانتی 0–20

 رس سیلت شن سنگریزه رس سیلت شن سنگریزه

 87/24 98/14 28/50 30/0 96/28 61/43 48/69 29/0 9 بلوک

 96/5 33/28 83/8 79/0* 63/23 63/97 6/166 92/2** 2 کاربري

 86/14 58/70 54/65 21/0 03/13 95/34 18/54 33/0 18 خطا

 درصد. 1و  5شدن در سطح آماری  دار: به ترتیب معنی**و * 

 
( که 2مزارع گندم بود )جدول  بیشتر از خاک هاي بیابانیخاکرویین لایه نتایج مقایسه میانگین نشان داد که درصد سنگریزه در 

هاي خاکتوسط نیروي باد باشد. با این وجود درصد رس، سیلت و شن در  هاي بیابانیخاکآن جابجایی مواد ریز از سطح احتمالاً دلیل 
هاي با مقایسه ویژگی Li et al. (2009). ها لوم رسی بودد و بافت همه خاکداري نداشتنشده از نظر آماري تفاوت معنیو کشت بیابانی

ي هابه کشاورزي بیان کردند که هرچند میزان رس خاک بین کاربري هاي بیابانیخاکسال تبدیل  10 شیمیایی و فیزیکی خاک بعد از
 اشتند. د هاي بیابانیخاکیونجه میزان شن بیشتر و سیلت کمتري نسبت به  –هاي زیر کشت گندممختلف مشابه بود، ولی خاک

 
 لایهپسته در دو  هایباغو  ، مزارع گندمهای بیابانیخاکدر  فیزیکی هایویژگی. 2جدول 

 متریسانتی 0–20 متریسانتی 20–40
 ویژگی کاربری

 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار

5/0 ab 8/2 7/0 a 6/3 بیابان 

 گندم b 5/2 5/0 b 5/2 4/0 سنگریزه )%(

5/0 a 0/3 5/0 ab 0/3 پسته 

 بیابان 4/39 5/7 8/42 0/8

 گندم 6/42 1/8 8/41 0/8 شن )%(

 پسته 5/47 4/7 7/43 3/7

 بیابان 2/31 8/6 7/29 4/7

 گندم 8/30 3/6 8/31 4/6 سیلت )%(

 پسته 6/25 3/5 5/28 8/7

 بیابان 4/29 6/2 6/27 7/2

 گندم 6/26 9/4 4/26 2/5 رس )%(

 پسته 9/26 9/4 8/27 6/4

دار دارای حروف متفاوت هستند، در سطح پنج درصد آزمون توکی اختلاف معنیهایی که برای هر ویژگی و در هر ستون، میانگین

 دارند.

 چگالی ظاهری و تخلخل خاک

 يظاهر چگالی(. 3شد )جدول  داریمعن یهو تخلخل خاک در هر دو لا يظاهر یبر چگال ينشان داد که اثر کاربر یانسوار یهتجز نتایج
 Zhang هايیافتهبا  یجنتا ین(. ا2پسته بود )شکل  يهااز خاک باغ یشترب داريیبه طور معن( متريیسانت 0–20)عمق  بیابانی هايخاک

et al. (2017) يکشاورز يهابه خاک بیابانی هايخاک یلخاک را پس از تبد يظاهر یچگال يدرصد 8/8داشت. آنها کاهش  یخوانهم 
 گالیچباعث کاهش  حیوانیو  شیمیایی کودهاياحتمالاً کاربرد نمودند. گزارش کود شیمیایی و حیوانی استفاده شده است،  که در آنها

ذکر  ها باشد. لازم بهکود اینبخاطر استفاده از  گیاه ریشهحجم  افزایشکننده کاهش ممکن است منعکس اینخاک شده است که  ظاهري
 .و حذف شوند ي، جداسازسازيو آماده رداريبنهدر زمان نمو یدگرد سعیمشاهده شد و  یاهانگ یشهشده، رکشت هايخاکاست در اکثر 

 بود. یابانیب يهااز خاک یشترشده بکشت يهادر تمام خاک يظاهر یکردند که چگال یانب Li et al. (2009) یج،نتا ینخلاف ا بر
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 و تخلخل کل خاک یظاهر یبر چگال یاثر کاربر یانسوار یهتجز نتایج. 3جدول 

منابع 

 تغییرات

 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 متریسانتی 20–40 متریسانتی 0–20

 تخلخل کل چگالی ظاهری تخلخل کل چگالی ظاهری

 21/3 003/0 66/17 012/0 9 بلوک

 90/40** 028/0** 44/55* 039/0* 2 کاربري

 16/4 003/0 59/15 011/0 18 خطا

 درصد. 1و  5شدن در سطح آماری  دار: به ترتیب معنی**و * 

 
که نتایج طوريهاي پسته در نظر گرفته شد، بهباغ ورزي خاک به عنوان یکی دیگر از دلایل کاهش چگالی ظاهري خاکخاک

ورزي ورزي و خاکورزي حفاظتی )بدون خاکهاي خاکورزي مرسوم در مقایسه با روشنشان داد که خاک Salem et al. (2015)پژوهش 
هم خوردن خاک دهد. بنابراین، احتمال دارد کاهش چگالی ظاهري به دلیل بهطور محسوسی کاهش میحداقل( چگالی ظاهري خاک را به

 در اثر شخم زدن باشد.
 

  
تفاوت  توکیدرصد آزمون  5با حروف متفاوت، در سطح  هامیانگین لایه،مختلف. در هر  هایکاربریخاک در  ظاهری چگالی مقایسه. 2شکل 

 دارند. داریمعنی

 

هاي (. این نتایج نیز با یافته3درصد( بود )شکل  87/43) هاي بیابانیخاکدرصد( بیشتر از  52/48هاي پسته )ل در خاک باغتخلخ
Zhang et al. (2017)  خوانی داشت. دلیل کاهش چگالی ظاهري و همچنین افزایش تخلخل خاکهم( 1399و همکاران ) یضیفو 

احتمالاً افزایش کربن آلی خاک به دلیل استفاده از کود آلی و افزودن بقایاي گیاهی بیشتر در  یابانیهاي بخاکهاي پسته در مقایسه با باغ
تواند تهویه و فعالیت (. افزایش محتواي کربن آلی خاک میBrar et al., 2013; Chaudhary et al., 2017باشد )هاي پسته باغ خاک

 (. Zhang et al., 2017ند یک بازخورد مثبت براي توسعه بیشتر تخلخل خاک باشد )توابیولوژیک خاک را بهبود بخشد. این اثر می

 های فیزیکی خاکی ویژگینسبت لایهبند

 بیابانی هايخاکدر  یزهسنگر يبندلایه نسبت. دهدیمختلف را نشان م هاييخاک در کاربر یزیکیف هايیژگیو يلایهبند نسبت، 4 شکل
بستر در  يسازآن آماده یاصل دلیلبود که  یشترب داريی( به صورت معن99/0پسته ) هايباغ( و 01/1) با مزارع گندم یسهمقا در( 28/1)

ممکن  نیزاد ب یرويتوسط ن بیابانی هايخاکاز سطح  پذیریشفرسا یزذرات ر جابجایی همچنین. باشدیو باغ پسته م يکشاورز يکاربر
 در( 93/0) بیابانی هايخاکدرصد شن در  يبندلایه نسبتشده باشد.  متريیسانت 0-20در عمق  یزهدرصد سنگر یشاست باعث افزا

 بیابانی هايخاک متريیسانت 0-20ذرات شن از عمق  ییآن جابجا یل( که احتمالاً دل5-4( کمتر بود )شکل 09/1پسته ) هايباغبا  یسهمقا
بود و برعکس،  یشتر( ب98/0( از مزارع گندم )06/1) بیابانی هايخاکدر  يظاهر چگالی يبندلایه نسبتباشد.  يباد یشفرسا یندتوسط فرا

–20گندم در عمق  یشهآن تجمع ر یل( کمتر بود که احتمالاً دل03/1( از مزارع گندم )93/0) بیابانی هايخاکتخلخل در  يبندلایه نسبت
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 باشد. متريسانتی 0

  
 داریمعنیتفاوت  توکیدرصد آزمون  5با حروف متفاوت، در سطح  هامیانگین لایه،مختلف. در هر  هایکاربریتخلخل کل خاک در  مقایسه. 3شکل 

 دارند.

 
تفاوت  یدرصد آزمون توک 5با حروف متفاوت، در سطح  هایانگینمختلف.  م هاییخاک در کاربر یزیکیف هاییژگیو یلایهبند نسبت. 4شکل 

 .یارانحراف مع ± یانگیندارند. م دارییمعن

 یمیایی خاکهای شویژگی

 کلسیم معادلو کربنات pHهدایت الکتریکی، 

دایت هدهد. هر چند اثر تغییر کاربري بر هاي شیمیایی خاک را نشان مینتایج تجزیه واریانس اثر کاربري بر برخی از ویژگی 4جدول 
اري بر دبه کشاورزي تأثیر معنی بیابانیهاي خاکدار شد ولی تبدیل متري( معنیسانتی 20–0)در عمق  pH)در هر دو لایه( و  الکتریکی

 کلسیم معادل نداشت.کربنات
 

 خاک شیمیایی هایویژگیاز  برخیبر  کاربریاثر  واریانس تجزیه نتایج. 4جدول 

منابع 

 تغییرات

 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 متریسانتی 20–40عمق  متریسانتی 0–20عمق 

هدایت 

 الکتریکی
pH 

یم کلسکربنات

 معادل

هدایت 

 الکتریکی
pH 

یم کلسکربنات

 معادل

 13/17 022/0 87/7 28/19 014/0 66/8 9 بلوک

 56/19 16/0 1415** 47/15 48/0** 1741** 2 کاربري

 13/20 043/0 65/7 05/22 035/0 76/8 18 خطا

 درصد. 1و  5شدن در سطح آماری  دار: به ترتیب معنی**و * 

 
)جدول  کمتر بود هاي بیابانیخاکداري نسبت به هاي زیر کشت گندم و پسته به طور معنیدو لایه خاکدر هر  هدایت الکتریکی
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 هدایت الکتریکیهاي محلول خاک گردیده و هاي کشاورزي، آبیاري دراز مدت باعث شستشوي نمک(. در طول کشت مداوم در خاک5
برداري مکان نمونه 10آب آبیاري  هدایت الکتریکی(. لازم به ذکر است Fallahzade and Hajabbasi, 2012خاک را کاهش داده است )

هاي خاک پس از با بررسی تغییرات ویژگی Li et al. (2009)بود. در این راستا،  91/6–54/7آنها  pHمتر و زیمنس بر دسی 2/1–3/5
شده به طور هاي کشتدر خاک هدایت الکتریکیکردند  غربی چین، مشاهدهکشت آبی در شمالهاي قابلبه خاک هاي بیابانیخاکتبدیل 
( و محتواي pH < 62/7 > 21/7خاک در هر سه کاربري قلیایی بوده ) pH بدون کشت است. هاي بیابانیخاکداري کمتر از معنی

 (. 5درصد متغیر بود )جدول  9/39– 7/42ها از کلسیم معادل آنکربنات
 

 لایهپسته در دو  هایباغ، مزارع گندم و های بیابانیاکخدر  شیمیایی هایویژگی. 5جدول 

 متریسانتی 0–20عمق  متریسانتی 20–40عمق 
 ویژگی کاربری

 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار

70/4 a 40/23 00/5 a 70/25 بیابان 
 هدایت الکتریکی

)‒1dS m( 
55/0 b 46/2 39/0 b 90/2 گندم 

05/1 b 14/3 98/0 b 78/2 پسته 

26/0 48/7 23/0 a 57/7 بیابان 

pH 14/0 25/7 15/0 b 21/7 گندم 

15/0 47/7 10/0 a 62/7 پسته 

 بیابان 08/40 02/4 92/39 95/3

 گندم 79/40 91/4 04/41 52/4 کلسیم معادل )%(کربنات

 پسته 50/42 81/4 70/42 63/4

هایی که دارای حروف متفاوت هستند، در سطح پنج درصد آزمون توکی اختلاف برای هر ویژگی و در هر ستون، میانگین

 دار دارند.معنی

 خاک  یکربن آل یرهو ذخ یاذره یکربن آل ی،کربن آل

خاک )در هر دو لایه( در سطح آماري یک  یکربن آل یرهذخاي و کربن آلی ذره ه واریانس اثر کاربري بر کربن آلی،بر اساس نتایج تجزی
 (.6دار شد )جدول صد معنیدر

شان داده شده است، با تبدیل  5همانطور که در شکل  خاک  ايهاي کشاورزي، کربن آلی و کربن آلی ذرهبه خاک هاي بیابانیخاکن
، 09/0، گندم و پســته به ترتیب هاي بیابانیخاکمتري، میزان کربن آلی ســانتی 0–20عمق گیري افزایش یافته اســت. در به طور چشــم

صد و در  43/0و  33/0 شان 41/0و  24/0، 07/0متري، به ترتیب سانتی 20–40عمق در صد بود که ن  78/5الی  41/3دهنده افزایش در
 (.5هاي بیابانی است )شکل خاکبرابري کربن آلی در اثر کشاورزي در 

 

 خاک آلیکربن  هذخیرو   ایذره آلیکربن  آلی،بر کربن  کاربریاثر  واریانس تجزیه نتایج. 6جدول 

منابع 

 تغییرات

 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 متریسانتی 20–40عمق  متریسانتی 0–20عمق 

 کربن آلی
کربن آلی 

 ایذره
 کربن آلی کربن یرهذخ

کربن آلی 

 ایذره
 کربن یرهذخ

 009/0 0002/0 001/0 013/0 0002/0 001/0 9 بلوک
 014/2** 107/0** 280/0** 128/2** 125/0** 310/0** 2 کاربري

 015/0 0002/0 002/0 017/0 001/0 002/0 18 خطا
 درصد. 1و  5شدن در سطح آماری  دار: به ترتیب معنی**و * 
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 یتوکدرصد آزمون  5با حروف متفاوت، در سطح  هامیانگین یه،مختلف. در هر لا هایکاربریخاک در  ایذره آلیو کربن  آلیکربن  مقایسه. 5شکل 

 .یارانحراف مع ± یانگیندارند. م دارییتفاوت معن
 

Fallahzade and Hajabbasi (2012)  وZhang et al. (2017) هاي خاکگیر کربن آلی خاک پس از تبدیل نیز افزایش چشم
خشک مهین يریکو ستمیدر اکوس اهیگزارش کردند که با کشت گ Hu et al. (2018)هاي کشاورزي را گزارش نمودند. به خاک بیابانی

در ي کار درختنشان داد که  Li et al. (2022a) یجنتا .افتی شیافزا يداریبه صورت معن اهیگ-خاک بومستیکربن ز ریذخا ،نیچ
 عمقدر درجه اول در  SOC یرقابل توجه ذخا یشافزاه است. داد یشرا افزا SOCتجمع  یبه طور قابل توجههاي شمال چین بیابان

  .ه استخاک رخ داد يمتریسانت 20-0
تواند به دلیل افزودن بقایاي گیاهی به خاک هاي زراعی آبی میبه خاک هاي بیابانیخاکافزایش کربن آلی خاک پس از تبدیل 

ک، بت خاگیري بر افزایش رطوزراعی آثار چشم يهاخاکبدون کشت به  هاي بیابانیخاکیید کردند که تبدیل أهاي گذشته تباشد. پژوهش
(. آبیاري و کوددهی عملکرد محصول  2017et alZhang ,.( گیاهی به خاک و فراهمی مواد مغذي دارد )Biomass) 1تودهورودي زیست

وسط شود. در مرحله بعد تجزیه بقایاي محصول تبخشد و این به نوبه خود باعث افزایش تولید ریشه و سایر بقایاي گیاهی میرا بهبود می
 Zhangگردد )منجر به افزایش کربن آلی و مواد مغذي خاک می( Amos and Walters, 2006; Chen et al., 2020)فعالیت میکروبی 

et al., 2017.)Amos and Walter   (2006)تواند فعالیت میکروبی خاک را بهبود داده و منجر به برگشت نشان دادند که کوددهی می
گیري در فراوانی جمعیت و تنوع میکروبی خاک را در پی تبدیل افزایش چشم Chen et al. (2020)تر مواد آلی به خاک شود. سریع
هاي زیر گزارش کردند که محتواي کربن آلی در خاک Shang et al. (2019)آبی مشاهده کردند. –هاي زراعیبه خاک هاي بیابانیخاک

بیشتر بود. آنها به این نتیجه رسیدند که افزایش کربن آلی در داري بدون کشت به طور معنی هاي بیابانیخاککشت جو در مقایسه با 
گیري رشد گیاهان و ریزجانداران خاک را افزایش داده است. است که به طور چشم هاخاکهاي زراعی احتمالاً به دلیل آبیاري این خاک

ه نسبت داده شود که منجر ب هاخاکاین  ممکن است تا حدود زیادي به پوشش گیاهی ضعیف هاي بیابانیخاکمحتواي کم کربن آلی 
هاي کاهش ترکیب بقایاي گیاهی با خاک شده است. استفاده از کودهاي شیمیایی نیز از دیگر دلایل بیشتر بودن کربن آلی در خاک

 جهینت نیخاک به ا یکربن آل ریذخا یسال کودده 44اثر  یبا بررس Ghosh et al. (2018)است.  هاي بیابانیخاککشاورزي در مقایسه با 
 ( بود.یشاهد )بدون کودده یاز اراض شتریب يداریبودند به صورت معن ییایمیکود ش ماریکه تحت ت یخاک در اراض یکه کربن آل دندیرس

ل آن که از دلای بود یشتربمزارع گندم پسته نسبت به  يهاخاک باغ یکربن آلبر اساس نتایج بدست آمده، در هر دو لایه خاک، 
نیز گزارش کردند که محتوي  Mozaffari et al. (2021) درختان پسته اشاره کرد. یادوجود لاشبرگ زو  یوانیبه استفاده از کود ح انتویم

نشان داد که  نیز Zuo et al. (2023) هايیافته مواد آلی خاک در کاربري باغ بیشتر از خاک مزارع زیر کشت )هر ساله(، آیش و مرتع بود.
که دریافتند  Wang et al. (2023c)  .در ارتباط است یو کود دام یاهیگ یايبقا يورود یشخاک عمدتاً با افزا یکربن آل یرذخا یشفزاا

درصدي ذخایر  279است. همچنین این پژوهشگران افزایش  هگیري افزایش یافتمدت کود به طور چشمبا مصرف بلند کربن آلی خاک ذخایر

                                                                                                                                                                                
1 . Biomass 
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 با ذخایر کم کربن آلی بودند، را گزارش نمودند. بیابانبلاً زراعی که ق يهاخاککربن آلی در 
درصد و در  25/0و  14/0، 02/0، گندم و پسته به ترتیب هاي بیابانیخاکمتري در سانتی 0–20عمق اي خاک میزان کربن آلی ذره

برابري  3/10–8/15و  7/5–9/7زایش دهنده افدرصد بود که به ترتیب نشان 22/0و  11/0، 01/0متري، به ترتیب سانتی 20–40عمق 
اي تر کربن آلی ذره(. مقادیر بیش5بود )شکل  هاي بیابانیخاکهاي پسته در مقایسه با هاي مزارع گندم و باغاي در خاککربن آلی ذره
افزایش  اشد. همچنینهاي پسته احتمالاً به کاربرد کود آلی و همچنین برگشت بقایاي گیاهی درخت پسته به خاک مرتبط بخاک در باغ

 POCد. هاي کشاورزي باشاي در مقایسه با کربن آلی خاک، ممکن است به دلیل اضافه شدن بقایاي گیاهی در خاکبیشتر کربن آلی ذره
 ،هاي بیابانیخاکنتایج نشان داد که در  .(Cambardella and Elliott, 1992)اند شامل بقایاي گیاهی است که کمتر دچار تجزیه شده

در این راستا،  درصد از کربن آلی خاک را تشکیل داده است. 55–59و  42–47، 24–32 به ترتیب POCهاي پسته مزارع گندم و باغ
Cambardella and Elliott (1992)  گزارش کردند کهPOC  شود. درصد از کربن آلی خاک را شامل می 39حدود.et al Li (2023) 

است.  یافته یشافزا یبه طور قابل توجه POCو  SOC يمحتواهاي شمال چین مشاهده کردند بیابانبا بررسی احیاي پوشش گیاهی در 
 و به خاک دارد یکروبیخاک و جامعه م یرهايمتغ یاه،گ يبا ورود یکیارتباط نزد POCو  SOC ي، محتوااین پژوهشگران نتایجبر اساس 

اهش ک يبرا یابانیب ینواح یاهیپوشش گ یتبر اهم این پژوهشگرانمطالعه . یدبخشمیرا بهبود  SOC یداريپا، یاهیپوشش گ ی،طور کل
  کند.یم یدتاک ییآب و هوا ییراتتغ یشترب

کربن آلی  یرهذخمتري، میزان سانتی 0–20عمق دهد. در را نشان می مختلف هاييخاک در کاربر یکربن آل ذخایر یسهمقا 6شکل 
 69/0، 19/0متري، به ترتیب سانتی 20–40عمق کیلوگرم در مترمربع و در  12/1و  92/0، 24/0، گندم و پسته به ترتیب هاي بیابانیخاک

مشاهده شد و بیشترین  هاي بیابانیخاکدر  یکربن آل یرهذخ(. به بیان دیگر، کمترین میزان 6بود )شکل در مترمربع  یلوگرمک 09/1و 
مختلف  هاييخاک در کاربر یکربن آل یرهدر مورد ذخ ی( پژوهش1399ران )و همکا يمراد هاي پسته بود.یزان آن مربوط به خاک باغم

 یزانم رینیشتپژوهشگران نشان داد که ب ینا یجباغ انار و مرتع( در منطقه علا شهرستان سمنان انجام دادند. نتا یش،آ یونجه،)مزرعه جو و 
آن  ینتن در هکتار( و کمتر 47/14و  14/16 یبو )به ترتو ج یونجه عهمربوط به خاک مزر یمتريسانت 0-5در عمق  یکربن آل یرهذخ

خشک،  یمبعلت اقل یمرتع يهاپژوهشگران خاک ینتن در هکتار( بود. به نظر ا 53/6و  23/6 یب)به ترت یشمرتع و آ يهامربوط به خاک
 دارند. يکربن کمتر یرهذخ يکشاورز يهانامناسب نسبت به خاک یخاک یطو شرا یاهیفقر پوشش گ

 پسته انار،) باغی مختلف هايخاک در کاربري آلی کربن ( ذخیره1399فیضی و همکاران ) رضوي، خراسان استان بجستان منطقه در
را بررسی کردند. این پژوهشگران مشاهده کردند  مرتعی و( درختان بین فضاي و تاغ اشکوب درختان زیر) بیابانی ،(جو) زراعی ،(زعفران و

عمق  دو در انار هايباغ ( وkg.m 17/3-2سانتیمتري ) 0-20سطحی  در لایه بیابانی هايعرصه در تاغ پوشش زیر خاکآلی  کربن ذخیره
 al etWang   (2023a).. دبوها بیشتر ( در مقایسه با دیگر کاربريkg.m 63/1-2سانتیمتري ) 40-20( و kg.m 57/2-2) سانتیمتري 20-0
متر را سانتی 0-20کیلوگرم در متر مربع کربن آلی در عمق  13/2پتانسیل ذخیره حدود  کشت شده در چین يهاخاکزارش نمودند که گ

 .دارند
 در مزارع گندم دهدنشان می جنتایآورده شده است.  7در جدول به ازاي هر هکتار شده به خاک کربن اضافه ذخیره ياقتصاد ارزش

کربن  ( میزان1400باشد. بایبوردي و همکاران )می تن در هکتار 82/8و  76/6شده به خاک به ترتیب اضافهکربن  یرهذخ پسته يهاباغو 
کربن در  یرارزش ذخا کردند.بر مترمربع برآورد  یلوگرمک 12/12الی  21/1ي مزارع گندم را مترسانتی 0-30شده در عمق  آلی ذخیره

بر این اساس، آگاهی داشتن از است.  دلار یلیونم 07/2و  08/1یب شهرستان به ترت در سطح کلپسته  يهامزارع گندم و باغ يهاخاک
کربن آلی، می یرذخاهاي کشاورزي بر خاک هاي بیابانی و مدیریتتغییرات ذخایر کربن آلی خاک براي ارزیابی آثار تغییر در کاربري خاک

هاي خاک کشاورزي درن کارایی سودمند مبی جاین نتای هرچند تواند در مدیریت پایدار اراضی به خصوص در مناطق خشک کشور مهم باشد.
 مدیریت صحیح در نظر گرفتنبا  ،در مجموع. قرار گیردنیز مد نظر  این مناطق اما در این رابطه بایستی وضعیت منابع آبی ،باشدمی بیابانی

توان می کشت مناسب تراکم و تناوب رعایت کوددهی، مدیریت آبیاري، بهینه مدیریت خاک، روي بر گیاهیپوشش  افزایش اراضی از قبیل
 (. Raphael et al., 2016) را افزایش داد  خاک آلی کربن یرذخا
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تفاوت  یدرصد آزمون توک 5با حروف متفاوت، در سطح  هامیانگین یه،مختلف. در هر لا هایکاربریخاک در  آلیکربن  ذخایر مقایسه. 6شکل 

 .یارانحراف مع ± یانگیندارند. م دارییمعن
 

 مورد مطالعه یکشاورز یهاکربن در خاک یرذخا یارزش اقتصاد. 7ل جدو

 یکاربر
 یهادر خاک آلیکربن  یرذخا

 ی )تن در هکتار(کشاورز

کربن در هکتار  یرذخاارزش 

 (دلار)

کل در کربن  یرذخاارزش 

 (دلارشهرستان )میلیون 

 08/1 338 76/6 مزارع گندم
 07/2 441 82/8 هاي پستهباغ

 

 های شیمیایی خاکی ویژگیبندنسبت لایه

هدایت  يبندلایه نسبتنشان داد که  نتایج. دهدرا نشان می مختلف هاييخاک در کاربر یمیاییش هايیژگیو يلایهبند نسبت 7شکل 
تجمع املاح در بود که احتمالاً علت آن  یشتر( ب87/0پسته ) يهابا باغ یسه( در مقا18/1( و مزارع گندم )10/1) هاي بیابانیخاک الکتریکی

ع املاح در تجم یاري،آب یلپسته به دل هايباغباشد. در خاک  یاريو آب یعدم بارندگ یلگندم به دل مزارعو  هاي بیابانیخاک یینرو یهلا
 هايباغ( و 22/1) هاي بیابانیخاکبا  یسه( در مقا37/1گندم ) مزارعخاک  یکربن آل يبندلایه نسبت. گیردیخاک صورت نم یینرو یهلا

وجود،  نیباشد. با ا یهلا یندر ا یشهر یشترو ترشحات ب یینرو یهگندم در لا یشهعلت آن تجمع ر رسدبه نظر میبود که  یشتر( ب05/1پسته )
آن ممکن  یلبود که دل بیشتر( 13/1پسته ) يها( و باغ26/1( از مزارع گندم )80/1) هاي بیابانیخاک ايذره آلیکربن  يبندلایه نسبت

 باشد.  هاي بیابانیخاک متريیسانت 20–40خاک در عمق  ياذره یبه صفر( کربن آل یک)نزد یزناچ یلیخ یزانت ماس
 

 
 

تفاوت  یدرصد آزمون توک 5با حروف متفاوت، در سطح  هایانگینمختلف. م هاییخاک در کاربر یمیاییش هاییژگیو یلایهبند نسبت. 7شکل 

 .یارراف معانح ± یانگیندارند. م دارییمعن
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در  يورزخاک ونبدو  یسنت يورزخاک تأثیر تحت کخا یآل دهما يبندلایه نسبتات تغییر Franzluebbers  (2002)شیهپژودر 
 يورزخاک ونبددر کشت  کخا یآل دهما يلایهبند نسبتداد که  ننشا شگرهپژو ینا نتایجداد.  ارقر مطالعه ردمورا  یکااز نقاط آمر یبرخ

کربن آلی در  یزانم یز( ن1399و همکاران ) یضیو ف Deng et al. (2018). دهدیم ننشا داریمعن فزایشا یسنت يورزاکبا خ یسهدر مقا
 گزارش نمودند. یرینز هايیهاز لا یشتررا ب یسطح یهلا

 گیرینتیجه
ی، به کربن آلی خاک داشت. به طورکل نتایج این پژوهش به وضوح نشان داد که شرایط کشت در منطقه مورد مطالعه آثار مثبتی بر ذخایر

باعث افزایش مقدار بقایاي گیاهی برگشتی به خاک شده که این منجر به  هاي کشاورزيخاکرسد که کوددهی همراه با آبیاري در نظر می
ژ مجدد سالانه کود با این حال، لازم است در مورد دوام و پایداري کربن آلی خاک بدون نیاز به شار گردد.افزایش کربن آلی خاک می

ارع گندم رخ پسته و مز هايباغدر  ترتیبخاک به  یکربن آل یرذخا میزان یشترینپژوهش نشان داد که ب ینا یجنتا حیوانی ارزیابی شود.
 ریمی در ذخاک یلیبدون پوشش بوده و سهم خ یا یفضع بیابانی هايخاک یاهیکه پوشش گ یرانمانند مرکز ا یداده است. در مناطق خشک

مربوط  هايحساسیت به توجه با البتههستند.  بالاتري یآل کربن یرذخا داراي( مجاور آنها یو باغ ی)زراع يکشاورز هايخاککربن دارند، 
 پژوهش، یندر ا شده اعلام نتایج بنابراین. باشدیم یقبل از هرگونه اقدام عمل یشترب یعلم هايیبه بررس یازن ی،اراض يکاربر ییربه تغ

 بیابانی اراضیدر  آبیاريو  دهیکود خاکورزي، عملیات همچنین .نیست مزارع گندم و باغ پسته به منطقه یبیاباناراضی  تبدیل براي مجوزي
از آنجایی شوند. احیا بومی هايبا گونه بایستیها یابانباشد و بنمی تاییدمورد  اجراییو  علمیاز نظر  باغی یا زراعیمحصول  تولیدبه منظور 

تعدادي نمونه خاک از  شود در مطالعات بعديپیشنهاد میاز اینرو  هستتاج پوشش درختان پسته طح قابل توجهی از باغ پسته فاقد که س
بحث جزایر حاصلخیز در  شودهمچنین پیشنهاد میفاقد پوشش نیز برداشت شود تا بیانگر شرایط خاک کل باغ پسته باشد. هاي قسمت

 .مورد مطالعه قرار گیردنیز مناطق خشک و نیمه خشک 
 

 "وجود ندارد یسندگاننو بینتعارض منافع  گونهیچه"

 منابع
 یبکشت بر عملکرد ترس هايیستمآلی و س ي. اثر کاربرد کودها(1400. )ساغر ،.، چاخرلوعلی یی،اسکو ي.، کلانترفرهاد یري،.، مشاحمد یبوردي،با

 .142-130: 9اک. جلد خ يکاربرد یقاتتحق یز(.دشت تبر يمورد مطالعه)کربن 
 هايکاربري در کربن اکسیددي تثبیت میزان و خاک آلی کربن ذخیره بر گیاهی هايپوشش (. اثر1399). رضا پوزشی،. ،صدیقه ملکی،. ،حسن فیضی،

 .196-181(: 4) 8 .تحقیقات کاربردي خاک بجستان. مدت، منطقه دراز
 ةخاک )منطق یکربن آل ییرپذیريخاک بر تغ هايیژگیو و یاراض يکاربر یر(. تأث1399. )یحیی یزي،روپ .،شیما یکو،ن ،ااحمد ،پوریصادق .،اکبر ي،مراد

 .136-125: 16یابان. ب یریتمورد مطالعه: علا سمنان(. مد
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Effects of land use/land cover changes on soil organic carbon stocks in Abarkooh 

region (Yazd province) 

 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Soil organic carbon sequestration is a process by which atmospheric CO2 is stored in the soil. Desert soils 

cover approximately 35% of the Earth's surface and have attracted the attention of the scientific community in 

recent years because they can store large amounts of CO2, reduce the gap in lost carbon, and play a positive 

role in reducing climate warming. However, available data regarding soil organic carbon stocks of desert and 

the cultivated desert soils in central Iran is scarce. Therefore, the purpose of this research was to investigate 

the effects of converting desert soils into agriculture (wheat and pistachio) on the amount of soil organic 

carbon, particulate organic carbon and carbon sequestration in Abarkooh region (Yazd province). 

Materials and Methods 

For this purpose, three land uses included wheat, pistachio, and desert soils were assessed. In order to 

compare the soil properties in different land uses, 10 composite soil samples from two layers (0‒20 and 20‒

40 cm) were collected from each land uses. Then, the soil samples were collected for laboratory analyses. The 

soil properties including electrical conductivity, pH, gravel, sand, silt, clay, bulk density, organic carbon, 

particulate organic carbon and calcium carbonate were measured according to standard protocols. The effect 

of cultivation of desert soils on soil properties was determined by one-way analysis of variance (ANOVA) and 

means were compared by Tukey test. 

Results and Discussion 

The results showed that bulk density, gravel content and electrical conductivity decreased after the 

cultivation of  desert soils. At a depth of 0‒20 cm, the amounts of organic carbon of desert, wheat and pistachio 

soils were 0.09, 0.33 and 0.43%, respectively. These values for depth of 20‒40 cm were 0.07, 0.24 and 0.41%, 

respectively. Amount of particulate organic carbon was greater in wheat (0.11‒0.14%) and pistachio (0.22‒

0.25%) than of the desert soils (0.01‒0.02%). The lower organic carbon contents in desert soils may partly be 

attributed to reduced plant residues input to the soil because of high soil salinity, low soil moisture and scarce 

vegetation cover. The contents of soil organic carbon and particulate organic carbon in croplands were about 

3.4‒5.8 and 5.7‒15.8 times higher than those of desert soils, respectively. The greater increase of particulate 

organic carbon than soil organic carbon may be due to the application of animal manure and the addition of 

plant residues in cropland and orchard. The lowest organic carbon storage amount was observed in desert soils 

(0.19‒0.24 kg.m-2) and the highest was obtained in pistachio orchards (1.08‒1.12 kg.m-2).  

Conclusion 

The soil organic carbon is a very important characteristic for studying soil quality and it is also a main 

source for atmospheric CO2. Conversion of the desert soils to cropland may cause changes some soil properties. 

Therefore, this study was conducted to determine the effects of converting desert soils to cropland (wheat and 

pistachio) on the soil organic carbon content and storage, particulate organic carbon and organic carbon 

sequestration in central Iran. The positive impacts of cultivation, irrigation and fertilization of desert soils led 

to enhancement soil organic carbon, particulate organic carbon and soil organic carbon sequestration. 

Economic value of soil carbon sequestration in wheat fields and pistachio orchards were 1.08 and 2.07 million 

dollars, respectively. Based on this, knowing the changes in soil organic carbon reserves to evaluate the effects 

of desert soils conversion into cultivated soils can be important in sustainable land use management, especially 

in dry areas of the country. We suggest that the effects of desert soils conversion into agriculture soils should 

be studied along with its impacts on other elements of desert ecosystem like erosion and sustainable ground 

water table. 
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