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  خیزي و حفاظت خاك  منظور بهبود حاصل هاي آگروفارستري راهکاري مناسب به سیستم
  خشک در مناطق خشک و نیمه
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   مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  گروهارشد شجوي کارشناسیدان1
  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه عل2
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  1چکیده
اي برخوردارند، تخریب  شک که از اکوسیستم بسیار شکنندهخ  در مناطق خشک و نیمه:سابقه و هدف

توان،  هاي نوین کشاورزي میبا اجراي سیستم. آید خاك یک پدیده رایج در این مناطق به حساب می
سیستم آگروفارستري یک سیستم تلفیقی مدیریتی است که از طریق . تلفات خاك را به حداقل رساند

هاي   تجمع کربن و نیتروژن آلی در خاك و کاهش انتشار گازافزودن مواد آلی و مغذي به خاك،
هاي  هاي اخیر، مطالعات و پژوهش در سال. کند اي به حاصلخیزي و حفاظت خاك کمک می گلخانه

ها به موضوع حفاظت  تر این پژوهش زیادي در زمینه آگروفارستري صورت گرفته است ولی در بیش
 سعی شده است به مطالعه ارزیابی نقش درختان  این پژوهشبنابراین در. تر توجه شده است خاك کم

ها بر روي حفاظت و حاصلخیزي خاك و کنترل فرسایش خاك در مناطق خشک و  و ریشه آن
  .خشک پرداخته شود نیمه

  

اي و با استفاده از نتایج   این پژوهش از نوع مروري بوده که به روش کتابخانه:ها مواد و روش
ثیرات آن بر روي حاصلخیزي و أهاي آگروفارستري و ت خصوص سیستم متعدد در هاي پژوهش

  . حفاظت خاك انجام شده است
                                                

  fjafari6959@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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ها، از جمله   ارزیابی نقش درختان در افزایش حاصلخیزي مزارع و حفاظت از سایر اکوسیستم:ها یافته
تم عنوان یک سیس آگروفارستري به. گیرد مواردي است که در آگروفارستري مورد توجه قرار می

کاربري اراضی تعریف شده است که گیاهان چوبی به همراه محصولات کشاورزي، مراتع و دام رشد و 
  .کنند نمو می

  

 مزارع کشاورزي و مراتع براي بهبود تر بیشطور متداول در  هاي آگروفارستري به  سیستم:گیري نتیجه
راي محصولات زراعی اجرا عنوان منبع مواد مغذي ب براي چرخه مواد غذایی و به خصوص  بهخاك، 

چنین  توان از کاهش حاصلخیزي خاك کاست و هم هاي نوین کشاورزي می با اجراي سیستم. شوند می
. توان مقدار کمبود عناصر مورد نیاز خاك را جبران نمود با استفاده از کشت مخلوط و تلفیقی می

کنند   و لاشبرگ فراهم میآگروفارستري پتانسیلی براي کنترل فرسایش از طریق تاج پوشش درخت
هاي آگروفارستري در راستاي حفاظت،  انجام شده در مورد اجراي سیستمهاي پژوهشنتایج حاصل از 

تر بودن اجراي این سیستم در مقابل  صرفه به دهنده مقرون حاصلخیزي و بهبود خصوصیات خاك نشان
 اجراي این سیستم در مناطق بنابراین،. هاي کشاوزري و مرتعی در مناطق خشک است دیگر سیستم

که به بهبود معیشت  منظور افزایش حاصلخیزي خاك است، ضمن این خشک یک راهکار مناسب به
در نتیجه با استفاده از اصول مدیریتی صحیح کاربري اراضی و . کند ساکنان این مناطق نیز کمک می

  .دست یافتتوان به توسعه پایدار در کشاورزي و مرتع  اجراي کشاورزي نوین می
  

   کنترل فرسایش خاك، توسعه پایدار، مواد آلی و مغذي خاك:هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
چه این منبع با  چنان. آیدشونده به حساب میترین اجزاء منابع طبیعی تجدید خاك یکی از مهم

 هاي انسانی وارزش مورد حفاظت قرار نگیرد، قابلیت تولیدي آن کاهش یافته و پایداري جمعیت
خشک که   حفاظت خاك در مناطق خشک و نیمه.شوندحیوانی روي آن در سطح فعلی متزلزل می

باشد و حفظ حاصلخیزي خاك نیازمند مستعد به فرسایش هستند از اهمیت بالایی برخوردار می
سیستم آگروفارستري یک روش  ).25( خصوصیات فیزیکی است ، مواد مغذي ونگهداري مواد آلی

 است، که کیفیت خاك را بهبود خواهد بخشید  خاكش مواد آلی و غلظت کربن آلیمهم براي افزای
دهنده حاصلخیزي خاك است که ترکیبی از   سیستم یک سیستم افزایش نوعبنابراین این). 31(

محصولات کشاورزي و درختی با طول عمر مختلف براي به حداکثر رساندن و حفظ عملکرد 
ارزیابی نقش ). 12 (استکار گرفته شده  یب منابع آب و خاك بهکشاورزي و به حداقل رساندن تخر

ها، از جمله مواردي است که در  درختان در افزایش حاصلخیزي مزارع و حفاظت از سایر اکوسیستم
عنوان یک سیستم کاربري اراضی تعریف شده  آگروفارستري به. گیرد آگروفارستري مورد توجه قرار می

 طبق ).37(کنند  راه محصولات کشاورزي، مراتع و دام رشد و نمو میاست که گیاهان چوبی به هم
  : )20 (هاي آگروفارستري رایج عبارتند از ، انواع اصلی سیستم)1992(بندي نایر  طبقه
 ؛)پرورش گیاهان چوبی پایا به همراه محصولات زراعی( 1کاري جنگل -سیستم زراعت  
  و)  یا مراتعوبی به همراه چراگاه دامپرورش گیاهان چ (2داري  مرتع-کاري جنگلسیستم  
 گیاهان چوبی به همراه محصولات زراعی و پرورش (3داري  مرتع- کاري جنگل -سیستم زراعت 

 ).دام

کنند و قادرند مواد عنوان مالچ سطحی عمل می  بههاي آگروفارستريدر سیستم ساله درختان چند
 را دوباره به سطح خاك )ه استاثر آبشویی از سطح خاك به عمق منتقل شد که در( مغذي

هاي  فعالیت. )32(گردانند، رطوبت خاك را حفظ نموده و مواد آلی خاك را بهبود بخشند  بر
ترسیب  کنترل فرسایش، : آگروفارستري شامل سیستماکوسیستمی ایجاد شده توسط درختان در

حاصلخیزي ). 10( هستند افزایش حاصلخیزي خاكها و  چرخه آب، کنترل آفات و بیماريکربن، 
                                                
1- Agrosilviculture 
2- Silvopasture 
3- Agrosilvopasture 
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 بر تواند یم ی مناسبخاک طی شرا.وري اکوسیستم است  در تعیین بهرهخاك یک عامل بسیار مهم
 در آفریقا نشان پژوهشنتایج یک . )36 (باشد داشته مثبت راتیثأت ها گونه يبقا و نمو و رشد يرو

ویژه ازت و   خاك، بهداده که مقادیر کم مواد آلی خاك و محدودیت مواد مغذي مورد نیاز گیاهان در
تر از طریق تلفات  ، بیش)کنندوري کشاورزي را ایجاد می هاي اصلی براي بهرهکه محدودیت(فسفر 

هاي آگروفارستري حضور   سیستمتر بیش درختان در). 27(گیرند  ثیر قرار میأت خاك سطحی تحت
هاي  ك در سیستمبنابراین بررسی و ارزیابی نقش درختان بر حاصلخیزي و حفاظت خا. دارند

   .آگروفارستري از اهمیت بالایی برخوردار است
طور  هاي بهبود شرایط خاك توسط درختان به روش:  درختان در حاصلخیزي و حفاظت خاكنقش

درختان ). 28  و37 ،20( مختلف مورد بررسی قرار گرفته است گران پژوهشاي توسط  گسترده
هدررفت مواد (ز طریق کاهش تلفات مواد مغذي توانند حاصلخیزي خاك یک منطقه را هم ا می

بهبود ) یت نیتروژناز طریق تثب(و هم توسط افزایش مواد مغذي ) از طریق فرسایش و آبشوییمغذي 
هاي مناطق  خاك ،هاي آگروفارستري، علاوه بر تولید چوب یا میوه کاشت درختان در سیستم. بخشند

کننده  تان کاشته شده در این مناطق اغلب تثبیتدرخ. دکنن را در برابر فرسایش حفاظت میخشک 
هاي حاصلخیز نیز به نوبه  خاك). 28(دهند  نیتروژن هستند و نیتروژن موجود در خاك را افزایش می

هدف اولیه . کنند خود گسترش ریشه، فراهمی آب، هوا و مواد مغذي را براي گیاهان تسهیل می
براي رسیدن به این هدف، کنترل بنابراین . است بهبود یا حفظ حاصلخیزي خاك ،حفاظت از خاك

به همین . فرسایش، حفظ ماده آلی و خصوصیات فیزیکی و نگهداري مواد مغذي ضروري است
ها کمک  کند و به بهبود خاك  ایجاد می را سیستم آگروفارستري کاربري اراضی پایداريمنظور

  . کنند می
  

   ):37(شوند، شامل  ود حاصلخیزي خاك میهایی که توسط درختان موجب حفظ یا بهب یندآفر
  هاي پوسیده تثبیت کربن و انتقال آن به خاك از طریق لاشبرگ و ریشه .1
عنوان مثال  به(لگومینوز  هاي غیر  و تعداد کمی از گونههتثبیت نیتروژن توسط درختان تیره لگومینوز .2

  )اسبی توسکا و دم
  تر هاي پایین جمله از طریق میکوریزا و افقوسیله ریشه درختان، از  هبهبود چرخه مواد مغذي ب .3
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  فراهم نمودن شرایط مطلوب براي ورود مواد مغذي از طریق بارش و گرد و غبار .4
  کنترل فرسایش .5
  جذب مواد مغذي از طریق ریشه که در غیر این صورت توسط آبشویی از دست خواهند رفت .6
ریق حفظ مواد آلی و عمل  ظرفیت نگهداري آب از طهاي زیر درختان ساختار مناسب و خاك .7

  ریشه دارند
  اثرات سایه درخت بر روي میکرو اقلیم .8
سازي مواد مغذي از لاشبرگ و جذب  زمان آزاد پتانسیل بالقوه از طریق مدیریت هرس و ارتباط هم .9

  ها توسط محصول آن
پوشش گیاهی در زیر تاج پوشش و تغییرات حاصلخیزي   به بررسی،)2007(مورنو و همکاران 

ها دریافتند که درختان در آن. بازده پرداختند هاي آگروفارستري در مناطق کمبر اثر اجراي سیستمخاك 
تواند   انجام شود، می به موقعاراضی کشاورزي در صورتی که با فاصله مشخص کشت شوند و هرس

ري در تر و بهتر محصولات زراعی در اراضی آگروفارست منجر به حاصلخیزي زیادتر خاك و تولید بیش
هاي زیر درختان  دریافت که خاك،)1994 (بلسکی. )17 ( این سیستم شودبدونمقایسه با اراضی 

 مجاور مراتعهاي  تري از کربن، نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم در مقایسه با خاك تجمع بیش
 بر روي حاصلخیزي  را)Faidherbia albida( انثیر درختأ ت،)2013(یومر و همکاران . )2 (اند داشته

ها دریافتند یک  آن. دهاي کشاورزي حفاظتی در شرق و جنوب زامبیا بررسی نمودن متخاك در سیس
ترین  و بیش  و نیتروژن کل، کربن آلی و پتاسیم وجود داردانرابطه خطی منفی بین فاصله از درخت

 به بررسی ،)2013(کاران همآمیقی و . )35 ( در زیر تاج پوشش درخت بوده استاین پارامترهامیزان 
ها نشان داد  نتایج آن. پرداختند بر روي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  آگرفارستريثیر سیستمأت

 و )کشت نواري گندم در بین درختان زیتون (داري بین منطقه داراي سیستم آگروفارستري تفاوت معنی
موجب بهبود خصوصیات خاك در  و منطقه آگروفارستري  وجود دارد)زراعت گندم (منطقه شاهد

هایی که توسط درختان منجر به بهبود و  یندآ فر)1(در شکل . )1 (مقایسه با منطقه زراعی شده است
   .شوند نشان داده شده است حاصلخیزي خاك می
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  . )37 (خاك توسط درختانفرایندهاي بهبود حاصلخیزي و حفاظت  -1شکل 
Figure 1. Processes by which trees improve fertility and conservation soils (37).  

  
توجهی از نیتروژن ورودي از طریق  مقدار قابل :تثبیت نیتروژن توسط درختان در سیستم آگروفارستري

تواند اثرات مثبتی در  ها می ها در همزیستی با میکروب  توسط درختان یا درختچهN2 زیستیتثبیت 
. هاي آگروفارستري و کشاورزي داشته باشند وري از سیستمهرهجهت حاصلخیزي، بهبود خاك و ب

). 11(شوند  شده از طریق لاشبرگ، ریشه و غده پوسیده شده به درون خاك آزاد می نیتروژن تثبیت
طور مستقیم توسط گیاهان مورد استفاده قرار گیرد، اما از طریق فرایند  تواند به نیتروژن مولکولی نمی

نقش مهمی که نیتروژن در بین عناصر غذایی دارد ). 9(شوند  ن قابل استفاده می نیتروژزیستیتثبیت 
 زیادي است که توسط گیاهان و موجودات زنده خاك در مقایسه با سایر مواد نسبت علت مقدار به به

هاي مناطق گرمسیري،  نیتروژن پایین خاك رشد گیاه را بر روي بسیاري از خاك. مغذي مورد نیاز است
خشک محدود  هاي نیمه هاي شنی و محیط خاكمانندهایی با مقدار مواد آلی کم  خاكصخصو به
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ثري از ؤطور م تواند به هایی، قابل استفاده بودن نیتروژن براي محصولات میدر چنین خاك. سازد می
کمبود نیتروژن .  محصول، میسر شود-کننده نیتروژن در روابط بین درخت طریق کاربرد درختان تثبیت

  تیرهانگیاه). 29(شود ها و رشد کوتاه و کند تشخیص داده میدر گیاهان توسط رنگ زرد برگ
این امر . شود موجب افزایش ازت خاك و در نتیجه، اصلاح خاك اراضی کشاورزي میحبوبات

  ).31(شود  هاي سودمند آگروفارستري تلقی می عنوان یکی از ویژگی به
همزیستی توسط  غیرتثبیت. گیردصورت می همزیستیی و غیر همزیست دو روش نیتروژن بهتثبیت
هاي بزرگ توجهی براي نیاز تواند اهمیت نسبی قابل میامراین . شودزي انجام می آزاد  زندهموجودات
 احتمالاً.  کشاورزي کوچک استهاي تر سیستم اما در ارتباط با تقاضاي بیش. طبیعی باشندهاي  اکوسیستم

تثبیت همزیستی خاك از . هاي میکروبی خاك متفاوت است و در نتیجه فعالیتبا وضعیت مواد آلی 
چرخه ) 2( شکل .)37(افتد  کننده نیتروژن اتفاق می هاي تثبیتهاي گیاه با باکتري طریق پیوستگی ریشه

  .دهد نیتروژن را در یک سیستم آگروفارستري نشان می
  

  
  

 .)37( چرخه نیتروژن تحت سیستم آگروفارستري -2شکل 
Figure 2. The nitrogen cycle under agroforestry system (37). 
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هاي مختلفی کیفیت خاك را بهبود بخشند،  بیان نمود که درختان ممکن است از راه) 1995(فیشر 
 اتمسفر شده و در نتیجه محتواي ازت خاك را N2هاي درختی گرمسیري باعث جذب  بسیاري از گونه

طور بالقوه مواد  ناطق داراي سیستم آگروفارستري سیستم ریشه بزرگ درختان بهدر م. دهند افزایش می
  .)8 (نمایند آوري می مغذي را از حجم زیادي از خاك جمع

توجهی  توانند مقدار قابلدرختان می: هاي آگروفارستري چرخه مواد غذایی و ماده آلی در سیستم
کاري در گزارش کردند سیستم جنگل) 1995(سینگ و حزرا . مواد مغذي را به خاك اضافه کنند

 در مقایسه با  خاكشوري و اسیدیته کاهش ،، کربن آلی)نیتروژن، فسفر و پتاسیم(حفظ مواد مغذي 
 از الگوي کلی چرخه مواد مغذي در یک سیستم شماتیکی. )33 (کنندشده کمک می اراضی تخریب

این چرخه . ارائه شده است) 3(کل آگروفارستري در مقایسه با سیستم کشاورزي و جنگلی در ش
ها از طریق کود،  ورودي. باشد و گردش داخلی و یا انتقال می) تلفات(ها  ها، خروجی شامل ورودي

ها  چنین هوازدگی سنگ  هم و نیتروژنتثبیتاضافه شده به سیستم، باران، گرد و غبار، مواد آلی 
براي (و برداشت محصول ) آبشویی(فوذ هاي اصلی از راه فرسایش، ن ؛ خروجی)براي عناصر دیگر(

شوند  حاصل می) براي نیتروژن و فسفر(و احتراق ) براي نیتروژن(، عمل تبخیر )همه مواد مغذي
)20 .(  

هاي آگروفارستري یک اصل اساسی پایدار براي بازگشت مواد مغذي حذف شده از طریق  سیستم
هاي تلفات به خاك هستند و دیگر راهبرداشت محصول، رواناب، فرسایش، آبشویی، نیتراته شدن 

 موجب حفظ حاصلخیزي خاك درختان علاوه بر فراهم نمودن چوب، سوخت، علوفه یا سایه). 24(
 اعتقاد بر این است که آگروفارستري براي افزایش چرخه مواد غذایی نسبت به سیستم .شوند می

   میزان مواد مغذي خاك در به بررسی) 2013( کسز و همکاران ).23(تر هستند  ثرؤکشاورزي م
  ها میزان آن. پرداختند) کشور نیکاراگوئه(دو منطقه داراي سیستم آگروفارستري و مرتع در ماناگوآ 

تر از کاربري  ماده آلی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك را در منطقه آگروفارستري و در زیر درختان بیش
بیان هاي موجود در پاي درختان    تجزیه لاشبرگعلت افزایش مواد مغذي را به. مرتع گزارش نمودند

  ).7 (نمودند
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هاي رایج  هاي آگروفارستري در مقایسه با سیستم  تصویر شماتیکی از روابط مواد مغذي و برتري سیستم-3شکل 
  . )19(کشاورزي و جنگلی 

Figure 3. Schematic representation of nutrient relations and advantages of "ideal" agroforestry 
systems in comparison with common agricultural and forestry systems (19).  

  
ها دریافتند میزان  آن. اند در منطقه جنگلی یاسوج پژوهشی انجام داده،)2011(اولیایی و همکاران 

 در این ي خاك نیزهاي خشک کم بوده و به همین دلیل حاصلخیزتجمع و تجزیه مواد آلی در محیط
 در موقعی که تواند به سرعت وجود دارد میدر خاك  است و آن مقدار ماده آلی که  بوده کممناطق
گیرند، از بین بروند اما با اجراي  ها براي تولید محصولات کشاورزي مورد کشت و زرع قرار می خاك

نین با استفاده از کشت توان از کاهش حاصلخیزي خاك کاست و همچهاي نوین کشاورزي می سیستم
کوئیست و  تورن. )22 (نمودتوان مقدار کمبود عناصر مورد نیاز خاك را جبران  مخلوط و تلفیقی می

هاي آگروفارستري بر روي خصوصیات  ثیر سیستمأاي از کاستاریکا به بررسی ت  در منطقه،)1999(همکاران 
 باعث بهبود خصوصیات سیستم آگروفارستريتند ها دریاف آن. خاك و مقایسه آن با کاربري مرتع پرداختند

ترین میزان را در منطقه   بیش خاكشوند و کربن آلی، نیتروژن و فسفرخاك در مقایسه با مرتع می
  .)34 (آگروفارستري داشتند
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تم آگروفارستري و مراتع مجاور  در منطقه داراي سیسها  با انجام آزمایش،)1979(لند  لال و گرین
توانند  ها می ه شاهد دریافتند که شرایط فیزیکی خاك، مستقل از محتواي عناصر مغذي آنعنوان منطق به
ها بر اثر اجراي سیستم آگروفارستري و  خاك. طور اساسی بر روي حاصلخیزي خاك اثر بگذارند به
تري  هاي مطلوبهاي کشاورزي از ویژگی تر در مقایسه با سایر سیستم دلیل وجود مواد آلی بیش به
تر و خصوصیات  در برش عرضی از خاك دریافت مواد آلی بیش) 1989(یانگ . )14 (خوردار استبر

  .)37 (شود فیزیکی بهتري در زیر درخت مشاهده می
بنابراین . ثیر اصلی فرسایش خاك، کاهش حاصلخیزي استأت: ثیر آگروفارستري بر فرسایش خاكأت

پتانسیل آگروفارستري براي . آید شمار می به حاصلخیزي خاك کنترل فرسایش یک گام ضروري در حفظ
. کننده فرسایش مهم است عنوان کنترل حداقل بههاي حاصلخیزي خاك  کاهش یا از بین بردن کاهنده

 اراضی مناطق خشک مستعد فرسایش و دیگر اشکال تخریب خاك هستند که هر دو منجر به تر بیش
نابراین، اثرات آگروفارستري بر حفظ ب. شوندکاهش حاصلخیزي و از بین رفتن پایداري می

آگروفارستري . حاصلخیزي خاك باید به همراه اثرات مستقیم آن بر کنترل فرسایش مطالعه شوند
کنند، علاوه بر آن  پتانسیلی براي کنترل فرسایش از طریق تاج پوشش درخت و لاشبرگ فراهم می

وفارستري در کاهش تلفات از طریق نقش آگر). 37(کنند  عنوان مانع رواناب عمل می درختان به
درختان در سیستم ). 6  و30( شده است گزارش علمی هاي پژوهشفرسایش خاك در بسیاري از 

. کنند شکن عمل میعنوان باد عنوان محافظی در برابر فرسایش خاك و همچنین به آگروفارستري به
 براي بهبود خاك،  و مراتعمزارع کشاورزير ت بیشطور متداول در  هاي آگروفارستري به سیستم

شوند  عنوان منبع مواد مغذي براي محصولات زراعی اجرا می  براي چرخه مواد غذایی و بهخصوص به
)21 .(  

فرسایش خاك . خصوص فرسایش خاك است حفاظت خاك براي حل مشکلات تخریب اراضی به
دلیل دخالت بشر در محیط   بههایی که معمولاً هاي فیزیکی باد و آب بر روي خاكثیر نیروأدر نتیجه ت

عنوان  تواند بهبه همین دلیل فرسایش خاك می. پیوندداند، به وقوع میزیست طبیعی آسیب دیده
تواند  حفاظت خاك می. صحیح در نظر گرفته شود  کاربري اراضی و مدیریت نا تغییراي از نشانه

وري و توسعه  سب تعریف شود که بهرهی مناهاي مدیریتی و کاربري اراض عنوان ترکیبی از فعالیت به
ي است که فرسایش خاك و دیگر اشکال تخریب اراضی را به د و فرایندده  را افزایش میپایدار خاك
شکال ، شور شدن و آلودگی از ازیستیفرسایش، تخریب فیزیکی، شیمیایی و ). 26(رساند  حداقل می
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هاي  کنترل فرسایش در سیستمهایی براي شواهد و روش. شناخته شده تخریب خاك هستند
  ):37(آگروفارستري پیشنهاد شده است 

 خاك در زیر تاج پوشش درختان سطحترین پتانسیل آگروفارستري براي تامین و حفاظت  بیش .1
  .است

  . زمین هستند سطحتر از لاشبرگ روي  خاك کمسطح حفظ براثرات مستقیم تاج پوشش درختان  .2
  .کنند هاي فرساینده حفظ می انپوشش لاشبرگی، خاك را طی دوره بار .3

لاشبرگ سطحی متشکل  تاج پوشش درختان و  توسطین پیشگیري مستقیم از فرسایش خاك،بنابرا
  .  حفاظت خاك استروش نتری ثرؤمعنوان  بهاز بقایاي محصول، هرس درختان یا هر دو 

 کربناکسید دي (اتمسفر  درموجودترسیب کربن فرایند تبدیل کربن : هاي آگروفارستري ترسیب کربن در سیستم
هاي آگروفارستري منجر به تجمع کربن  سیستم. خاك استصورت کربن ذخیره شده در  به) CO2یا 

 چرخه هاي خاك و افزایش میکروارگانیسمآلی در خاك توسط فراهم نمودن منابع مداوم مواد آلی و
دلیل افزایش ورودي کربن  ههاي آگروفارستري ب ذخیره کربن خاك تحت سیستم. شوند مواد مغذي می

آگروفارستري نقش مهمی در افزایش میزان  ).3 (یابدافزایش میتوده ریشه  از طریق لاشبرگ و زیست
ربن خاك بستگی به مواد میزان ترسیب ک). 5(اي دارند هاي گلخانه ترسیب کربن و کاهش انتشار گاز

هاي آن و اقلیم دارد  اك و خاکدانه ساختمان خمانندشده توسط گیاهان، خصوصیات خاك آلی ایجاد
صورت  ها یا کاه و کلش یا به هاي مختلفی مواد، چه از طریق ریشهدرختان از طریق روش). 13(

که  با توجه به این). 4(کنند   کربن آلی را به سیستم خاك اضافه می،اي در ریزوسفر ترشحات ریشه
  درختان،.گیرند می بر  در را درصد از شاخ و برگ30ها و   درصد از وزن خشک شاخه50 کربن تقریباً

گرم شدن که سبب اي  هاي گلخانه کاهش گاز و در نتیجههاتجمع کربن در خاكاي به  طور فزاینده به
 لوت و هاي بررسی). 18 (کنند حال حاضر شده است، کمک میآب و هوایی کره زمین و تغییرات 

توانند چرخه کربن، هاي درختی در زیر تاج پوشش خود می گونهدهد که  نشان می،)2002(همکاران 
هاي  تواند بر فرایندثیر قرار دهند که این موضوع میأت نیتروژن و دیگر عناصر غذایی در خاك را تحت

 میزان ترسیب کربن را در ،)2014(منگلسري و همکاران  .)15 (ثر باشدؤحیاتی در سطح اکوسیستم م
کاري شده و مرتع در مناطق ، اراضی درخت)تلفیقی از درخت و مرتع(ي هاي آگروفارستر سیستم

 درصد 60 تا 3/36ها میزان ترسیب کربن در سیستم آگروفارستري آن. خشک هند برآورد نمودند
. تر از اراضی مرتع گزارش نمودند  درصد بیش8/70 تا 1/27کاري شده و تر از سیستم درخت بیش
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هایی  تواند نقش مهمی در ترسیب کربن اتمسفر در مقایسه با سیستم ري میبنابراین، سیستم آگروفارست
  .)16 (که فقط داراي درخت یا مرتع هستند، داشته باشد

ها در  نقش ریشه: هاي آگروفارستري سیستم درختان در حاصلخیزي خاك در هاي نقش ریشه
مواد غذایی و آب  خاك براي کمک به حفظ مواد آلی و شرایط فیزیکی خاك و جذب حاصلخیزي

تر خاك جذب و از طریق لاشبرگ به سطح خاك هاي عمیقدرختان مواد مغذي را از لایه. باشد می
. کنند چنین با افزایش نسبت جذب به تلفات آبشویی نیز به حاصلخیزي خاك کمک می افزایند هم می

 فرسایش دارند  نقش مستقیمی بر پایداري خاك و در نتیجه کاهش تلفات مواد مغذي درهمچنین
. توده، گردش و محتواي مواد مغذي هستند زیست: اي شاملهاي ریشه سه ویژگی مهم سیستم). 37(

 باید معمولاً. توده کل گیاه است  درصد از زیست20-30طور معمول  توده ریشه درختان به زیست
 د غذایی کاملاًمنظور کاهش رقابت براي جذب آب و موا اي درختان و محصولات بههاي ریشهالگوي

 به حداکثر رساندن ،اي در آگروفارستريهاي ریشهحلی براي استفاده بهینه از سیستم راه. متفاوت باشند
 رطوبت  نور، براي یا گیاهان مرتعیمحصول و درختبین ها هم زمان با کاهش رقابت اثرات مثبت آن

عمق و درختان با ریشه عمیق   کم ترکیب محصولات با ریشهبر این اساس معمولاً. و مواد مغذي است
مواد . رسد اگر گستردگی ریشه جانبی کم باشد، رقابت براي مواد مغذي به حداقل می. ذکر شده است

ترین میزان حرکت،  فسفر کم. کننداي و انتشار از میان خاك حرکت میمغذي توسط جریان توده
شود  این باعث می. کت در خاك را دارندترین حر نیتروژن سریع -پتاسیم با جابجایی متوسط و نیترات

. تري دارند که نیتروژن شیب پایین ها داشته باشند، در حالیشیب غلظتی بالایی در اطراف ریشهفسفر 
هاي ضخیم منابع ریشه. دهداي را افزایش می مقادیر بالاي آب در خاك، میزان انتشار و رقابت بین ریشه

 هاي قارچی هاي نازك و ریسه که ریشه دهند، در حالییمواد مغذي در نزدیکی خاك را کاهش م
  ).37 (کنند تري را بلافاصله در اطراف خاك ایجاد می  تندیهاي غلظت شیب

  
  گیري نتیجه

ها در مناطق خشک از لحاظ مواد آلی و مغذي فقیر و مستعد به فرسایش جایی که خاك از آن
ویژه فرسایش   به،نجر به مشکلات متعدد تخریببازده م  استفاده نامناسب از این اراضی کم،هستند

توان این مشکلات را کنترل  بنابراین، با استفاده از یک مدیریت صحیح می. شدید خاك خواهد شد
انتخاب . بسیار زیادي دارد اهمیت ي آگروفارستريهاانتخاب صحیح درختان در سیستماز جمله . کرد
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رعایت فواصل  ،)سیدن نور کافی به محصولاتبراي ر(کوچک و سبک داراي تاج پوشش درختان 
و   جهت تردد ادوات کشاورزيدرختانهاي  هرس به موقع شاخ و برگ،مناسب کاشت درختان

هاي عمیق براي جذب رطوبت و مواد غذایی از اعماق  هاي درختی برخوردار از ریشهانتخاب گونه
 کمبود آب در این مناطق براي رشد همچنین با توجه به مشکلات. باشندخاك در این امر ضروري می

نتایج . باشد اهمیت میدارايهاي مدرن آبیاري  گیري روش کار درختان، استفاده بهینه از منابع آب با به
هاي آگروفارستري در راستاي حفاظت،  سیستمشده در مورد اجراي   انجامهاي پژوهشحاصل از 
 بودن اجراي این سیستم در مقابل دیگر تر صرفه هب دهنده مقرون و بهبود خصوصیات خاك نشان حاصلخیزي

بنابراین، اجراي این سیستم در مناطق خشک . در مناطق خشک استو مرتعی هاي کشاوزري  سیستم
که به بهبود معیشت ساکنان این   ضمن این،منظور افزایش حاصلخیزي خاك است یک راهکار مناسب به

 از اصول مدیریتی صحیح کاربري اراضی و اجراي در نتیجه با استفاده. کند  کمک می نیزمناطق
 در انواع مختلف . دست یافت و مرتعتوان به توسعه پایدار در کشاورزي کشاورزي نوین می

شوند که  لفه اصلی وجود دارد که توسط انسان مدیریت میاي آگروفارستري، تنها سه دسته مؤه سیستم
کاهش . ها هستند ان علفی یا محصولات زراعی و دام، گیاه)ها درختان و درختچه(گیاهان چوبی : شامل

اتع و افزایش چراي هاي کشور، افزایش جمعیت و نیاز به مواد غذایی، کاهش سطح مرسطح جنگل
 و استفاده بهینه از خشک خصوص در مناطق خشک و نیمه  از روند فرسایش خاك بهدام، جلوگیري

   .نمایند هاي آگروفارستري را توجیه می  سیستمزمین از جمله دلایل منطقی هستند که استفاده از
  

   ترویجی رهیافت
.  بنابراین حفظ این منبع با ارزش ضروري استپذیر، عنوان یک منبع تجدید با توجه به اهمیت خاك به

ها نشان   مختلف و نتایج حاصل از این پژوهشگران پژوهشهاي انجام شده توسط  بر اساس پژوهش
وفارستري علاوه بر مزایاي اقتصادي و اجتماعی نقش مهمی براي حفاظت و هاي آگردهد، سیستم می

گار با منطقه، مانند نوع گونه سازاجراي این سیستم نیازمند اطلاعاتی . کنندحاصلخیزي خاك ایفا می
اطلاعات  آب و هواي منطقه و سایرخاك و تر، کشت محصولاتی متناسب با  هاي با نیاز آبی کم گونه
با توجه به منافع این نوع . مندي از این مزایا نیازمند مدیریت صحیح استابراین بهرهبن. باشد می

و مرتعی  کشاورزي  بخشوران و مجریان توسعه  و بهره، دامداران، مرتعداران، به کشاورزانسیستم
خصوص در مناطق خشک و  ریزي صحیح و آگاهانه به اجراي این طرح به گردد با یک برنامه توصیه می
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تر در معرض تخریب خاك و فرسایش و همچنین با کمبود آب مواجه هستند،  خشک که بیش مهنی
صورت نواري در بین محصولات یا  به(در مزارع ) مثمر مثمر و غیر(بنابراین کاشت درختان  .بپردازند

 نیازها و ظرفیت با توجه بهو مراتع ) صورت بادشکن جهت حفاظت از محصولات در برابر باد به
پیشنهاد  هاي طبیعی و کشاورزي از عرصهبردارانقه به کشاورزان، دامداران و سایر نهادها و بهرهمنط
  . گردد می
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Abstract1 
Background and Objectives: In arid and semi-arid areas that ecosystems are 
extremely fragile, soil degradation is considered as a common phenomenon in 
these areas. By the application of modern farming systems, soil losses can be 
minimized. Agroforestry systems is an integrated management system that through 
some processes such as soil organic matter and nutrient increase, higher rates of 
soil organic carbon and nitrogen accumulation and reduction of greenhouse gases 
transformation from soil to atmosphere will lead to soil fertility and soil 
conservation improvement. In the recent years, many studies have been done about 
agroforestry but less attention has been paid to soil conservation in most of those 
researches. Therefore, this study has tried to focus on the role of trees and their 
roots in soil protection and fertility and soil erosion control in arid and semi-arid 
areas. 
 
Materials and Methods: This is a reviewing research which is done by librarian 
method and using the results of several studies on agroforestry systems and its 
effects on fertility and conservation of soil. 
 
Results: Evaluating the role of trees in increasing of farms fertility and protection 
of other ecosystems are important in Agroforestry. Agroforestry is defined as a 
land use system in which woody plants with crops, pastures and livestock are 
growing. 
 
Conclusion: Agroforestry systems are implemented in most of agricultural fields 
and pastures for soil improvement, especially for food cycle and as a nutrient 
source for crops. Implementing modern agricultural systems can reduce soil 
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fertility reduction and also the lack of soil required elements can be compensated 
by intercropping and mixed culture. Agroforestry provides the potential for 
control of erosion through tree canopy and litter. The results of studies on the 
implementation of agroforestry systems in order to protect, fertility and 
properties improvement of soil shows that this system is more cost effective in 
comparison to other Agricultural and rangeland systems in arid areas. Therefore 
the implementation of this system in arid zones is an appropriate strategy to 
enhance soil fertility. Moreover this system helps to improve the inhabitant’s 
livelihood in these areas. As a result, using the correct management principles of 
land use and implementation of modern agriculture, it is possible to achieve 
sustainable development in agriculture and pasture. 
 
Keywords: Soil erosion control, Sustainable development, Soil organic matter and 
nutrient  
 
 
 


