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 چکيده

بررستي عوامتم متدیریتي    بتا   استت، بنتابراین   بتوم زیستت پایداری ارزیابي کربن یکي از معیارهای  سازیذخیرهظرفیت 

پژوهش حاضر به بررسي ستناریوهای   ،. بدین منظوررا دنبال کردتوان اصلاح و احیای اراضي فرآیند مياین تاثیرگذار بر 

. پت  از  ه شتده استت  آبخیز سر فیروزآباد در استان کرمانشتاه پرداختت   هزحوها بر ذخیره کربن در مدیریتي و اثرات آن

ستناریوهای  های متدیریتي رایتج در لا تب     به بررسي سامانه های شیب و جهت و تهیه نقشه واحدهای کاری تلفیق لایه

بته منتاطق    حوضته  ،در مرحلته بعتد   .شدکمي های مربوطه و شاخصپرداخته ورزی و تناوب زراعي مدیریت بقایا، خاك

ها به آزمایشگاه نمونه ،انجام شد. سپ  در واحدهای کاری صورت سیستماتیک تصادفيبرداری بههمگن تفکیک و نمونه

های تعیین شد. نتایج تحلیم و در نهایت ذخیره کربن آ ي خاك ي میزان کربن آوزن مخصوص ظاهری، بافت، منتقم و 

داری بر کربن آ تي  طور  معنيهکه بای، مدل با وارد نمودن هفت متغیر با استفاده از تحلیم خوشهچندمتغیره نشان داد 

سوزاني، کوددهي دامي، ا گوی تناوب، آیتش  شاخص شخم، توا ي غلات در تناوب، کلششامم و ر هستند اخاك تاثیرگذ

درصتد   51حتدود  ، 44/1و بتا ضتریب کتارایي     414/1ضتریب همبستتگي   توانستت بتا    زمستانه و جهت شتخم بتوده،   

ای بترای  آنا یز خوشهگیری کرد که توان چنین نتیجهطور کلي، مي. بهکندبیني خاك را پیشتغییرپذیری ذخیره کربن 

هتای  هتای بتارز نظتام   ورزی از نمونته نظام تناوب زراعتي و نظتام ختاك   شود و ك توصیه ميبررسي ذخیره کربن در خا

 سازی کربن حایز اهمیت فراواني هستند.شک از حیث ذخیرهباشند که بيمدیریتي مي

 

 ایبقا تیریمد ،آ ي کربن رهیذخ ،یورزخاك ،يزراع تناوب ،یاخوشه میتحلکليدی: های واژه
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 و Sayyadian) کربن خاك مورد استفاده والع شود

Aleagha ،1114). 

هایي را برای ، فرصتزراعيهای مدیریت شیوه

اکسیدکربن اتمسفر کاهش و یا افزایش غلظت دی

سازی در کند که کربن اضافي از طریق ذخیرهميایجاد 

. شودتوده گیاهي و مواد آ ي خاك ذخیره ميزی

افزایش ماده آ ي در خاك، سبب افزایش حاصلخیزی 

خاك، تخلخم، نفوذپذیری، ذخیره رطوبت و حفاظت 

، Dadgar) شوديمدر برابر فرسایش آبي و بادی 

1121). 

های زراعي، کشاورزی حفاظتي با تکیه بر  در عرصه 

ورزی حفاظتي، مدیریت  نظیر خاكمدیریتي ارکان 

بقایا و ما چ و نظام تناوبي متناسب با شرایط خاك و 

منطقه لادر است به شکم موثری بر کمیت کربن آ ي 

بر اساس  .(Parvizi ،1121) بگذاردخاك تاثیر 

روی ( 1121و همکاران ) Moghisehای که  مطا عه

خصوصیات خاك و ذخیره کربن آ ي خاك در بخش 

جنوبي منطقه کلاردشت انجام دادند، نتایج حاکي از 

های سوزني برگ بیشترین کارایي را آن است که جنگم

تواند سازی کربن آ ي داشته و در نتیجه ميدر ذخیره

 .موثر باشد اکسیدکربندیدر کاهش 

لابم در عین حال کننده و ترین عامم تعیینمهم 

کنترل در تغییرپذیری کربن آ ي خاك، عملیات 

. برخي از این عملیات شامم تغییر استمدیریتي 

های جنگم و مرتع به زراعت، کاربرد کاربری عرصه

ورزی، آیش و تناوب زراعي،  ادوات و شدت خاك

مدیریت بقایای گیاهي، کاربرد کودهای سبز و کودهای 

 .(1121همکاران، و  Maia) باشد دامي مي

 هایبررسي شرلي آمریکا در جنوب

Franzluebbers (1121) ذخیره کربن آ ي  ،نشان داد

تواند نسبتا بالا باشد. مي حفاظتي ورزیخاكخاك با 

ذخیره کربن آ ي در خاك، یک محیط غني از مواد 

و اجازه عبور کرده مغذی برای تکثیر گیاهان ایجاد 

، افزایش حفاظتي ورزیخاكدهد. تر آب را ميراحت

ربرد کود حیواني در مراتع از و کا ی گیاهيبقایا

ای افزایش ذخیره کربن آ ي خاك های موثر بر روش

  .باشد مي

طي ( 1122و همکاران ) Lopez ،در اسپانیا

کشاورزی  که نتیجه گرفتندخود  های پژوهش

عنوان یک جایگزین مناسب  تواند بهمي ورزی خاك بي

برای افزایش کربن  سنتي ورزیبا خاك کشاورزیبرای 

آ ي در سطح خاك در مناطق تو ید غلات دیم در 

 نشان داده شد که پژوهشدر این اسپانیا توصیه شود. 

باعث  طور متوسط،به ورزیخاكبي سامانهاعمال 

کربن آ ي خاك نسبت به  ی ذخیرهدرصد 11 افزایش

 شود. مي سنتيورزی خاك سامانه

 که تغییرات کربن آ ي خاك در عمق به این با توجه

نتایج شود، متر مشاهده ميسانتي 91 صفر ا ي

عمق کمتر از ، Huggins (1121)و   Brownتحقیقات

برای شناسایي تاثیر مدیریت بر روی را متر سانتي 91

معرفي نموده کربن آ ي خاك سطحي و زیرسطحي 

 ،de Benito (1121)و  Sombrero به گزارش. است

اراضي با حدالم عملیات کشاورزی یا بدون عملیات 

تواند ساختمان خاك را تقویت کرده و کشاورزی مي

های کشاورزی باعث افزایش ذخیره کربن در خاك

ها به نوع خاك، نوع محصول و شود. تاثیر این روش

 های مدیریت کشاورزی بستگي دارد.امانهس

و  Yuکربن آ ي خاك توسط  پویایيذخایر و 

( در چین مورد مطا عه لرار گرفت و 1121مکاران )ه

ذخایر کربن آ ي خاك تا حد زیادی که مشخص شد 

در سواحم، تالاب، اراضي کشاورزی و اراضي شور که 

ها لرار گرفته، متغیر اغلب تحت تاثیر فعا یت انسان

های انساني فعا یت که نتایج نشان دادهمچنین، است. 

کربن آ ي خاك و ا گوی یک عامم کلیدی برای تغییر 

 سازی کربن است.ذخیره

مناسب  ورزیخاكمدیریت بقایای گیاهي و  امانهس

برداری زراعي برای حفظ حاصلخیزی خاك و بهره

در اراضي با کشت نیاز است. در همین رابطه، مورد

و  Houگندم زمستانه و ذرت تابستانه در شمال چین، 

بقایای (، اثرات مختلف مدیریت 1121همکاران )

را بررسي ورزی بر روی کربن آ ي خاك خاك گیاهي و

به این نتیجه دست یافتند که  این محققین. نمودند

در افزایش بقایای گیاهي با  حفاظتي ورزیخاك روش

 .وری زراعي مناسب بوده استحاصلخیزی خاك و بهره

که نشان داد Blanco-Canqui  (1129 )نتایج

توانند برای جبران تلفات ای که ميهای با قوهشیوه

کربن آ ي خاك از طریق برداشت بقایا مورد استفاده 

لرار گیرند و منجر به افزایش ذخیره کربن آ ي خاك 
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و عدم شامم استفاده از پوشش گیاهي  شوند،مي

ورزی، کوددهي و خاكهای مختلف استفاده از روش

 باشد.ميکمپوست 

بیشتر  با توجه به اهمیت ذخیره کربن در خاك،

مطا عات در سطح جهاني که در این خصوص انجام 

ای و موردی محدود شده که به شده به مطا عات نقطه

بررسي و مقایسه اثرات یک یا دو الدام مدیریتي بر 

همچنین، کار  ظرفیت ذخیره کربن پرداخته است.

های آنا یز کمي و اندکي پیرامون یافتن روش پژوهشي

رزیابي و ارائه ا گوی جستجوی روشي موثر برای ا

تاکنون  ، ذا مناسب مدیریتي خاك انجام شده است.

در یک مطا عه جامع وضعیت اثر الدامات مدیریتي 

حاکم بر عرصه اراضي و در شرایط والعي پرداخته 

خصوص در مناطق تحقیقاتي به ءنشده است. این خلا

اثر  ،همچنین باشد.مختلف کشور، مشهودتر مي

هائي که در د یم پیچیدگيسناریوهای مدیریتي به

های کیفي برای ارزیابي آن حاکم است  تعریف شاخص

ها، کمتر مورد و نیز ماهیت تغییرپذیر و بومي بودن آن

  توجه لرار گرفته است.

 هایاممعشناسایي پژوهش، هدف از این  ،بنابراین

 یبنداو ویت مدیریتي اعمال شده در منطقه و سپ 

آ ي ذخیره کربن  کمیتمدیریتي در عوامم  اثرات

زارهای  خاك در شرایط مدیریت سنتي حاکم بر دیم

 ضهحومناطق غرب کشور با مطا عه موردی 

 باشد.مي کرمانشاهسرفیروزآباد 

  

 ها مواد و روش

زارهتای   دیم پژوهش،برای این : پژوهش منطقه مورد

 24111بته وستعت   آبخیز سرفیروزآباد کرمانشاه  هزحو

انتخاب  ،کرخهضه حوهای بالادستي ضهحواز زیرهکتار 

 15 ′4 بین مختصات جغرافیایي دراین محدوده . شد

44 تا 20 11 44  بتین   طول جغرافیایي شترلي و

90 1 °94   تتتتا92 3 94  عتتترغ جغرافیتتتایي

از ضته  حو(. متوستط ارتفتاع   2)شکم  شما ي لرار دارد

متر است. از  حاظ اللیمتي متوستط    2444سطح دریا 

گتراد و  درجه ستانتي  04/0درجه حرارت سالانه حدود 

متتر استت.  میلتي  431متوسط بارندگي سا یانه حدود 

 

 
 کرمانشاه استان در سرفیروزآباد حوضه جغرافیائي مولعیت -1 شکل

 

های عملیتات  که سامانهبا توجه به این: روش پژوهش

توانتد آثتار   مدیریت زراعي در منطقه مورد مطا عه متي 

 بر میزان ذخیتره کتربن داشتته باشتد،     ای کننده تعیین

متغیر منفرد یا ترکیبي بر  24شامم  ی مدیریتيا گوها

شناستایي و   هتا اساس ماهیت و میتزان بترهمکنش آن  

ي یعنتتي متتدیریت  ستته زمینتته متتدیریت   ستتپ  در

ظتام تنتاوبي، متدیریت بقایتای     ورزی، متدیریت ن  خاك

 .شدبررسي محصول 

بته   حوضته  مدیریتي یادشتده، با توجه به سه نظام 

برداری از سطح خاك تتا  مناطق همگن تفکیک و نمونه

صتورت  بته ، (1121 و همکتاران،  Stöckle)عمق شخم 

به این ترتیب نخورده انجام گرفت. خورده و دستدست

و  Yu)صورت سیستماتیک تصادفي  برداری بهنمونه که

در هر سامانه مدیریتي انجتام شتد.    ،(1121همکاران، 

ای مربع شتکم و بتا ابعتاد    صورت شبکهها بهکرتابتدا 

هتا از چهتار   متر مشخص و سپ  نمونه 21متر در 21
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و مرکز آن برداشته و با هم مخلوط شد تتا   کرتگوشه 

هتا  دست آمد. نمونته  هب تکریک نمونه مرکب برای آن 

های پلاستتیکي لترار داده شتده و بته     در داخم کیسه

هتا بته   ارستال نمونته   از پت  آزمایشتگاه منتقتم شتد.    

خشتک   آزاد هتوای  درهتای ختاك را   آزمایشگاه، نمونه

هتا و جتدا کتردن    پت  از خترد کتردن کلوخته     ،نموده

 ا ک از دادن عبور و هاها، سنگ و سایر ناخا صي ریشه

 اعمتتال بتترای، (11متتش ) متتتریمیلتتي دو و 5/1

  د.ش آماده نیاز مورد های تجزیه
روش  به مخصوص ظاهری خاكدر آزمایشگاه وزن 

کربن آ تي   متر مکعب وکلوخه بر حسب گرم بر سانتي

و  Black) گیتری شتد   اندازهي بلاك لوا ک روش به خاك

مقدار ذخیره کربن خاك بتر حستب    (.2345 همکاران،

 ( محاسبه شد. 2تن در هکتار بر اساس رابطه )

(2) 10000 %CS SOC Bd d   ‌

،هکتار بر تن کربن بر حسب رهیذخ CSآن، در که

SOC ختاك،  يکتربن آ ت   درصدBd   وزن مخصتوص

-نمونته عمتق   dو مکعتب متربتر  تن حسب بر ظاهری

برای تجزیه و تحلیتم   متر است.برداری خاك برحسب 

هتای آمتار   هتا، پت  از بررستي ویژگتي    و مقایسه داده

توصیفي که شامم مقادیر میانگین، حتداکثر، حتدالم،   

انحراف معیار، ضتریب تغییترات، چتو گي و کشتیدگي     

-ها بتا آزمتون کو متوگروف   ودن دادهباشد، نرمال بمي

 اسمیرنوف مورد بررسي لرار گرفت. 

هتای متدیریتي و   عامتم منظور تعیین روابط بین به

روش  هتا بته  عاممذخیره کربن، ضرایب همبستگي بین 

های متورد  عاممپیرسون محاسبه شد. با توجه به تعدد 

بررسي در تجزیه همبستگي، برای حتذف متغیرهتایي   

داری روی تابع )ذخیره کربن( نداشتند، که تاثیر معني

نحوی که به از مدل رگرسیوني گام به گام استفاده شد،

عنوان متغیر تابع متورد بررستي    در آن ذخیره کربن به

یتک از متغیرهتای   لرار گرفت تا مشتخص شتود کتدام   

ختاك، انتدازه    فرستایش مستقم مدیریتي کته شتامم   

غتلات در   ولطعات اراضي، کوددهي دامي، توا ي  گوم 

 ا درچتر  آیش زمستانه، ا گتوی تنتاوب زراعتي،    تناوب،

مزارع، برداشت بقایا، کلش سوزاني، تراکم دام، ا گتوی  

 شتاخص شتخم،   مدیریت بقایا، شاخص انرژی ماشتین، 

باشتد، بیشتترین   متي  ورزیجهت شخم، ا گتوی ختاك  

 سهم را بر ذخیره کربن در خاك دارند. 

اك در همچنین، بترای تخمتین ذخیتره کتربن خت     

هتای تحلیتم چنتدمتغیره    مورد مطا عه با روش ضهحو

و ( 1121و همکتاران،   Bohm)ای آنا یز عاملي، خوشته 

هتای متدیریتي در   عامتم رگرسیون، به بررستي تتاثیر   

پرداخته شتد.   ضهتغییرپذیری ذخیره کربن در این حو

 SPSS18افتزار  ها بتا استتفاده از نترم   آنا یز آماری داده

  صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث 

در ارتباط با سه زمینه مدیریتي مورد بررسي، 

ان برای نظام تناوب توهایي ثبت شده که ميشاخص

ي نظیر اندازه لطعات اراضي، های زراعي، مشخصه

کوددهي، توا ي  گوم و غلات در تناوب، آیش زمستانه، 

 ا درچرراعي، برای نظام مدیریت بقایا، ا گوی تناوب ز

وی سوزاني، تراکم دام و ا گمزارع، برداشت بقایا، کلش

خاك، فرسایش ورزی،  مدیریت بقایا و برای نظام خاك

شاخص شخم، شاخص انرژی ماشین، جهت شخم 

های ورزی را نام برد. خلاصه شاخصوا گوی خاك

آماری شامم میانگین، حدالم، حداکثر و انحراف معیار 

 آمده است. 2مدیریتي در جدول  عامم 24

میانگین کم کربن ذخیره شده در واحد سطح 

تن بر هکتار برآورد شده  23/92منطقه مورد مطا عه 

برداری در است. متوسط فرسایش خاك نقاط نمونه

حوضه کمتر از یک است. این به معنای آن است که 

صورت  شکم غا ب فرسایش خاك در حوضه به

اغلب فرسایش سطحي و شیاری است با این حال در 

مناطق حوضه تشکیم سله سطحي در سطح مزارع 

های مشهود است. دامنه برداشت بقایا در بین سایت

درصد با متوسط برداشت  41برداری بین صفر تا نمونه

درصد از بقایا از سطح مزارع متغیر است.  41بیش از 

های مدیریتي مورد ضرایب همبستگي بین عامم

نتایج آن در جدول روش پیرسون محاسبه و  مطا عه به

 درج شده است. 1

بین ذخیره کربن با اندازه لطعات اراضي و جهت 

دار بوده و رابطه مثبت همبستگي منفي و معني ،شخم

چرا در مزارع در سطح دار با آیش زمستانه و و معني

پنج درصد وجود دارد. بین ذخیره کربن با توا ي غلات 

بقایا، ا گوی در تناوب، ا گوی تناوب زراعي، برداشت 

مدیریت بقایا، شاخص انرژی ماشین و شاخص شخم 
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دار و منفي و با شاخص کوددهي، توا ي رابطه معني

ورزی رابطه سوزاني و ا گوی خاك گوم در تناوب، کلش

دار و مثبت در سطح یک درصد وجود دارد. با معني

که کم ذخیره کربن تابع سه نظام توجه به این

 ین، برای روندیابي عوامم مدیریتيمدیریتي است. بنابرا

توان از بیني مقادیر ذخیره کربن، مي موثر در پیش

های های پارامتری رگرسیون گام به گام و تحلیمروش

 ( بهره جست. Breuer ،1121ای )عاملي و خوشه

 
 مدیریتيذخیره کربن آ ي خاك و متغیرهای  های آماریبرخي شاخص -1جدول 

 انحراف معیار متوسط حداکثر حدالم متغیر ردیف

2 CS 45/3 41/45 234/92 431/21 

1 Er 11/1 11/9 012/1 314/1 

9 O(h) 41/1 11/4 424/2 310/1 

4 Mn 11/1 11/2 294/1 941/1 

5 leg.F 11/1 11/2 422/1 249/1 

4 Cer.F 11/1 11/2 544/1 231/1 

4 Fw 11/1 11/2 411/1 450/1 

0 R.Scn 11/2 11/4 422/4 421/2 

3 Pas 11/1 11/2 240/1 954/1 

21 S.H 11/1 11/41 492/42 439/24 

22 Burn 11/1 11/2 544/1 433/1 

21 D.dens 95/1 41/4 544/2 950/2 

29 S.Scn 11/2 11/3 412/4 130/1 

24 Energy 11/1 11/1141 155/2441 491/440 

25 Tindex 11/1 11/2 453/1 151/1 

24 Pl.dir 11/1 11/2 493/1 430/1 

24 Till.Scn 11/2 11/4 544/1 519/2 
CSتن بر هکتار(،  : ذخیره کربن(Er ،فرسایش خاك :O(h)(هکتار) : اندازه لطعات اراضي ،Mn. ،کوددهي دامي :Leg.F ،توا ي  گوم در تناوب :Cer.F ،توا ي غلات در تناوب :Fw ،آیش زمستانه :

R.Scn ،ا گوی تناوب زراعي :Pas:  مزارع،  ا درچرS.H ،برداشت بقایا :Burn ،کلش سوزاني :D.dens ،تراکم دام :S.Scn. ،ا گوی مدیریت بقایا :Energy شاخص انرژی ماشین)مگاژول در هکتار در :

 ورزی : ا گوی خاكTill.Scn: جهت شخم، P.dir: شاخص شخم، Tindexسال(، 

 
گیری شدهاندازهمدیریتي های عاممبین همبستگي  تجزیه -2جدول   

 
CS 

(t ha-1) 
Er O(h) Mn leg.F Cer.F Fw R.Scn Pas S.H Burn D.dens S.Scn Energy Tindex Pl.dir Till.Scn 

CS 111/2  215/1-  201/1-  414/1  902/1  543/1-  243/1  494/1-  242/1  141/1-  941/1  102/1  414/1-  514/1-  501/1-  202/1-  454/1  

Er.  111/2  945/1-  159/1-  154/1  214/1  144/1  210/1  124/1-  119/1  149/1  105/1-  109/1  113/1-  142/1  149/1-  201/1  

O   111/2  152/1  241/1-  193/1  19/1-  149/1  250/1-  194/1-  205/1-  152/1  244/1  203/1  243/1  114/1  912/1-  

Mn    111/2  243/1  134/1-  141/1-  495/1-  201/1  941/1-  140/1-  214/1  139/1-  951/1-  954/1-  192/1  141/1  

leg.F     111/2  439/1-  459/1  544/1-  141/1-  224/1  114/1  124/1  123/1-  142/1-  920/1-  121/1-  140/1  

Cer.F      111/2  254/1-  902/1  192/1-  949/1  144/1-  101/1-  522/1  419/1  451/1  142/1  531/1-  

Fw       111/2  454/1-  211/1-  112/1-  254/1  220/1-  155/1  119/1  145/1  224/1-  131/1-  

R.Scn        111/2  155/1-  239/1  241/1-  194/1-  140/1  949/1  911/1  149/1-  111/1-  

Pas         111/2  949/1-  122/1  144/1-  902/1-  943/1-  941/1-  214/1  120/1  

S.H          111/2  201/1-  100/1-  434/1  931/1  415/1  133/1-  153/1-  

Burn           111/2  144/1-  534/1-  143/1-  941/1-  119/1-  949/1  

D.dens            111/2  134/1-  190/1-  134/1-  144/1  109/1  

S.Scn             111/2  599/1  442/1  145/1  545/1-  

Energy              111/2  005/1  154/1-  431/1-  

Tindex               111/2  193/1  455/1-  

Pl.dir                111/2  253/1-  

Till.Scn                 111/2  
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از روش رگرسیون گام  :گامرگرسيون گام به  -الف

بیني ذخیره  گام برای دستیابي به مدل خطي پیشبه 

کربن با استفاده از متغیرهای مدیریتي استفاده شد. 

در مرحله اول تنها از که نشان داد  9 جدولنتایج 

دست  هب 99/1توا ي غلات در تناوب، ضریب تبیین 

او یه آمد. در مرحله دوم، ا گوی تناوب زراعي به مدل 

افزایش یافت.  42/1اضافه شد که ضریب تبیین آن به 

در مرحله سوم و چهارم نیز با افزایش آیش زمستانه و 

 44/1ترتیب به سوزاني در مدل ضریب تبیین بهکلش

رسید. در نهایت مدل نهایي با افزودن جهت  43/1و 

ذخیره کربن خاك را  درصد 52شخم به مدل توانست 

نتایج ارزیابي مدل حاصم از  4 جدولتوجیه کند. در 

نماید،  روش گام به گام نشان داده شده که مشخص مي

مدل گام به گام اعمال شده برای محدود نمودن 

متغیرهای ورودی، ذخیره کربن خاك را با خطای 

درصد برای متغیرهای مدیریتي  2/1متوسط حدود 

برای این مدل  44/1نماید. ضریب کارایي برآورد مي

درصد از کم تغییرات در  44این نکته است که بیانگر 

وسیله مدل توصیف شود  هتواند بای ميمقادیر مشاهده

-و این مدل در مقادیر مختلف ذخیره کربن خاك، کم

ارائه شده ( 1رابطه ) در که مدلدهد. برآورد نشان مي

 است.

(1) 
5.91 0.298 . 0.051 .

0.108 0.06 0.044 .

CS Cer F R Scn

Fw Burn Pl dir

   

 
 

Cer.ذخیره کربن آ ي، CS،که در آن F  توا ي

R.غلات در تناوب، Scn ،ا گوی تناوب زراعيFw 

Pl.کلش سوزاني و Burnآیش زمستانه، dir  جهت

 شخم است.

  
 نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام ذخیره کربن با عوامم مدیریتي -3جدول 

 R R2 عوامم مراحم رگرسیون گام به گام

2 Cer.F 501/1  994/1  

1 Cer.F+ R.Scn 441/1  421/1  

9 Cer.F+ R.Scn+Fw 444/1  444/1  

4 Cer.F+ R.Scn+Fw+ Burn 411/1  439/1  

5 Cer.F+ R.Scn+ Fw+ Burn+ Pl.dir 424/1  524/1  

 
 های ارزیابي سه مدل مورد بررسي شاخص -4جدول 

%  R R2 مدل RMSE MBE EF 

گام به گام   424/1  524/1  241/1 115/1 440/1 

434/1 تحلیم عاملي  405/1  241/1 114/1 444/1 

414/1 ایتحلیم خوشه  514/1  294/1 124/1 441/1 

  

از این تحلیم برای کاهش حجم : عاملي تحليل -ب

ها و تبدیم متغیرهای او یه به چند عامم محدود داده

که بتواند بیشترین پراش متغیرهای او یه را توضیح 

تغییرات مقدار ویژه  1شکم دهد، استفاده شد. 

وسیله یک عامم خاص  همقداری از واریان  کم که ب)

صورت نزو ي ا بههمحورشود( را در ارتباط با برآورد مي

توان پنج ميبا توجه به شکم یادشده،  .دهدنشان مي

عنوان محورهای مهم که بیشترین نقش را محور را به

ها مقدار ویژه آن ها داشته ودر تبیین واریان  داده

درصد از منابع تغییرپذیری  42 بیشتر از یک بوده و

  دهند، استخراج کرد. متغیرها را توضیح مي

 

 
ها براساس ریشه  تعداد محورهای لابم تفکیک متغیر -2شکل 

 یکپنهان ماتری  همبستگي بالای 
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 متغیر، 24 این روی عاملي تحلیم انجام به توجه با

محور  پنج یافته در هر یک از دوران عاملي ماتری  در

 حورم(. 5 شد )جدول اصلي، تعدادی عامم شناسایي

انرژی توا ي غلات در تناوب، شاخص اول شامم 

دوم  محور ورزی،ماشین، شاخص شخم و ا گوی خاك

ا گوی تناوب زراعي، توا ي  گوم در تناوب و شامم 

 ا دربرداشت بقایا، چرسوم شامم  محور ،آیش زمستانه

تخریب چهارم شامم  ، محورمزارع، کوددهي دامي

خاك، اندازه لطعات اراضي، جهت شخم، تراکم دام و 

مدیریت بقایا،  ا گویپنجم،  محور در نهایت

 بر دارد. سوزاني را در کلش

 
ماتری  دوران یافته متغیرهای مدیریتي -5جدول   

 
هاشاخص  

2 1 9 4 5 

Er 113/1  143/1-  139/1  012/1  154/1  

O(h) 991/1  194/1-  141/1-  491/1-  195/1-  

Mn 259/1-  199/1  454/1-  242/1-  149/1  

Leg.F 943/1-  490/1  232/1  222/1  112/1-  

Cer.F 444/1  955/1-  249/1  142/1  219/1  

Fw 244/1  040/1  110/1  142/1  224/1-  

R.Scn 194/1  041/-  201/1  214/1  114/1  

Pas 101/1-  244/1-  409/1-  292/1  194/1-  

S.H 141/1  114/1  454/1  109/1  993/1  

Burn 141/1-  215/1  214/1  215/1  044/1-  

S.Scn 542/1  124/1-  194/1  144/1  444/1  

Energy 050/1  134/1-  144/1  151/1-  134/1  

Tindex 041/1  104/1-  124/1  191/1  190/1  

P.dir 154/1  139/1-  914/1-  494/1-  141/1  

T.Scn 044/1-  129/1-  190/1-  124/1  241/1-  

Dom 955/1-  215/1-  944/1  545/1-  231/1  

 

 شکمهای تعیین شده بر اساس با استفاده از محور

های او یه متغیرهای مربوط به هر داده، 5و جدول  1

ها اشاره شد، در مدل رگرسیوني اعمال محور که به آن

شده که نتیجه نشان داد مدل با وارد نمودن چهار 

درصد  40متغیر، حدود  24دار از مجموع متغیر معني

ا توجیه نمود. این چهار تغییرپذیری ذخیره کربن ر

ت شامم شاخص شخم، توا ي ترتیب او وی متغیر به

باشد غلات در تناوب، ا گوی تناوب و جهت شخم مي

است. همچنین،  434/1که دارای ضریب همبستگي 

نتایج ارزیابي مدل حاصم از این تحلیم برای 

نشان داده شده،  4 جدولمتغیرهای مدیریتي که در 

این مدل در مقادیر مختلف ذخیره  که مشخص نمود

 دهد. د نشان ميبرآور کربن خاك، کم

(9) 
5.864 0.225 0.153 .

0.029 . 0.043 .

index
CS T Cer F

R Scn Pl dir

   



‌

ذخیره کربن آ ي، CS،آنکه در 
index

T  شاخص

Cer.شخم، F ،توا ي غلات در تناوب.R Scn  ا گوی

Pl.تناوب زراعي و dir .جهت شخم است 

و  عاملي تحلیم روش از بعد :ایتحليل خوشه -ج

تحلیم  روش از استفاده با ها،عامم شدن مشخص

 این تکنیک. شوندمي مشخص همگن سطوح ایخوشه

 نظر از و همگوني هماهنگي بیشترین که را متغیرهایي

 بندیدسته چند خوشه در، دارند عاملي امتیازهای

 آن ادامه در و بوده عاملي مکمم تحلیم کند ومي

 .شود کار گرفتهبه باید حتما
بندی  ای برای طبقه نتایج تجزیه و تحلیم خوشه

 بر خاك  های مدیریتي موثر بر ذخیره کربنشاخص

پنج محور تعیین شده از تحلیم عاملي به پنج  اساس

ای  تجزیه و تحلیم خوشه، بندی شده استخوشه دسته

های مورد بررسي انجام شاخص بندی منظور طبقهبه

نشان داده شده است. از  9شکم آن در شد که نتایج 

اساس  ها را بر ای از مشابهت توان خلاصه این طریق مي

ها بیان  گیری شده از تمامي نمونه متغیرهای اندازه

های دست آمده، شاخصنمود. بر اساس دندروگرام به

 کرد.بندی  توان در پنج خوشه طبقه مورد بررسي را مي

درجه تخریب خاك و اندازه لطعات خوشه اول شامم 

ي غلات کوددهي دامي، توا خوشه دوم شامم اراضي، 

مزارع، برداشت بقایا، ا گوی مدیریت  ا درچردر تناوب، 

ورزی، شاخص انرژی سوزاني، ا گوی خاكبقایا، کلش

ا گوی خوشه سوم شامم ماشین و شاخص شخم، 

تناوب و آیش زمستانه،  تناوب زراعي، توا ي  گوم در

خوشه پنجم جهت شخم و در خوشه چهارم شامم 

 تراکم دام لرار دارد.

شود، متغیرهای مربوط طور که ملاحظه ميهمان

به هر خوشه در مدل رگرسیون اعمال شد و نتیجه 

دار نشان داد که مدل با وارد نمودن هفت متغیر معني

ری درصد تغییرپذی 51متغیر، حدود  24از مجموع 

ذخیره کربن را توجیه نمود. نتایج ارزیابي مدل حاصم 

شان داده شده است، مشخص نمود ن 4 جدولکه در 
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چرا که دهد. برآورد نشان مي که این مدل اندکي بیش

بود و  124/1در این مدل حدود  MBEشاخص 

بیني  متوسط خطای برآورد مدل خطي حاصم از پیش

درصد  2/1حدود با استفاده از متغیرهای مدیریتي 

برای این مدل  44/1ذخیره کربن بود. ضریب کارایي 

درصد از کم تغییرات در  44بیانگر این نکته است که 

مدل توصیف شود. وسیله  هتواند بای ميمقادیر مشاهده

ترتیب او ویت شامم شاخص شخم،  این هفت متغیر به

سوزاني، کوددهي دامي، توا ي غلات در تناوب، کلش

باشد که ناوب، آیش زمستانه و جهت شخم ميا گوی ت

است. مدل حاصم در  414/1دارای ضریب همبستگي 

 ( ارائه شده است.4) رابطه

(4) 

5.863- 0.11 - 0.19 .

0.06 0.005 - 0.04 . -

0.07 - 0.04 .

index
CS T Cer F

Burn Mn R Scn

Fw Pl dir

 

‌

ذخیره کربن آ ي، CS،آنکه در 
index

T  شاخص

Cer.شخم، F ،توا ي غلات در تناوبBurn کلش

R.کوددهي،Mnسوزاني،  Scn ،ا گوی تناوب زراعي

Fw  وآیش زمستانه.Pl dir.جهت شخم است 

 

 
 بندی متغیرهای مدیریتيای برای طبقهدندروگرام خوشه -3شکل 

 

های مورد نشان داد در تحلیم( 4) رابطهنتایج 

دار ضریب همبستگي بین ذخیره  بررسي، مقادیر معني

 های آن کربن و متغیرهای ا گوی تناوب زراعي و مو فه

ا گوی تناوب، )توا ي غلات در تناوب، کوددهي دامي، 

)شاخص  های آن ورزی و مو فه آیش زمستانه( و خاك

بیش از همه نمود  حوضهشخم و جهت شخم( در این 

دارد و ذخیره کربن با متغیرهای ا گوی برداشت بقایا و 

که با توجه به  های آن همبستگي کمتری داردمو فه

باشد. این ميسوزاني نیز موثر ای، کلشتحلیم خوشه

Lal (1113 )و  Blanco-Canquiهای افتهنتیجه با ی

که برداشت بقایا تاثیر طورینیز مطابقت دارد. به

های بیشتری بر کاهش کربن آ ي خاك در خاك

های رسي دار و مستعد فرسایش نسبت به خاكشیب

و همکاران  Huangتوان به نتایج مي ،دارد. همچنین

 داد نشانو همکاران  Huang( اشاره کرد. نتایج 1129)

برداشت بیش از حد بقایای گیاهي ذخیره کربن  که

-Blancoدهد. در ضمن آ ي خاك را کاهش مي

Canqui (1129نشان داد که شیوه ) هایي از مدیریت

ورزی،  های مختلف خاكکه شامم استفاده از روش

باشد و با نتایج تحقیق کوددهي و کمپوست مي

افزایش ذخیره کربن آ ي خاك را مطابقت دارد، 

 دهد. مي

، de Benito (1121)و  Sombrero بتته گتتزارش

داری بتر میتزان کتربن آ تي     تناوب زراعي تاثیر معنتي 



  142/   کمک فنون تحلیم چندمتغیره کربن خاك به رهیذخ تیزارها بر ظرف دیم يزراع تیرمدی تاثیر بیني‌پیش

 

خاك نداشت. در ضمن در اراضي که بقایای  گوم بعتد  

شود، نسبت به از برداشت غلات به خاك برگردانده مي

هتتایي کتته آیتتش هستتتند، دارای ذخیتتره کتتربن کتترت

و همکتتاران  Huangای کتته بتالاتری استتت. در مطا عته  

که غلظت کتربن   نشان داد، نتایج ند( انجام داد1129)

ستوزاني  متر با کلشسانتي 21صفر ا ي خاك در عمق 

داری در سطح پنج درصتد  معني تفاوتو برداشت بقایا 

سوزاني مقدار بقایای آ تي ورودی بته   زیرا کلش دارند.ن

 دهد و حذف بقایا منجر به کتاهش سطح را کاهش مي

 شود.توده میکروبي و تنف  خاك ميزیست

نشان داد، استفاده از تحلیم حاضر نتایج پژوهش 

‌،Breuer) بیني ذخیره کربن خاكای برای پیشخوشه

، با استفاده از متغیرهای مدیریتي، باعث ارتقاء (1121

در متغیره شده است. بیني مدل خطي چندتوان پیش

Lal (1113 )و  Blanco-Canquiبررسي دیگری 

ذخیره کربن آ ي خاك با افزایش که گزارش دادند 

های نظر گرفتن سامانه بقایای ذرت بدون دربرداشت 

طور خطي ورزی و زراعي در اوهایو و لاوا، بهخاك

 نیز (1129و همکاران ) Almagroکاهش یافته است. 

برای تعیین میزان تاثیر نوع پوشش گیاهي بر ذخیره 

خطي و گام به گام در یک  کربن، از روش رگرسیون

  .ندای استفاده نمودمدیترانه بومزیست

نشان داد با استفاده از تحلیم نتایج این پژوهش 

دار از ای، مدل با وارد نمودن هفت متغیر معنيخوشه

ترتیب او ویت شامم شاخص  متغیر که به 24مجموع 

سوزاني، کوددهي شخم، توا ي غلات در تناوب، کلش

تناوب، آیش زمستانه و جهت شخم بود  دامي، ا گوی

 51است و حدود  414/1که دارای ضریب همبستگي 

درصد تغییرپذیری ذخیره کربن را توجیه نموده است. 

( تا حدودی 1121) Parviziهای این نتیجه با یافته

توان سه متغیر شاخص مطابقت دارد و د یم آن را مي

مدل کرد. در  عنوانسوزاني و کوددهي شخم، کلش

 Parvizi (1121)حاصم از روش گام به گام که توسط 

 92دار از مجموع پنج متغیر معنيارائه شد، نشان داد 

درصد تغییرپذیری کربن را توجیه  43متغیر، حدود 

ترتیب  است. در این پژوهش، پنج متغیر بهنموده 

سوزاني، درصد او ویت شامم شاخص شخم، کلش

نتایج ارزیابي مدل  آهک، کود دامي و فرسایش است.

ای نشان داد که این مدل در حاصم از تحلیم خوشه

برآورد نشان  مقادیر بالای ذخیره کربن خاك، کم

 124/1در این مدل  MBEچرا که شاخص دهد.  مي

بود و متوسط خطای برآورد مدل خطي حاصم از 

 2/1بیني با استفاده از متغیرهای مدیریتي حدود  پیش

 Parvizi مشابهي پژوهش. در درصد ذخیره کربن بود

با استفاده از رابطه رگرسیوني بین مقدار ماده  (1121)

آ ي و برخي خصوصیات خاك و کاربری، نشان داد که 

بیني  متوسط خطای برآورد مدل خطي حاصم از پیش

با استفاده از کلیه متغیرهای فیزیکي و مدیریتي حدود 

برآورد  درصد کربن آ ي بود و این مدل نیز کم 90/1

و   Wangگذشته از این، نتایج پژوهش  باشد.مي

نشان های آماری  ( با استفاده از روش1113همکاران )

بیشترین تاثیر را در تغییرپذیری مکاني کربن که داد 

آ ي خاك، مدیریت حاکم بر کاربری و نوع خاك، 

  .داشته است

بررسي ضرایب همبستگي بین متغیرهای مدیریتي 

تغییرات در خاك، نشان از آن است که با ذخیره کربن 

ذخیره کربن در خاك در کاربری زراعت تا حد زیادی 

ای باشد. آنا یز خوشهتحت تاثیر ا گوهای مدیریتي مي

کلیه متغیرهای مدیریتي نشان داد که متغیرهای 

سوزاني، شاخص شخم، توا ي غلات در تناوب، کلش

جهت کوددهي دامي، ا گوی تناوب، آیش زمستانه و 

ترتیب بیشترین تاثیرگذاری را بر تغییرات شخم به

 ذخیره کربن خاك زراعت دارند.

با توجه به نتایج سه روش مورد بررسي، آنا یز 

ای با توان برآورد و دلت بالاتر برای بررسي خوشه

از میان عوامم  شود.ذخیره کربن در خاك توصیه مي

ربری موثر در تعیین تغییرات ذخیره کربن خاك در کا

ترتیب متعلق به عوامم مدیریتي زراعت، سهم اصلي به

تناوب ورزی )شاخص شخم و جهت شخم(، خاك

توا ي غلات در تناوب، کوددهي دامي، ا گوی زراعي )

تناوب، آیش زمستانه( و مدیریت بقایای گیاهي 

 باشد. مي سوزاني()کلش

گونه که مشاهده شد تاثیر و اهمیت عوامم همان

تي بر ذخیره کربن در خاك متفاوت مختلف مدیری

است. با توجه به نتایج این پژوهش، اثرات مختلف 

شناخته شده مدیریتي بر تغییرپذیری ذخیره کربن 

در رویکردها و خاك دلا ت دارد که ضرورت بازنگری 

برداری پایدار از منابع سمت بهره نگرش کارشناسان به
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بنابراین، رساند. اك در عرصه کشاورزی را ميخ

های امانهشود که با بهبود وضعیت سپیشنهاد مي

مدیریتي حاکم بر مناطق مختلف، گام مثبتي در 

سازی کاهش تراکم کربن اتمسفری و در نتیجه ذخیره

ضمن  و در ه بیشتر کربن در خاك برداشته شودهرچ

با رویکرد کشاورزی  به مدیریت صحیح این کاربری

 اك توجه بیشتری شود.پایدار و حفظ ذخایر کربن خ
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Abstract 

Carbon storage is one of the assessment criteria of ecosystem sustainability, so land 

improvement and reclamation can be followed by investigating the effective managerial 

factors. This study was conducted to investigate the management scenarios and their 

effects on carbon storage in Sar Firoozabad watershed, Kermanshah province, Iran. 

Mapping units were prepared with combination of slope and aspect layers. The common 

management systems in the form of scenarios of residue management, crop rotation, 

and tillage were investigated and relevant indices were quantified. In the next step, the 

watershed area was separated into homogeneous zones and soil sampling in the units, 

was performed using a randomized systematic method. After transporting the samples 

to laboratory, soil organic carbon storage was calculated by determining their bulk 

density, texture, and organic carbon. Results of multivariate analysis showed that seven 

variables of tillage index, cereal sequence, straw burning, manure application, rotation 

systems, winter fallow and plow direction predict 52 percent of the soil carbon storage 

variability with 0.724 correlation coefficient and 0.46 modeling efficiency, using the 

cluster analysis,. In general, it can be concluded that cluster analysis is recommended 

for investigating carbon storage in soils and rotation and tillage systems are significant 

examples of soil management components that are certainly very important in terms of 

carbon storage. 
 

Key words: Cluster analysis, Crop residue management, Crop rotation, Organic carbon 

storage, Tillage  
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