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شناسـی  . بـوم اسـتان خراسـان  در کشـاورزي   مختلـف هاي در اکوسیستمخاك ارزیابی خدمات و بیلان کربن . 1400 کوچکی، ع.، و خرم دل، س.،

  .593-617): 4(13کشاورزي 
  

  چکیده
تحت  مکان 10برداري از نهاده در استان خراسان، نمونههاي مختلف پرنهاده و کممدیریت تأثیرتحت  خاك و کارکردهايمنظور ارزیابی خدمات به

-انجام شد. نمونـه  1393عنوان تکرار از هر نوع مدیریت در بهار سال بهچهار نمونه  هاي مختلف زراعی و باغی در قالب طرح کاملاً تصادفی بامدیریت
کشاورزان شامل گندم و  سالهیکنهاده شامل مزارع چندساله زعفران و باغات میوه و مزارع پرنهاده متر خاك در مزارع کمسانتی 0-30برداري از عمق 

نشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد) برداشت و خصوصیات مختلف فیزیکی (شامل وزن مخصوص ساله آزمایشی (مزرعه تحقیقاتی داذرت و مزارع 
و هدایت الکتریکی) و بیولوژیکی  شاخص واکنشظاهري)، شیمیایی (شامل محتوي کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، 

شیمیایی شامل هاي و میزان مصرف نهادهسطح زیر کشت گیري شد. فسفاتاز و دهیدروژناز) اندازههاي توده میکروبی، فعالیت آنزیم(میزان کربن زیست
زمینی، چغندرقند و کلزا طی فرنگی، یونجه، ذرت، سیبمحصولات زراعی شامل گندم، گوجهکش کش و قارچکش، حشرهنیتروژن، فسفر، پتاسیم، علف

 ) با استفاده از ضرایب انتشار4CH) و متان (O2N)، اکسید نیتروژن (2COاکسید کربن (ديشامل اي انهانتشار گازهاي گلخمیزان شد.  تعیین 1393سال 
شـاخص   جـز بـه پتانسیل گرمایش جهانی تعیین گردید. نتایج نشان داد که اثر نوع مدیریت اکوسیستم بر کلیه خصوصیات مورد مطالعه خـاك   و سپس
کشاورزان باعث کاهش محتوي کربن آلی، نیتـروژن   سالهیکمدیریت پرنهاده و رایج در مزارع آزمایشی و  يکارگیربهبود. ) p≥01/0(دار معنی واکنش

هاي فسفاتاز و دهیدروژناز و ترسیب کـربن  توده میکروبی، فعالیت آنزیمکل، فسفر قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، هدایت الکتریکی، کربن زیست
- ترتیب براي باغبهیافت. بیشترین و کمترین کربن آلی خاك  افزایشکه وزن مخصوص ظاهري زعفران شد، در حالیخاك در مقایسه با مزارع چندساله 

هاي ترتیب براي باغبهدرصد حاصل شد. بیشترین و کمترین کربن ترسیب شده خاك  036/0و  104/0آزمایشی با  سالهیکهاي چندساله و مزارع رایج 
کیلوگرم کربن در هکتار مشاهده شد. اجراي عملیات مدیریتی در مزارع چندساله، مزارع  48/182و  31/355با آزمایشی  هسالیکچندساله و مزارع رایج 

هاي چندساله شد. بیشترین درصدي کربن ترسیب شده خاك در مقایسه با باغ 41و  35، 12ترتیب موجب کاهش بهگندم  سالهیکذرت و مزارع  سالهیک
فرنگـی و ذرت  هکتار محاسبه شد که نسبت به گندم، چغندرقند، گوجـه  هرازاي به 2COتن معادل  69/3زمینی با ی براي سیبپتانسیل گرمایش جهان

-آمد. بدین دستبههکتار  هرازاي به 2COتن معادل  35/1درصد بالاتر بود. کمترین پتانسیل گرمایش جهانی براي کلزا با  12و  16، 37، 53ترتیب به
 هاياکوسیستمعنوان راهکاري اکولوژیک در مدیریت پایدار بهتوان هاي آلی را میو افزایش مصرف انواع نهادهمصرف کودهاي شیمیایی کاهش ترتیب، 

  . به دنبال دارد راخفیف تغییر اقلیم ت و به تبع آن ايزراعی مدنظر قرار داد که از طریق کاهش انتشار گازهاي گلخانه
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). Daily et al., 1997مزایاي زیادي را بـه همـراه دارد (  این طریق، 
بـر   مثبتـی  اثـرات اجراي عملیات مناسب مدیریتی قادر خواهد بود تا 

غذایی و تولید اولیه خاك به همراه داشته باشد.  عناصرتشکیل، چرخه 
 ,.Bengtsson et al., 2005; Pimentel et alنتایج برخی مطالعات (

2005; Fliessbach et al., 2007دار ) مؤید همبستگی مثبت و معنی
-مـی  آنهاي کلیدي کیفیت با شاخصهاي اکولوژیک خاك مدیریت

مهم  هايکارکرد برخیحتوي ماده آلی خاك از طریق باشد. افزایش م
هاي کشاورزي شامل بهبـود چـرخش بیوژئوشـیمیایی،    در اکوسیستم

 و بنـدي خـاك، تصـفیه   بازگشت عناصر غذایی، ثبات و تشکیل دانـه 
، کاهش خاك pHآب و بهبود ظرفیت نگهداري آن، تنظیم  سازيپاك

 ـ  ،تقویت رشد گیـاه در نهایت، فرسایش و  ود خصوصـیات  موجـب بهب
 ,Mäder et al., 2002; Weil & Magdoffشـود ( مـی  آنکیفـی  

) تأییـد  Drinkwater et al., 1995). درینکـواتر و همکـاران (  2004
، محتوي کربن آلی و نیتروژن و پتانسیل معدنی شدن pHنمودند که 

بـه   نهادهو کم ارگانیکفرنگی تحت مدیریت گوجه مزارعنیتروژن در 
 Mäderز مزارع رایج بود. نتایج برخی دیگر از مطالعات (مراتب بالاتر ا

et al., 2002; Edmeades, 2003; Verbruggen et al., 2010 (
نیز نشان داده است که خصوصیات فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی   

ها، محتـوي  دانهخاكبندي ، ثبات و دانهآب ویژه سرعت نفوذبهخاك 
ارگانیک  مدیریتمیکوریزایی در  زیستیهممصرف و عناصر غذایی کم

). سیالابا Kremen & Miles, 2012باشد (رایج می مدیریتبالاتر از 
) Scialabba & Müller-Lindenlauf, 2010لینــدلاف (-و مــولر

نهـاده از طریـق افـزایش تنـوع     کـم هاي اکوسیستماظهار نمودند که 
ابله با زیادي براي مق پذیريانعطافزیستی و بهبود حاصلخیزي خاك 

  د. نتغییر اقلیم دار چونمحیطی هاي زیستپدیده
کننده عناصـر غـذایی و آب   عنوان منبع تأمینبهاز آنجا که خاك 

شود، لذا محسوب می هاو مخزنی براي آلاینده بودهمورد نیاز گیاهان 
 موجـب شـود  تواند تخریب محـیط زیسـت را   تغییر در کیفیت آن می

)Bhardwaj et al., 2011وسـیله  بـه خش زیادي از این خـدمات  ). ب
 Lavelleگردد (خاکزي ایجاد می ریزجاندارانفعالیت دامنه وسیعی از 

et al., 2006) نتایج مطالعه رگانولد و همکاران .(Reganold et al., 

تنـوع   و ریشت) مؤید این مطلب است که خاك داراي ماده آلی ب2010
  . باشدیرا دارا متري کاملمیکروبی بالاتر، چرخش 

برخی محققان بر این باورند که براي حفظ کارکردهـا و خـدمات   
را  کارکردهااین نوع از طریق مدیریت خاك، لازم است ابتدا  نظامبوم

 ;Jackson et al., 2009; Hajjar et al., 2008هبـود بخشـید (  ب

Hooper et al., 2005 داري طـور معنـی  به). تغییر در کاربري اراضی
 ,.Kreuter et alدهد (قرار می تأثیرخدمات خاك را تحت و ها کارکرد

) Lavelle et al., 2006). در همین راستا، لاول و همکـاران ( 2001
را  ینتیجه گرفتند که مدیریت صحیح خاك، بهبود کارکرد اکوسیستم

، کـاهش بـر هـم زدن    ورزيخـاك بدون در سیستم گردد. موجب می
بر  تأثیربا رایج،  ورزيخاكه با خاك و تجمع بقایاي گیاهی در مقایس

به کارکردهاي آن را ، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك
. بهادار و )Six et al., 2000( دهدقرار می تأثیرتحت داري طور معنی
مؤثرترین  ورزيخاك) دریافتند که Bahadar et al., 2007همکاران (

شـیمیایی خـاك را    وفیزیکـی   خصوصیاتاست که  مدیریتیفعالیت 
 دهد. قرار می تأثیرتحت 

و سـموم  حذف کارکردهاي خاك از طریق افزایش مصرف کودها 
) Kremen & Miles, 2012( بردبالا میهاي تولید را شیمیایی هزینه

هـاي سـطحی و   آب پرغـذایی تخریـب خـاك،    بـر علاوهکه این امر 
اي و لخانـه زیرزمینی، تلفات تنوع زیستی، افزایش انتشـار گازهـاي گ  

 Tilman etبه دنبال دارد (شده را نیز  کاهش کیفیت محصولات تولید
al., 2002; Diaz et al., 2008; Hayes et al., 2010; Gomiero 

et al., 2011      تخریب اکوسیستم اغلـب منجـر بـه کـاهش شـدید .(
). دلیل این امر بـر  Imeson, 2011گردد (دسترسی به منابع خاك می

 محتـوي مربـوط بـه کـاهش    عمدتاً ) Lal, 2007( طبق گزارش لال
) نیز Brady & Weil, 2002باشد. برادي و ویل (میخاك کربن آلی 

 تـأثیر خاك را تحـت   هايشدت کارکردبهبر این باورند که کربن آلی 
دهد. از طرف دیگـر، راهکارهـاي مـدیریتی مـؤثر بـر بهبـود       قرار می

ی اکوسیستم هايکارکرد ارتقاي را درنقش مؤثري  ،محتوي کربن آلی
 & Tengo). برخـی دیگـر از محققـان (   Lal, 2010کنـد ( مـی  یفـا ا

Belfrage, 2004; Lin, 2011 نـد کـه بـا توجـه بـه      اه) اظهار داشـت
را در مقابلـه بـا    هـا پذیري سیستمتوان انعطافکارکردهاي خاك، می

ها بهبـود  بیماري و حمله آفاتو  نظیر خشکی هاییو تخریب هاتنش
  د. بخشی

کود کاربرد هاي فسیلی، کودها و سموم شیمیایی، سوخت مصرف
انتشـار انـواع   ین منابع ترمهمجمله ها و سوزاندن بقایاي آلی از دامی 

 انواع غلظت. شودمحسوب میاي در بخش کشاورزي گازهاي گلخانه
هـاي  فعالیت دلیل افزایشبهه طی دو قرن گذشته نیتروژن هاياکسید
رونـد افـزایش   . )EPA, 1998( اسـت  یافتهافزایش درصد  13 تابشر 
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 1390تـا   1360هـاي  سـال مصرف کودهاي نیتروژن در کشور طـی  
). میزان انتشار MAJ, 2012است ( درصد بوده 325حدود شمسی در 

هـاي مختلـف کشـاورزي    فعالیـت  تحـت تـاثیر   NOو  O2Nجهانی 
 Yao etترا گرم در سال گزارش شده است ( 6/1و  7/1-8/4ترتیب به

al., 2009 .(سایر گازهاي کمتر از  نیتروسنتشار اکسید اگرچه میزان ا
 جهـانی  در پتانسیل گرمایش O2Nسهم هر واحد  امات، اي اسگلخانه

که سهم هر واحد از طوريبه، باشدبه مراتب بیشتر از گازهاي دیگر می
 بـرآورد  310و  21، 1ترتیب برابر بـا  به O2Nو  2CO ،4CHگازهاي 

، ارزیـابی میـزان انتشـار    بدین ترتیب). Rodhe, 1990(دیده است گر
سزایی در بتواند نقش زراعی می هاياکوسیستماي از گازهاي گلخانه

- کارگیري کشاورزي زیستی و بومبهها و افزایش کارایی مصرف نهاده
  سازگار داشته باشد. 

بـه  عملکرد  ،روزه در کشاورزي رایجبنابراین، با توجه به اینکه ام
تنها معیار ارزیـابی اسـت و   کننده عنوان مهمترین خدمات گروه تامین

در تواند داراي کارکردهـاي متعـددي   می ،عنوان اساس حیاتبهخاك 
هـایی در  ارزیابی و تعیین چنین شـاخص ، باشدگروه خدمات حمایتی 

این جـزء  قعی تواند ارزش واهاي مختلف میهاي تحت مدیریتخاك
بدین ترتیب، این مطالعه با هدف مقایسه خدمات روشن سازد. حیات را 

مختلف مدیریتی در استان خراسـان و بـرآورد میـزان    هاي اکوسیستم
در تعـدادي از  اي و پتانسیل گرمـایش جهـانی   انتشار گازهاي گلخانه

  انجام شد. محصولات مهم 
 

  هامواد و روش
  خاك دهايو کارکرالف) ارزیابی خدمات 

- مدیریت تأثیرتحت  خاكو کارکردهاي منظور ارزیابی خدمات به
 10برداري از نهاده در استان خراسان، نمونههاي مختلف پرنهاده و کم

هاي مختلف زراعی و باغی در قالب طرح کـاملاً  محل تحت مدیریت
عنوان تکرار از هر نوع مدیریت در بهار سال بهتصادفی با چهار نمونه 

متـر خـاك در   سـانتی  0-30بـرداري از عمـق   انجام شد. نمونه 1393
نهاده شامل مزارع چندساله زعفران و باغات میـوه و مـزارع   مزارع کم
 سـاله یـک مـزارع   کشاورزان شـامل گنـدم و ذرت و   سالهیکپرنهاده 

فردوسـی   دانشـگاه آزمایشی (مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي   
فیزیکی (شامل وزن مخصوص  مشهد) برداشت و خصوصیات مختلف

ظاهري)، شیمیایی (شامل محتوي کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل 
و هدایت الکتریکی) و بیولوژیکی  pHدسترس، پتاسیم قابل دسترس، 

هـاي فسـفاتاز و   توده میکروبـی، فعالیـت آنـزیم   (میزان کربن زیست
  گیري شد. دهیدروژناز) اندازه

اك از روش اکسـایش بـا دي  جهت تعیین محتوي کربن آلی خ ـ
تعیـین میـزان   ). Walkley & Black, 1934کرومات استفاده شـد ( 

). Bremner, 1970( نیتروژن با استفاده از روش کجلدال انجـام شـد  
وزن مخصوص ظاهري خاك بـا اسـتفاده از روش کلوخـه و پـارافین     

روش هیـدرومتري  بـه ). تعیین بافت خاك Black, 1965تعیین شد (
)Gee & Bauder, 1986 تعیین ،(pH   در گل اشباع و تعیین هـدایت

الکتریکی خاك در عصاره گل اشباع بـا اسـتفاده از روش ارائـه شـده     
توده میکروبی با استفاده و زیست) Mc Lean, 1982لین (توسط مک

) Jenkinson & Powlson, 1976انکوباسـیون (  -از روش تـدخین 
هـاي آلکـالین فسـفاتاز بـر     زیمگیري فعالیت آناندازهگیري شد. اندازه

گرم نیتروفنول در گرم خاك در سـاعت بـر اسـاس روش    مبناي میلی
) انجام شـد.  Souvannavong et al., 1997سوواناونگ و همکاران (

 García(و همکاران آنزیم دهیدروژناز مطابق با روش گارسیا فعالیت 

et al., 1997 .تعیین گردید (  
ارائه شـده   اك با استفاده از معادلهمیزان کربن ترسیب شده در خ

(معادله  ) محاسبه شدZhang et al., 2013توسط ژانگ و همکاران (
1( . 

 SCS= pb × T × SOC × 10000  )1معادله (
خـاك (کیلـوگرم در    ترسیب شده در : کربنSCSدر این معادله، 

مکعب)،  مترسانتیخاك (گرم بر : جرم مخصوص ظاهري bpهکتار)، 
Tبرداري خاك (متر) و ونه: عمق نمSOC  کربن آلی خاك (گرم بـر :

 باشد. کیلوگرم) می
ها و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار ها با نرمداده تجزیه واریانس

صـورت   در سـطح احتمـال پـنج درصـد    اي دانکن چنددامنهبا آزمون 
  ترسیم شدند.  Excelافزار گرفت. نمودارها توسط نرم

  
 ـ  اي و پتانسـیل  ار گازهـاي گلخانـه  ب) برآورد میـزان انتش

 گرمایش جهانی
اي و پتانسیل گرمایش جهت برآورد میزان انتشار گازهاي گلخانه

 محصـولات  تعـدادي از  اطلاعات مربوط به سطح زیر کشـت جهانی، 
زمینـی،  فرنگـی، یونجـه، ذرت، سـیب   زراعی شامل گندم، گوجه مهم

مراجعـه  صـورت  بـه  1392-93چغندرقند و کلـزا طـی سـال زراعـی     
بـا اسـتفاده از   به اداره جهاد کشـاورزي اسـتان و همچنـین    حضوري 
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اســتان خراســان رضــوي ســایت وزارت جهــاد کشــاورزي اطلاعــات 
. )Jihad Keshavarzi Khorasan Razavi, 2013( اسـتخراج شـد  

هاي شیمیایی شـامل نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم،     نهاده مصرفمیزان 
پرسشـنامه   50ت تکمیـل  صـور بـه کش کش و قارچکش، حشرهعلف

  آوري شد. مصاحبه حضوري از کشاورزان جمع ازاي هر گیاه وبه
)، اکسید 2COاي دي اکسید کربن (تشار گازهاي گلخانهنامیزان 
) با استفاده از ضرایب انتشار محاسـبه  4CH) و متان (O2Nنیتروژن (

  ). 1 شد (جدول
  

زراعیهاي اکوسیستمدر  هاي شیمیایی مورد استفادهنهادهکیلوگرم  هراي براي ضرایب انتشار گازهاي گلخانه - 1دول ج  
Table 1- GHGs emission coefficient per kg application of chemical inputs in agroecosystems 

  نهاده
Input (kg) 

  اکسید کربندي
CO2 (kg) 

  اکسید نیتروژن
N2O (g) 

  متان
CH4 (g) 

  منبع
Reference 

  نیتروژن
N 

1.3 1.25 3.70 IPCC, 2006; Snyder et al., 2009 
  فسفر
P 

0.2 1.25 1.80 IPCC, 2006; Snyder et al., 2009 

  پتاسیم
K 

0.15 1.25 1.00 IPCC, 2006; Snyder et al., 2009 

  کشعلف
Herbicide 

6.30 ̶ ̶ Lal, 2004 

  کشحشره
Insecticide 

5.1 ̶ ̶ Lal, 2004 

  کشقارچ
Fungicide 

3.9 ̶ ̶ Lal, 2004 

  
پتانسیل گرمـایش جهـانی، میـزان انتشـار دي     منظور محاسبهبه

طور جداگانه بهاکسید کربن، متان و اکسید نیتروژن براي هر محصول 
 ,.Thelen et alتعیین شد ( 1با استفاده از ضرایب ارائه شده در جدول 

2010; Robertson et al., 2000( . از گازهاي  یکاثر هر آنجا که از
گرمایش زمـین  پتانسیل دي اکسید کربن، متان و اکسید نیتروژن بر 

صـورت  بـه واحد ایـن شـاخص    ، لذا)IPCC, 2007باشد (متفاوت می
 . )2محاسبه گردید (معادله معادل دي اکسید کربن 

  
    )2معادله (

21)×flux 4310)+(CH×O flux2flux+(N 2GWP = CO 
: پتانسیل گرمایش جهانی (کیلوگرم معادل GWPادله، در این مع

سـید  ک: انتشار دي اflux 2COflux 2COدي اکسیدکربن در هکتار)، 
: O flux2NO flux2Nهـاي شـیمیایی،   کربن حاصل از مصرف نهاده

4CH هاي شـیمیایی و  نهاده انتشار اکسید نیتروژن حاصل از مصرف

flux 4CHflux: هـاي شـیمیایی   انتشار متان حاصل از مصرف نهاده
   .باشدمی

  
  

  نتایج و بحث
یمیایی و بیولـوژیکی  ی، شالف) ارزیابی خصوصیات فیزیک

  خاك و کارکردهايو خدمات 
ین اثر نوع مـدیریت رایـج و   نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگ

ترتیب بهشیمیایی و بیولوژیکی خاك  ،ینهاده بر خصوصیات فیزیککم
  نشان داده شده است.  3و  2هاي در جدول

محتـوي  اثر نوع مدیریت خاك بر محتوي کـربن آلـی:   
تحت تأثیر نوع مدیریت اکوسیستم  داريمعنیطور کربن آلی خاك به

بیشترین و کمترین محتوي کـربن   ).2(جدول ) p≥01/0(گرفت قرار 
سـاله  یـک  چندسـاله و مـزارع رایـج    هايترتیب براي باغآلی خاك به

-کارگیري مدیریتدرصد حاصل شد. به 036/0و  104/0با  آزمایشی
ساله ذرت و گندم هاي مختلف در مزارع چندساله و مزارع فشرده یک

 59و  57، 24ترتیب برابر بـا  موجب کاهش میزان کربن آلی خاك به
هاي چندساله شد (شکل درصد در مقایسه با محتوي کربن آلی در باغ

1 .(  
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  بر محتوي کربن آلی خاكهاي مختلف اکوسیستم مقایسه میانگین اثر مدیریت - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for the effect of different management systems on soil organic carbon content 
  داري ندارند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% probability level.  
  
تر بقایاي گیاهی تحت رایج با تجزیه سریع ورزيخاك کارگیريبه

رایج کشـاورزان و   تحت مدیریت در مزارعزیر و رو کردن خاك  تأثیر
تر مواد آلی شده که باعث پوسیدگی و تجزیه سریعآزمایشی هاي زمین

در مقایسـه بـا مـزارع    کـربن آلـی را   بیشتر این امر در نتیجه کاهش 
 هـاي بـدون خـاکورزي و   مـدیریت  يزعفران و باغات چندسـاله دارا 

، مصـرف  بـراین علاوهدنبال داشته است.  کاهش یافته به ورزيخاك
- کمهاي اکوسیستمهاي شیمیایی در جاي نهادهبهبیشتر کودهاي آلی 

نهاده و چندساله نیز باعث افزایش محتوي کربن آلی خاك شده است. 
زراعـی   هـاي اکوسیسـتم ها نشان داده اسـت کـه   نتایج برخی بررسی

فشرده،  ورزيخاكترکیبات آلی ناشی از اجراي  تردلیل تجزیه سریعبه
داراي محتوي کـربن آلـی بـه     نهادهکمهاي اکوسیستمدر مقایسه با 
 ;Bowman et al.,1999; Lal, 2002تـري هسـتند (  مراتب پـایین 

Lal, 2004 .(   ) نتـایج مطالعـه زان و همکـارانZan et al., 2001 (
هـاي  خاك در شـرایط کاشـت گونـه    آلیتوي کربن نشان داد که مح

زراعی فشرده به مراتب بالاتر بـود.  هاي اکوسیستمچندساله نسبت به 
کـاهش یافتـه و مصـرف بیشـتر      ورزيخاكدلیل این امر را به  هاآن

 Rezvani( هاي آلی نسبت دادند. رضـوانی مقـدم و همکـاران   نهاده

Moghaddam et al., 2015 ( ربن آلـی خـاك   میانگین محتـوي ک ـ
کـه میـزان   درصد گزارش نمودنـد. در حـالی   086/0مزارع زعفران را 

بـه مراتـب    ورزيخـاك کربن آلی در شرایط اجراي مدیریت فشـرده  

 Rashidi & Keshavarzpour, 2008; Rashidi etتـر بـود (  پایین

al., 2008; Rashidi & Keshavarzpour, 2008 کــوچکی و .(
محتـوي کـربن آلـی خـاك     ) Koocheki et al., 2014همکـاران ( 

درصـد بـالاتر از    205و  364ترتیب بهرا طبیعی و مرتع  هايیستگاهز
اگرچه این محققان خاطر نشان ساختند . گزارش نمودنداراضی زراعی 

وجود خاك سالم بـراي کشـاورزي ضـروري اسـت، ولـی کشـاورزي       
، اعمـال  شـیمیایی هـاي  نهـاده صنعتی و فشرده بـر مبنـاي مصـرف    

کشتی محصولات هاي فشرده، چراي بیش از حد دام و تکورزيخاك
 .مختلف باعث کاهش محتوي کربن آلی و بروز فرسایش شده است

کارگیري به) گزارش کردند که Chen et al., 2009چن و همکاران (
درصد نسـبت بـه    3/7حفاظتی، میزان کربن آلی خاك را  ورزيخاك
 ,.Edwards et alو همکـاران ( رایج افزایش داد. ادواردز  ورزيخاك

) بیان داشتند که با اعمال مدیریت درازمدت و پایدار خـاك بـر   1992
کـاهش   ورزيخاكکاهش استفاده از کودهاي معدنی و عملیات  هپای

، مصرف براینعلاوهتوان محتوي کربن آلی را بهبود بخشید. می ،یافته
ود محتوي کربن چندساله موجب بهبهاي اکوسیستمهاي آلی در نهاده

فشرده و رایج شـد. در همـین   هاي اکوسیستمآلی خاك در مقایسه با 
) نیز گزارش کردنـد  Kundu et al., 2007راستا، کوندو و همکاران (

هاي شیمیایی که افزوده شدن کود دامی در مقایسه با حاصلخیزکننده
 Clapp. کلاپ و همکاران (را به دنبال داشتبهبود کربن آلی خاك 
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et al., 2000    تـأثیر ) نیز با بررسی محتوي کربن آلـی خـاك تحـت 
هـاي خـارجی گـزارش    و مصرف نهاده ورزيخاكتیمارهاي مختلف 

ین عامل مدیریتی مؤثر بر ترمهمعنوان به( ورزيخاكنمودند که عدم 
را بـر بهبـود    تأثیرمحتوي کربن) و برگرداندن بقایاي گیاهی بهترین 

کلی، با توجه به بالاتر بـودن  طور بهمحتوي کربن آلی خاك داشتند. 
نهـاده کـه   چندساله و کـم هاي اکوسیستممحتوي کربن آلی خاك در 

) و Bushby & Marshall, 1977باعث بهبود ظرفیت نگهداري آب (
هاي خاکزي در مقابل بروز تنش ریزجاندارانبه تبع آن حفظ جمعیت 

ق نیز رسد که از این طریمی نظر بهشود، غیرزیستی نظیر خشکی می
ت میکروبی فعالی میکروبی ومدیریتی داراي جوامع هاي اکوسیستماین 

 باشند. می سالهیکرایج و هاي اکوسیستمبالاتري در مقایسه با 
نـوع  اثر نوع مدیریت خاك بر محتـوي نیتـروژن کـل:    

داري محتوي نیتروژن کـل خـاك را   طور معنیبهمدیریت اکوسیستم 
بالاترین محتوي نیتـروژن  ). 2(جدول  )p≥01/0(قرار داد  تأثیرتحت 

آمد و کمتـرین   دستبهدرصد  032/0هاي چندساله با خاك براي باغ
درصد اختصاص داشت.  012/0گندم با  سالهیکمیزان به مزارع رایج 

اجراي عملیات زراعی در مزارع چندساله زعفران، فشـرده آزمایشـی و   
درصـدي محتـوي    59و  50، 25ترتیب برابر بـا  بهرایج ذرت کاهش 

هاي چندساله به دنبال داشت (جدول نیتروژن خاك را در مقایسه با باغ
-اکوسیسـتم هاي آلی در مصرف نهادهافزایش  رسد که). به نظر می3

عناصـر  باغی و چندساله زعفران از طریـق آزادسـازي تـدریجی    هاي 
باعـث بهبـود نیتـروژن کـل در      عناصرباعث و کاهش تلفات غذایی 

رضوانی . پرنهاده و رایج کشاورزان شده استهاي اکوسیستم مقایسه با
) میـانگین  Rezvani Moghaddam et al., 2015(مقدم و همکاران 

درصـد اعـلام نمودنـد. نتـایج      017/0نیتروژن کل مزارع زعفـران را  
 9/7 ) مویـد افـزایش  Chen et al., 2009و همکـاران ( مطالعه چـن  

حفـاظتی در   ورزيخاكرگیري کابهدرصدي نیتروژن خاك در شرایط 
رایـج بـود. نتـایج مطالعـه      ورزيخـاك نهاده در مقایسه بـا  مزارع کم

 نشـان داد کـه  ) Drinkwater et al., 1995درینکواتر و همکـاران ( 
به مراتب  نهادهمزارع کمدر  آن نیتروژن و پتانسیل معدنی شدن میزان

اینکه بخش زیادي از بدین ترتیب، با توجه به بالاتر از مزارع رایج بود. 
 شوییآبنیتروژن شیمیایی اضافه شده به خاك (با فرم غالب نیترات) 

)، بهتر است براي افزایش کارایی مصرف Addiscott, 2005شود (می
هـاي  آلودگیتخفیف هاي تولید و هش هزینهکا ،دارکودهاي نیتروژن

زراعی از انواع کودهاي آلی استفاده هاي اکوسیستممحیطی در زیست

 ;Follett et al., 1995از محققـان (  يتعـداد  ،شود. در همین راسـتا 
Campbell et al., 1996; Lal et al., 1997; Campbell et al., 

یولوژیکی ناشی از مصرف بر مزایاي فیزیکی، شیمیایی و بنیز ) 2000
 اند. انواع کودهاي آلی در خاك تأکید کرده

اثر نوع مدیریت خاك بر محتوي فسفر و پتاسیم قابل 
اثر نوع مدیریت اکوسیستم بر محتـوي فسـفر و پتاسـیم    دسترس: 

بـالاترین  ). 2(جـدول  ) p≥01/0(دار بـود  قابل دسترس خـاك معنـی  
میلـی    98/66ندسـاله ( محتوي فسفر قابل دسترس خاك در مزارع چ

 سالهیکآمد و کمترین میزان به مزارع رایج  دستبه) گرم بر کیلوگرم
) اختصـاص داشـت. اعمـال    میلـی گـرم بـر کیلـوگرم      18/20گندم (

مدیریت در باغـات چندسـاله، مـزارع رایـج آزمایشـی و مـزارع رایـج        
درصدي محتوي  64و  49، 14ترتیب بهذرت موجب کاهش  سالهیک

بیشترین و ). 3ك در مقایسه با مزارع چندساله گردید (جدول فسفر خا
هـاي چندسـاله و   کمترین میزان پتاسیم قابل دسترس خاك براي باغ

 گـرم  میلی 98/159و  10/749ترتیب با بهگندم  سالهیکمزارع رایج 
کـارگیري مـدیریت در مـزارع چندسـاله     بـه شد.  مشاهده  کیلوگرم بر

 71، 14ترتیب بهذرت کاهش  سالهیکایج زعفران، رایج آزمایشی و ر
درصدي محتوي پتاسیم قابل دسترس خـاك را در مقایسـه بـا     75و 

 فشرده بازیر و رو کردن ). 2هاي چندساله به دنبال داشت (جدول باغ
را  هـا آنمقدار کاهش  ،فسفر) در خاك ویژهبهتثبیت فسفر و پتاسیم (

ها و مزارع چندساله زعفـران  رایج در مقایسه با باغهاي اکوسیستمدر 
ــال داشــته اســت ــه دنب  Rezvaniرضــوانی مقــدم و همکــاران (. ب

Moghaddam et al., 2015 میانگین فسفر و پتاسیم قابل دسترس (
میلـی گـرم بـر     48/340و  14/31ترتیـب  بـه خاك مزارع زعفـران را  

هـاي  دلیل این امر را به مصرف نهـاده  هاآنگزارش نمودند.  کیلوگرم
) Khajeh Pour, 2004ها (ویژه کود دامی نسبت دادند. بررسیبهآلی 

رایج سـبب کـاهش    ورزيخاكمدت، طولانیکه در نشان داده است 
و  زیر و رو کردن مداوم خاك باو  شدهفسفر و پتاسیم خاك محتوي 

دلیـل افـزایش نیـاز بـه     بـه تواند ، میآلی مادهتسریع در اکسیداسیون 
هاي زیسـت  هاي تولید، آلودگیافزایش هزینه برعلاوهعناصر غذایی، 

توجه داشت که شرایط آب و هـوایی   محیطی را نیز افزایش دهد. باید
 ـظیر میزان رطوبت خاك نیز مـی محیطی ن عواملو  دما ویژه به د توان

. قرار دهد تأثیرتحت را ماده آلی و تجزیه پویایی و سرعت بازچرخش 
که  است نشان داده) Birch, 1985(مطالعات نتایج برخی وجود، با این

توانـد در فراهمـی   تجزیه آهسته، تدریجی و البته مداوم هوموس مـی 
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، با توجه براینعلاوهمؤثر باشد. در درازمدت نیتروژن مورد نیاز گیاهان 
گیري از خیره رطوبتی خاك در شرایط بهرهبه این مطلب که محتوي ذ

رایج  ورزيخاكکاهش یافته و حفاظتی به مراتب بالاتر از  ورزيخاك
) و با در نظر گـرفتن ایـن   Alvarez & Steinbach, 2009باشد (می

مطلب که بخش زیادي از مناطق کشور داراي شـرایط آب و هـوایی   
ایـن شـرایط   اي در خشک هسـتند کـه آب عامـل محدودکننـده    نیمه

 برعلاوه ورزيخاكگیري از این توان با بهرهشود، لذا میمحسوب می
افزایش ذخیـره و   موجببهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، 

هـاي کشـاورزي   نظـام نیز در بـوم محتوي رطوبتی خاك، ثبات تولید 
  گردید.

نـوع  اثر نوع مدیریت خاك بر وزن مخصوص ظاهري: 
داري طور معنیبهمخصوص ظاهري خاك را  مدیریت اکوسیستم وزن

بـالاترین وزن مخصـوص   ). 2(جدول ) p≥01/0(قرار داد  تأثیرتحت 
متر گرم بر سانتی 73/1ذرت با  سالهیکظاهري خاك به مزارع رایج 

هـاي چندسـاله بـا    مکعب اختصاص داشت و کمترین میزان براي باغ
مدیریت در مـزارع  آمد. اجراي  دستبهمتر مکعب گرم بر سانتی 14/1

گندم و رایج آزمایشی موجب افزایش  سالهیکچندساله زعفران، رایج 
درصدي وزن مخصوص ظاهري در مقایسه با  51و  44، 17ترتیب به

هـا نشـان داده اسـت کـه     ). بررسی3هاي چندساله گردید (جدول باغ
باعث تغییر تعداد، شکل، پیوستگی و  ورزيخاكهاي مختلف مدیریت
شوند که نفوذپـذیري آب، محتـوي   اندازه شبکه منافذ خاك میتوزیع 

 Kahlonکنند (ذخیره رطوبتی و همچنین هوادهی خاك را کنترل می

et al., 2013 ،از آنجا که رابطـه وزن مخصـوص ظـاهري    ). بنابراین
 ,.Mohammadi et alخلل و فـرج معکـوس اسـت (   حجم خاك با 

بـا زیـر و رو   تـر  دهفشر ورزيخاك)، مشخص است که اجراي 2009
هـاي آلــی کمتــر در  و مصــرف نهــادهکـردن و بــر هــم زدن خـاك   

موجـب ایجـاد تخلخـل و بهبـود وزن     فشرده و رایج هاي اکوسیستم
نهـاده و  کـم هـاي  ورزيخـاك مقایسه با  مخصوص ظاهري خاك در

دلیـل افـزایش   بـه فشرده  ورزيخاك کارگیريبهشده است.  چندساله
ها، دانهخاكتخریب  برعلاوهتواند می آلاتینماشتراکم ناشی از تردد 

شـود  هاي زیرین خاك در لایهموجب ایجاد لایه سخت در درازمدت 
هـاي عمقـی   را براي بر هم زدن لایه آلاتماشینکه این امر نیاز به 

هـاي سـطحی و   منظور برگرداندن عناصـر غـذایی بـه لایـه    بهخاك 
گزارشـات مختلـف    دهـد. همچنین افزایش تخلخل خاك افزایش می

نشان داده است که جرم مخصوص ظاهري خاك در مزارع چندساله و 

حداقل و کـاهش یافتـه در مقایسـه بـا      ورزيخاكهاي مبتنی بر باغ
باشـد  به مراتـب کمتـر مـی    سالهیکهاي اکوسیستمرایج  ورزيخاك

)Kahlon et al., 2013; Shirani et al., 2002; Shaver et al., 

) گزارش کرد که جرم مخصوص ظـاهري  LAl, 1976(). لال 2002
هـاي  عمدتاً مربوط به فعالیـت  ورزيخاكهاي بدون تر در خاكپایین

 ,.Halvorson et al( و همکارانورسونت بیولوژیکی بالاتر است. هال

کـاهش جـرم    بـر عـلاوه گزارش کردند که مصرف کود دامی ) 1999
هاي ساختاري ژگیمخصوص ظاهري، موجب هوادهی بهتر و بهبود وی

  شود. خاك می
اثـر نـوع   اثر نوع مدیریت خاك بر هـدایت الکتریکـی:   

) p≥01/0(دار بود مدیریت اکوسیستم بر هدایت الکتریکی خاك معنی
بیشترین هدایت الکتریکی براي مزارع چندسـاله زعفـران   ). 2(جدول 

آمد و کمترین میزان براي مزارع  دستبهزیمنس بر متر) دسی 23/2(
زیمـنس بـر متـر)    دسی 74/0ذرت ( سالهیکایج آزمایشی و فشرده ر

هـاي چندسـاله و مـزارع رایـج     مشاهده شد. اعمـال مـدیریت در بـاغ   
درصد میزان هـدایت   66و  19ترتیب موجب کاهش بهگندم  سالهیک

). به نظر 3الکتریکی خاك در مقایسه با مزارع چندساله گردید (جدول 
هـاي  اکوسیستمرات هدایت الکتریکی در رسد که عامل اصلی تغییمی

ویژه مصرف کودهـاي شـیمیایی   بهفشرده مربوط به مدیریت پرنهاده 
و کـاهش هــدایت   pHباشـد. در همـین راســتا، افـزایش جزئـی     مـی 

حفاظتی  ورزيخاكچندساله داراي هاي اکوسیستمالکتریکی خاك در 
د رسیده ) به تأییMrabet, 2001( مرابتنیز توسط  خاکورزيو بدون 

بهبـود   ،است که این امر افزایش فراهمی عناصر غـذایی و در نتیجـه  
را براي گیاهان بـه دنبـال دارد. رضـوانی مقـدم و      هاآندسترسی به 

) میانگین هـدایت  Rezvani Moghaddam et al., 2015همکاران (
زیمنس بر دسی 53/1ترتیب بهخاك مزارع زعفران را  pHالکتریکی و 

  ان نمودند. بی 55/7متر و 
اثر نوع مدیریت خاك بر کربن زیست توده میکروبی: 

-توده میکروبی خاك معنیاثر نوع مدیریت اکوسیستم بر کربن زیست
تـوده  بیشـترین میـزان کـربن زیسـت    ). 2(جـدول  ) p≥01/0(دار بود 

گـرم کـربن در   میلی 31/353هاي چندساله (میکروبی خاك براي باغ
 سـاله یـک کمتـرین میـزان بـه مـزارع      آمد و دستبهکیلوگرم خاك) 

گرم کربن در کیلوگرم خاك) اختصاص داشت. میلی 26/90آزمایشی (
 سـاله یـک کارگیري مدیریت چندساله در مزارع زعفران، مزارع رایج به

درصـدي کـربن    67و  49، 8ترتیب موجـب کـاهش   بهذرت و گندم 
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(جدول  هاي چندساله شدتوده میکروبی خاك در مقایسه با باغزیست
هـاي آلـی در   و کاهش مصرف نهاده ورزيخاك). بالا بودن شدت 3

نهـاده،  هـاي کـم  و باغهاي رایج در مقایسه با مزارع چندساله سیستم
کاهش کربن زیست توده میکروبی خاك را به دنبال داشته است. یکی 

توده میکروبی بوده کـه  هاي بیولوژیکی خاك میزان زیستاز شاخص
فراوانـی و توانـایی دسترسـی     دهنـده نشانت ماده آلی افزون بر کیفی

 ,.Moscateli et alباشـد ( ریزموجودات خاکزي به مـاده اولیـه مـی   

). هر چه محتوي کربن آلی خاك بالاتر باشد، این شاخص نیـز  2007
تـوده میکروبـی   زیسـت )، Moscateli et al., 2007یابد (افزایش می

توانـد  دهـد مـی  تشکیل میاز کل کربن آلی خاك را  %1-5ه خاك ک
 Liu etعنوان شاخصی از وضعیت کیفیت خاك در نظر گرفته شود (به

al., 2010  ) ویتـر و کانـال .(Witter & Kanal, 1998  از جملـه (
ویـژه بـا   بهعوامل مؤثر بر این شاخص زیستی را اقلیم، تناوب زراعی 

یفیت ، بافت و کمیت و کpH، ورزيخاكکننده نیتروژن، گیاهان تثبیت
رو، افـزایش  ماده آلی اضافه شده بـه خـاك معرفـی نمودنـد. از ایـن     

-تواند نقش مهمی را در بهبود ویژگیهاي میکروبی خاك میفعالیت
). Marschner et al., 2003کند ( ایفاهاي فیزیکی و شیمیایی خاك 

ویژه از نظر محتـوي  بهرسد که خصوصیات خاك بنابراین، به نظر می
دیر عناصر غذایی، از طریق تحریـک فعالیـت جوامـع    کربن آلی و مقا

قـرار داده اسـت.    تأثیرتوده میکروبی را تحت میکروبی، میزان زیست
) ترشحات کربن از ریشه گیاه Zarea et al., 2008زارع و همکاران (
بالا بودن محتـوي مـاده آلـی، عامـل اصـلی       تأثیربه خاك را تحت 

 ,Andersonدند. آندرسون (توده میکروبی معرفی نموافزایش زیست

-توده میکروبی خاك نشان می) اظهار داشت که افزایش زیست2003
 ورزيخـاك دهد که کربن در خاك بر اثر افزودن ماده آلی و کـاهش  

صرف رشد جوامع میکروبـی خـاك شـده اسـت. نمـازي و همکـاران       
)Namazi et al., 2012) ویـژه بـه   به) اظهار داشتند چنانچه نیتروژن

عنوان عنصر غذایی ضـروري در خـاك وجـود داشـته     بهنیترات) فرم 
یابـد. دیگـر   توده میکروبی جوامع خـاکزي افـزایش مـی   باشد، زیست

ها نیـز مؤیـد آن مطلـب اسـت کـه مصـرف مـاده آلـی نیـاز          بررسی
ریزموجودات خاکزي را به نیتروژن و حتی فسفر براي ساخت اجـزاي  

 Mahmood et al., 1997; Graham etدهـد ( سلولی افزایش مـی 

al., 2002 ) نتایج برخی مطالعـات .(Gu et al., 2009; Liu et al., 

2010; Marschner et al., 2003; Hao et al., 2008هـا  ) بررسی
داري تحـت  طور معنـی بهنشان داده است که جمعیت میکروبی خاك 

  تیمار کود دامی در مقایسه با کود شیمیایی افزایش یافت.  تأثیر
-رسد که افزوده شدن کود شیمیایی نیتروژنمی نظر به همچنین

پرنهاده هاي اکوسیستمفشرده در  ورزيخاكدار و استفاده از عملیات 
تغییر  دلیلبهنهاده هاي چندساله و کمدر مقایسه با سیستم سالهیکو 

 Bremerآلی خاك ( هنسبت کربن به نیتروژن و کاهش محتوي ماد

et al., 1998; Egli, 1991 شده  هاآن فعالیت)، باعث کاهش میزان
میکروبــی را کــاهش داده اســت.  هکــربن زیســت تــود ،و در نتیجــه

، با افزایش محتوي نیترات احتمالاً افزایش معـدنی شـدن   براینعلاوه
باعث کاهش جمعیت میکروبی خـاك   ،نیتروژن رخ داده که در نتیجه

 He et). هـی و همکـاران (  Tisdale & Nelson, 1993شده است (

al., 1997 نیتروژن نظیر شیمیایی ) گزارش نمودند که کاربرد کودهاي
تـوده میکروبـی خـاك گردیـد.     سولفات آمونیوم موجب کاهش زیست

) نیز بر اثر بازدارندگی Hutchins et al., 1991هاتچینز و همکاران (
کودهاي شیمیایی نیتراته بر جلوگیري از فعالیت ریزموجودات خاکزي 

 ,.Ros et alو توان ترسیب کـربن تأکیـد نمودنـد. رز و همکـاران (    

توده میکروبـی خـاك غنـی شـده بـا      ) اظهار داشتند که زیست2003
این امـر را  دلیل  هاآنداري بالاتر از شاهد بود. طور معنیبهکمپوست 

هـاي میکروبیولـوژیکی خـاك و افـزایش تعـداد      به تحریـک فعالیـت  
و فعالیت میکروبی خاك نسبت دادند. بـدین ترتیـب، بـا     ریزجانداران

هاي میکروبی از نظر چرخـه عناصـر   توجه به این موضوع که فعالیت
بر سایر خصوصـیات خـاك و انتقـال مـواد و      تأثیرها، غذایی در خاك

باشـند  ضـروري مـی  هـا  اکوسیسـتم جـزاي مختلـف   انرژي در بـین ا 
)Namazi et al., 2012توده ) و در نظر گرفتن این مطلب که زیست

بـر  هـا  اکوسیستممیکروبی شاخص مناسبی جهت بررسی اثر مدیریت 
شـود از  )، توصـیه مـی  Balota et al., 2003باشد (سلامت خاك می

هاي آلی با دهراهکارهاي مختلف مدیریتی نظیر جایگزینی مصرف نها
هـاي کـاهش یافتـه    ورزيخاكویژه نیتروژن و بهکودهاي شیمیایی 
گیـري گـردد. نتـایج    توده میکروبـی خـاك بهـره   جهت بهبود زیست
) نیـز نشـان داد کـه فراهمـی     Harrison, 1987مطالعات هریسون (

را  هـا آنعناصر غذایی فسفر و نیتروژن از شکل آلی به معدنی، جذب 
افـزایش   بـر عـلاوه نمایـد و  فـراهم مـی   یزجانـداران ربراي گیاهان و 

هاي جوامع خاکزي را دسترسی عناصر غذایی در خاك، تشدید فعالیت
  گردد. نیز موجب می

هاي دهیدروژناز اثر نوع مدیریت خاك بر فعالیت آنزیم
هاي دهیـدروژناز و فسـفاتاز خـاك    میزان فعالیت آنزیمو فسفاتاز: 
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گرفـت  نـوع مـدیریت اکوسیسـتم قـرار      رتأثیداري تحت طور معنیبه
)01/0≤p ( جدول)تـرین میـزان فعالیـت آنـزیم     بالاترین و پایین). 2

 سـاله یـک هاي چندساله و مزارع رایـج  براي باغ ترتیببهدهیدروژناز 
کیلوگرم یـدونیترو تترازولیـوم در گـرم     94/93و  47/423ترتیب با به

رع چندساله، مـزارع  خاك در ساعت حاصل شد. اجراي مدیریت در مزا
 سـاله یکذرت و مزارع رایج  سالهیکگندم، مزارع رایج  سالهیکرایج 

درصدي فعالیت آنزیم دهیدروژناز را  78و  76، 72، 5ترتیب بهکاهش 
الف). بیشترین  -2هاي چندساله موجب گردید (شکل در مقایسه با باغ

گـرم  میلـی  48/258هاي چندسـاله بـا   فعالیت آنزیم فسفاتاز براي باغ
نیتروفنول در گرم خاك در ساعت حاصل گردید و کمترین میزان بـه  

گرم نیتروفنول در گـرم خـاك در   میلی 80/12با  سالهیکمزارع رایج 
کـارگیري عملیـات مـدیریتی در مـزارع     بـه ساعت اختصاص داشـت.  

ذرت  سـاله یـک گنـدم و مـزارع رایـج     سـاله یکچندساله، مزارع رایج 
درصدي فعالیت آنـزیم فسـفاتاز را در    84و  71، 18ترتیب بهکاهش 

  ب).  -2هاي چندساله به دنبال داشت (شکل مقایسه با باغ
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  خاكهاي (الف) دهیدروژناز و (ب) فسفاتاز فعالیت آنزیمبر  اکوسیستم هاي مختلفمدیریتمقایسه میانگین اثر  - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for the effect of different management systems on (A) dehydrogenase and (B) phosphatase 
enzyme activities of soil 

  داري ندارند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت در هر شکل، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means with the same letter(s) in each figure have not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% 

probability level.  
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هـا و  هاي فسفاتاز و دهیدروژناز در باغمیزان بالاتر فعالیت آنزیم

 سـاله یـک زراعـی  هـاي  اکوسیسـتم مزارع زعفران چندساله نسبت به 
تخریب کمتر خاك تحت  ع آنبرهم زدن، دستکاري و به تب مربوط به

باشـد  آلـی بـالاتر مـی   کاهش یافته و کـاربرد مـاده   ورزيخاك تأثیر
)Rashidi et al., 2011  ) رشـیدي و همکـاران .(Rashidi et al., 

کاهش  ورزيخاك) فعالیت آنزیم دهیدروژناز در شرایط اجراي 2011
م یدو بر اساس میکروگر 2/416ترتیب بهغازي (پنجه گاوآهنیافته با 

گرم نیتروفنول در میلی 273نیترو تترازولیوم در گرم خاك در ساعت و 
دار برگـردان  گـاوآهن متـداول بـا    ورزيخاكگرم خاك در ساعت) و 

بر اساس میکروگرم یدو نیتـرو تترازولیـوم در گـرم     7/314ترتیب به(
گرم نیتروفنول در گرم خاك در ساعت) میلی 5/246خاك در ساعت و 

نسبتاً یکسان این دو آنزیم در واکنش به نوع  تغییراتمودند. گزارش ن
مشابه بودن  دهندهنشان، هاي کشاورزيدر اکوسیستم مدیریت خاك
- باشد. بدین ترتیب، از آنجا که این آنزیممی هاآنکننده عوامل کنترل

هیدرولیز بخشی از ترکیبات آلی مورد نیاز  فرآیندهايها مسئول انجام 
حاکی از آن اسـت کـه    هاآنهستند، افزایش هر یک از رشد گیاهان 

جمعیت میکروبی خاك با دریافت کود آلی از سطح فعالیـت بـالاتري   
هاي فوق را فـراهم  برخوردار شده که امکان سنتز مقادیر بیشتر آنزیم

). حضور ترکیبات آلـی بیشـتر در   Hojati et al., 2006نموده است (
خاك از طریق افزایش ترکیبات استري فسفات منجر به القاي تولیـد  

). احمـدپور و همکـاران   Tabatabai, 2003شـود ( آنزیم فسفاتاز مـی 
)Ahmadpoor et al., 2011 گزارش نمودند که بین فعالیت آنزیمی (

که طوريبهخطی و مثبت وجود دارد؛  و محتوي ماده آلی خاك ارتباط
هـا  با افزایش مقدار ماده آلی، جمعیت میکروبی خـاك و سـنتز آنـزیم   

ها نشان داده است که افـزودن  یابد. از طرف دیگر، بررسیافزایش می
-فسفاتاز را کاهش می ویژه فسفر، فعالیت آنزیمبهکودهاي شیمیایی 

مطالعه ساها و همکاران  نتایج). Raiesi & Ghollarata, 2006دهد (
)Saha et al., 2008   روي اثر سه نوع کود آلی دامـی، کمپوسـت و (

کمپوست بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي نشان داد که بیشترین ورمی
 Liang etکمپوست بود. لیانگ و همکاران (فعالیت، مربوط به ورمی

al., 2003 ـ  زودن کـاه  ) افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز را در شـرایط اف
ترتیب برابـر بـا   به+ فضولات خوك  برنج، فضولات خوك، کاه برنج

 Liangدرصد گزارش نمودند. لیانگ و همکـاران (  249و  281، 219

et al., 2003هـاي آلـی همچـون    ) نیز تأکید کردند که کاربرد نهاده
کمپوست موجب تشدید فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز گردیـد. نتـایج      ورمی

) نشان داد Noorbakhsh et al., 2001همکاران ( مطالعه نوربخش و
از طریق پودر یونجه موجب افزایش  خاك که اضافه کردن کربن آلی

آز گردید. از طرف دیگر، میزان فعالیت این آنزیم در فعالیت آنزیم اوره
هاي شـنی و عـاري از مـواد آلـی بسـیار پـایین بـود. فرقـانی         خاك

)Forgani, 2003دلیل بهآز و فسفاتاز یت آنزیم اوره) نشان داد که فعال
وجود منابع کربن قابـل تجزیـه و محتـوي فسـفر و نیتـروژن قابـل       

رشـیدي و  مصـرف کـود آلـی افـزایش یافـت.       تـأثیر دسترس تحت 
که فعالیـت آنـزیم    نتیجه گرفتند) Rashidi et al., 2011همکاران (

آلی  دهیدروژناز در شرایط مصرف کود شیمیایی در مقایسه با کودهاي
  کاهش یافت. 

مـدیریت  اثر نوع مـدیریت خـاك بـر ترسـیب کـربن:      
 تـأثیر داري تحت طور معنیبهاکوسیستم، کربن ترسیب شده خاك را 

افزایش مصرف کودهاي آلی همراه بـا  ). 2(جدول ) p≥01/0(قرار داد 
چندساله زراعی هاي اکوسیستمهاي کاهش یافته در ورزيخاكاعمال 

)، ترسیب کـربن  1یش محتوي کربن آلی (شکل و باغی از طریق افزا
که بیشـترین و کمتـرین میـزان کـربن     طوريبهخاك را افزایش داد. 

هـاي چندسـاله و مـزارع رایـج     بـاغ  ترتیب برايبهترسیب شده خاك 
کیلوگرم کربن در هکتار شد.  48/182و  31/355ترتیب با به سالهیک

) مربوط 1کربن آلی (شکل  بنابراین، با توجه به اینکه بالاترین محتوي
هاي چندساله بود، لذا بیشترین کربن ترسیب شده نیز بـه ایـن   به باغ

اختصــاص داشــت. اجــراي عملیــات مــدیریتی در مــزارع  اکوسیســتم
ترتیب موجب بهگندم  سالهیکذرت و مزارع  سالهیکچندساله، مزارع 

درصدي کربن ترسیب شده خاك در مقایسه بـا   41و  35، 12کاهش 
  ). 3هاي چندساله شد (شکل یزان این صفت در باغم
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  خاكترسیب کربن بر هاي مختلف اکوسیستم اثر مدیریتمقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for the effect of different management systems on carbon sequestration in soil  
  داري ندارند. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهر شکل، بر اساس آزمون چنددامنه هاي داراي حروف متفاوت درمیانگین

Means with the same letter(s) in each figure have not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% 
probability level.  

  
تـرین راهکـار   ترین و اقتصاديساده ترسیب کربن توسط گیاهان

 Forouzehشود (اکسید کربن محسوب میجهت تخفیف غلظت دي

et al., 2008ها نشان داده است که رابطـه مسـتقیمی بـین    ). بررسی
 Postزراعی وجود دارد (هاي اکوسیستمکربن ترسیب شده و مدیریت 

& Kwon, 2000 لیمی 25/0>هاي درشت (دانهخاك). از آنجا که-
 25/0<هـاي میکـرو (  دانـه خاكتر از متر) از نظر محتوي کربن غنی

، از ورزيخاك)، لذا سیستم بدون Six et al., 2000متر) هستند (میلی
-دانهخاكهاي ماکرو غنی از کربن و کاهش دانهخاكطریق افزایش 

). Six et al., 2000شود (هاي میکرو موجب بهبود ترسیب کربن می
) گـزارش نمودنـد   Khorramdel et al., 2013اران (خرم دل و همک

داري تحت تـاثیر  که میزان کربن ترسیب شده در خاك به طور معنی
کـه افـزایش مصـرف    نوع مدیریت نظام زراعی قرار گرفت؛ به طوري

نهاده از طریـق  هاي کمکودهاي آلی همراه با عدم خاکورزي در نظام
ر و بهبود نسبت کربن پایـدار  افزایش کربن آلی، ماده آلی، کربن پایدا

دورودنیکـو و  به ناپایدار، افزایش کربن ترسیب شده را موجب گردید. 
هـاي  دانـه خـاك  اهمیـت ) به Dorodnikov et al., 2009همکاران (

) Asmus, 2009کیـد کردنـد. آسـموس (   أدرشت در ترسیب کـربن ت 

د را راهکاري اقتصادي و پایدار در جهت بهبو ورزيخاكسیستم بدون 
پتانسیل ترسیب کربن معرفی نمود. ترسیب کربن به خصوصیات رشد 

هاي مدیریت، روش احیاء و شرایط محیطی، هاي گیاهی و شیوهگونه
تغییر کاربري اراضی، شرایط فیزیکـی و بیولـوژیکی خـاك و ذخیـره     

 & Derner & Schuman, 2007; Postکربن خاك بسـتگی دارد ( 

Kwon, 2000 هاي مطلب است که کاشت گونه). تحقیقات مؤید آن
یکـی از   خـاکورزي کـارگیري سیسـتم بـدون    بهچندساله در راستاي 

راهکارهاي مهم مدیریتی جهت افزایش تـوان بـالقوه ترسـیب کـربن     
). Zan et al., 2001; Su, 2007; Bremer, 2009باشـد ( خاك می

کـربن  محتـوي  دار ) مؤید بهبود معنیSu, 2007نتایج مطالعات سو (
چندسـاله در مقایسـه بـا    هـاي  اکوسیستمب شده و نیتروژن کل ترسی

) نیـز  Alberti et al., 2010بود. آلبرتی و همکاران ( سالهیکمزارع 
هاي اکوسیستمذرت به  سالهیکخاطر نشان ساختند که تبدیل مزارع 

چندساله از طریق جلوگیري از تلفات کربن، موجب بهبود توان بـالقوه  
این محققان همچنین تأکیـد کردنـد کـه تـوان     ترسیب کربن گردید. 

آب و هـوا   بـر عـلاوه زراعـی  هـاي  اکوسیستمبالقوه ترسیب کربن در 
ویـژه شـدت   بـه وابسته به نوع خاك، نوع گیاه و عملیـات مـدیریتی   
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  باشد. می ورزيخاكعملیات 
همچنین با توجه به این موضوع که فشرده شـدن خـاك در اثـر    

 ,Lalکـاهش خصوصـیات کیفـی خـاك (     برعلاوه آلاتماشینتردد 

1993; Khan et al., 1993; Khurshid et al., 2006 موجب بروز (
 & Miransariگـردد ( اثرات نامطلوب بر رشد گیاهـان زراعـی مـی   

Smith, 2009 کـاهش یافتـه    ورزيخـاك از آنجا که بکـارگیري  ) و
 حفظ ذخیـره  برعلاوهتواند خشک میویژه در مناطق خشک و نیمهبه

 ,Van Wie et al., 2013; Alvarez & Steinbachرطـوبتی ( 

2009; Jin et al., 2007) و بهبود خصوصیات خاك (Follett et al., 
2005; Lal et al., 1997; Drinkwater et al., 1995; Alvarez 

& Steinbach, 2009) افزایش عملکرد ،(Ozpinar & Baytekin, 

2006; De Vita et al., 2007هبـود پتانسـیل ترسـیب کـربن     ) و ب
)Asmus, 2009; Alberti et al., 2010; Zan et al., 2001; Su, 

2007; Bremer, 2009 ،ایـن   کـارگیري بـه ) را به دنبال داشته باشد
-عنوان راهکاري پایدار در مناطق مختلف کشور توصیه میبهرهیافت 

 شود. 
 

ل اي و پتانسـی ب) برآورد میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه    
 گرمایش جهانی

 2CO ،O2N اي شاملبررسی مجموع انتشار انواع گازهاي گلخانه
مشخص نمود که بیشترین مجموع انتشار این گازها در تولید  4CHو 

زمینی، چغندرقند و کلزا براي مصـرف  فرنگی، ذرت، سیبگندم، گوجه
و  30/1، 27/2، 37/2، 84/1، 08/1ترتیـب بـا   بـه کودهاي نیتـروژن  

ازاي هکتار محاسبه گردید. کمترین مجموع انتشـار ایـن   به تن 69/0
گازها در تولید این محصولات در مقایسه بین کودهاي پرمصرف براي 

 تن 19/0و  15/0، 26/0، 11/0، 30/0، 05/0ترتیب برابر با بهپتاسیم 
آمد. در بین انواع سموم شیمیایی مورد اسـتفاده   دستبهازاي هکتار به

-ت مختلف، بالاترین مجموع انتشار گازهاي گلخانهدر تولید محصولا
ترتیب بهکش (زمینی و کلزا مربوط به علفاي براي گندم، ذرت، سیب

ازاي هکتار) بود و براي به تن 0139/0و  0089/0، 185/0، 007/0با 
و  0204/0ترتیـب بـا   بـه کـش ( فرنگی و چغندرقنـد بـه حشـره   گوجه
  ). 4داشت (شکل ازاي هکتار) اختصاص به تن 0084/0

تـن   69/3زمینی با بیشترین پتانسیل گرمایش جهانی براي سیب
ازاي هر هکتار محاسـبه شـد کـه نسـبت بـه گنـدم،       به 2CO معادل

درصـد   12و  16، 37، 53ترتیـب  فرنگـی و ذرت بـه  چغندرقند، گوجه

تـن   35/1بالاتر بود. کمترین پتانسیل گرمایش جهانی براي کلزا بـا  
). از آنجـا کـه   5دسـت آمـد (شـکل    زاي هر هکتار بهابه 2COمعادل 

بالاترین مصرف کود نیتروژن در بـین گیاهـان مـورد مطالعـه بـراي      
 )، لذا در نهایت، بـالاترین پتانسـیل  4زمینی محاسبه شد (شکل سیب

  دست آمد. گرمایش جهانی نیز براي این این گیاه به
ت مـدیریت  تح ـاي میزان انتشار کلیه گازهاي گلخانـه با مقایسه 

در شرایط اسـتفاده از  زراعی مشخص گردید که میزان انتشار این گاز 
امر مربوط این  که هاي شیمیایی بوداز دیگر نهاده بالاترکود نیتروژن 

ازاي مصـرف  بـه  2COکیلوگرم  3/1به ضریب انتشار بالاتر نیتروژن (
- پتاسیم و آفت ه وفسفرکودهاي هر کیلوگرم کود نیتروژن) نسبت به 

از  براي تولید این نهاده شیمیایی مسـتقیماً همچنین باشد. ها میکش
کود  مصرفشود. عنوان منبع انرژي استفاده میفسیلی به هايسوخت

عنصر اصلی مورد نیاز از طریق تحریـک رشـد گیـاه     براي تامیناوره 
کـه از ایـن   شـده   زيتنفس بیشتر ریشه و ریزموجـودات خـاک  موجب 

گـردد  ار گاز دي اکسـید کـربن را باعـث مـی    افزایش انتشطریق نیز 
)Guillou et al., 20011 .(نیتروژن در تولید  براین، تأثیرعلاوهO2N 

و همکـاران   اشـنایدر ). Dalal et al., 2003شـده اسـت (   ثابـت نیـز  
)Snyder et al., 2009ود اوره در کارخانـه  ) اظهار داشتند که تولید ک

این نهاده  وسیلهاي بهترین منابع انتشار گازهاي گلخانهیکی از اصلی
) اظهـار  Rajabi et al., 2012باشد. رجبی و همکـاران ( شیمیایی می

هاي دخیـل  ترین نهادهداشتند که کود شیمیایی نیتروژن یکی از مهم
 ـباشد. اي در کشاورزي میدر انتشار گازهاي گلخانه اشـنایدر و  ایج نت

اي انتشـار گازهـاي گلخانـه   روي ) Snyder et al., 2009همکاران (
تولیـد  هـاي  اکوسیسـتم حاصل از مدیریت منـابع کـودي مختلـف در    

کاربرد کود شیمیایی نیتروژن منبع اصلی  نشان داد کهگیاهان زراعی 
خصوص دي اکسید کربن و اکسید نیتروژن اي بهتولید گازهاي گلخانه

در بـین منـابع شـیمیایی نیتـروژن، کـود اوره      کـه  طوري؛ بهباشدمی
کـوچکی و  د. یگرداي را باعث بیشترین میزان انتشار گازهاي گلخانه

اي میزان انتشار گازهاي گلخانه) Koocheki et al., 2014همکاران (
فسـیلی را   هـاي ناشی از مصرف سـوخت  O2Nو  2CO ،4CHشامل 

ازاي یک لیتر گازوئیل کیلوگرم به 419و  4005، 63206052ترتیب به
 با بررسی ) نیزKahrl et al., 2010. کارل و همکاران (گزارش نمودند

اي ناشی از مصرف کود نیتروژن در چین میزان انتشار گازهاي گلخانه
شیمیایی نیتروژن میزان  هايش نمودند که با افزایش مصرف کودرگزا

 Yousefiوسفی و همکاران (اي افزایش یافت. یانتشار گازهاي گلخانه



  607     …هاي مختلف کشاورزي ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاك در اکوسیستم

et al., 2014 aدر تولیـد   اي) با بررسی میزان انتشار گازهاي گلخانه
نیتروژن در انتشار گازهاي  هايچغندرقند گزارش نمودند که نقش کود

 فسفر بود. بیشتر از اي سه برابر گلخانه
آید، مصرف نیتـروژن  برمی این مطالعه نیز طور که از نتایجهمان

کـه  يطـور در افزایش پتانسیل گرمایش جهانی دارد؛ بـه نقش مهمی 
افزایش مصرف این عنصر موجب تشدید پتانسـیل گرمـایش جهـانی    

) بیـان نمودنـد کـه    Zhang et al., 2014ن (اژانگ و همکارگردید. 
هـاي فسـیلی و   دلیل اسـتفاده زیـاد از سـوخت   کشت و کار غلات به

و اي انتشار گازهاي گلخانهترین منابع هاي شیمیایی یکی از مهمنهاده
 شود.پتانسیل تشدید گرمایش جهانی محسوب می
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Fig. 4- Total emission of greenhouse gases (t CO2 per ha) for different crops: (a) wheat, (b) tomato, (c) corn, (d) potato, 

(e) sugar beet and (f) canola 
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  هاي شیمیایی براي محصولات مختلف زراعیپتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف نهاده - 5شکل 

Fig. 5- Global warming potential caused by chemical inputs for different crops 
  

 تـأثیر ) نیـز بـا بررسـی    Datta et al., 2013داتـا و همکـاران (  
اي کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر انتشار گـاز گلخانـه  

ها میـزان انتشـار   متان در هند، اظهار داشتند که با افزایش این نهاده
نویسـان و  افزایش یافت. خـوش داري طور معنیبهاي لخانههاي گگاز

یید نمودنـد کـه در   أ) نیز تKhoshnevisan et al., 2013همکاران (
شیمیایی نیتروژن در پتانسیل گرمـایش   هايگندم، نقش کود زراعت

هاي کشجهانی بسیار بیشتر از فسفر و پتاسیم بوده و استفاده از آفت
شــوند. یوســفی و همکــاران مل مـی شـیمیایی ســهم نــاچیزي را شــا 

)Yousefiet al., 2014 a  میزان پتانسیل گرمایش جهانی ناشـی از (
 456و  1446ترتیـب  بـه در تولید چغندرقنـد  مصرف نیتروژن و فسفر 

کــوچکی و نصـیري محلاتــی  . گــزارش نمودنـد کیلـوگرم در هکتـار   
)Koocheki & Nassiri Mahallati, 2015 با ارزیابی چرخه حیات (
بـا افـزایش    تولید گندم ایران گزارش نمودنـد کـه  هاي اکوسیستمر د

-طور معنیبهها پتانسیل گرمایش جهانی در واحد سطح مصرف نهاده
 kgپرنهاده تولید گنـدم بـه   هاي اکوسیستمداري افزایش یافت و در 

eq/ha2CO 2911 نهـاده در  کمهاي اکوسیستمکه در رسید، در حالی
پـر   اکوسیسـتم درصد کمتر از  45یعنی  eq/ha2kg CO 0160حدود 

) Mohammadi et al., 2014محمـدي و همکـاران (  نهـاده بـود.   
پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف کود شـیمیایی نیتـروژن را   

کیلـوگرم در   115و  69، 75ترتیـب حـدود   بهبراي گندم، جو و ذرت 
تانسـیل  . در رابطه با مصـرف فسـفر و پتاسـیم، پ   برآورد کردندهکتار 

به گرمایش جهانی در ذرت بیشتر از گندم بود و جو کمترین میزان را 
رونـد پتانسـیل گرمـایش جهـانی ناشـی از       هاآن. خود اختصاص داد

بـا   متناسـب هاي شیمیایی را براي گندم، جو و ذرت کشمصرف آفت
ــزان  ــاران  می ــد. یوســفی و همک ــزارش نمودن ــیمیایی گ کودهــاي ش

)Yousefi et al., 2014 b (اي و انتشـار گازهـاي گلخانـه    با ارزیابی
پتانسیل گرمایش جهانی براي تولید ذرت در اسـتان کرمانشـاه بیـان    

اي در مصـرف کـود   نمودند که میزان انتشار بـراي گازهـاي گلخانـه   
نیتروژن بیشتر از فسفر و آن هم بیشتر از پتاسیم بود. همچنین، در هر 

ترین میزان انتشار را دارا کم O2Nبیشترین و  2COسه نهاده مصرفی، 
بودند. از طرفی، ایشان گزارش نمودند که پتانسیل گرمـایش جهـانی   
ناشی از مصرف کود نیتروژن حدود سه برابر فسفر بـود. پتاسـیم نیـز    

  . کمترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی را شامل شد
-مصرف زیاد نهـاده  تأثیرهاي تولید تحت افزایش هزینه برعلاوه

ها نشان داده است که ، بررسیویژه کودهاي نیتروژنبه میاییهاي شی
و تصعید از  شوییآبدرصد نیتروژن مورد استفاده از طریق  50بیش از 

 دنیتریفیکاسیون ،)e et al., 2007Vergشود (دسترس گیاه خارج می
).  Dalalet al., 2003باشد (خاك می از O2Nنیز منبع اصلی انتشار 

عنوان منبع اصـلی  به ايهاي ریشهو تراوه ترشح مواد گیاهی از ریشه
 محسوب شده کـه کربن براي ریزموجودات دخیل در دنیتریفیکاسیون 

اعـث  ایـن ریزموجـودات ب   فعالیـت از طریق تشـدید  افزایش این مواد 
 & Maraseniشود (می ید کربن به اتمسفرتشدید غلظت گاز دي اکس
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Cockfield, 2011 .(و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی ترتیب، بدین
عنـوان راهکـاري   بـه تـوان  هاي آلی را میافزایش مصرف انواع نهاده

زراعی مدنظر قرار داد که هاي اکوسیستماکولوژیک در مدیریت پایدار 
را نیز تغییر اقلیم  1خفیفاي، تاز طریق کاهش انتشار گازهاي گلخانه

  . دهدقرار می تأثیرتحت 
  

  گیرينتیجه
هـاي کشـاورزي،   نظـام خاك به عنوان پایه و اساس تولید در بوم

نقش مهمی در خدمات و کارکردها نظیر چرخه عناصر غذایی، تشکیل 
شاخص واکـنش، فرسـایش، پاکسـازي آب و     تنظیمبندي خاك، دانه

کننده پتانسیل ترسیب کربن بـه  ی، تغییننماید و از طرفغیره ایفا می
باشد. از طرفی، این کارکردها و خدمات عنوان یکی از خدمات مهم می

باشد. نتـایج ایـن مطالعـه روي    وابسته به نوع مدیریت اکوسیستم می
نهـاده  هاي مختلف پرنهاده (یکسـاله) و کـم  مقایسه مدیریت سیستم

ستان خراسان نشان داد (چندساله) بر خدمات و کارکردهاي خاك در ا
داري خصوصیات خاك و سطح خدمات که نوع مدیریت به طور معنی

که مدیریت پرنهاده از طریق کـاهش  را تحت تاثیر قرار داد، به طوري
میزان کربن آلی، افت سایر خدمات و به ویژه کربن ترسیب شده را به 

ساله دنبال داشت. افت خدمات و کارکردهاي خاك در مزارع رایج و یک
تحــت تــاثیر افــزایش مصــرف کودهــا و ســموم شــیمیایی و اجــراي 

باشد که این امر علاوه بـر تخریـب خـاك،    هاي فشرده میخاکورزي
اي و تشدید تغییـر  تلفات تنوع زیستی، افزایش انتشار گازهاي گلخانه

  اقلیم را به دنبال دارد.
ــد مقایســه میــزان انتشــار گازهــاي مختلــف گلخانــه اي در تولی

گرمـایش  لات مهم زراعی نشـان داد کـه بـالاترین پتانسـیل     محصو
زمینی جهانی به دلیل مصرف بالاي کودهاي شیمیایی مربوط به سیب

  بود.
بدین ترتیب، باتوجه بـه اهمیـت خـاك و حفـظ و ارتقـاء سـطح       

شود هاي کشاورزي، پیشنهاد مینظامخدمات و کارکردهاي آن در بوم
اي کـاهش یافتـه بـه عنـوان     ه ـهاي آلـی و خـاکورزي  مصرف نهاده

هـاي  سازگار در مدیریت پایدار اکوسیستمراهکارهایی اکولوژیک و بوم
کشاورزي مدنظر قرار گیرد که ایـن امـر از طریـق بهبـود خـدمات و      

-مـی  کارکردهاي خاك نظیر محتوي کربن آلی و کربن ترسیب شده
قلیم اتی و تغییر اتواند نقش موثري در تخفیف انتشار گازهاي گلخانه

 ایفا نماید. 
 

  سپاسگزاري
مصوب  29347/2اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شماره 

پژوهشی و فناوري دانشـگاه فردوسـی   محترم معاونت  21/11/1392
  شود. مشهد تأمین شده است که بدینوسیله سپاسگزاري می
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Introduction 2 
Soil is the basic element for all ecosystem services which enhances different functions of ecosystems. It  

provides  and  regulates  a  large  number  of  ecosystem  services and functions, and  plays  an  important  role  
in  human health. Results of some experiments indicate a positive correlation between ecologically-based soil 
management with qualitative soil indices. Increase in soil organic matter enhances 10 different functions in 
agricultural ecosystems including biogeochemical cycle, nutrient returns, formation, and stability of soil 
aggregate, water purification and holding capacity, pH regulation, decreasing of erosion and finally crop growth 
improvement. In agricultural ecosystems, crop yield is notably dependent on soil properties. It has been stated 
that maintaining function and services of ecosystems could only be achieved by proper soil management. As a  
consequence  of  land use, global warming, climate  change  and  conventional management,  soil  ecosystem 
services  are  being  drastically  degraded,  endangering food safety for coming generations. This  decreases  soil  
ecosystem  services  and functions regulation  capacity  and  affects  the  sustainability  of  the  communities. It 
has been observed that no-tillage system which results in less soil disturbance and more accumulated crop 
residue has physical, chemical, and biological properties.  

Materials and Methods 
In order to evaluate soil ecosystem services based on different low and high input management in Khorasan 

province, the samples were taken from 10 sites by completely randomized design with four replications in 2014. 
The soil samples were collected from the depth of 0-30 cm in low input fields of saffron and orchards, high input 
wheat and corn fields, and annual research field (Agricultural Research Station, Ferdowsi University of 
Mashhad). Physical and chemical soil properties such as bulk density, organic carbon, total nitrogen, available P 
and K, pH, electrical conductivity (EC), and also biological criteria including microbial biomass carbon, 
dehydrogenase, and phosphatase enzyme activity were measured. Inputs used including chemical fertilizer, 
herbicide, insecticide, fungicide and also the acreage for wheat, tomato, alfalfa, corn, potato, sugar beet and 
canola were determined during the growing season of 2013-2014. After calculating greenhouse gases emission 
including CO2, N2O and CH4 based on emission indices, global warming potential was computed. 

Results and Discussion 
Results showed that type of ecosystem management affected all soil properties except the acidity (p ≤ 0.01). 

Management of high input and annual field crops (experimental) and also farmers’ fields caused reduction of 
organic carbon content, total nitrogen, available P, available K, EC, microbial biomass carbon, dehydrogenase 
and phosphatase enzyme activity and carbon sequestration in comparison with perennial field of saffron. 
However, bulk density was reduced. The highest and the lowest carbon contents were observed for orchard and 
annual experimental fields with 0.104 and 0.036 percent, respectively. The highest and the lowest sequestered 
carbon were observed for orchard and annual field crops (experimental) with 335.31 and 182.48 kg carbon per 
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ha, respectively. Management of perennial fields (saffron), annual corn field and annual wheat field caused 
reduction of 12, 35 and 41 percent, respectively, in sequestered carbon compared with that for orchard fields. 
The highest global warming potential (GWP) was recorded for corn and potato with 3.69 ton CO2 equivalent per 
ha which was 53, 37, 16 and 12 percent higher than those for wheat, sugar beet, tomato and corn, respectively. 
The lowest GWP was recorded for canola with 1.35 ton CO2 equivalent per ha.  

Conclusion 
It can be concluded that reduction of chemical fertilizer and applying more organic inputs seem to be rational 

ecological approaches for sustainable management of the cropping ecosystem with a consequence of reduction in 
greenhouse gases and climate change mitigation. These sustainable practices are crucial to improve soil 
biodiversity. Using pesticides and herbicides has, however, a negative impact on biodiversity.  
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