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  .تن کربن نیوار را در خاك متوقف نمود 35توان در هر هکتار حدود زارهاي مناطق نیمه خشک، میورزي و مدیریت بقایا در دیم

  ورزي، کلش سوزانی مدیریت خاك، کربن آلی خاك، خاك: کلیدي واژه هاي
  مقدمه

عنوان منبع قابل مدیریت در تولیـد  امروزه خاك به       
از ( ، اصلاح تغییـرات اقلیمـی  )زیتوده( زندهغذا و توده 

، حفاظت محـیط زیسـت، و   )نیوار  2طریق توقف کربن
هاي زیستی به شمار هاي موسوم به سوخت تولید انرژي

ها است،  مخزن کربن آلی که کلید باروري خاك. رود می
 3/3کربن بوده و مقدار آن به ترتیب  سومین منبع جهانی

برابـر کـربن موجـود درگیاهـان و      5/4برابر آتمسـفر و  
مخزن کربن ). 2004لال (باشد  موجودات زنده زمین می

درصـد تغلـیظ    36سال گذشته حـدود   250آتمسفر در 
هاي فسیلی و مدیریت غلـط  یافته که استفاده از سوخت

ل عمده آن بـه  ، از عل)تغییر کاربري و شخم غلط(خاك 
در صورتی کـه خـاك    ).1389پرویزي ( آیدحساب می

بهبـود  . باشـد مهمترین مخزن در توقف کربن نیـوار مـی  
که باعث کاهش غلظت گاز کربن آلی خاك علاوه بر آن

شود، موجب ارتقـاء کیفیـت و کمیـت    کربنیک نیوار می
آب در حوضه، افزایش تولید محصول، حفاظت خـاك،  

  ها، تسهیل یب یافته، تصفیه آلایندههاي تخراصلاح خاك

    
 ها وره آب و املاح، و احیاء خاكدر انتقال و ذخی

خواهد شداطلاع از وضعیت کربن آلی خاك  هابومزیست
ها شناسی، پویایی روئیدنیهاي بومسازي فرآیندبراي مدل

 از سال .بینی توان بالقوه کشاورزي ضروري است و پیش
درصد از  18 جهانی حدود، درسطح 1995 تا 1980

ها در اثر مدیریت غیرصحیح، خاكذخیره کربن آلی 
  ).2004لال (تخریب شده است 

نکته مهم آن است که بهبود کربن آلی خاك بیشتر          
از سوي دیگـر، در کشـاورزي   . یک فرایند مدیریتی است

ها و فنون بهسازي فقط برحسب نیـاز و  مدرن، باید نهاده
این امـر مسـتلزم   . صحیح مصرف و اعمال شوددر مکان 

است که باعث کاهش  3اعمال یک مدیریت خاص مکانی
، بهبود عملکرد محصول، و حفاظت محیط زیسـت  هزینه

این سـامانه مـدیریتی نیازمنـد شـناخت توزیـع      . شودمی
ــت    ــاك اس ــدهاي خ ــفات و فرآین ــانی ص ــت . مک غلظ

در سال  امپیپی 1/5گازکربنیک در جو با سرعتی بیش از 
 450در حال افزایش و در آستانه رسیدن به مـرز بحرانـی  

   .باشدمیام پیپی
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3 - Site Specific 
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 درصد گازهاي 34اراضی کره زمین با متصاعد نمودن 
این  اند اي، یک سوم گرمایش زمین را سبب شدهگلخانه

لال (بود % 15، این سهم 1990 در دههدر حالی است که 
، ایران 2010در نشست کپنهاك . )2009فائو، و  2008

اي کربن در میان نهمین کشور تولید کننده گاز گلخانه
  ).2010پرویزي ( کشورهاي جهان معرفی شد

در کشور ما، صرف نظر از یک عرصه محـدود،  
هاي تولید اعم از زراعت، در بیشتر عرصه کربن آلی خاك

ایـن  . مرتع و حتی اکثر مناطق جنگلـی بسـیار کـم اسـت    
یت مؤید آن است که اولا تغییر جزئی در مقدار کربن واقع

تواند تاثیر عمیق و قوي بر کارکردهاي خـاك و در  آلی می
نتیجه کیفیت آن در شرایط نیمه خشـک و خشـک کشـور    

تر و بیشـتر از هـر   ثانیا، چون کربن آلی سریع. داشته باشد
ویژگی کیفی خاك، متأثر از اقدامات مدیریتی اسـت، لـذا،   

-تواند تاثیر چشمتغییر در مدیریت و کاربري می هر گونه

  گیري بر کیفیت خاك به ویژه در بـاروري و تولیـد آن در   
هـا و  لذا، مدیریت خـاك . هاي مختلف داشته باشدکاربري

 .اراضی نقش کلیدي در پایداري نظام تولید خواهد داشت

 راجع به موضوع یها، مطالعاتدر ایران، در برخی استان
انجام شده  ذخایر کربنی خاك در کاربري هاي مختلف

در بخش جنوبی کلاردشت، مهدوي ) 1391(مقیسه . است
میرطالبی و در کرمانشاه، ) 1389(، پرویزي )2011(

دادگر  ،)1390(، نوبخت و همکاران )1390(همکاران 
و چند تن دیگر از ) 1387(، زلقی و لندي )1391(

در  هاییبررسیبه انجام  در سطح کشور اقدام پژوهشگران
اثرات عوامل مدیریت . و ارتباط با ذخیره کربن در خاك

  . اندنموده زراعی در آن
در یک بررسی به منظور بررسی اثرات مدیریت 
، زراعی و مدیریت خاك بر کربن آلی خـاك در دیمزارهـا  

هاي بالادسـتی حوضـه   از زیر حوضه 4حوضه آبخیز مرگ
.. هکتـار انتخـاب گردیـد    24165کرخه با وسعتی معـادل  

موقعیت این حوضه را در کشور و استان  )1(شکل شماره 
 .کرمانشاه نشان می دهد

                                                             
4.Mereg 

زارهـا ، اجـزاي مـدیریت خـاك و     در این بررسی، در دیم
یکی از این اجزاء . مزرعه در سه قسمت دسته بندي شدند

عبارت بود از مدیریت بقایاي گیاهی که متشکل از وجـود  
چر در مزارع، برداشت کاه و کلش از مزارع و یا عدم پس 

جزء دیگر، مدیریت خـاك ورزي بـود   . سوزاندن بقایا بود
مگـاژول درهکتـار   (که با تلفیق سه شاخص انرژي ماشین 

، نوع و توالی ادوات خاك ورزي، و جهت شخم )در سال
تناوب زراعی، جزء مدیریتی سـوم بـود کـه     . تعیین گردید

نسـبت  (در تنـاوب  غلات  لی لگوم وبا تلفیق سه متغیر توا
، )غلات به طول دوره تناوبلگوم و هاي کشت تعداد سال

 بـري چلـه در زبان محلـی  ( سامانه سنتی آیش زمستانه  و
براي سه جزء مدیریتی تناوب . تعیین شد) شود نامیده می

 9 و 7 ،8 ورزي، و مدیریت بقایا بـه ترتیـب   زراعی، خاك
ها به کمـک زمـین    کندگی آنالگوي متفاوت تعریف و پرا

  .)4شکل (آمار تعیین گردید
  

  توزیع مکانی کربن آلی خاك
در ابتدا با استفاده از روش نمونه برداري 

سایت نمونه برداري در حوزه  200سیستماتیک تصادفی 
انتخاب و با تهیه نمونه هاي خاك سطحی و انجام 
آزمایشات خاك درصد کربن آلی خاك و دیگر 

فیزیکی و مدیریتی حوزه در سایتهاي نمونه اختصاصات 
هاي  در مرحله بعد به کمک روش. برداري ثبت شد

یابی زمین آماري، پراکندگی کربن آلی خاك در  درون
درون یابی زمین آماري، ساختار .حوضه ترسیم گردید

مکانی متوسطی را براي توزیع کربن آلی در حوضه و در 
طور که از نقشه شکل همان. هاي مختلف نشان داد کاربري

پیداست، توزیع کربن آلی در حوضه بیشتر تابع  )2(
هاي جنگل و مرتع کربن آلی به در عرصه. کاربري است

اي به طور در اراضی حاشیه. طور متوسط بالاتر است
تدریجی و بعضا به سرعت کربن آلی خاك تقلیل یافته 

ه گونه که از ساختار مکانی کربن آلی در حوضهمان. است
هاي زراعی نقاط بحرانی کربن آلی خاك  پیداست، عرصه

هاي جنوب غربی علیرغم این شرایط در بخش. باشند می
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تر  هاي واقع در جهت شمالی، بحرانی قرارگرفتن در دامنه
اي، تقلیل تدریجی کربن  همچنین در اراضی حاشیه. است

هاي زراعی مشاهده آلی خاك با حرکت به سمت بخش
واهد نشانگر آن است که اثرات عوامل همه این ش. شد

انسانی و مدیریتی بر عوامل فیزیکی و اقلیمی کاملا غلبه 
یافته و براي تعیین علل اصلی در تغییرپذیري کربن آلی 

  .خاك باید ردپاي عوامل مدیریتی را دنبال نمود
زارهاي حوضه ، توزیع کربن آلی خاك در دیم)3(درشکل 

همانگونه که در این نقشه پیداست  .نشان داده شده است
هرچه از مناطق شمال و شرق حوضه به سمت مرکز و 
بویژه غرب منطقه فاصله بگیریم مخازن کربن آلی خاك 

این در . تخلیه شده و خاك از این نظر فقیرتر می شود
حالی است که عمده اراضی هموار و یکپارچه که 

نجام می کشاورزي متراکم با مدیریت متمرکز در آنها ا
هاي مرکز، غرب و جنوب حوضه متمرکز شود در محدوده

- زارهاي غیریکپارچهمی باشند و دیگر نواحی حوضه، دیم

هاي سنتی و نسبتا قدیمی اي هستند که به شیوه
  .شوندورزي و تناوب زراعی، مدیریت می خاك

جهت انطباق شرایط مدیریتی خاك در سطح 
ن آلی خاك، مزرعه با کمیت و پراکنش مخازن کرب

ورزي، و  پراکندگی سه مولفه مدیریتی تناوب زراعی، خاك
زارهاي حوضه به کمک زمین مدیریت بقایا در سطح دیم

زار در ها در سطح کاربري دیماین الگو. آمار  تعیین گردید
- طور که ملاحظه میهمان. نشان داده شده است 4شکل

تغیر هاي مختلف حوضه مشود، نوع این سه الگو در بخش
هاي غربی حوضه که کشاورزي با اعمال در بخش. است
سازي اراضی به سمت عملیات زراعی هاي یکپارچهطرح

برداري بیشتر سوق یافته توزیع الگوها، تر و بهرهمتراکم
هاي میانی و شرقی در بخش. تر گردیده استیکنواخت

ولی روند تغییرات در . حوضه، تغییرات الگوها بیشتر است
روند تغییرات مکانی . ء ذکرشده یکسان نیستسه جز

الگوي تناوب در این بخش، با دو الگوي دیگر متفاوت 
ورزي که متاثر از نوع ادوات و  هاي خاكروش. باشدمی

اي در الگوي کشت هستند، داراي تنوع قابل ملاحظه

متغیرهاي مورد استفاده در کمی نمودن . باشندحوضه می
به توالی و فراوانی کشت لگوم و  نظام تناوبی بیشتر متکی

غلات در دوره تناوب و نیز سامانه سنتی آیش زمستانه 
هاي غربی حوضه، توالی غلات بیشتر و در بخش. بود

همچنین، در نیمه . فراوانی لگوم در تناوب کمتر بود
شمالی و شرقی حوضه، سامانه سنتی آیش زمستانه رایج 

دار در  وت معنیالگوي تلفیقی حاصل نشان از تفا. بود
دهد، این امر نشان می. سامانه تناوبی حاکم بر حوضه بود

روش مورد استفاده براي کمی نمودن سامانه تناوبی به 
ها را در نقاط مختلف حوضه آشکار نموده خوبی تفاوت

هاي آتی هاي ارائه شده در بخشتجزیه و تحلیل. است
نظام  دهد که روش به کار رفته در کمی نمودننشان می

گوي بخش مهمی از تغییرات کربن آلی در  تناوبی، پاسخ
تناوبی  هاي یعنی سامانه. باشد هاي زراعی حوضه میخاك

تعریف شده، شاخص مناسبی براي ردیابی اثر تناوب 
  .باشند زراعی در تغییرات کربن آلی خاك می

در مزارع انتخابی، روش غالب در مدیریت 
زانی، برداشت تمام یا بقایاي محصول مبتنی بر کلش سو

بخشی از بقایا در زمان برداشت محصول، و تراکم دام در 
تلفیق این متغیرهاي کمی در قالب سامانه . عرصه بود

اي از حیث مدیریت بقایا بیانگر تغییرپذیري قابل ملاحظه
تشابه نسبی بین پراکندگی . مدیریت بقایا در حوضه بود

با پراکندگی الگوهاي مدیریت بقایا در سطح حوضه 
. شود ورزي در نقشه مذکور مشاهده می الگوهاي خاك

گونه که ملاحظه گردید بررسی و انطباق نقشه هاي همان
ها، نشان داد  و تجزیه و تحلیل داده 4و  3حاصل در شکل 

زارها بیش از هر که تغییرپذیري کربن آلی خاك در دیم
هاي  ورزي و شاخص متغیر دیگري تحت تاثیر خاك

  . باشدف شده در این بخش میتعری
در جدول یک برخی مشخصات مدیریتی برخی 
از مزارع آزمایشی به عنوان معرف سناریوهاي اصلی 

اعداد این . مدیریتی در سطح حوزه نشان داده شده است
جدول نشانگر آن است علیرغم تصور تنوع قابل ملاحظه 
اي از نظر مدیریت خاك و مدیریت مزرعه در حدود 
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هزار هکتار از دیمزارهاي یک حوزه کوچک  14000
به عنوان مثال می توان به بررسی شاخص . وجود دارد

در )) 2007(شاخص فرارو و گرسا ( ورزي  شدت خاك
مقادیر این شاخص از . دیمزارهاي حوضه اشاره کرد

تا حداکثر شدت و ) معادل صفر(ورزي  شرایط بدون خاك
بررسی نوع . متغیر است) معادل یک(ورزي  توالی خاك

ادوات و توالی شخم در دیمزاهاي حوضه نشان داد که 
مقادیر این شاخص در مزارع آزمایشی بین حداقل مقدار 

کلش . یعنی صفر تا حداکثر مقدار یعنی یک متغیر است
سوزانی در بیشتر مزارع حوزه رایج است و همراه با 
برداشت بقایا و پس چر مزارع امکان بازگشت مواد آلی و 

. دنی استحصال شده از خاك را سلب نموده استمع
همچنین در بسیاري از اراضی یکپارچه سازي شده حوضه 
فراوانی لگوم یا حبوباتی نظیر نخود، عدس و خلر که در 

هاي قبل، توام با آیش زمستانه، سامانه سنتی رایج بود  سال
  .کاهش یافته و بعضا از نظام تناوب حذف گردیده است

میزان کمی اثرات متغیرهاي اثرگزار بر   5 در نمودار شکل
کمیت درصد کربن آلی خاك از طریق آنالیز حساسیت 
تمامی متغیرهاي فیزیکی و مدیریتی در حوضه مورد 

متغیرها یا عواملی که ماهیت . مطالعه نشان داده شده است
مدیریتی دارند در این شکل با رنگ سبز نشان داده شده 

شکل پیداست، اثرات متغیرهاي  همانگونه که از این. اند
مدیریتی بر کمیت کربن آلی خاك، اثرات عوامل تئوریک 
و شناخته شده فیزیکی نظیر جهت و درجه شیب و حتی 

  .فاکتوهاي اقلیمی را تحت تاثیر خود قرار داده اند
از آنها  5با تحلیل کمی داده هاي جداولی که شکل       

وان با بهینه منتج گردیده است، مشخص گردید می ت
سازي مدیرت مزرعه و مدیریت خاك از طریق اصلاح 

با تقلیل توالی شخم و استفاده از ادوات ( ورزي  نظام خاك
ورزي اولیه نظیر کولتیواتور به جاي گاوآهن برگردان  خاك

و افزایش نسبی توالی لگوم در نظام تناوب و ) دار
 همچنین ممانعت از کلش سوزانی، درصد کربن آلی خاك
کاربري زراعت دیم را در شرایط اقلیمی و فیزیکی منطقه، 

این میزان افزایش . درصد ارتقاء داد 14/1بطور متوسط 

درصد ماده آلی خاك است، که مقدار بسیار  2تقریبا معادل 
این میزان افزایش در عمق شخم . قابل توجهی می باشد

 این نتایج با. تن کربن آلی در هکتار است 35برابر حدود 
که جهت بررسی ) 2007(چیونج و همکاران هاي  بررسی

ورزي و مدیریت بقایاي محصول انجام  اثر عملیات خاك
نشان داد که استفاده از دو  نتایج آنها. شد، همخوانی دارد

ورزي حفاظتی و برگرداندن بقایا به خاك، در  تکنیک خاك
، قادر است کربن آلی خاك )یک دوره نه ساله(میان مدت 

  .درصد افزایش دهد 66تا  42را از 
با احتساب این کمیت و تعمیم آن به مناطق با 

توان میزان قابل  ساختار فیزیکی و مدیریتی مشابه می
از کربن نیوار را در عرصه هاي زراعی با همین  توجهی

عملیات ساده بهینه سازي مدیریت بدون صرف هزینه زیاد 
ترسیب یا متوقف نمود و به اصلاح گرمایش جهانی کمک 

همچنین بدین طریق، به ایفاء نقش و وظایف . کرد
کشورمان در چهار چوب معاهدات پذیرفته شده تغییر آب 

  . و هوا کمک شایانی نمود
  نتیجه گیري 

زارها بیشتر تحت تاثیر تغییرات کربن آلی خاك در دیم .1
بطوري که تاثیر عوامل مدیریتی، . الگوهاي مدیریتی است

بر اثرات عوامل شناخته شده فیزیکی مانند درصد شیب، 
نوع و بافت خاك و غیره در تغییرات کربن آلی خاك 

لی غلبه یافته و این عوامل مدیریتی کنترل کننده اص
زارها الگوي لذا در دیم. اند تغییرات کربن آلی خاك شده

ورزي، و تناوب  توزیع کربن آلی خاك، با الگوي خاك
 .زراعی بیشترین انطباق را دارد

زارها، عوامل مدیریتی اصلی کنترل کننده مخازن در دیم .2
کربن آلی خاك در میان مدت و دراز مدت به ترتیب 

مدیریت بقایا، و نظام ورزي،  عبارتند از الگوي خاك
در کوتاه مدت مصرف کود دامی می تواند . تناوبی

بررسی . برذخیره کربن آلی خاك تاثیر معنی داري بگذارد
هاي بیشتر نشان می دهد که عوامل مدیریت خاك نظیر 
نوع و توالی ادوات شخم، مصرف کود دامی، تخریب 
مکانیکی خاك و کلش سوزانی همراه با عوامل فیزیکی و 
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ترین عوامل تعیین کننده  ، مهمآهک ذاتی خاك مانند میزان
به نظر می رسد مقدار آهک . مقدار کربن آلی خاك هستند

خاك از طریق اثر گزاري بر بیوماس میکروبی و در نتیجه 
فرایندهاي بیولوژیک و با کاهش روند تجزیه بقایاي 
گیاهی بر چرخه کربن در خاك اثر نهاده و در نهایت کربن 

بررسی ). 2010پرویزي (بومی خاك را تقلیل می دهد  آلی
ها نشان  می دهد که اعمال سامانه مدیریتی دیرپا و سنتی 
آیش زمستانی در مناطق کوهستانی و معتدل تاثیر مثبتی بر 

 .مخزن کربن آلی خاك دارد

هاي زراعی سازي اراضی در بخش هاي یکپارچهطرح .3
ردیده، باعث که باعث افزایش اندازه قطعات اراضی گ

دلیل این امر آن . تخریب بیشتر کربن آلی خاك شده است
سازي هاي مذکور با کاربرد ادوات به است که اعمال طرح

از . سنگین و بدون ملاحظه حفظ باروري خاك بوده است
سازي شده، عملیات  سوي دیگر، در اراضی یکپارچه

 این. برداري بیشتر گردیده استتر و بهرهزراعی متراکم
ورزي و  اقدام مدیریتی باعث افزایش عملیات خاك

استفاده از ادوات سنگین تر، به دلیل ایجاد مانورپذیري 
بهتر در سطح مزارع یکپارچه است که تخریب خاك و 

ها و هدر رفت بیشتر کربن آلی خاك را شکستن خاکدانه
 . در پی داشته است

  پیشنهادها 
مؤید  بررسی تحقیقات صورت گرفته در سطح کشور .1

هاي مختلف، چالش اصلی  آن است که در بین کاربري
- منابع کربن آلی خاك، در کاربري زراعی و بویژه در دیم

همچنین، مهمترین عوامل موثر در این فرآیند . زارهاست
بنابراین، باید با برنامه جامع و . باشند از نوع مدیریتی می

ود زراعی بهب  میان مدت، مخازن کربن آلی خاك در عرصه
این عرصه هم از نظر تولید بسیار کلیدي . و اصلاح گردند

و حیاتی است و هم پتانسیل قابل توجهی در توقف کربن 
نیواردارد و یک رکن اساسی در سلامت بشر و محیط 

 .باشد زیست می

از آنجا که کربن آلی مهمترین شاخص کیفی خاك  .2
است، بهتر است حدود کیفی کم، متوسط و زیاد براي 

ها و مناطق مختلف کشور به صورت استانداردهائی عرصه
مشخص شود و عوامل اصلی صعود مخزن کربن آلی 
خاك به کلاس کیفی زیاد و یا سقوط آن به کلاس کیفی 

 .کم تعیین گردند

از میان عوامل موثر در تغییرات کربن آلی خاك در  .3
ورزي  زارها، سهم اصلی متعلق به عوامل مدیریتی خاكدیم

، )ورزي، و جهت شخم ت، توالی عملیات خاكنوع ادوا(
 . مدیریت بقایاي محصول، و تناوب زراعی است

در کاربري زراعت الگوي موفق  قابل پیشنهاد  .4
غلات همراه با آیش  -تناوب سنتی لگوم: عبارتست از

در این تناوب علاوه . زمستانه به صورت یک سال در میان
توالی غلات ورزي انجام می شود،  بر آنکه کمترین خاك

نقطه ضعف این الگو لخت ماندن خاك در . نیز اندك است
. باشد اسفند ماه است که فصل فعال فرسایش در منطقه می

همچنین استفاده از ادواتی نظیر گاوآهن پنجه غازي به 
ورزي اولیه در سامانه  دار در هنگام خاك جاي برگردان

- تناوبی فوق، خطر تخریب کربن آلی خاك را کاهش می

 . دهد

سازي  سازي و یکپارچهدر کاربري زراعت، عملیات به .5
. اراضی منجر به تخلیه منابع کربن آلی خاك شده است

دلیل اصلی این امر علاوه بر اشکالات احتمالی موجود در 
هاي مذکور،استفاده فشرده و مداوم از خاك،  اجراي طرح

ورزي ممتد با ادوات سنگین و توالی زیاد و  عملیات خاك
آیش در تناوب سنتی موجود در  -ز بین رفتن توالی لگوما

همچنین به دلیل افزایش سطح اراضی . باشد این اراضی می
. شوند ها بقایاي محصول سوزانده می در این عرصه

ها با  شود به مدیریت صحیح این عرصه پیشنهاد می
رویکرد کشاورزي پایدار و حفظ مخازن کربن آلی خاك 

 . توجه بیشتري شود

هاي علمی در سطح کشور در یک نتایج اکثر بررسی .6
نقطه اشتراك نظر دارند و آن هم اثرات بدیهی مدیریت 
خاك و مدیریت مزرعه بر تغییرپذیري کربن آلی خاك 

هاي  باشد که ضرورت بازنگري در رویکردها و نگرشمی



  کربن آلی خاك در حوضه مرك کرمانشاهمیزان بر  تاثیر عوامل مدیریتی دیم زار /86
 

 . نمایدهاي طبیعی و کشاورزي را گوشزد میبرداري پایدار از منابع خاك در عرصه  ما به سمت بهره

 

 حوضه آبخیز مرگ در کشور و استان کرمانشاهموقعیت  - 1شکل 

 نقشه پراکندگی کربن آلی خاك در کل حوضه  -2شکل

 دیم اراضی زراعت در خاك کربن آلی توزیع نقشه -3شکل
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  تناوب) ج(مدیریت بقایا و چرا، و ) ب(ورزي،  خاك) الف: (خاكتغییرات مکانی اجزاء مدیریت  -4شکل 

  الف

  ب

  ج



  کربن آلی خاك در حوضه مرك کرمانشاهمیزان بر  تاثیر عوامل مدیریتی دیم زار /88
 

  
  مشخصات مدیریتی مزارع - 1جدول 

  مساحت * کد مزرعه
  )هکتار(

  کربن آلی
%  

شدت فرسایش 
  خاك

  کود دامی
  )تن در هکتار در سال(

فراوانی لگوم در 
  تناوب

فراوانی غلات 
  تناوب در

آیش 
  چر مزارع پس  زمستانه

برداشت 
  بقایا

  )درصد(
سوزندان 

  بقایا
  شاخص انرژي ماشین

  )مگا ژول در هکتار در سال(
  شدت

  جهت شخم  ورزي خاك

32  2  6/2  0  10  5/0  5/0  1  1  50  1  1624  90/0  0  
51  6/0  86/0  3  0  2/0  8/0  0  1  50  0  952  56/0  1  

57(AF2) 3  94/1  0  15  1  0  1  1  0  0  168  0  1  
58  5/0  99/0  3  0  5/0  5/0  1  1  50  0  1008  70/0  1  
59  1  01/2  1  5  5/0  5/0  1  1  50  0  1008  70/0  0  
80 9/0  61/1  0  20  3/0  3/0  1  1  70  0  1624  90/0  1  
83 9/0  51/0  1  0  2/0  8/0  1  1  40  0  1624  00/1  1  
88 3  7/0  0  0  2/0  8/0  1  1  50  1  1624  88/0  1  
106 1  82/0  2  0  3/0  7/0  1  1  50  0  1624  86/0  1  
157 3  48/0  0  0  0  1  0  1  70  1  1624  1  1  
186  2  45/2  1  0  4/0  4/0  1  0  30  0  1008  65/0  0  

74(AF1) 2  27/2  0  10  3/0  0  0  1  0  0  168  0  1  
200(1) 5/1  74/1  0  0  5/0  5/0  1  0  50  0  800  50/0  0  
89(F) 2  78/0  1  0  3/0  7/0  1  0  0  1  1624  77/0  0  

 *F :  ،مدیریت آتش سوزيAF :،سامانه جنگل زراعت  
)چرمزارع، و شخم در جهت شیب عدد صفر نشان دهنده اعمال آن شیوه مدیریتی است به عنوان مثال براي عمل سوزاندن، پس. (براي شرایط مفید یک عامل مدیریتی است 1عدد صفر براي شرایط محدود کننده از یک عامل مدیریتی و 

  در زراعت اثرگزار بر کمیت کربن آلی خاكمتغیرهاي آنالیز حساسیت نمودار  -5 شکل 

خاكالگوي       
 

ورزي
جهت شخم  
  

 
ص شدت 

شاخ
خاك
 

ورزي
ص انرژي   

شاخ
ماشین

درجه تخریب   
خاك

الگوي مدیریت   
بقایا

  
 

تراکم دام 
کلش سوزانی  
درصد برداشت   

بقایا
  

 
 پس

چر مزارع
  

 
الگوي تناوب 
زراعی

  
 

توالی غلات 
در تناوب 

آیش زمستانه  
توالی لگوم در   
تناوب 

کوددهی دامی   
اندازه قطعات   

اراضی به 
هکتار

نوع اقلیم  
  

 
تبخیر و تعرق 
پتانسیل سالانه
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