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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Population growth and increasing human needs have led to a rise in fossil fuel 
consumption and land-use changes, resulting in climate change and global warming. Carbon 
sequestration has gained significant importance as a management strategy for controlling 
atmospheric carbon levels. The objective of this study is to evaluate carbon sequestration rates and 
soil characteristics in rangeland and agricultural land uses in the Chatāl region of Golestan Province. 

Material and methods: This study was conducted in the Chatal village watershed in Golestan 
Province, covering an area of 3000 hectares. Soil sampling was performed at 100 points at a 
depth of 0-30 cm. Parameters including bulk density, organic carbon, pH, electrical 
conductivity, soil texture, and aggregate stability were measured using standard methods. After 
determining and calculating all parameters, data normality was first examined using the 
Shapiro-Wilk test, and a t-test was used to compare the rangeland and agricultural land uses. 
Additionally, the correlation of the studied parameters was performed using the Pearson's 
correlation coefficient test using R software. 

Results and discussion: The results indicated that the mean organic carbon content in rangeland 
land use (1.42%) was higher than in agricultural land use (0.79%). Additionally, the mean bulk 
density in agricultural land use (1.51 g/cm³) was lower than in rangeland (1.06 g/cm³). Soil 
aggregate stability in rangeland land use (8.51) was significantly higher than in agricultural land 
use (4.3). A significant positive correlation was observed between organic matter and carbon 
sequestration in both land uses, with correlation coefficients of 0.84 in rangeland and 0.77 in 
agricultural land use. Furthermore, electrical conductivity exhibited a negative impact on carbon 
sequestration in agricultural land use (correlation coefficient of -0.22). 

Conclusion: The results of this study highlight the challenges in maintaining soil quality and 
carbon sequestration capacity in agricultural lands. Based on the comparison between rangeland 
and agricultural land uses, it is evident that rangeland land use plays a more significant role in 
carbon sequestration. This is due to the presence of more stable vegetation cover and better 
management of organic matter in rangelands. In agricultural land uses, common farming 
practices such as plowing and the use of chemical fertilizers can lead to a decrease in soil 
organic carbon content. In contrast, rangeland use, which typically includes more stable 
vegetation cover, can contribute to maintaining and increasing carbon sequestration. To 
enhance carbon sequestration capacity in both land use types, the following recommendations 
are proposed: Promote sustainable agricultural practices that help maintain soil structure and 
reduce soil compaction, Preserve and expand rangelands by preventing their conversion to 
agricultural lands, Provide necessary training to farmers about the importance of organic matter 
and methods to increase it in the soil, Conduct further research to identify best practices for 
increasing carbon storage in both land use types across different regions. These 
recommendations can contribute to effective management policies for mitigating the negative 
effects of climate change and emphasize the need for sustainable agricultural practices. 
Rangeland land use plays a greater role in carbon sequestration compared to agriculture. These 
findings emphasize that proper management of natural resources and preservation of vegetation 
cover can contribute to increasing carbon sequestration capacity. It is recommended to promote 
sustainable agricultural practices and prevent the conversion of rangelands to agricultural lands. 

Keywords: Organic carbon, Soil aggregate stability, Soil quality, Pearson correlation 
coefficient, Golestan province.  
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 مبسوط  چکیده

 ی کاربر  ریی و تغ   ی لی فس   یها مصرف سوخت   ش یروزافزون انسان باعث افزا  ی ازهایو ن   ت ی جمع   ش یافزا   و هدف:   سابقه 
 یبرا   ی ت ی ری راهکار مد  ک یعنوان  کربن به  ب یاست. ترس  ده یگرد  ی جهان  شی و گرما م ی اقل  ر یی شده که منجر به تغ   ی اراض 

م  اهم   زانی کنترل  جو  در  هدف    ی اژه یو   تی کربن  ارحاضر،    ق ی تحق از  دارد.  و  و   ب یترس   زانی م   یاب ی زمطالعه  کربن 
 در منطقه چاتال استان گلستان است.  ی مرتع و کشاورز   ی های خاک در کاربر  ات یخصوص 

روش  و  روستا   ن ی ا  :ها مواد  حوضه  در  گلستان،   چاتال   ی مطالعه  استان  مساحت    در  شد.   3000با  انجام  هکتار 
کربن   ،ی وزن مخصوص ظاهر   ی انجام گرفت. پارامترها   متر سانتی   0– 30نقطه در عمق    100از خاک از    یبردار نمونه 

پس   شدند.   یر ی گ استاندارد اندازه   یها ها با استفاده از روش خاکدانه   ی دار یبافت خاک و پا   ، ی ک ی الکتر  ت ی، هداpH  ، ی آل 
 یبه منظور بررس   و  یبررس   ویلک-شاپیروآزمون    لهی وس به  هاپارامترها، ابتدا نرمال بودن داده   یو محاسبه تمام   نیی از تع 
همچنین همبستگی پارامترهای مطالعه شده با آزمون   استفاده شد   t-testاز آزمون  کاربری مرتعی و زراعی  دو    سهی و مقا

 .د ی اجرا گرد  Rافزار  نرم ضریب همبستگی پیرسون بررسی و در محیط  

 0/ 79)  یاز کشاورز   شتری درصد( ب   1/ 42در کاربری اراضی مرتعی )   یکربن آل   نیانگ ی نشان داد که م   ج ینتا  : نتایج و بحث 
( کمتر مکعب  متری گرم بر سانت   51/1در کاربری اراضی زراعی )   یجرم مخصوص ظاهر   نی انگ یم   ن،ی درصد( است. همچن 

 ی طور معنادار ( به 8/ 51در کاربری اراضی مرتعی )   زی ها ن خاکدانه  ی دار ی( بود. پا مکعب  متر ی گرم بر سانت  1/ 06از مرتع ) 
مشاهده شد،   یکربن در هر دو کاربر   ب یو ترس   ی ماده آل  نی ب  ی مثبت معنادار  ی ( بود. همبستگ 4/ 3)  ی بالاتر از کشاورز 

بود.   0/ 77 ی و در کشاورز  0/ 84کربن در کاربری اراضی مرتعی  ب یو ترس  ی ماده آل ن یب  یهمبستگ   ب ی ضر که ی طور به 
 (.- 0/ 22  ی همبستگ  بی کربن در کاربری اراضی زراعی داشت )ضر  بی بر ترس  ی تأثیر منف  یک ی کترال  ت یهدا  ن، ی همچن 

کربن در   بی ترس   ت یخاک و ظرف   ت ی ف ی موجود در حفظ ک   یها دهنده چالش نشان این تحقیق    ج ینتا  :گیری نتیجه
مشخص است که کاربری اراضی   ، یکاربری اراضی مرتعی و کشاورز   سه ی مقا  ج ی توجه به نتا  با   است.   ی کشاورز  ی اراض 

در   ی بهتر مواد آل  ت ی ریو مد   دارتر یپا  ی اه ی وجود پوشش گ   ل ی امر به دل   ن یکربن دارد. ا   ب یدر ترس   ی شتر ی مرتعی نقش ب 
است.  فعال   ، ی کشاورز   ی ها ی در کاربر   مراتع  از کودها   یزراع   ی ها ت یمعمولاً  استفاده  و  زدن   ییا یم ی ش   ی مانند شخم 

 ی اه یخاک شود. در مقابل، کاربری اراضی مرتعی که معمولاً شامل پوشش گ   یکربن آل   ی منجر به کاهش محتوا   تواند ی م 
کربن در هر دو نوع   ب ی ترس   ت ی ظرف   ش یافزا  ی برا .  کربن کمک کند   ب ی ترس   ش یبه حفظ و افزا   تواند ی است، م   دارتر یپا 

حفظ و گسترش   ،آن کمک کند   یکه به حفظ ساختار خاک و کاهش فشردگ  داریپا  یزراع   ی هاوه ی ش   جیترو  ،ی کاربر 
و   یمواد آل   تیلازم به کشاورزان درباره اهم   یها ارائه آموزش   ی،کشاورز   ی ها به اراضآن   لی از تبد   یر ی مراتع با جلوگ 

 ی ساز ره ی ذخ   ش یافزا  یبرا   ها وه ی ش   نی بهتر  یی شناسا  یبرا   ، شتر ی ب   قاتی ها در خاک و انجام تحق آن   شی افزا  ی ها روش 
نوع کاربر  یها است یبه س   توانندی م   هاه ی توص   نیا   چراکه ؛  شود ی م   شنهادی پ و در مناطق مختلف،    ی کربن در هر دو 

 دی تأک   دار ی پا  ی زراع   ی ها وه یکمک کنند و بر لزوم توجه به ش   ی م یاقل   رات یی تغ  ی کاهش اثرات منف   یمؤثر برا   ی ت ی ریمد 
که   کنند ی م   د ی تأک   ج ینتا   نی دارد. ا  ی کربن نسبت به کشاورز  ب ی در ترس   ی شتری کاربری اراضی مرتعی نقش ب   . ند ی نما
 شنهادی کربن کمک کند. پ   بی ترس   ت یظرف   شیبه افزا   تواند ی م  ی اه یو حفظ پوشش گ   یع ی مناسب منابع طب   تی ریمد 
 گردد. ی ر ی وگ جل  ی کشاورز ی مراتع به اراض   لی شود و از تبد  ج یترو  داریپا  یزراع   یها وه ی ش  که   شودی م 
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 مقدمه

ن   ت ی جمع   ش ی افزا  افزا   ی ازها ی و  باعث  انسان    ش ی روزافزون 

شده و سبب    ی اراض   ی کاربر   ر یی و تغ   ی ل ی فس   ی ها مصرف سوخت 

 ,.Ahmadi et al)   است   ده ی گرد  ی جهان   ش ی و گرما  م ی اقل   ر یی تغ 

تجمع کربن،    ش ی افزا   وه ی کربن به ش   ب ی ترس   ، ن ی (؛ بنابرا 2015

کربن در خاک    ت ی کربن است. اهم   زان ی م   ت ی ر ی مد   ی برا   ی کار راه 

  ت ی ف ی و حفظ ک   صول مح   د ی خاک، تول   ت ی ف ی و ک   ی دار ی پا   ی برا 

اهم   ار ی بس   ست ی ز ط ی مح  نقش    ت ی حائز  به  توجه  با  است. 

و    یی ا ی م ی ش   ، ی ک ی ز ی ف   ات ی که کربن در خصوص   ی ا کننده ن یی تع 

  ی مقدار آن در خاک، تأثیر مثبت  ش ی خاک دارد، افزا   ی ک ی ولوژ ی ب 

پا  ک   ی دار ی بر  تول   ت ی ف ی و  ک   د ی خاک،  و    ت ی ف ی محصول 

  کربن   (. Saeidifar et al., 2015خواهد داشت )   ست ی ز ط ی مح 

از    ی و منبع مهم   ی ن ی کربن زم   ی ( مخزن اصل SOCخاک )   ی آل 

 Hewins etمرتع است )   د ی و تول   اه ی رشد گ   ی برا   ی مواد مغذ 

al., 2018 کل نقش  و  ک   ی د ی (  و خاک    ت ی ف ی در  اثرات    داشته 

فراوان  و   ی مثبت  ب   ی ها ی ژگ ی بر  و    یی ا ی م ی ش   ، ی ک ی ولوژ ی مختلف 

(. علاوه بر  Babur and Dindaroglu, 2020خاک دارد )   ی ک ی ز ی ف 

محصول    د ی و تول   ی در بهبود خواص خاک، چرخه مواد مغذ   ن ی ا 

  ی جهان   م ی اقل   ر یی کربن در خاک و کاهش اثرات تغ   ب ی به ترس 

(. لازم به ذکر  Seneviratne et al., 2015است )   انکار رقابل ی غ 

است؛    ر ی متغ   ار ی بس   ی خاک اغلب ازنظر مکان   ی است که کربن آل 

طب   را ی ز  تنوع  تأثیر  آب   ی ع ی تحت  توپوگراف خاک،  و  و  وهوا  ی 

 Zahirnia et)   رد ی گ ی قرار م   ساخت مانند جاده و... عوامل انسان 

al., 2022 .)   گرما مشکلات  به  توجه  و    ن ی زم   ش ی با 

مختلف    ی ت ی ر ی مد   ی ها ت ی متعدد، تمرکز بر فعال   ی ها ی سال خشک 

خاک    را ی است؛ ز   افته ی   ش ی کربن در خاک افزا  ب ی منظور ترس به 

(.  Asgari, 2014داراست )  ی در چرخه کربن جهان  ی نقش مهم 

کربن    ره ی در درازمدت، مقدار ذخ   اهان ی کربن توسط گ   ب ی ترس 

اکسید کربن  داده و موجب کاهش انتشار دی   ش ی را در خاک افزا 

نشا   (. Saeedifar and Asgari, 2014)   شود ی م    ن مطالعات 

تراکم    ی کشاورز   آلات ن ی اند که تردد ماش داده  موجب کاهش 

گ  افزا   ی اه ی پوشش  ا   شود ی م   ی سطح   ش ی فرسا   ش ی و    ن ی که 

به  منف عوامل  تأثیر  م   ی نوبه خود  دارند    ب ی ترس   زان ی بر  کربن 

 (Mahdavi et al., 2019 باا ماش حال ن ی (.  تردد    ز ی ن   آلات ن ی ، 

مثبت   تواند ی م  باشد   ب ی بر ترس   ی تأثیر  داشته  مناطق  و    کربن 

تجمع    ی ندها ی ها ممکن است تحت تأثیر فرآ به جاده   ک ی نزد 

در پژوهشی    . ( Faraji et al., 2018)   رند ی قرار گ   ی شتر ی ب   ی کربن 

Hasanvand et al. (2020)    خدمت برآورد  و  مطالعه  به 

گونه   ب ی ترس   ی ستم ی اکوس  توسط  مراتع    ی ها کربن  در  غالب 

نتا   گلستان استان    آباد، ل ی ت  آنان نشان داد که    ج ی پرداختند و 

حاشیه جاده  کربن    ب ی در ترس   یی نقش بسزا   مرتعی   های گونه 

  Asgari and Alinejad. (2022)ییلاق دارند. همچنین  خوش 

به    InVEST  ذخیره کربن   با استفاده از مدل   ی دیگر در پژوهش 

گ   یب ترس   یی فضا   یل تحل  مراتع    یپلکس آتر   یاه کربن  در 

گلستان    یمه چپرقو  نتا استان  که  داد    یج پرداختند  نشان  آن 

یب  از کربن هوا را ترس   یشتری به جاده مقدار ب   یک نزد   یاهان گ 

تأثیر    ی به بررس در پژوهشی    Yeasmin et al. (2023)  . کنند می 

علفزار و زم   ی، زراع   ین )زم   ین زم   ی نوع کاربر  بر  یر با   ین باغ،   )

  ها که خاک علفزار   و بیان نمودند   پرداخته خاک    ی کربن آل   یر ذخا 

آلی از    ی بالاتر   یر مقاد   ی دارا  ها  ی کاربر   سایر   به   نسبت   کربن 

خاک،    ب ی ترس   ل ی پتانس   ن ی تخم   ی طورکل به   است.    ک ی کربن 

  ی ت ی ر ی مد   ات ی به عمل   ی و بستگ   شود ی محسوب م   ده ی چ ی پ   ند ی فرآ 

  رد ی پذ ی صورت م   ی متفاوت   ی ها مختلف در هر منطقه، به روش 

 (Challenge et al., 2022 .)   کربن    ب ی و ترس   ره ی ذخ   زان ی م   اگر

ازلحاظ    ی ساز ی کم   ی ستم ی خدمت اکوس   ک ی عنوان  به  شود و 

م   ی مکان  شود،  تجسم  بخش به   تواند ی قابل  فرا   ی عنوان    ند ی از 

 ,Asadollahi and Mahini)   در نظر گرفته شود   ی ر ی گ م ی تصم 

امکان را فراهم    ن ی شده ا   ب ی کربن ترس   زان ی . مطالعه م ( 2017

برنامه   کند ی م  مناسب مورد استفاده قرار    ت ی ر ی و مد   ی ز ی ر که 

اطلاعات در مورد    ، ی طور سنت (. به Meftahi et al., 2022)   رد ی گ 

خاک  آلی  طر   کربن  نمونه   ی ها ش رو   ق ی از    ی بردار استاندارد 

تجز  و  م   ی شگاه ی آزما   ل ی وتحل ه ی خاک  دست  منطقه    . د ی آ ی به 

مهم    ی ها ستم ی از اکوس   ی ک ی عنوان  چاتال در استان گلستان به 

کربن است.    ب ی ترس   ی برا   یی بالا   ل ی پتانس   ی دارا   ، ی و زراعی مرتع 

  ت ی ر ی به مد   از ی و ن   م ی اقل   ر یی از تغ   ی ناش   ی ها با توجه به چالش 
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به توسعه    تواند ی م   نه ی زم   ن ی در ا   ق ی تحق   ، ی ع ی طب منابع    دار ی پا 

کربن در    ب ی ترس   ت ی ظرف   ش ی حفظ و افزا   ی مؤثر برا   ی راهکارها 

تنها به درک بهتر از  نه   ق ی تحق   ن ی کمک کند. ا   ستم ی اکوس   ن ی ا 

م   یی ا ی م ی و ش   ی ک ی ولوژ ی ب   ی ندها ی فرآ  بلکه    کند، ی خاک کمک 

مبنا به   تواند ی م    ی ها ی گذار است ی س   ی برا   یی عنوان 

و    ی ا در سطح منطقه   ی ع ی منابع طب   ت ی ر ی و مد   ی ط ی مح ست ی ز 

گ   ی مل  به مطالعه و    ق ی تحق   ن ی ا   در لذا    . رد ی مورداستفاده قرار 

مرتع   ی ها ی در کاربر  اه ی کربن خاک و گ  ب ی ترس  زان ی م  ی اب ی ارز 

کشاورز  کلاله   ی و  جاده  مجاورت  در  واقع - که  و  در    مراوتپه 

شده است. با  پرداخته قرار دارد،  حوضه چاتال، استان گلستان  

  ، ی ع ی منابع طب   دار ی پا   ت ی ر ی مد   ی موضوع برا   ن ی ا   ت ی توجه به اهم 

مؤثر    ی ت ی ر ی مد   ی ها است ی س   ی راهگشا   تواند ی مطالعه م   ن ی ا   ج ی نتا 

 کربن باشد.   ب ی ترس   ش ی جهت افزا 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

  م ی چاتال و کر   ی منطقه مورد مطالعه، محدوده حوضه روستا 

هکتار    3000در شرق استان گلستان با مساحت حدود  شان ی ا 

فاصله   در  و  و    ی لومتر ی ک   40است  کلاله    45شهرستان 

  - کلاله   ی تپه در مجاورت جاده اصل شهرستان مراوه   ی لومتر ی ک 

  39  ′   40″   یی ا ی منطقه در طول جغراف   ن ی تپه قرار دارد. ا مراوه 

  38′   30″   یی ا ی و عرض جغراف   شرقی   55̊   44′   40″   الی   55̊ 

ب   شمالی   37̊   41′   30″   الی   37̊  ارتفاع  و    نه ی ش ی قرار دارد و 

است    ا ی متر بالاتر از سطح در  280و    640  ب ی آن به ترت   نه ی کم 

ی  کاربر   ی پژوهش دارا   ن ی (. منطقه مورد مطالعه در ا 1)شکل  

در سال    متر ی ل ی م   385حدود    ی با بارندگ   ی و مرتع   ی زراع   اراضی 

اقل  و  طبقه   م ی بوده  طبق  به    بندی منطقه  آمبرژه  و  دومارتن 

ن   خشک مه ی ن   ب ی ترت  )   مرطوب مه ی و  است   Fathiمعتدل 

Taperasht et al., 2021 داغ قرار دارد  منطقه در زون کپه   ن ی (. ا

چ  نظر  از  پ   ی شناس نه ی و  بدون  و  اغلب    ی دگ ی چ ی ساده  است. 

رسوبات    ، گر ی د عبارت به   ، ی نر حوضه را رسوبات کواتر   ی ها قسمت 

  ی ها ت ی به فعال   ی نظر سن   که از   دهد ی م   ل ی لس، تشک   ی بادرفت 

 Maghsoudiمربوط است )  ی کواترنر   ی خچال ی   ی متناوب فازها 

and Maghsoudi, 2021 گ پوشش  از    ن ی ا   ی اه ی (.  منطقه 

چمن    ، ( Artemisia sieberiدرمنه ) ازجمله    ی مختلف   ی ها گونه 

  (، Bromus tectorum)   ی پشمک علف    ، ( Poa bulbosaپیازی ) 

)   ی ها درختچه  س ( Punica granatumانار   Paliurus)   تلو اه ی ، 

spina )   ی وحش   ر ی و انج   (Ficus carica  ) که    شده است   ل ی تشک

می   گونه  درمنه  مرتعی  بخش  در  همچن باشد غالب    ن، ی . 

ز  سطح  از  برا   م ی د   رکشت ی کشاورزان  گندم   ی حوضه    کشت 

 (Triticum aestivum )  جو  ، (Hordeum vulgare  )  کلزا و 

 (Brassica napus  ) (. 2  )شکل   کنند ی استفاده م 
 

 مطالعه در شرق استان گلستان  محدوده مورد تیموقع -1شکل 
Fig. 1 - The study area is located in the northeast of Golestan Province 
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 ک خا مایش و آز یبردارنمونه 

-مطالعه، نمونه  حدود منطقه مورد  نییو تع  ییپس از شناسا

خاک    برداری تعو  از  نقاط  تصادفی    شدهنییاز  روش  به 

در کاربری اراضی ،  GIS  افزار نرم  طیدر محبندی شده  طبقه

-نمونهنقطه    100مجموعاً از    ؛برداشت شدزراعی  و  مرتعی  

)عمق    رداریب و  مترسانتی  0–30خاک  گرفته  انجام   )

 .افتند یانتقال   شگاهیبه آزما ها ه نمون

  

 ب() یمرتعدر منطقه چاتال )اراضی کشاورزی )الف( و  مورد مطالعههای کاربری  -2شکل 
Fig. 2 - Land uses studied in the Chatal region (agricultural and rangeland) 

آزاد و دور از    یخاک پس از خشک شدن در هوا  یهانمونه 

،  1نور آفتاب، با استفاده از روش کلوخه و بر اساس رابطه  

ظاهر مخصوص  وزن  به  یپارامتر  بر    خاک  گرم  صورت 

 Blake and Hartge etشد )  یریگاندازه  مکعب  متریسانت

al, 2003.) 

(1) 

  = جرم مخصوص ظاهری

وزن کلوخه  خشک شده

)- حجم آب جابه جاشده 
کلوخه وزن  - پارافین و کلوخه وزن 

جرم مخصوص پارافین
)

  

آل   نییتع  منظوربه از روش    یدرصد کربن   Walklyخاک، 

Black, (1934)  (.2استفاده شد )رابطه 

(2) %OC=
(A-B) ×M ×0.39

S
  

مقدار سولفات آهن    A  ،یدرصد کربن آل   OCرابطه،    نیا  در

مصرف  Bشاهد،    یبرا  یمصرف آهن  سولفات   یبرا  یمقدار 

  .باشد یوزن نمونه م  S  ،یسولفات مصرف  تهینرمال  Mنمونه،  

  ترسیب شده درکربن  زانیم  3با استفاده از رابطه  تیدرنها

 ,.Boon et al)  گردید  نییتع  هکتاردر    تنخاک برحسب  

1999 .) 

(3) Cc=10000 ×%C ×Bd ×E 

ترس   Cc  که  کربن  وزن  سطح    ب یمقدار  در   کیشده 

از خاک،   ی درصد تراکم کربن در عمق مشخص   Cمترمربع،  

Bd   متری خاک برحسب گرم بر سانت   ی جرم مخصوص ظاهر 

و   سانت   Eمکعب  برحسب  خاک  عمق   متری ضخامت 

 . باشد ی م 

ه  اتیخصوص روش  با  خاک  بافت  شامل   یدرومتری خاک 

(Klute, 1986)  ،pH    خاک با دستگاهpH    ،مترEC    خاک با

جهت    گیری واندازه  (Jafari et al., 2018)  متر   ECدستگاه  

و    یداریپا  زانیمبرآورد   تر  الک  روش  از  خاک  ساختمان 
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سر  وهیش کردن  )   عیمرطوب  شد   ,Van Bavelاستفاده 

 ب یترس  نهیدر زم  یاطلاعات   گاه ی پا  کی  جادیا  یبرا.  (1950

نرمال  ابتدا    هاپردازش داده ی و  آمار  یهالیتحل  ،کربن خاک

  سهیو مقا  بررسی شد   لکیو- رویآزمون شاپ   باها  بودن داده

کشاورز و  مرتعی  اراضی  کاربری  بادو  در   t-testآزمون    ی 

صورت گرفته و همبستگی    01/0و    05/0  یداریسطح معن

پارامترهای مطالعه شده با آزمون ضریب همبستگی پیرسون  

  انجام  R  (Gentleman and Ihaka, 1995)  افزارنرم  طیدر مح

 شد. 

 نتایج و بحث 

نتایج   اساس  خصوصیات    آمده دست به بر  مقایسه  از 

شیمیایی خاک و میزان ترسیب کربن در کاربری  - فیزیکو 

-اراضی مرتعی و کشاورزی مشخص شد که بین پارامتر 

های رس، شن، جرم مخصوص ظاهری و مقدار ترسیب  

تفاوت معناداری در سطح    ذکرشده کربن در دو کاربری  

)جدول    95 دارد  وجود    t-testآزمون    ج ی نتا (.  1درصد 

و    یی ا ی م ی ش - کو ی ز ی ف   ات ی خصوص   سه ی مقا   ی برا  خاک 

(  3)شکل    ی مرتع و کشاورز   ی ها ی کربن در کاربر   ب ی ترس 

کاربر   داد نشان   نوع  قابل   ن ی زم   ی که  بر    ی توجه تأثیر 

(  OC)  ی کربن آل  ن ی انگ ی م   ژه، ی و خاک دارد. به  ی ها ی ژگ ی و 

  ی ا ملاحظه طور قابل ( به 1/ 42در کاربری اراضی مرتعی ) 

.  ( 1)جدول    ( است 0/ 79از کاربری اراضی زراعی )   شتر ی ب 

متنوع    ی اه ی دهنده نقش مهم پوشش گ اختلاف نشان   ن ی ا 

تجمع کربن در خاک است.    ش ی در مراتع در افزا   دار ی و پا 

سلامت خاک    ی برا   مهم شاخص    ک ی به عنوان    ی کربن آل 

به بهبود    تواند ی آن در خاک م   ش ی و افزا   شود ی شناخته م 

پا   خاک   ت ی ف ی ک  کند   ها ستم ی اکوس   ی دار ی و  نتایج    کمک 

تحقیق   با  آلی  در خصوص کربن  پژوهش   Khatibiاین 

and Farahi, (2024)    را گیاهی  پوشش  تنوع  عامل  که 

مطابقت   دانستند،  مراتع  در  آلی  کربن  افزایش  موجب 

جدول   به  توجه  با  هدا   در ،  1دارد.    ی ک ی الکتر   ت ی مورد 

 (EC م زراعی    ن ی ا   ن ی انگ ی (،  اراضی  کاربری  در  پارامتر 

( است، اما  0/ 86از کاربری اراضی مرتعی )  شتر ی ( ب 1/ 16) 

.  ست ی ن   دار ی اختلاف معن   ن ی ، ا 0/ 999  ی دار ی با سطح معن 

استفاده از کودها و مواد    ل ی موضوع ممکن است به دل   ن ی ا 

کشاورز   یی ا ی م ی ش  افزا   ی در  باعث  که  غلظت    ش ی باشد 

معدن   ها نمک  مواد  م   ی و  خاک  همچن شود ی در    ن، ی . 

کاربر pH)   ته ی د ی اس  دو  هر  در  خاک  و    ی (  بوده  مشابه 

مقدار کمتر اسیدیته    . دهد ی نشان نم   ی دار ی اختلاف معن 

  دن بو   بالا از  ناشی  احتمالاً    ، کاربری اراضی مرتعی در    ک خا 

پوشش  بوده ا متر   ی ا شه ی ر   سیستم   و   گیاهی   تنوع  و    کم 

به دلیل بالا بودن مقدار پوشش    ک خا   لی آ   اد مو   دن بو   د یا ز 

خاک   بیومس  افزایش    ، لی آ   ده ما   یش ا فز ا   با   . باشد ی م و 

  ن ی تر فراوان   ه ک   شوند ی م تولید    معدنی و    لی آ   ی سیدها ا 

تولید ا   ک ی دکربن ی اس   ، سیدها ا   ین ا  و  در    آن   اوم مد   ست 

آن    که   ی ک خا  کاهش    یشه ر   کم ا تر در  موجب  باشد  بالا 

(.  Hosseinzadeh et al., 2007شود ) می   اسیدیته خاک 

  ن ی انگ ی قرار دارد. م   ی تحت تأثیر نوع کاربر   ز ی خاک ن   بافت 

 ( زراعی  اراضی  کاربری  در  رس  ب 21/ 4درصد  از    شتر ی ( 

 ( مرتعی  اراضی  ا 19/ 1کاربری  و  است  با    ن ی (  اختلاف 

( که از  1)جدول    معنادار است   0/ 008  ی دار ی سطح معن 

می  آن  ماشین دلایل  تردد  به  و  توان  کشاورزی  آلات 

کاربری اراضی زراعی اشاره    در های متعدد  همچنین شخم 

نمود که موجب شکسته شدن و پودر شدن ذرات خاک  

 Yeasmin etگردد، نتایج این قسمت نیز با تحقیق  می 

al., (2023)   ریزدانه بافت خاک در  در خصوص  تر بودن 

دارد  مطابقت  زراعی،  اراضی  همچن کاربری  درصد    ن، ی . 

 ( زراعی  اراضی  کاربری  در  به 13/ 2شن  معنادار (    ی طور 

  ( 1)جدول    ( است 16/ 8از کاربری اراضی مرتعی )   کمتر 

ا  ن   ن ی که  معن   ز ی اختلاف  به صفر    ک ی نزد   ی دار ی با سطح 

کاربری  .  شود ی م   د یی تأ  دو  در  نیز  سیلت  مقدار 

اختلاف  موردبررس  اما  دار ی معن ی  نداد،  نشان  را  ی 

قسمت   از  بالاتر  زراعی  اراضی  کاربری  در  آن  میانگین 

نتایج   با  مهم  این  که  بود    Souri et al., (2017)مرتع 

 مطابقت دارد. 
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 ی و کشاورزی مرتعشیمیایی خاک و ترسیب کربن در کاربری اراضی -برای مقایسه خصوصیات فیزیکو t-testنتایج آزمون  -1جدول 

Table 1- Independent t-test results for comparing the physicochemical properties of the soil and carbon sequestration in rangeland 

and agricultural land use. 

 t-testنتایج آزمون 
t-test 

 کاربری اراضی زراعی 

Cropland 

 کاربری اراضی مرتعی

Rangeland پارامتر 
Parameter  انحراف معیار 

SD 
 میانگین 

Mean 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 انحراف معیار 

SD 
 میانگین 

Mean 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 )%(  آلی کربن 0/ 5 3/ 12 1/ 42 0/ 67 0/ 21 1/ 65 0/ 79 0/ 36 99/0

(%) OC 

 (ds/m) الکتریکی هدایت 0/ 26 1/ 66 0/ 86 0/ 39 0/ 21 2/ 54 1/ 16 0/ 58 999/0
(ds/m) EC 

 اسیدیته 7 8/ 7 7/ 91 0/ 4 0/ 66 8/ 6 7/ 53 0/ 42 999/0
pH 

 )%( رس 10/ 8 28/ 6 19/ 1 4/ 01 17 29/ 01 21/ 4 2/ 88 008/0*
(%) Clay 

 )%(  سیلت 50/ 8 78/ 2 63/ 9 5/ 99 57 74 65/ 5 3/ 71 24/0
(%) Silt 

 )%(  شن 6/ 6 27/ 8 16/ 8 4/ 87 7 18 13/ 2 3/ 22 0000/0*
(%) Sand 

 )%( خاکدانه پایداری 2/ 01 15/ 24 8/ 51 3/ 39 0/ 4 10/ 22 4/ 3 2/ 59 013/0*
(%)Stability  

*0003/0 16 /0 51 /1 9 /1 22 /1 3 /0 06 /1 66 /1 55 /0 
 ظاهری مخصوص جرم

)3(gr/cm 
)3(gr/cm density Bulk 

*00000/0 7 /9 8 /31 16 /68 57 /9 6 /16 1 /45 29 /86 6 /13 

  خاک کربن ترسیب

(ton/ha ) 
 Carbon Soil

 sequestration(ton/ha ) 

 درصد  99 سطح در داری*معنی

*Significance at the 99% level 

 

 

 مقایسه میزان ترسیب کربن خاک در کاربری اراضی مرتعی و کشاورزی  -3 شکل
Fig. 3- Comparison of Soil Carbon Sequestration in Rangeland and Agricultural Land Use 
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ن   ی دار ی پا  )   ز ی خاکدانه  زراعی  اراضی  کاربری  (  4/ 3در 

کمتر  (  8/ 51از کاربری اراضی مرتعی )   داری طور معنی به 

اثر کاهش  (. لذا می 4)شکل    است  توان نتیجه گرفت در 

اثر  ماشین   تردد تنوع پوشش گیاهی و   آلات کشاورزی و 

خاکدانه لگدکوب  زراعی  اراضی  کاربری  در  های سطحی  ی 

شکست   با  و  رفته  بین  ساختمان    ها کلوخه از  تخریب  و 

افتد و مقدار  ق می فرسایش شدیدتر اتفا   جه ی درنت خاک و  

کمتر   مطالعاتی  منطقه  مرتعی  بخش  به  نسبت  پایداری 

نیز در پژوهش خود به    ,.Challenge et al(  2022است. ) 

این نتیجه دست یافتند که مقدار پایدار خاک در اراضی  

مرتعی نسبت به کشاورزی در وضعیت بهتری قرار دارد.  

جرم مخصوص خاک در    سه ی مقا   ی برا   t-testآزمون    ج ی نتا 

) کشاورز   ی ها ی کاربر  مرتع   ( 1/ 51ی    ( 1/ 06)   و 

دو    ن ی ا   ن ی ب   ( 0/ 0003ی ) معنادار   ی ها ه تفاوت دهند نشان 

کاربر  ظاهر .  است   ی نوع  مخصوص   Bulk)   ی جرم 

Density ب رابطه  به  دارد   ن ی (  اشاره  خاک  حجم  و    جرم 

 (Panagos et al., 2024 ) نتا نشان    t-testآزمون    ج ی . 

ظاهر   دهد ی م  مخصوص  جرم  اراضی    ی که  کاربری  در 

معنادار  طور  به  مرتعی    ی زراعی  اراضی  کاربری  از  کمتر 

مانند   ، ی زراع  ی ها ت ی ل تفاوت عمدتاً به تأثیر فعا  ن ی است. ا 

خاک مربوط    ی بر فشردگ   آلات، ن ی شخم زدن و تردد ماش 

آب    ی نگهدار   ت ی و ظرف   ی ر ی نفوذپذ   تواند ی که م   شود ی م 

  در   بگذارد.   ی خاک تأثیر منف   ت ی ف ی را کاهش دهد و بر ک 

و   خاک  ساختار  حفظ  با  مرتعی  اراضی  کاربری  مقابل، 

  ی ع ی طب   ی اه ی آن به کمک پوشش گ   ی از فشردگ   ی ر ی جلوگ 

  ی باعث کاهش جرم مخصوص ظاهر   اهان، ی گ   ی ها شه ی و ر 

نت شود ی م  در  نشان تفاوت   ن ی ا   جه، ی .  تأث ها    رات ی دهنده 

ک   ی کشاورز   ی ها ت ی فعال   ی منف  و    ت ی ف ی بر  است  خاک 

  مات ی و اتخاذ تصم   اک بهتر منابع خ   ت ی ر ی به مد   تواند ی م 

زم  در  اراض   ی کشاورز   نه ی مناسب  از  حفاظت    ی مرتع   ی و 

در    Zhang et al., (2024)این بخش با نتایج    کمک کند. 

ماشین  اثر  خاک  خصوص  فشردگی  و  کشاورزی  آلات 

دارد.   ن   ب ی ترس   ت، ی درنها مطابقت  خاک  تحت    ز ی کربن 

کاربر  نوع  م   ی تأثیر  دارد؛  در    ب ی ترس   ن ی انگ ی قرار  کربن 

 ( زراعی  اراضی  به   31/ 8کاربری  هکتار(  در  طور  تن 

)   ی معنادار  مرتعی  اراضی  کاربری  از  در    45/ 1کمتر  تن 

مانند    ی زراع   ی ها ت ی فعال   ل ی تفاوت به دل   ن ی هکتار( است. ا 

کودها  از  استفاده  و  زدن  که    یی ا ی م ی ش   ی شخم  است 

آل   ی منجر به کاهش محتوا   تواند ی م  خاک شود.    ی کربن 

گ  پوشش  با  مرتعی  اراضی  کاربری  مقابل،    ی اه ی در 

دارد.    ب ی ترس   ی برا   ی بالاتر   ت ی ظرف   دارتر، ی پا  کربن 

تأ   ها افته ی   ن ی ا   ز ی ن   گر ی د   قات ی تحق  کنند؛  ی م   د یی را 

در    Amani Shalamzari et al., (2024)  مثال، عنوان به 

پژوهشی که در استان چهارمحال و بختیاری انجام دادند  

به   ره ی ذخ بیان نمودند که     ی طور معنادار کربن در خاک 

کاربر  نوع  تأثیر  دارد.    ی اراض   ی تحت    ن ی انگ ی م آنان  قرار 

شامل    ب ی مختلف به ترت   ی ها ی کربن کل در کاربر   ره ی ذخ 

 ( متراکم  ن   46/ 42مرتع  مرتع  هکتار(،  در    متراکم مه ی تن 

تن در    31/ 62)   ی شاورز ک   ی تن در هکتار(، اراض   38/ 49) 

کم  مرتع  ) هکتار(،  اراض   26/ 12تراکم  و  هکتار(  در    ی تن 

امر به    ن ی که ا برآورد نمودند  تن در هکتار(    17/ 21)   ر ی با 

بهتر خاک    ت ی ر ی و مد   دارتر ی پا   ی اه ی وجود پوشش گ   ل ی دل 

مناسب    ی نوع کاربر   اب انتخ   ن، ی ؛ بنابرا باشد ی در مراتع م 

مد  طب   ح ی صح   ت ی ر ی و  افزا   ی برا   ی ع ی منابع  و    ش ی حفظ 

اهم   ب ی ترس   ت ی ظرف  از  برخوردار    ی ا ژه ی و   ت ی کربن خاک 

مراتع    دار ی پا   ت ی ر ی که مد   دهد ی نشان م   ها افته ی   ن ی است. ا 

کربن و حفظ    ب ی رس ت   ت ی ظرف   ش ی افزا   ی ها برا و حفظ آن 

به    تواند ی مطالعه م   ن ی ا   ج ی است. نتا  ی خاک ضرور  ت ی ف ی ک 

  رات یی تغ   ی کاهش اثرات منف   ی برا   ی ت ی ر ی مد   ی ها است ی س 

ش   ی م ی اقل  به  توجه  لزوم  بر  و  کند    ی زراع   ی ها وه ی کمک 

 . د ی نما   د ی تأک   دار ی پا 
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 مقایسه میزان ترسیب کربن خاک در کاربری اراضی مرتعی و کشاورزی  -4 شکل
Fig. 4- Comparison of Soil Carbon Sequestration in Rangeland and Agricultural Land Use 

  ن ی ب   رسون ی پ   ی همبستگ   ب ی ضر   ی به بررس   2جدول  نتایج  

ترس   ی ها ی ژگ ی و  و  اراضی    ب ی خاک  کاربری  در  کربن 

از    ی مختلف   ی رها ی جدول شامل متغ   ن ی . ا پردازد ی مرتعی م 

) جمله   هدا ( pHاسیدیته  درصد  EC)   ی ک ی الکتر   ت ی ،   ،)

س  ظاهر   لت، ی رس،  مخصوص  جرم    ی دار ی پا   ، ی شن، 

آل  ماده  ترس   ی خاکدانه،  خاک    ب ی و    ب ی ضر   . است کربن 

با    ب ی و ترس   pH  ن ی ب   ی همبستگ  برابر    0/ 15کربن خاک 

نشان  که  ضع است  ارتباط  ا   ف ی دهنده  است.    ن ی مثبت 

ا   تواند ی م  افزا   ی معن   ن ی به  با  که  م pH  ش ی باشد    زان ی ، 

 Wang  . ابد ی ی م   ش ی افزا   ی به طور جزئ   ز ی کربن ن   ب ی ترس 

and Kuzyakov (2024)     در پژوهشی نتیجه گرفتند که

خاک  شرا   pH  با   ی ها در  معمولاً    ی برا   ی بهتر   ط ی بالا، 

  ن ی که ا   شود ی فراهم م   ی مواد آل   ه ی و تجز   ی کروب ی م   ت ی فعال 

با توجه    کربن گردد.   ب ی ترس   ش ی منجر به افزا   تواند ی امر م 

  نبود کربن خاک معنادار    ب ی و ترس   EC  ن ی رابطه ب   به نتایج 

نشان 0/ 001  ی همبستگ   ب ی )ضر  که  تأثیر  (  عدم  دهنده 

ترس   ی ک ی الکتر   ت ی هدا   م ی مستق  است   ب ی بر  که    کربن 

دل  به  است  قو   ل ی ممکن  ارتباط    ی ها نمک   ن ی ب   ی عدم 

فرآ  و  باشد.   ب ی ترس   ی ندها ی محلول    ب ی ضر   کربن 

  0/ 14کربن برابر با    ب ی درصد رس و ترس   ن ی ب   ی همبستگ 

  ن ی است. ا   ف ی ارتباط مثبت ضع   ک ی دهنده  است که نشان 

ا  افزا   ن ی به  که  با    ش ی معناست  است  ممکن  رس  درصد 

م   ب ی ترس   ش ی افزا  که  باشد  همراه  دل   تواند ی کربن    ل ی به 

مغذ   یی توانا  مواد  و  رطوبت  حفظ  در    باشد.   ی رس 

Shivangi et al. (2024)    افزایش خود  تحقیق  در  نیز 

  ب ی ضر مقدار رس را مؤثر در ترسیب کربن خاک دانستند.  

  0/ 29برابر با    نیز   کربن   ب ی و ترس   لت ی س   ن ی ب   ی همبستگ 

  ن ی ارتباط مثبت معنادار است. ا   ک ی دهنده است که نشان 

در کاربری اراضی    لت ی درصد س   ش ی بدان معناست که افزا 

  لت ی س بوده است.  کربن همراه    ب ی ترس   ش ی با افزا مرتعی  
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دل  م   ی ک ی ز ی ف   ی ها ی ژگ ی و   ل ی به  حفظ    تواند ی خود  به 

مغذ  مواد  و  ا   ی رطوبت  که  کند  کمک  خاک  امر    ن ی در 

کربن را    ب ی مرتبط با ترس   ی ک ی ولوژ ی ب   ی ندها ی فرآ   تواند ی م 

  ی همبستگ   ب ی ضر   . ( Sadeghi et al., 2023)   کند   ل ی تسه 

ترس   ن ی ب  و  با    ب ی شن  برابر  که    - 0/ 18کربن  است 

ا   ف ی ضع   منفی ارتباط    ک ی دهنده  نشان  بدان    ن ی است. 

افزا  که  با    ش ی معناست  است  ممکن  شن    کاهش درصد 

ساختار    جاد ی به ا   تواند ی کربن همراه باشد. شن م   ب ی ترس 

  ت ی ممکن است ظرف   ن ی خوب خاک کمک کند، اما همچن 

را کاهش دهد.   ی نگهدار    Sedaghati et al. (2022)  آب 

در پژوهشی نتیجه گرفتند که مقدار شن خاک بر میزان  

مقدار   شن  افزایش  با  و  داشته  منفی  اثر  کربن  ترسیب 

جرم    ن ی ب   ی همبستگ   ب ی ضر یابد.  ترسیب کربن کاهش می 

است که    0/ 35کربن برابر با    ب ی و ترس   ی مخصوص ظاهر 

ا   ک ی دهنده  نشان  است.  معنادار  مثبت  بدان    ن ی ارتباط 

افزا  که  ظاهر   ش ی معناست  مخصوص  افزا   ی جرم    ش ی با 

دل   ب ی ترس  به  است  ممکن  که  است  همراه    ل ی کربن 

جرم مخصوص    خاک و بهبود ساختار آن باشد.   ی فشردگ 

با    ی ظاهر  و  دارد  اشاره  حجم  واحد  در  خاک  وزن  به 

تر  فشرده   ی ها تخلخل و ساختار خاک مرتبط است. خاک 

دارا  آل   ی محتوا   ی معمولاً  ز   ی شتر ی ب   ی کربن    را ی هستند، 

  ی ذرات خاک و مواد آل  ن ی تماس ب  ش ی باعث افزا  ی فشردگ 

ا   شود ی م  م   ن ی و  افزا   تواند ی امر  به    ت ی فعال   ش ی منجر 

  ب ی به ترس   ت ی شود که درنها   ی مواد آل   ه ی و تجز   ی کروب ی م 

  ن ی ب   . ( Alidadi et al., 2022)   شود ی کربن منجر م   شتر ی ب 

ترس   ی دار ی پا  و  و    ب ی خاکدانه  مثبت  ارتباط  کربن 

مشاهده  0/ 32  ی همبستگ   ب ی )ضر   ی معنادار  که    شد ( 

ا نشان  پا   ن ی دهنده  که  خاکدانه   ی دار ی است  ها  بالاتر 

افزا   تواند ی م  کند.   ب ی ترس   ش ی به  کمک    ی دار ی ا پ   کربن 

توانا خاکدانه  به  ذرات خاک در حفظ ساختار خود    یی ها 

به بهبود تخلخل و کاهش   تواند ی امر م  ن ی اشاره دارد که ا 

  ی معمولاً دارا   دارتر ی پا   ی ها کمک کند. خاکدانه   ش ی فرسا 

هستند که    ی آب و مواد مغذ   ره ی ذخ   ی برا   ی شتر ی ب   ی فضا 

برا   ی تر مناسب   ط ی شرا   ن ی ا    م فراه   ی کروب ی م   ت ی فعال   ی را 

  د ی و تول   ی مواد آل   ه ی بالا به تجز   ی کروب ی م   ت ی . فعال آورد ی م 

  ش ی به افزا   ت ی که درنها   شود ی در خاک منجر م   ی کربن آل 

م   ب ی ترس  کمک   ,Kooch and Noghre)   کند ی کربن 

2019 ) .  Puladi et al. (2013)   ش ی اند که افزا نشان داده  

در خاک    ی کربن آل   ی محتوا   ش ی ها با افزا خاکدانه   ی دار ی پا 

است.  )ضر   ن ی تر ی قو   مرتبط  مثبت  ی  همبستگ   ب ی رابطه 

ب 0/ 84 آل   ن ی (  ترس   ی ماده  ا   ب ی و  دارد.  وجود    ن ی کربن 

  ب ی ترس   ی ندها ی در فرآ   ی ماده آل   ی بالا   ت ی دهنده اهم نشان 

مخزن    ک ی به عنوان    ی ماده آل   را ی کربن در خاک است؛ ز 

م  و  کرده  عمل  را    ی ک ی ولوژ ی ب   ی ندها ی فرآ   تواند ی کربن 

آل   کند.   ل ی تسه  بقا   ی ماده  شامل  و    ی اه ی گ   ی ا ی خاک 

فرآ   ی جانور  در  که  آل   ه ی تجز   ی ندها ی است  کربن    ی به 

غذا   شود ی م   ل ی تبد  منبع  عنوان  به    ی برا   یی و 

ا کند ی عمل م   ها سم ی کروارگان ی م  با    ها سم ی کروارگان ی م   ن ی . 

آل   ه ی تجز  و در خاک    ، ی مواد  از جو جذب کرده  را  کربن 

همچن کنند ی م   ره ی ذخ  آل   ن، ی .  را    ر ساختا   ی ماده  خاک 

بخش  افزا   ده ی بهبود  را  آن  تخلخل  به    دهد ی م   ش ی و  که 

مغذ   ی نگهدار  مواد  و  آب  شرا   ی بهتر  و  کرده    ط ی کمک 

م   ی کروب ی م   ی ها ت ی فعال   ی برا   ی مناسب    آورد ی فراهم 

 (Hewins et al., 2018 ) تحق داده   قات ی .  که  نشان  اند 

از کربن    ی بالاتر   ی محتوا   ی دارا   ی از ماده آل   ی غن   ی ها خاک 

مد   ی آل  و  ا   ت ی ر ی هستند  به    تواند ی م   واد م   ن ی مناسب 

  ی ا گلخانه   ی کربن و کاهش گازها   ب ی ترس   ت ی ظرف   ش ی افزا 

  ی ها ی ژگ ی که و   دهد ی نشان م   2  جدول   ج ی نتا   کمک کند. 

تأث  خاک  م   ی متفاوت   رات ی مختلف  کربن    ب ی ترس   زان ی بر 

به  آل   ژه، ی و دارند.  پا   ی ماده  عنوان  خاکدانه   ی دار ی و  به  ها 

.  شوند ی کربن شناخته م   ب ی ترس   ش ی در افزا اصلی  عوامل  

و    ی ک ی الکتر   ت ی مانند هدا   ها ی ژگ ی و   ی برخ   گر، ی د   ی از سو 

کربن ندارند.    ب ی ترس   ی بر رو   ی نادار درصد رس تأثیر مع 

مرتع کمک   ی بهتر اراض  ت ی ر ی به مد  توانند ی م  ها افته ی  ن ی ا 

راهکارها  و    ی ساز ره ی ذخ   ت ی ظرف   ش ی افزا   ی برا   یی کرده 

 کربن در خاک ارائه دهند. 
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 ضریب همبستگی پیرسون بین متغیرهای خاک و ترسیب کربن در کاربری اراضی مرتعی -2جدول  

Table 2 - Pearson correlation coefficient between soil properties and carbon sequestration in rangeland land use 

 اسیدیته  
pH 

  هدایت

 الکتریکی 
EC 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن 
Sand 

  مخصوص جرم 

 ظاهری
density Bulk 

  پایداری

 خاکدانه
Stability 

 آلی  ماده
OC 

 خاک  کربن ترسیب
 Carbon Soil

sequestration 

 اسیدیته 
pH 

1 18 /0 03 /0 09 /0 14 /0 - 17 /0 1 /0 - 12 /0 15 /0 

 الکتریکی   هدایت
EC 

 1 16 /0 1 /0 - 01 /0 28 /0 11 /0 - 07 /0 - 001 /0 

 رس
Clay 

  1 58 /0 - 13 /0 - 08 /0 *38 /0 18 /0 14 /0 

 سیلت
Silt 

   1 7 /0 - 05 /0 - 3 /0 - 3 /0 29 /0 

 شن 
Sand 

    1 06 /0- 01 /0 - 17 /0 18 /0 - 

  مخصوص جرم 

 ظاهری
density Bulk 

     1 08 /0 0008 /0 - *35 /0 

 خاکدانه  پایداری
Stability 

      1 *4 /0 32 /0 

 آلی  ماده
OC 

       1 *84 /0 

  کربن ترسیب

 خاک
 Carbon Soil

sequestration 

        1 

 درصد  95 سطح در داری*معنی

*level 95% the at Significance 

 

بررس  3جدول  نتایج    ن یب  رسونیپ   یهمبستگ  بیضر  یبه 

کربن در کاربری اراضی زراعی   بیخاک و ترس  یهایژگیو

کربن برابر   بیو ترس  pH  نیب  یهمبستگ  بیضر  .پردازدیم

است.   فیارتباط مثبت ضع کیدهنده  است که نشان 2/0با 

 نداشته   یچندان  رییتغ  کاربری اراضی مرتعیبا    سهیدر مقا  نیا

معنااین    و اسیدیته    تیاهم  ی به  نوع  یکسان  دو  هر  در 

و    یکیالکتر  تیهدا  نیب  یهمبستگ  بیضر  .باشدمی  یکاربر

با    بیترس برابر  نشان  - 22/0کربن  که    ک یدهنده  است 

ا  یارتباط منف افزا  نیبد  نیمعنادار است.    ش یمعناست که 

در    است وکربن همراه    بیبا کاهش ترس  یکیالکتر  تیهدا

هدایت الکتریکی تأثیر که  کاربری اراضی مرتعی  با    سهیمقا

نداشت  کربن  ترسیب  بر  اچندانی    دهدهننشان  رییتغ  نی، 

منف ترس  یکیالکتر  ت یهدا  ی تأثیر  کاربری    بیبر  در  کربن 

 Sedaghatiکه این مهم با نتایج تحقیق  اراضی زراعی است

et al., (2022)  .مطابقت دارد 

کربن برابر با    ب ی درصد رس و ترس  ن ی ب   ی همبستگ   ب ی ضر 

است.   ف یارتباط مثبت ضع   ک ی دهنده  است که نشان   0/ 11

ضر   ن ی ا  از  کمتر  اراضی  در    ی همبستگ   ب ی مقدار  کاربری 

دهنده کاهش تأثیر رس بر ( است که نشان 0/ 14)   مرتعی 

 کربن در کاربری اراضی زراعی نسبت به مرتع است.  ب یترس 

Sedaghati et al., (2024)   دادند   در نشان  که    تحقیقی 

دارا  ی غن   ی ها خاک  معمولاً  مراتع  در  رس    یمحتوا  ی از 

آل   ی بالاتر  کربن  درحالی   ی از  اراض هستند،  در   یکه 

  یها ت یارتباط ممکن است تحت تأثیر فعال   ن ی ا   ی کشاورز
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 کربن  ب ی و ترس   لت ی س   ن ی ب   ی همبستگ .  ابد ی کاهش    ی زراع

با    نیز   اری ارتباط بس   ک ی دهنده  است که نشان   0/ 04برابر 

غ  ف ی ضع  ا   ر ی و  است.  ضر   نی معنادار  از  کمتر    بیمقدار 

  لتی س   ن یاست، بنابرا   کاربری اراضی مرتعی در    ی همبستگ 

کربن در کاربری اراضی زراعی   ب یبر ترس   ی توجه تأثیر قابل 

  کربن برابر با   ب ی شن و ترس   ن ی ب   ی همبستگ   ب ی ضر   ندارد. 

است.    ف یضع   ی ارتباط منف   ک ی دهنده  است که نشان  - 0/ 16

آب   ی نگهدار  تی تخلخل بالا و ظرف   ی دارا  ی شن   ی ها خاک 

منجر به کاهش    تواند ی م   ها ی ژگ یو   ن ی هستند که ا   ی کمتر

تجز   ی کروب ی م   ت ی فعال  آل   ه ی و  ا   ی مواد  در  نوع    ن ی شود. 

فضا خاک  م   اد ی ز   ی خال   ی ها،  مواد   شود ی باعث  و  آب  که 

نت   عاً ی سر   ی مغذ  در  و  شوند  خارج  خاک    طیشرا   جه ی از 

نگردد   ب یترس   ی برا  ی مناسب  فراهم   Saeidifar et)   کربن 

al., 2015 ) .  یجرم مخصوص ظاهر  ن یب  ی همبستگ  ب یضر 

ترس  نشان   ب ی و  ضع   ک ی دهنده  کربن  مثبت   فیارتباط 

 بی بر ترس  ی خاک تأثیر کمتر   ی فشردگ   ن ی ؛ بنابرا باشد ی م 

  یداری پا   ن یب همچنین    کربن در کاربری اراضی زراعی دارد. 

 گری د   ف یارتباط مثبت ضع   ک ی  نیز کربن    ب یخاکدانه و ترس 

که  اهم نشان   است؛  کاهش  ها  خاکدانه  ی داری پا   ت ی دهنده 

 نی تر ی قو   . باشد ی در کاربری اراضی زراعی نسبت به مرتع م 

)ضر  مثبت  ب 0/ 77  ی همبستگ   ب یرابطه  آل   ن ی (  و    ی ماده 

اهمیت ماده    دهنده نشان   ن یکربن وجود دارد که ا   ب یترس 

مطالعات   با  و  است  مرتعی  اراضی  کاربری  همانند  آلی 

Hewins et al., (2018)  .مطابقت دارد 

 ضریب همبستگی پیرسون بین متغیرهای خاک و ترسیب کربن در کاربری اراضی زراعی   -3جدول 

Table 3 - Pearson correlation coefficient between soil properties and carbon sequestration in agricultural land use 

 اسیدیته  
pH 

  هدایت

 الکتریکی 
EC 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن 
Sand 

  مخصوص جرم 

 ظاهری
density Bulk 

  پایداری

 خاکدانه
Stability 

 ماده

 آلی 
OC 

 خاک  کربن ترسیب
 Carbon Soil

sequestration 

 اسیدیته 
pH 

1 01 /0 24 /0 - 08 /0 - 26 /0 001 /0 - 09 /0 14 /0 2 /0 

 الکتریکی   هدایت
EC 

 1 02 /0 03 /0 03 /0 - 08 /0 - 07 /0 - 1 /0 02 /0 - 

 رس
Clay 

  1 53 /0 - 26 /0- 005 /0 - 22 /0 - 19 /0 11 /0 

 سیلت
Silt 

   1 67 /0- 04 /0 - 27 /0 02 /0 04 /0 

 شن 
Sand 

    1 06 /0 09 /0 - 17 /0 - 16 /0- 

  مخصوص جرم 

 ظاهری
density Bulk 

     1 04 /0 04 /0 - 14 /0 

 خاکدانه  پایداری
Stability 

      1 04 /0 19 /0 

 آلی  ماده
OC 

       1 *77 /0 

  کربن ترسیب

 خاک
 Carbon Soil

sequestration 

        1 

 درصد  95 سطح در داری*معنی

*level 95% the at Significance 
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 ی ریگجهینت

در   ی اتینقش ح ،یعیطب ندیفرآ کیکربن به عنوان  بیترس

گازها ک  یاگلخانه  یکاهش  بهبود  در    تیفیو  دارد.  خاک 

تجمع کربن    شیبه افزا  داریمتنوع و پا  یاه یمراتع، پوشش گ

  ، یکشاورز یهان یکه در زمدرحالی  کند،یدر خاک کمک م

کربن    یمنجر به کاهش محتوا  تواند یم  یزراع   ی هاتیفعال

حفظ و  یبرا یاراض نیا حیصح تیریمد  ن، یشود؛ بنابرا یآل

اهم  بیترس  تیظرف  شیافزا از  برخوردار    یاژهیو  تیکربن 

پژوهش  جینتا  است. ب  این  که  داد   ات یخصوص  ن ینشان 

کاربر  ییایمیش-کویزیف در  کشاورز  یهایخاک  و   یمرتع 

  ی کربن آل  نیانگیم ژه،یووجود دارد. به یمعنادار ی هاتفاوت

( مرتعی  اراضی  کاربری  به42/1در  قابل(   ی املاحظهطور 

)  شتریب زراعی  اراضی  کاربری  همچن79/0از  بود.   ن، ی( 

در کاربری    زین  یظاهر  وصها و جرم مخصخاکدانه  یداری پا

 نیبود. ا  یبالاتر از کشاورز  یداریطور معناراضی مرتعی به

گنشان  جینتا پوشش  مثبت  تأثیر  ک  ی اهیدهنده    تیفیبر 

ظرف و  است.  بیترس  تیخاک  اراضی   در  کربن  کاربری 

و   ی نشان داد که ماده آل رسون یپ  یهمبستگ  بیمرتعی، ضر

کربن   بیتأثیر مثبت را بر ترس نیشتریها بخاکدانه یداری پا

)ضر ترت  32/0و    84/0  یهمبستگ  بیدارند  (. بیبه 

س  ن،یهمچن معنادار  زین  لتیدرصد  مثبت  با    یارتباط 

  ها افتهی  نی(. ا29/0  یهمبستگ  بیکربن داشت )ضر  بیترس

گ  کنندیم  دیتأک پوشش  تنوع  حفظ  مد  یاه یکه    ت یریو 

  کربن کمک کند.   بیترس  شیبه افزا  تواندیمناسب خاک م 

زراعی  در اراضی  ب  نیتریقو  ،کاربری  ماده    نیرابطه مثبت 

(،  77/0  یهمبستگ  بیکربن مشاهده شد )ضر  بیو ترس  یآل

کربن    بیبا ترس  یمعنادار  ی ارتباط منف  ی کیالکتر  تیاما هدا

درصد رس و   ن،ی(. همچن-22/0  یهمبستگ  بیداشت )ضر

  ج ینتا  نیکربن داشتند. ا  بیبر ترس  یفیضع  راتیتأث  لتیس

چالشنشان ک  یهادهنده  حفظ  در  و   تی فیموجود  خاک 

توجه به    با  است.  یکشاورز  یکربن در اراض  بیترس  تیظرف

و کشاورز  سهیمقا   جینتا مرتعی  اراضی  مشخص   ،یکاربری 

ب نقش  مرتعی  اراضی  کاربری  که  ترس  یشتریاست   ب یدر 

و    دارتری پا  یاهیوجود پوشش گ  لیامر به دل  نیکربن دارد. ا

آل  تیریمد مواد  است.  ی بهتر  مراتع  کاربر  در    ی هایدر 

فعال  ،یکشاورز و    یزراع   یهاتیمعمولاً  زدن  شخم  مانند 

کودها از  کاهش    تواندیم   ییایمیش  یاستفاده  به  منجر 

آل  یمحتوا اراضی   یکربن  کاربری  مقابل،  در  شود.  خاک 

گ پوشش  شامل  معمولاً  که  است،   دارتریپا   یاهیمرتعی 

 یبرا.  کربن کمک کند  بیترس  ش یبه حفظ و افزا  تواند یم

  ج یترو  ،یکربن در هر دو نوع کاربر  بیترس  تیظرف  شیافزا

که به حفظ ساختار خاک و کاهش    داریپا  ی زراع   یهاوه یش

  یریآن کمک کند؛ حفظ و گسترش مراتع با جلوگ  یفشردگ

لازم به    یهاارائه آموزش   ؛یکشاورز  یها به اراضآن   لیاز تبد

ها  آن ش یافزا یهاو روش  یمواد آل تیکشاورزان درباره اهم

تحق انجام  و    نیبهتر  ییشناسا  یبرا  شتریب  قاتیدر خاک؛ 

نوع    یسازرهیذخ  ش یافزا  یبرا  ها وه یش دو  هر  در  کربن 

  نیا  چراکه.  شودیم  شنهادیپ و در مناطق مختلف    یکاربر

س  توانند یم  هاه یتوص برا  ی تیریمد  یها استیبه   ی مؤثر 

کمک کنند و بر لزوم    یم یاقل  راتییتغ  ی کاهش اثرات منف

 . ندینما  دیتأک داری پا  یزراع  یهاوه یتوجه به ش
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