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 پایداري و توزیع اندازه ذراتخاك،  آلی کربن تغییرات بر اراضی مدیریت ثیرأت
  خشک خراسان شمالی در مناطق نیمه ،توپوسکوئنس در طول چند ها دانه خاك

  
  4و اسماعیل ایزانلو 3امیر لکزیان ،2علیرضا کریمی ،1فام باقري صبا*

  فردوسى مشهد، دانشگاه علوم خاك،گروه استادیار 2 فردوسى مشهد، دانشگاه علوم خاك،گروه  ارشد کارشناسی آموخته دانش1
  مرکز تحقیقات کشاورزى و منابع طبیعى خراسان شمالى پژوهشی ارشد کارشناس4 فردوسى مشهد، دانشگاه علوم خاك،گروه استاد 3

  11/7/91؛ تاریخ پذیرش:  23/3/91یخ دریافت: رتا
  1چکیده

طور ذاتی مستعد  به  خشک بوده و خاك بخش عمده مساحت ایران داراي اقلیم خشک و نیمه
هاي  بر شاخص هاي توپوگرافی مدیریت اراضی و ویژگی  ثیرأپذیري است. شناخت ت فرسایش و تخریب

استفاده پایدار از این اراضی   ها، لازمه دانه پایداري خاكمقدار کربن آلی خاك و  مهم کیفیت خاك، مانند
هاي  ناحیه با مدیریت 4 ،ماهوري منطقه سیساب شهرستان بجنورد در این راستا، از اراضی تپهباشد.  می

مرتع قرق، مرتع چراي متوسط، مرتع چراي شدید و اراضی کشاورزي انتخاب و در هر منطقه، از 
شیب، از عمق  پشتی و پنجه هاي قله، شیب و در هر جهت از موقعیت  ببی شیهاي شمالی و جنو جهت

هاي جنوبی و میزان سیلت،  طورکلی میزان شن در شیب بهبردارى شد.  متري خاك، نمونه سانتی 15-0
ترین  تر بودند. بیش هاي شمالی بیش شیب ) درMWDها ( دانه کربن آلی خاك و میانگین وزنی قطر خاك

پشتی جنوبی بوده  ها در شیب ترین مقدار آن کم هاي شمالی و شیب در پنجه MWD مقدار کربن آلی و
درصد افزایش و  39و  41ترتیب  میزان شن در مرتع چراي شدید و متوسط نسبت به مرتع قرق، به است.

است. کاهش میزان کربن ورودي به اکوسیستم در نتیجه برداشت  یافتهدرصد کاهش  6میزان رس حدود 
هم خوردن خاك و تسریع اکسیداسیون ماده آلی، موجب کاهش  چراي دام، همچنین، بهمحصول و 

گرم بر کیلوگرم  1/9و  2/8، 4/6گرم بر کیلوگرم در مرتع قرق به  6/9از دار مقدار کربن آلی خاك  معنی
درصد در  55میزان  نیز به MWDشده است. ترتیب در اراضی کشاورزي، مرتع چراي شدید و متوسط  به
درصد در مرتع چراي متوسط نسبت به مرتع  17درصد در مرتع چراي شدید و  35راضی کشاورزي، ا
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در  MWDوجود رابطه قوي میان کربن آلی خاك و  بر خلافداري کاهش یافته است.  طور معنی قرق به
بن آلی ثر از کرأتر مت ها بیش دانه هاي شمالی پایداري خاك )، در شیب2R=81/0همه مناطق مورد بررسی (

  تر است. رنگ هاي جنوبی نقش کربنات کلسیم پر و در شیب
  

  ها دانه میانگین وزنی قطر خاك، موقعیت شیب، ماده آلی خاك، جهت شیبقرق،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
ترین  کره و تغییر اقلیم، مهم دنبال آن گرمایش زیست و به در جو 2COرویه غلظت  افزایش بى

هاي  ناشی از احتراق سوخت طور عمده شود. این افزایش به رى تلقى مىجامحیطی قرن  زیستبحران 
، 1المللی تغییر اقلیم کارگروه بینباشد ( درصد) می 25( تغییر کاربري اراضی و درصد) 75( فسیلی
براي کمک به  ،کربن ترسیبحفظ و  رده به قابلیت خاك توج) 1997( پس از پیمان کیوتو ).2007

ترین منبع ذخیره کربن  خاك بزرگ ،ها که پس از اقیانوسچرا  زیش یافته است.اف آن،رفت رکاهش هد
) بوده و تا Pgپتا گرم ( 1500متري خاك بیش از  1مقدار کربن موجود در عمق ). 2005(کالبیتز،  است

مقدار کربن موجود در  برابر 3 رسد؛ که این میزان تقریباً پتا گرم می 2500متري به حدود  2عمق 
). 2009) است (لمان و جوزف، Pg750 برابر مقدار آن در اتمسفر ( 2) و بیش از Pg650 ( گیاهان

باشد بلکه به واسطه نقش  کره نمی اهمیت حفظ کربن در خاك، تنها جلوگیري از گرمایش زیست
هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك،  گیر آن بر ویژگی ثیر چشمأحیاتی کربن در کیفیت خاك و ت

کربن آلی خاك ر گذار برثیأعوامل ت رو، شناخت این . ازبیري براي کاهش هدررفت آن اندیشیداتد باید
  رسد. نظر می این فرایند ضروري بهو درك چگونگی 

هاي  روند. ویژگی شمار می ثر بر خصوصیات خاك بهؤترین عوامل م اقلیم و توپوگرافی از مهم
یب، با ایجاد تغییراتی در الگوي بارش و دما، توپوگرافی مانند طول، انحنا، جهت و موقعیت ش

گذارند. در این بین، جهت شیب  هاي خاك اثر می وجود آورده و بر بسیاري از ویژگی هاقلیم را ب میکرو
آن دما و مقدار آب قابل دسترس  دنبال ورشیدي دریافتی خاك بوده و بهکننده مقدار انرژي خ مشخص

ارتفاعات شمال   ) در2009گلی و همکاران (هاي ا ). بررسی2005کند (سارییلدیز،  خاك را تعیین می
تري داشته بنابراین، تولید  تر و رطوبت بیش خاك دماي پایینهاي شمالی،  ایتالیا نشان داد که در شیب

گیرد؛ در نتیجه، مقدار ماده آلی در  هاي جنوبی صورت می تر از شیب و تجزیه آن کند تر ماده آلی، بیش
                                                
1- (IPCC) Intergovernmental Panel on Climate Change 
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ثیر بر تولید أباشد. موقعیت شیب، دیگر ویژگی توپوگرافی است که با ت تر می لی بیشهاي شما شیب
کشی، دما و رطوبت خاك، تشکیل و تکامل پروفیلی خاك، میزان هوادیدگی و فرسایش،  رواناب، زه

و معدنی خاك را کنترل  هاي خاك مانند توزیع اندازه ذرات خاك و مقدار کربن آلی بسیاري از ویژگی
  ).1993؛ مکنب، 2009ی و همکاران، ند (خرمالک می

ثر بر تغییرات کربن آلی خاك و پایداري ؤترین عامل انسانی م عنوان مهم مدیریت اراضی به
اند که در نتیجه کشت و کار و شخم در  هاي مختلف نشان داده شود. پژوهش ها شناخته می دانه خاك
). البته این میزان 1990ن و لوگو، ورود (برا یدرصد کربن آلی خاك از دست م 10-55هاي بکر،  خاك

در  ). پژوهشگران2000باشد (بالزدنت و همکاران،  بسته به نوع اقلیم و بافت خاك متفاوت می
درصد عنوان  35- 56را بین  سال 3-5رفت کربن پس از گذشت خشک، هدر هاي مناطق نیمه خاك
ثیر منفی بر مقدار کربن آلی خاك، توزیع أز ت). کشت و کار گذشته ا2006اند (زچ و همکاران،  نموده

نشان  )2005لیک (چ). 2000دهد (بالزدنت و همکاران،  ها را نیز کاهش می دانه اندازه و پایداري خاك
ترتیب در عمق  ها، به دانه درصدي میانگین وزنی قطر خاك 62و  64داد که، کشت و کار موجب کاهش 

اند که ماده  تعی ترکیه شده است. مطالعات متعددي نشان دادههاي مر متري خاك سانتی 10- 20و  10-0
طرفه دو)؛ اگرچه که این رابطه 1982آلی همبستگی مثبتی با ساختمان خاك دارد (تیسدل و ادز، 

طور  ها محبوس شده و به دانه سو با تشکیل ساختمان خاك، کربن آلی درون خاك ، از یکباشد می
 تجزیه بیولوژیکی واکسیژن هوا محافظت شده، در نتیجه  فیزیکی از دسترس ریزجانداران و

واسطه پیوستگی  ) از سوي دیگر، به1995د (کندي و پاپندیکت، یاب می کاهشآلی اکسیداسیون کربن 
  ).2004یابد (سیکس و همکاران،  ها افزایش می دانه میان کربن آلی و ذرات خاك، پایداري خاك
هاي پویا و ذاتی خود خاك مانند  ز سیستم خاك و ویژگیاقلیم و نوع مدیریت اراضی از خارج ا

اي در پایداري  گونه یک به نوع و میزان ماده آلی، درصد رس، شن، سیلت و مقدار کربنات کلسیم، هر
بر پایداري  اثرات متناقض این عوامل رند. پیچیدگی روابط متقابل و گاهیها نقش دا دانه خاك
) با بررسی 2004سازد. تاجیک ( ها را مشکل می چگونگی برآیند آن گیري در مورد ها، نتیجه دانه خاك

در برخی از مناطق مختلف ایران عنوان کرد که در مجموع مناطق، میزان مواد آلی  ها، دانه پایداري خاك
که در منطقه گلستان میزان رس و در  ها داشته، در حالی دانه ثیر را بر پایداري خاكأترین ت عمده

اند. در میان اجزاء بافت خاك، بخش رس همبستگی  ثیر را داشتهأترین ت بی میزان شن بیشغر آذربایجان
ها  درصد کل کربن آلی خاك 90دارد. مطالعات نشان داده بیش از   قوي با میزان ماده آلی خاك
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) و جذب در سطح 2007هاي مواد آلی و رس وجود داشته (کراو و همکاران،  صورت کمپلکس به
در حفظ مواد آلی از  فرایندترین  رثؤم ها و هیدروکسیدهاي آهن و آلومینیوم ی، اکسیدهاي رس کانی

  ).2006میکوتا و همکاران، ( استتجزیه میکروبی 
مرطوب جهان  مطالعات انجام شده درباره تغییرات کربن آلی خاك در مناطق مرطوب و نیمهتر  بیش

ملاحظه، اطلاعات کمی در رابطه با میزان و  طور قابل ) و به2005بوده است (آراندا وآیونارت، 
اگرچه ). 2006خشک وجود دارد (بونینو،  هاي خشک و نیمه چگونگی ذخیره کربن در اکوسیستم

هاي  تري نسبت به اکوسیستم تر، میزان کربن آلی پایین واسطه پوشش گیاهی ضعیف مناطق خشک به
را شامل شده و  هاي جهان خشکی درصد مساحت 30معتدل و مرطوب حاره دارند، اما بیش از 

آلی) در این مناطق ذخیره درصد کربن زیست کره (آلی و غیر 10-20آن است که بین  ها بیانگر برآورد
ثر بر آن ؤ). بنابراین، بررسی مقدار کربن آلی خاك و عوامل م2006(راسموسن و همکاران،  شده است

کربن آلی خاك در مقیاس جهانی است. این خشک، لازمه مدیریت مناسب  هاي خشک و نیمه در اقلیم
مناطق   درصد مساحت کشور در زمره 82از  یابد چرا که بیش اي می موضوع در ایران اهمیت ویژه

نظر به سرعت گرفتن روند تخریبی ). 2011شود (خوشبخت،  بندي می خشک جهان طبقه خشک و نیمه
ثر بر ؤاخت عوامل ذاتی و مدیریتی مخشک کشور در چند دهه اخیر، شن مراتع مناطق خشک و نیمه

به همین منظور، بخشی از مراتع  رسد. نظر می یک، ضروري به تخریب خاك و شدت اثرگذاري هر
خشک کشور انتخاب شده  عنوان الگویی از مناطق نیمه شرق ایران، به  شهرستان بجنورد، واقع در شمال

کربن  خاك،اراضی بر تغییرات اجزاي بافت هاي توپوگرافی و مدیریت  ثیر ویژگیأو با هدف بررسی ت
هاي ذکر شده مورد مطالعه قرار  ها و تعیین روابط متقابل بین پارامتر دانه آلی خاك و توزیع اندازه خاك

  گرفت.
  

  ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه، شامل ایستگاه تحقیقات کشاورزى و منابع طبیعى سیساب و اراضی مجاورآن 

 28درجه و  37 یلومترى شرق شهرستان بجنورد در استان خراسان شمالى، به مرکزیتک 35در  بوده، که
آن از سطح دریا  ). میانگین ارتفاع1شرقى واقع شده است (شکل دقیقه  27درجه و  57دقیقه شمالى و 

آن   میانگین بارندگى و دماي سالانه اساس اطلاعات ایستگاه کلیماتولوژي سیساب،متر و و بر 1400
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 ىبند روش طبقهاساس باشد و اقلیم منطقه بر گراد می یدرجه سانت 2/12متر و  میلی 250 رتیبت به
اراضی محدوده مطالعاتی از نوع آهک در مرز خشک تعیین شده است. ماده مادري  خشک نیمه ،دومارتن

  .)2004شناسی کشور،  (سازمان زمین دار سازند سرچشمه، مربوط به دوره کرتاسه است اوربیتولین
مرتع چراى متوسط و  -3مرتع قرق،  -2 کشت دیم، -1هاي  منطقه با مدیریت 4، 1389ماه سال  آبان

و در هر جهت  هاي شمالی و جنوبی منطقه، از شیب) انتخاب و در هر 1مرتع چراى شدید (شکل  -4
ناطق بردارى صورت گرفت. م هاي مختلف آن شامل قله، شیب پشتی و پنجه شیب نمونه شیب از موقعیت

ها مانند مواد مادري و درجه  نحوي انتخاب شدند که از نظر عوامل ایجاد تغییر در خاك برداري به نمونه
هاى  شیب یکسان باشند و فقط از نظر جهت شیب و مدیریت متفاوت باشند. منطقه اول بخشی از زمین

باشد  شده این ایستگاه میباشد. منطقه دوم، مرتع قرق  زیر کشت گندم دیم ایستگاه تحقیقاتى سیساب می
دلیل مجاورت با  محصور شده است. منطقه سوم، مرتع واقع در کنار ایستگاه که به 1365که از سال 

عنوان مرتع چراى متوسط  هاى کشاورزى اطراف، تا حدودى از چراى دام مصون مانده و به زمین
  باشد. دیک ایستگاه میشود. منطقه چهارم، مرتع تحت چراى شدید از اراضی نز بندى می طبقه

  

  
  

  مرتع قرق، -2 کشت دیم، -1 برداري موقعیت منطقه مطالعاتی و مناطق نمونه -1شکل 
  .مرتع چراى شدید -4مرتع چراى متوسط و  -3
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شیب و هاي مختلف  متري خاك، در موقعیت سانتی 0-15صورت ترکیبی و از عمق  برداري به نمونه
 هاي خاك پس از هوا خشک شدن، براي انجام شد. نمونه تکرار 3هاي گفته شده، در  مدیریت

گیري کربنات کلسیم و کربن آلی خاك  عبور داده شده و براي اندازه 2گیري بافت خاك از الک  اندازه
متر، مورد استفاده قرار گرفتند. بافت خاك به روش  میلی 5/0هاي آسیاب شده و عبوري از الک  نمونه

آلی به روش اکسیداسیون تر به روش تیتراسیون برگشتی و کربن پیپت، کربنات کلسیم معادل 
  ).1996، آمریکاایالات متحده متخصصان وزارت کشاورزي گیري شدند ( اندازه

(یوکر و  1) از روش غربال کردن در آبMWD( ها دانه خاك براي تعیین میانگین وزنی قطر
هاي خاك  نمونه متر، از میلی 5-8ا قطر هاي ب دانه گرم از خاك 30) استفاده شد. 1957گوئینز،  مک

از  ها و جلوگیري دانه نخورده انتخاب و توزین شد. سپس براي خروج هواي محبوس درون خاك دست
، 25/0هاي  از سري الک با استفاده ها اشباع شده و ها به محض ورود در آب، نمونه متلاشی شدن آن

 5/2ها در نوسان عمودي  رفتند. مجموعه سري الکمتري مورد آزمایش قرار گ میلی 75/4 و 2، 1، 5/0
دقیقه در آب مقطر حرکت داده شدند. مقدار  1مدت  دور در دقیقه به 35متري و با سرعت  سانتی
گراد  درجه سانتی 105مانده بر روي هر الک بعد از خشک شدن در آون (با حرارت  هاي باقی دانه خاك

دست  اساس مقادیر بهح شن انجام شد و در نهایت بر، سپس تصحیساعت) توزین گردید 24مدت  به
  :محاسبه شد ها از رابطه زیر دانه آمده میانگین وزنی قطر خاك
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ها  دانه نسبت وزن این خاك: Wiمانده بر روي هر الک و  هاي باقی دانه میانگین قطر خاك: Xiکه در آن، 
هاي کامل  آماري در قالب طرح بلوك هاي هباشند. محاسب ها می اد الکبیانگر تعد: nبه وزن کل نمونه و 

د. نتایج تجزیه واریانس و بار خرد شده (اسپلیت پلات) به اجرا درآم هاي یک تصادفی و با آرایش کرت
هاي میانگین  محاسبه گردید و مقایسه GenStat12افزار آماري  ها با استفاده از نرم میانگین هاي مقایسه
  بندي شدند. اي دانکن گروه دامنهک آزمون چندبه کم

  
  

                                                
1- Wet Sieving 
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  نتایج و بحث
نشان  1هاي مختلف در جدول  از مقایسه توزیع اندازه ذرات خاك در مدیریت دست آمده نتایج به

هاي مورد مطالعه، لوم سیلتی بود. اگرچه  ها و جهت شیب داده شده است. بافت خاك در همه موقعیت
هاي بافتی خاك که گستره وسیعی از  وزیع اندازه ذرات در غالب کلاساین امر بدیهی است که بیان ت

گیرد، اطلاعات ناچیزي  می بر گانه ذرات (شن، سیلت و رس) را در هاي سه هاي ممکن گروه ترکیب
تغییرات اندازه هر جزء بافت جداگانه مورد بررسی  دهد، بنابراین یه میها ارا درباره چگونگی توزیع آن

هاي منطقه مورد مطالعه بوده است، ولی در مرتع  طورکلی، سیلت جزء غالب بافت خاك بهقرار گرفتند. 
تري داشتند. میزان رس در مراتع تحت  قرق، بخش رس و در مراتع تحت چرا، بخش شن سهم بیش

درصد کاهش داشته است. از سوي دیگر میزان شن در مراتع تحت  6چرا نسبت به مرتع قرق حدود 
 عباسی و درصد افزایش یافته است. حاج 39و  41ترتیب  وسط نسبت به مرتع قرق، بهچراي شدید و مت

درصد در  39نخورده به  درصد در مرتع دست 44) نیز مشاهده کردند که میزان رس از 2002همکاران (
تر ماده  تر در منطقه قرق موجب حفظ بیش مرتع تخریب شده کاهش یافته است. پوشش گیاهی قوي

، افزایش پایداري ساختمان و کاهش فرسایش خاك نسبت به مراتع مجاور شده است. آلی و رطوبت
تر خاك و  ها، تهویه بیش دانه که در مراتع تحت چرا، فعالیت دام موجب خرد شدن خاك در حالی

پذیرتر شده است. در  تسریع اکسیداسیون مواد آلی شده؛ در نتیجه، خاك در مقابل فرسایش آسیب
مدت گشته ولی براي  اگرچه کشت و کار موجب کاهش کربن آلی خاك در کوتاه اراضی کشاورزي،

ورزي  تري لازم است. همچنین، عملیات خاك ثیر فرسایش و تغییر در توزیع اندازه ذرات، زمان بیشأت
یسن و گ تري دارد) شده است. شن کم موجب مخلوط شدن خاك سطحی با خاك زیرین (که معمولاً

می نسبت به مناطق تحت کشت یتري را در مراتع دا تر و شن بیش میزان رس کم ) نیز2009همکاران (
  و کار فصلی گزارش کردند.

  
  هاي مختلف. هاي مقادیر اجزاي بافت در مدیریت مقایسه میانگین -1جدول 

  )گرم بر کیلوگرم( رس  )گرم بر کیلوگرم( سیلت  )گرم بر کیلوگرم( شن  مدیریت اراضی
  b5/46 b1/744  a4/209  مرتع قرق

  a4/77  c1/728  d5/194  مرتع چراي متوسط
  a1/80  d8/721  c1/198  مرتع چراي شدید

  c3/9  a1/784  b6/206  کشت دیم
  باشد. درصد می 5در سطح احتمال دار  دهنده تفاوت معنى نشان مشابه حروف غیر
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هاي  و جهت ها میانگین مقادیر اجزاء بافت خاك و کربنات کلسیم در موقعیت هاي نتایج مقایسه
)، Hillslopeدر طول یک شیب ( آورده شده است. معمولاً 2مختلف شیب در مجموع مناطق، در جدول 

). از میان اجزاء یک شیب 1993ترکیب اجزاي بافت وابستگی زیادي به موقعیت شیب دارد (مکنب، 
تري داشته  بت کمتري دریافت کرده، رطو هایی با انحناي پروفیلی محدب، انرژي خورشیدي بیش موقعیت
هایی با انحناي پروفیلی مقعر رطوبت  گیرند؛ در مقابل موقعیت تر در معرض فرسایش قرار می و بیش

هاي  سایر نقاط ویژگی تري دارند. پذیري کم تري داشته، محل تجمع مواد آلی بوده و فرسایش بیش
ها و قسمت هموار  جه شیبطورکلی جزء رس در پن ). به1993حدواسط این دو نقطه را دارند (مکنب، 

خلاف جزء شن، که مقدار آن در  ترین مقدار را داشت. بر پشتی کم  هاي ترین و در شیب شیب (قله) بیش
سمت پایین در  هاي بالاتر شیب به ها بود. انتقال رس از موقعیت هاي پشتی و قله بیش از پنجه شیب شیب

تواند  هاي بالاتر شیب می ت درشت در موقعیتجا ماندن ذرا نتیجه فرسایش و حمل ذرات ریزتر و به
پذیرتر بودن  به همین ترتیب، فرسایش ).2005کس، لعامل اصلی این تفاوت باشد (رضایی و گی

تر بودن میزان رس و افزایش میزان شن در  هاي شیب، دلیل کم هاي پشتی نسبت به دیگر موقعیت شیب
  ه کردند.ییج مشابهی ارا) نیز نتا2003این موقعیت است. ازتس و همکاران (

ها میزان بالایی داشته و  واسطه نوع ماده مادري منطقه مورد مطالعه، کربنات کلسیم در این خاك به
بر کیلوگرم در اراضی گرم  1/208گرم بر کیلوگرم در مرتع چراي متوسط تا  4/349میانگین آن از 
جز شیب پشتی جنوبی مرتع  ها (به ها مشخص کرد که در همه مدیریت یر است. بررسیکشاورزي متغ

رسد در این  نظر می تر از قله شیب است. به هاي پشتی کم چراي متوسط) میزان کربنات کلسیم در شیب
دست شیب شده،  سمت پایین موقعیت شیب، رواناب موجب انتقال کربنات کلسیم از خاك سطحی به

هاي  شویی آن به افق له براي آبولی بارندگی اندك منطقه و رطوبت کم در پنجه شیب جنوبی و ق
یافته است. در پنجه شیب  تر کافی نبوده، در نتیجه کربنات کلسیم معادل در خاك سطحی تجمع پایین

تري  شمالی، که از رطوبت بهتري نسبت به سایر نقاط برخوردار است، کربنات کلسیم معادل مقدار کم
شابهی دست یافتند. در مناطقی با رژیم رطوبتی )، نیز به نتایج م2003داشته است. ازتس و همکاران (

براي انحلال کربنات کلسیم است)،  2COکننده  اریدیک، کاهش بارندگی و کم بودن ماده آلی (که تامین
  ).2011پیشه و خرمالی،  تواند عامل تجمع آن در افق سطحی باشد (زراعت می
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کلسیم ه ذرات خاك و کربنات ثیر مدیریت و موقعیت شیب، بر توزیع اندازأدر بخش قبلی ت
میانگین مقدار  هاي دست آمده از مقایسه نتایج به تر، صورت جداگانه بحث شد براي تحلیل دقیق به

هاي  ب در مدیریتهاي مختلف شی ها و موقعیت کربنات کلسیم و مقادیر اجزاي بافت در جهت
انگین مقدار کربنات کلسیم طورکلی، می نشان داده شده است. به د -2الف تا  -2متفاوت در شکل 

هاي شمالی  تر در شیب رسد وجود رطوبت بیش نظر می تر است، به هاي جنوبی بیش معادل در شیب
هاي زیرین شده است بنابراین میزان آن  شویی کربنات کلسیم معادل از خاك سطحی به افق سبب آب

ی مقادیر اجزاي بافت شمالی نسبت به شیب جنوبی کاهش یافته است. بررس  در خاك سطحی شیب
هاي شمالی  هاي جنوبی و میانگین مقدار سیلت در شیب نشان داد که میانگین مقدار شن در شیب

داري نداشته است.  باشد. با این وجود، میانگین مقدار رس در دو جهت شیب تفاوت معنی تر می بیش
تر، پوشش  تعرق کم تري از انرژي خورشیدي و تبخیر و هاي شمالی، دریافت میزان کم در شیب

تر و در نتیجه افزایش  تر برف، رطوبت و پوشش گیاهی و میزان ماده آلی بیش مدت تر و بلند ضخیم
هاي  فعالیت ریزجانداران، موجب تشدید فرایندهاي پدوژنیک در این جهت شیب در مقایسه با شیب

  ).2006شود (اگلی و همکاران،  می جنوبی
  

هاي مختلف شیب در مجموع  جهت و موقعیت ي بافت و کربنات کلسیم معادل خاك درمیانگین مقادیر اجزا -2 جدول
  .مناطق

  موقعیت شیب
  شن

  (گرم بر کیلوگرم)
  سیلت

  )گرم بر کیلوگرم(
  رس

  )گرم بر کیلوگرم(
  معادل کربنات کلسیم

  )گرم بر کیلوگرم(
9/23  پنجه شیب شمالی e 0/764 b 1/212 a 5/226 e 

4/47  شیب پشتی شمالی d 2/767 a 4/185 d 4/224 d 

1/64  قسمت هموار (قله) b 7/726 e 2/209 b 1/306 b 

5/70  شیب پشتی جنوبی a 3/734 c 2/195 c 3/288 c 

2/60 پنجه شیب جنوبی c 8/730 d 0/209 b 2/339 a 

  باشد. درصد می 5در سطح احتمال دار  دهنده تفاوت معنى نشان مشابه حروف غیر
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  ، ج) سیلتات کلسیم معادل، ب) شنمیانگین مقدار الف) کربن -2شکل 
  هاي متفاوت.  هاي شیب مدیریت وقعیتها و م د) رس در جهتو 

  .باشد درصد می 5در سطح احتمال دار  دهنده تفاوت معنى نشان مشابه حروف غیر
  

الف) نشان داده شده است. نتایج  - 3ثیر مدیریت اراضی بر مقدار کربن آلی خاك در شکل (أت
ي کاهش مقدار کربن آلی خاك در مراتع تحت چرا و اراضی کشاورزي نسبت به دست آمده گویا به

برایند موازنه میزان  دست آمده اکوسیستم، میزان ترسیب کربن به کلی، در یک طور باشد. به مرتع قرق می
کربن ورودي و کربن خروجی است. میزان کربن ورودي و خروجی، از دو عامل مدیریت اراضی و 

پذیرد. فرایند  ثیر میأتجزیه آن در خاك، ت تولید ماده آلی و زیستی ریزجانداران در چگونگی فرایند
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چون اقلیم، جمعیت و تنوع  عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی هم وسیله زیستی نیز، خود به
پذیري خاك کنترل  میکروبی خاك، رطوبت خاك، فراهمی عناصر غذایی، پوشش گیاهی و فرسایش

واسطه پوشش گیاهى  ). در بین مناطق مورد مطالعه، مرتع قرق به2008رام و همکاران، (اینگ شود می
ترین میزان کربن آلى ورودى به خاك را  مطلوب، توان حفظ رطوبت خاك و پویایى اکوسیستم، بیش

دلیل وجود ساختمان مناسب خاك و مصون ماندن پوشش گیاهى از  داشته است. از سوي دیگر، به
ترى نسبت به سایر مناطق داشته و در نتیجه نسبت کربن ورودى  پذیرى کم بلیت فرسایشچراى دام، قا

گرم بر کیلوگرم رسیده است. البته در  6/9چه میزان آن به  به کربن خروجى افزایش یافته است، چنان
من اوششود ( درصد کربن موجود در سیستم، درون خاك ذخیره می 90هاي مرتعی، بیش از  اکوسیستم

تر  طورکلی، میزان کربن آلی خاك در مراتع مختلف (حتی مناطق خشک) از کم ). به2002 مکاران،و ه
). در این میان، اثر مدیریت 2001 گرم بر کیلوگرم گزارش شده است (جانزن، 100تا بیش از  10از 

دي تجمع شناخته شده نیست، اما مطالعات متعد قرق در مراتع، بر نحوه توزیع کربن ومیزان آن کاملاً
اند. این تفاوت در میزان اثربخشی  مواد آلی و افزایش کربن آلی خاك را در نواحی زیر قرق نشان داده

و  مناوشهاي خاك و نوع پوشش گیاهی بستگی دارد ( چون اقلیم، ویژگی مدیریت قرق، به عواملی هم
یه زاگرس مرکزي، عنوان اي در ناح ) با انجام مطالعه2007همکاران ( آبادي و ). شکل2002همکاران، 

کند، اما در  داري را در میزان کربن آلی خاك ایجاد می هاي مساعد، تفاوت معنی کردند که قرق در اقلیم
  اي مشاهده نکردند. ملاحظه مناسب با تولید کم توده زنده گیاهی تفاوت قابل هاي نا اقلیم

باشد  گرم بر کیلوگرم می 4/6مقدار متوسط کربن آلی در اراضی کشاورزي منطقه مورد مطالعه 
باشد. سو  درصدي مقدار کربن آلی خاك نسبت به مرتع قرق می 33کاهش  الف)، که بیانگر -3(شکل 

خشک شمال چین عنوان کردند که  ثیر نوع مدیریت بر مراتع نیمهأ) نیز در بررسی ت2004و همکاران (
درصد کاهش یافته است. در اراضی  38ك با تبدیل مراتع بکر به اراضی کشاورزي، میزان کربن آلی خا

آن کاهش  دنبال قایاي گیاهی تازه به خاك و بهکشاورزي برداشت محصول موجب کاهش ورود ب
توده  مدت فعالیت و جمعیت زيداران خاك شده، بنابراین در درازذخایر غذایی مورد استفاده ریزجان

ورزي موجب  عملیات شخم و خاكخاك کاهش یافته، پویایی اکوسیستم کم شده است. همچنین، 
هاي بزرگ گشته و فرایند اکسیداسیون کربن آلی تسریع  دانه ها و شکسته شدن خاك تهویه بهتر خاك

تر از میزان کربن خروجی بوده است. به همین ترتیب  نتیجه میزان کربن ورودي کم شده است. در
و  29ترتیب  متوسط و شدید نیز بهمقدار کربن آلی خاك اراضی کشاورزي در مقایسه با مرتع چراي 
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درصد کاهش یافته است اگرچه به زیر کشت بردن مراتع فقیري از این دست همواره منجر به  21
ر ) با بررسی کیفیت خاك، تحت اث2006( رئیسی چه گردد. چنان کاهش میزان کربن آلی خاك نمی

خشک سامان شهرکرد،  اقلیم نیمهبادام و سپس مزارع شبدر در  هاي تبدیل مراتع چراي شدید به باغ
گرم بر  1/7نشان داد که با به زیر کشت بردن این مراتع ظرف چندین سال، مقدار کربن آلی خاك از 

گرم بر کیلوگرم در مزارع شبدر افزایش یافته است. بهبود کیفیت  4/10می به یکیلوگرم در مراتع دا
  له عنوان شدند.أدلایل این مس خاك، افزایش فعالیت میکروبی و نوع پوشش گیاهی عمده

دنبال آن کاهش  دلیل برداشت بخش عمده پوشش گیاهى توسط دام در مرتع چراى متوسط و به به
شود. ضمن  تر از کربن خروجى مى بازگشت بقایاي گیاهی به خاك، کربن ورودى به اکوسیستم، کم

کیفیت اشى از وزن دام گشته و که ورود مکرر دام به منطقه، موجب فشردگى خاك در نتیجه فشار ن آن
یابد. برآیند موارد گفته شده،  پذیرى آن افزایش مى یافته و فرسایش مدت کاهش فیزیکى خاك در دراز

دنبال داشته است. در مرتع چراي  درصد نسبت به مرتع قرق را به 5میزان  کاهش کربن آلى خاك به
رویه از این مرتع سبب شده میزان کربن  ده بیباشد. استفا شدید نیز روند تغییرات به همین ترتیب می

) نیز در شرایط اقلیمی 2007درصد کاهش یابد. لی و همکاران ( 14آلی خاك نسبت به مرتع قرق 
درصدي میزان کربن آلی خاك در مرتع چراي شدید، نسبت به مرتع قرق را گزارش  19مشابه، کاهش 

گیري بر  کربن آلی خاك، پیامدهاي چشم خشک این میزان کاهش کردند. در مناطق خشک و نیمه
)، که 2004)، سو وهمکاران (2008دنبال دارد. نتایج مطالعات نولمایر و همکاران ( هاي خاك به ویژگی

  رفته، با این نتایج مشابهت دارد.خشک صورت گ هاي خشک و نیمه در اقلیم
ب) نشان  -3ثیر موقعیت و جهت شیب در مجموع مناطق بر میزان کربن آلی خاك در شکل (أت

طور عمده  هاي مختلف شیب، به داده شده است. علت تفاوت آشکار میزان کربن آلى خاك در قسمت
هاي مختلف لندفرم  به تفاوت در سرعت فرسایش و تجمع مواد و درجه تخریب متفاوت در بخش

گرم بر کیلوگرم در پنجه  8/10ترین مقدار کربن آلی خاك با  ود. نتایج نشان داد بیشش مى  نسبت داده
گرم بر  2/6ترین مقدار آن یعنی  کم شیب شمالی و پس از آن در قسمت قله شیب وجود داشته و

کلی، حرکت آب بر روي اجزاي مختلف شیب و طور باشد. به شیب پشتی جنوبی می کیلوگرم در
سمت  هاي سطحی غنی از مواد آلی از قسمت هاي بالایی شیب به یش و انتقال خاكآن فرسا دنبال به

عنوان عامل اصلی در افزایش میزان ماده آلی در پایین شیب  هاي پایینی شیب و تجمع آن، به بخش
) افزایش 2004گذارند. خادمی و خیر (أثیرشود. اگرچه عوامل دیگري نیز در این بین ت شناخته می
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) کاهش سرعت باد و فرسایش و پوشش گیاهی 2005، سارییلدیز و همکاران (ین شیبیرطوبت در پا
ثر در افزایش کربن آلی خاك در این موقعیت شیب ؤعنوان عواملی م بهتر در پایین شیب را نیز به

  باشند. تري را دارا می پذیري، میزان ماده آلی کم نقاط با درجه بالاي فرسایش برشمردند. اصولاً
  

  
  

  هاي متفاوت ی خاك در الف) مدیریتمیانگین مقدار کربن آل -3 شکل
  هاي مختلف شیب در مجموع مناطق. و ب) جهت و موقعیت

  .باشد درصد می 5در سطح احتمال دار  دهنده تفاوت معنى نشان مشابه حروف غیر
  

ن نشا 4هاي متفاوت در شکل  ثیر متقابل موقعیت و جهت شیب بر کربن آلی خاك در مدیریتأت
رسد در مرتع قرق که مصون از چراي دام و کشت و کار مانده، توپوگرافی  نظر می داده شده است. به

هاي  که میان تمامی موقعیت طوري ترین نمود را در تغییرات میزان کربن آلی خاك داشته است، به بیش
ها به این  یتکه تغییرات در سایر مدیر صورتی داري مشاهده شد. در شیب بررسی شده، تفاوت معنی

هاي  پایداري دارند) در مدیریت نسبت ها (که خاك به یسه بین قله شیبمقا ).4ترتیب نبود (شکل 
مختلف نشان داد که میزان کربن آلی خاك در قله شیب منطقه کشت شده نسبت به قله مرتع قرق 

راشی و تبدیل آن ت ) با مطالعه اثر جنگل2009درصد کاهش یافته است. خرمالی و همکاران ( 44شده، 
درصد  70اي مشابه، میزان کاهش کربن آلی خاك را  به اراضی کشاورزي در استان گلستان، در مقایسه

هاي طبیعی به  تر عنوان شد، تغییر مدیریت اراضی و تبدیل اکوسیستم چه پیش عنوان کردند. چنان
زان واسطه کم شدن می به گردد که این امر موجب کاهش میزان ماده آلی خاك می کشاورزي، معمولاً

هاى دو سمت شیب در  میانگین  مقایسه تر آن است. با تجزیه سریع زمان کربن آلی بازگشتی به خاك هم
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شمالى و جنوبى نشان داد.  هاى آلى در شیب دارى را بین مقدار کربن  ها، اختلاف معنى مجموع مدیریت
هاي جنوبی بوده است.  تر از شیب شمالی بیش هاي ه مناطق، در شیبمقدار کربن آلی در هم کلی،طور به

گرم بر کیلوگرم  3/22ترین میانگین مقدار کربن آلی خاك، در شیب شمالی مرتع قرق شده با مقدار  بیش
گرم بر کیلوگرم، در شیب جنوبی اراضی کشاورزي مشاهده شد. در  1/12ترین مقدار آن یعنی  و کم
آن تهویه  دنبال تري داشته، به تر و رطوبت بیش ماي پایینهاي شمالی، خاك پوشش گیاهی بهتر، د شیب

(اگلی و  گیرد هاي جنوبی صورت می تر از شیب کاهش یافته و فرایند اکسیداسیون مواد آلی به مراتب کند
هن و تر بودن میزان سیلت و رس و اکسیدهاي آ بیش .)2005؛ رضایی و گیلکس، 2009کاران، هم

  ).2006له باشد (اگلی و همکاران، أتواند از علل این مس نیز می هاي شمالی آلومینیوم در شیب
  

  
  

  هاي متفاوت. هاي مختلف شیب، در مدیریت ها و موقعیت میانگین مقادیر کربن آلی خاك در جهت هاي مقایسه -4شکل 
  باشد. درصد می 5در سطح احتمال دار  دهنده تفاوت معنى نشان مشابه حروف غیر

  
هاي مناطق مورد مطالعه رابطه خطی وجود داشت  بن آلی خاك و مقدار رس خاكکلی، بین کر طور به

). 5(شکل هاي شمالی مشاهده شد  در شیب )2R=703/0( ترین میزان این همبستگی که البته بیش
اند.  را بیان داشتهها  همبستگی قوي بین میزان ماده آلی و بخش رس خاكپژوهشگران بسیاري وجود 

 هاي مواد کمپلکسصورت  ها به درصد کل کربن آلی موجود در خاك 90بیش از چه مشخص شده  چنان
هاي اتصال ماده آلی در سطح  طور مشخص به وجود جایگاه له بهأ. این مسآلی و رس وجود دارند

تجزیه مواد ). از طرفی 2005ز و همکاران، ت؛ کالبی2007شود (کراو و همکاران،  هاي رسی مربوط می کانی
طور  هتنها بخش ناچیزي از مواد آلی بگرفته و جریان تنفس میکروبی صورت  معمول در طور آلی به

ثرترین فرایند در تثبیت ؤها نشان داده م پژوهش .)2006لوتزو و همکاران،  (ون شوند زیستی تجزیه میغیر
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و  هاي رسی سطح کانی ماده آلی و جلوگیري از تجزیه زیستی و معدنی شدن بیولوژیک آن، جذب در
با توجه  .)2005ز و همکاران، ت؛ کالبی2006همکاران،  باشد (میکوتا و آهن و آلومینیوم می هیدروکسیدهاي
  تري دارند. هاي رسی نقش مهم مورد مطالعه، کانی و اقلیم منطقه  به شرایط خاك

  

  
  

  .هاي شمالی مجموع مناطق رابطه خطی بین کربن آلی و بخش رس خاك در شیب -5شکل 
  

ها نشان داده شده است.  دانه ثیر مدیریت اراضی بر میانگین وزنی قطر خاكأت الف -6در شکل 
تر از مراتع تحت چرا و  داري در مرتع قرق بیش طور معنی )، بهMWDها ( دانه میانگین وزنی قطر خاك

ها در  دانه درصدي میانگین وزنی قطر خاك 55 اراضی کشاورزي بوده است. کشت و کار، کاهش
ها و پایداري  دانه ورزي نسبت به قرق را در پی داشته است. دو عامل اساس تشکیل خاكاراضی کشا

باشد؛ نخست وجود عناصر چسباننده ذرات به یکدیگر مانند مواد آلی و دیگري زمان کافی  ها می آن
 تر چنان که پیش ). هم2002همکاران،  عباسی و ها است (حاج دانه ثیر این مواد و تشکیل خاكأبراي ت

آلات کشاورزي موجب شکسته و خرد شدن  ورزي و تردد ماشین عنوان شد، عملیات خاك
ها در معرض  ترین عوامل پیوندي درون آن عنوان یکی از مهم تر گشته و ماده آلی به هاي بزرگ دانه خاك

ن هم خورد چنین، شخم مکرر و به رود. هم تجزیه میکروبی و اکسیداسیون هوا قرار گرفته، از دست می
دهد. بنابراین،  ساز را در اختیار آنان قرار نمی دانه ثیر عوامل خاكأ، فرصت کافی براي ت خاك
پذیرترند. ایوبی و همکاران  شوند که فرسایش تري تشکیل می تر و کوچک هاي ضعیف دانه خاك

ت ) در نتایجی مشابه، کاهش ماده آلی و فعالی2005لیک (چ) و 2009)، خرمالی و همکاران (2012(
ها، افزایش مقدار سیلت و  اي آن می منطقه و شبکه قوي ریشهیمیکروبی، از بین رفتن پوشش گیاهی دا
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ها برشمردند.  دانه تر خاك را از دیگر دلایل کاهش مقدار میانگین وزنی قطر خاك پذیري بیش فرسایش
 17ترتیب  دید نیز بهها در مرتع تحت چراي متوسط و ش دانه نتایج نشان داد که میانگین وزنی قطر خاك

درصد، نسبت به مرتع قرق کاهش داشته است. در نتیجه چراي دام در مراتع مورد مطالعه،  35و 
هاي تجمع و تشکیل  هاي قوي گیاهان مرتعی که از مکان پوشش گیاهی کاهش یافته و ریشه

به منطقه موجب روند. از سوي دیگر، ورود دام  شوند، از بین می تر محسوب می هاي بزرگ دانه خاك
ها کاهش  دانه فشردگی خاك و تخریب ساختمان خاك گشته، در نتیجه میانگین وزنی قطر خاك

  ) نیز با این نتایج مشابهت دارد.2004هاي لی و همکاران ( یابد. بررسی می
هاي مختلف  ها در جهت و موقعیت دانه میانگین وزنی قطر خاك هاي دست آمده از مقایسه نتایج به

میانگین وزنی قطر  ترین مقدار نشان داده شده است. بیش ب -6ها در شکل  یتمجموع مدیر شیب در
ترین مقدار آن در شیب پشتی جنوبی مشاهده شد. نتایج  در پنجه شیب شمالی و کم ها دانه خاك
ها  تر ماده آلی و رس در پنجه شیب ) نیز به همین ترتیب است. وجود مقدار بیش2011( ي و ابومالگو

تواند از  ها می دانه کننده) در تشکیل و پایداري خاك عنوان عاملی سیمان ها (به آن شده نقش شناختهو 
پذیري در این  تر بودن میزان رطوبت خاك و درجه پایین فرسایش له باشد. همچنین، بیشأدلایل این مس

  ها باشد. دانه گذار بر پایداري خاكتواند از دیگر موارد تأثیر قه میمنط
  

  
  

  هاي مختلف شیب در مجموع مناطق. هاي متفاوت و ب) موقعیت ها در الف) مدیریت دانه میانگین وزنی قطر خاك - 6ل شک
  باشد. درصد می 5در سطح احتمال  دار دهنده تفاوت معنى نشان مشابه حروف غیر
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هاي  هاي مختلف شیب در مدیریت ها و موقعیت ها در جهت دانه مقایسه میانگین وزنی قطر خاك
متر  میلی 1/5 ترین مقدار آن با شود، بیش چه ملاحظه می نشان داده شده است. چنان 7مختلف در شکل 

در شیب پشتی  متر میلی 1/1ها یعنی  دانه ترین مقدار میانگین وزنی قطر خاك در قله مرتع قرق و کم
هاي شمالی  ر در شیبباشد. نتایج بیانگر آن است که میانگین این پارامت جنوبی اراضی کشاورزي می

تر و  هاي شمالی، داراي پوشش گیاهی بهتر، رطوبت بیش شیب هاي جنوبی بوده است. تر از شیب بیش
تر  )، همچنین بیش2005کس، ل؛ رضایی و گی2009تري بوده (اگلی و همکاران،  میزان ماده آلی بیش

تواند دلیل افزایش  می )،2006بودن میزان سیلت و رس خاك در این جهت شیب (اگلی و همکاران، 
مطالعات متعددي وجود همبستگی مثبت میان مقدار هاي شمالی باشد.  ها در شیب دانه پایداري خاك

و  ي؛ مالگو2012اند (ایوبی و همکاران،  ها را گزارش کرده دانه ماده آلی خاك و پایداري خاك
) بین مقدار کربن آلی خاك و 2R=812/0). در منطقه مورد مطالعه نیز همبستگی قوي (2011همکاران، 

ها مشاهده شد. اگرچه این رابطه در تمامی نقاط شیب به یک میزان برقرار نبوده  دانه میانگین وزنی خاك
هاي  تر ماده آلی و رس در شیب رسد وجود میزان بیش نظر می دست آمده، به هاست. با بررسی نتایج ب

هاي جنوبی، نقش کربنات کلسیم  داشته است ولی در شیبها  دانه اي بر پایداري خاك ثیر عمدهأشمالی ت
کربنات کلسیم با ایجاد باندهاي قوي بین ذرات خاك موجب  ).9و  8هاي  آشکارتر است (شکل
ها، بر نقش ماده آلی در  که با افزایش میزان آن در خاك گردد. ضمن آن ها می دانه افزایش پایداري خاك

کند. در این شرایط اثر متقابل ماده آلی، رس و  رنگ می و آن را کمها اثر گذاشته  دانه پایداري خاك
  ).2008کنند (بوجیلا و گالاي،  ها ایفا نقش می دانه کربنات کلسیم در پایداري خاك

  

  
  

  هاي متفاوت. هاي مختلف شیب، در مدیریت ها و موقعیت ها در جهت دانه میانگین وزنی قطر خاك هاي مقایسه -7شکل 
 .باشد درصد می 5در سطح احتمال دار  دهنده تفاوت معنى نشان ابه مشحروف غیر
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 .هاي مختلف شیب ها در موقعیت دانه همبستگی میان مقدار کربن آلی خاك و میانگین وزنی قطر خاك -8شکل 

  

 
  

  .مختلف شیب هاي ها در موقعیت دانه همبستگی میان مقدار کربنات کلسیم معادل خاك و میانگین وزنی قطر خاك - 9شکل 
  

  گیري نتیجه
هاي توپوگرافی و مدیریت اراضی حتی در مناطق  آن است که ویژگی نتایج این پژوهش بیانگر

هاي خاك و  اي بر ویژگی ملاحظه ثیر قابلتأمتر،  میلی 250خشک با میانگین بارندگی سالیانه حدود  نیمه
نتایج نشان هاي مهم کیفیت خاك دارند.  صعنوان شاخ ها، به دانه ویژه کربن آلی خاك و پایداري خاك به

خشک،  ها در مناطق خشک و نیمه دانه داد که روند کلی تغییرات میزان کربن آلی خاك و پایداري خاك
هاي صورت گرفته در  با مقایسه نتایج پژوهشباشد. اگرچه  مرطوب می مرطوب و نیمه مشابه مناطق 

خشک این تغییرات شدیدتر است. به  خشک و نیمهرسد در مناطق  نظر می مناطق مختلف جهان، به
خشک،  دلیل میزان کم بارندگی در مناطق خشک و نیمه رفت به که انتظار می در حالیهمین ترتیب، 
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دار  ثیر شدید و معنیأت ولی نتایج بیانگر ،هاي خاك نداشته باشد توجهی بر ویژگی ثیر قابلأتوپوگرافی ت
واسطه  مرطوب، به هاي مرطوب و نیمه عکس، در اقلیمست بردر هاي شیب بود. آن بر تمامی موقعیت

 چه در این پژوهش هاي کوچک مانند آن تر خاك و کیفیت بهتر آن، توپوگرافی در مقیاس رطوبت بیش
ثر بر کیفیت خاك، تنها مدیریت ؤطورکلی، از میان عوامل م باشد. به گذار میتر تأثیر صورت گرفت، کم
بشر قابل کنترل است. بنابراین شایسته است با داشتن درك صحیح از پتانسیل وسیله  اراضی است که به

ثر و اصولی در رسیدن به توسعه ؤتواند گامی م له میأگیري شود. این مس ها بهره ها، از آن ذاتی خاك
  محیطی باشد. پایدار زیست

  
  سپاسگزاري

حترم ایستگاه پرسنل م وسیله از حوزه معاونت محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد و بدین
  نمائیم. سپاسگزاري میهمکاري صمیمانه  تحقیقاتی سیساب، براي
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Abstract1 

Large areas of Iran are located in arid and semi-arid climatic regions and their 
soils are naturally subjected to erosion and degradation. Be aware of how 
management practices and topographic features influence soil organic carbon and 
aggregate stability is a very important issue from the land management point of view. 
In this study, four different land use management sites (preserved pasture, grazing 
pasture, overgrazing pasture and rain fed lands) positioned in the hill slopes of Sisab 
experimental station (Bojnourd) were considered. In each site, soil samples from  
0-15 cm of summit, backslope and toeslope in north and south-facing slopes were 
sampled. Soil samples were analyzed by using standard methods. The results showed 
that sand content in south-facing slopes was higher compare to north facing slopes, 
while silt content, soil organic carbon and mean weight diameter (MWD) were 
higher in north-facing slopes compared to south facing slopes. The maximum soil 
organic carbon and MWD were observed in the toeslope of north-facing slope while 
the minimum were monitored in backslope of south-facing slopes. The results also 
showed that sand content increased to 41 and 39% in overgrazing and grazing 
pastures respectively compared to preserved pasture and clay content decreased by 
6%. Soil organic carbon decreased from 9.6 (g kg-1  ) in preserved pasture to 6.4, 8.2 
and 9.1 (g kg-1  ) in cultivated land, overgrazing and grazing pastures, respectively. 
MWD decreased by 55, 35 and 17 percent in rain fed, overgrazing pasture and 
grazing pasture compared with preserved pasture, respectively. Despite the strong 
correlation between MWD and soil organic carbon (R2=0.81) in all sites, the 
aggregate stability in north-facing slopes was mainly influenced by organic carbon 
while the role of calcium carbonate was notable in south-facing slopes. 
 
Keywords: Preserved pasture, Slope aspect, Slope position, Soil organic matter, 
Mean weigh diameter 
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