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  با استفاده از مدل تحت شرايط مديريتي مختلف چمنزاراكوسيستم كربن آلي خاك در پويايي  سازيشبيه

CENTURY 

  4الهي، كمال نبي3جعفري، حامد جنيدي2*، پرويز كرمي1فاطمه ونائي

  20/03/1395تاريخ تصويب:  -      09/11/1393تاريخ دريافت: 

  

 

 

  چكيده

 اين مطالعهاز  هدف. دسترس است ردر چمنزا هايسيستماكو در آلي خاككربن  دراز مدت اتدر مورد تغييراطلاعات محدودي 

براي اين منظور  .ها بودبهتر اين اكوسيستممديريت  منظور راهنمايي برايبه هاچمنزار خاك آليكربن  پويايي سازيشبيه

 CENTURYپويايي كربن آلي خاك از مدل  سازيچمنزارهاي دهگلان در استان كردستان در نظر گرفته شد و براي شبيه

، مدل مورد CENTURYهاي اقليمي، گياهي، خاكي و مديريتي مورد نياز مدل آوري ورودياستفاده گرديد. پس از جمع

علوفه، چراي سبك، چراي متوسط، چراي سنگين، تبديل  ي. براي مديريت چمنزار، سناريوهاي درودشارزيابي و تعيين اعتبار 

كربن آلي خاك را  مقدار CENTURYمدل  نتايج نشان داد كهكشت گندم و تبديل به كشت يونجه در نظر گرفته شد. به 

بيني شده توسط گيري شده و مقادير پيشطوريكه ضريب تبيين خط رگرسيون مقادير اندازهه؛ ببيني كرده استدرستي پيشبه

 2100الي  2014در بازه زماني كربن آلي خاك سازي ساس شبيهبر ا بود. RMSE0.05كمتر از  RMSEدار و مق 84/0مدل، 

كربن آلي خاك در  كاهشخواهد يافت. اين  كاهشدرصد  15حدود  (ادامه مديريت قبلي يعني درو علوفه) 1تحت سناريوي 

وسط)، (چراي مت 3 سناريويكاهش مقدار كربن آلي خاك تحت درصد خواهد بود.  2حدود (چراي سبك) تنها در  2سناريوي 

 .بوددرصد خواهد  100و  47، 25، 23ترتيب طوريكه بهه(كشت گندم) بيشتر بوده ب 6(كشت يونجه) و  5(چراي سنگين)،  4

 چراي سبكهاي مختلف، اثرات متفاوتي بر پويايي كربن آلي خاك چمنزارها دارند و توان نتيجه گرفت كه كاربريدر مجموع مي

رداري براي حفظ مقدار كربن آلي خاك و در نتيجه عملكرد مناسب اكوسيستم چمنزار، بترين شيوه بهرهعنوان مناسبتبه

  .گرددپيشنهاد مي

  

  سازي، اكوسيستم مرتعي، تغيير كاربري، استان كردستان.مدلسازي و شبيه :هاي كليديواژه

  

  

                                                      
 طبيعي، دانشگاه كردستانمرتعداري، دانشكده منابع كارشناسي ارشد دانش آموخته - ١
  طبيعي، دانشگاه كردستاناستاديار دانشكده منابع -  2

  pkaram2002@gmail.com*: نويسنده مسئول: 
  طبيعي، دانشگاه كردستان استاديار دانشكده منابع -  3
   استاديار دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان   -  4
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  مقدمه

در  آلي خاكمواد  مدتدرازدرك تغييرات 

بر  آلي خاككربن اثر مستقيم  دليلهاي مختلف بهسيستم

 و اصلي يك مخزن عنوانبه خدمتو  هوا، كيفيت خاك

، فسفر، نيتروژن ويژهبه مواد غذايي گياهي ذخيره منبع

 اخير جهانيهاي نگراني ضروري است.گوگرد و پتاسيم 

 سيستم تواندمي كه، جو كربن دي اكسيد افزايش دليلبه

 به افزايش علاقه منجر به، دهد تغيير زمين را آب و هوايي

 ترسيب كربن ظرفيتو  آلي خاككربن  تغييرات مطالعه

افزايش ترسيب  .استشده  مختلف هايدر اكوسيستم

كربن كربن خاك يك استراتژي موثر براي كاهش 

  ). 13و  12اتمسفر و بهبود كيفيت خاك است ( اكسيددي

كنند و گيري بازي ميچمنزارها نقش مهمي در كربن

ليارد تن كربن را در كل مي 420تا  200حدود 

كنند. قسمت عمده كربن ذخيره ها ذخيره مياكوسيستم

شده توسط چمنزارها، در درون زمين قرار داشته و 

بنابراين از پايداري بيشتري برخوردار هستند. مقدار كربن 

تن در هكتار است كه حدوداَ  70در چمنزارها حدود 

شود ميها ذخيره معادل آن مقداري است كه در جنگل

، خاك كنترل فرسايشدر  چمنزارهاي ). اكوسيستم29(

بسيار مهم  سيل شهريو كنترل  غبار و گردتثبيت 

 عمل كربن هايسينك عنوانبه مراتع. اين هستند

آزاد را  كربن، كربن دي اكسيد ترسيب نتيجه در، كنندمي

هايي در اين زمينه . پيش از اين پژوهشكنندجذب مي

 برايهاي بيشتري اما با اين وجود پژوهشانجام شده است 

 مختلف مديريتي تحت شرايط كربن ترسيب مقايسه

ترسيب  آن در كهفرآيندهايي  چمنزارها مورد نياز است.

درك بهتر  نياز بهگيرد، صورت مي كربن توسط چمنزار

 كربن آليتغيير  دارد. و مديريت گياهي انتخاب گونه نقش

ها براي دهه و هابه سال و كند است يك فرايند در خاك

هاي شيوه تاثير تحتآن  تغييرات و ارزيابي گيرياندازه

مختلف  هايگزينه ارزيابي. بنابراين، مديريتي نياز دارد

و  گيرينمونه كربن، مشكل ترسيب به نسبت مديريت

در طول  كربن و اجزاء خاك كربن آلي محتواي گيرياندازه

  . شده است انجام زمان

بيني قابل توجهي به بينش اجازه پيشمدلسازي 

 هاي كامپيوتريمدل ازدهد. تعدادي پويايي اكوسيستم مي

در دسترس هستند.  كربن آلي خاك پويايي براي ارزيابي

 پويايي براي ارزيابي است كه مدلي CENTURYمدل 

. توسعه داده شد )22بزرگ ( مراتع هايدشت در كربن

كوسيستم است مدلي چند بخشي از ا CENTURYمدل 

سازي تغييرات دراز مدت كربن و نيتروژن كه جهت شبيه

آلي خاك، چرخه عناصر و توليد گياهي براي اكوسيستم 

). 22تهيه شده است ( 1هاي وسيع آمريكاهاي علفزار دشت

ها آميزي در انواع اكوسيستممدل مذكور به طور موفقيت

، 20 ،11كار گرفته شده است (در مناطق مختلف جهان به

كند و ). اين مدل با مرحله زماني يك ماهه عمل مي21

سازي تغييرات كربن و ساير پارامترهاي براي شبيه

العمل به تغييرات اقليم، كاربري زمين اكوسيستم در عكس

و مديريت در فاز زماني ميان مدت و طولاني مدت مناسب 

  ).  17است (

هاي بيني) براي مقايسه پيش2012تائو و همكاران (

هاي بلند مدت پويايي كربن آلي خاك تحت سيستم

استفاده  CENTURY و Kمختلف مديريت زراعي از مدل 

هاي بينيهدف از اين مطالعه ارزيابي عملكرد پيش كردند.

هاي آن بينيدر مقايسه با پيش Kكربن آلي خاك با مدل 

داري بود. از نظر آماري تفاوت معني CENTURYبا مدل 

ها وجود نداشت. كرمي گيري و نتايج مدلهبين انداز

هاي مرتعي سازي عملكرد اكوسيستم) براي شبيه2011(

استفاده كرد. در اين  CENTURYدر غرب ايران از مدل 

مطالعه كه در مراتع سارال واقع در استان كردستان انجام 

سازي گرديد شد، توليد، پويايي كربن آلي و نيتروژن شبيه

قادر  CENTURY ايشان نشان داد كه مدلو نتايج مطالعه 

سازي الذكر را شبيهاست به درستي مقادير فاكتورهاي فوق

  كند.

صورت چراي مستقيم چمنزارهاي استان كردستان به

گيرند و در برداري قرار ميدام و درو علوفه مورد بهره

ساليان اخير بخش عظيمي از آنها تغيير كاربري داده 

لذا  اند؛گندم و يا يونجه تبديل شدهاند و به زراعت شده

كربن  پويايي مدت بلند سازيشبيه مطالعه به منظور اين 

زار با استفاده از مدل چمن اكوسيستم در آلي خاك

CENTURY،  مديريتي و  مختلف سناريوهايمقايسه

 بهتر اكوسيستم مديريتانتخاب مناسب ترين سناريو براي 

   است. زارچمن

  

                                                      
1 - U.S. Great Plains  
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  هامواد و روش

  نطقه مورد مطالعه م

هايي از چمنزارهاي محل اجراي اين تحقيق بخش

 40شهرستان دهگلان در استان كردستان واقع در 

كيلومتري ضلع شرقي شهر سنندج و در محــدوده طول 

و عرض  47{ْ 27{َ 07تا ً 47{ْ 18{َ 26جغرافيايي  ً

قرار گرفته است.  35{ْ 25{َ 12تا ً 35{ْ 25{َ 57جغرافيايــي ً

 2210و  1796ترتيب و كمترين ارتفاع منطقه بهبيشترين 

متر از  1800متر از سطح دريا و ارتفاع متوسط منطقه 

درصد است و  5تا  0باشد. طبقه شيب بين سطح دريا مي

براساس روش دومارتن آب و هواي منطقه در تيپ 

باشد. ميزان متوسط نزولات آسماني اين اي ميمديترانه

باشد كه عمدتاً در اين تيپ آب و متر ميميلي 440منطقه 

نمايد. صورت برف و در فصل زمستان بارش ميهوايي به

گراد است. گروه درجه سانتي 10ميانگين دماي سالانه 

و رده خاك منطقه اينسپتي سول  Aهيدرولوژيك خاك 

باشد. در اين منطقه دو چمنزار نزديك به يكديگر تحت مي

 گيري انتخاب گرديد. براي نمونه 2و  1عنوان چمنزار 

نقشه منطقه مورد مطالعه و موقعيت آن در ايران و استان 

  قابل مشاهده است. 1كردستان در شكل 

  

  
  منطقه مورد مطالعه و موقعيت آن در ايران و استان كردستان - 1شكل 

  

  گيريروش نمونه

در چمنزارهاي مورد مطالعه، يعني روستاي بلدستي 

لوات آباد مناطق معرف انتخاب در شهرستان دهگلان و ص

گيري از دو بخش پوشش گياهي و خاك به شدند. نمونه

سيستماتيك در اواخر فصل رويش صورت  -روش تصادفي

) تعداد نمونه مورد 16گرفت و با استفاده از روش آماري (

 -صورت تصادفيهايي بهنياز تعيين شد و سپس ترانسكت

ترانسكت تعداد شدند. در داخل هر سيستماتيك مستقر 

گيري توليد پوشش متر مربعي جهت اندازه 25/0پلات  10

نمونه مركب خاك  10گياهي برداشت شد. همچنين 

نمونه تصادفي در هر ترانسكت) جهت  3(تركيب تعداد 

  شد. آناليز فيزيك و شيميايي خاك در نظر گرفته

 در هاي مربوط به تجزيه خاك و گياهآزمايش

شد و انجام  ي دانشگاه كردستاندانشكده منابع طبيع

اطلاعات  پارامترهاي مورد نياز مدل استخراج گرديد.

از ايستگاه  سازيشبيه هوا براي و آبمربوط به 

 كه آنجا. از دهگلان به دست آمد شهرستانهواشناسي 

مدت در  طولاني براي يك دوره هوايي و آب داده

 1998هاي سال بين هوا و آب اطلاعات ،نيست دسترس

  مورد استفاده قرار داده شد. 2011 تا
 توصيف مدل

و  توسط پارتن CENTURYمدل شرح مفصلي از 

. به طور خلاصه، )1993، 1987( شده است ارائه همكاران

ماده آلي تازه مانند مواد گياهي، بر اساس نسبت ليگنين 

به نيتروژن به دو منبع ساختاري و متابوليكي تقسيم شده 

فعال به سه منبع فعال، كند و غير مواد آلي خاكاست. 

 تجزيه و مواد دهندهفعال نشانمنبع  تقسيم شده است.

ميزان گردش، منبع كربن آلي  ترينسريع شده با تثبيت

ميزان  با تثبيت شده تجزيه و مواد دهندهنشان خاك كند
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كربن آلي  دهندهنشان فعالمنبع غير و گردش متوسط

  است.سال  تا هزارانصدها  ميزان گردش از خاك با

اين مدل پويايي كربن، نيتروژن، فسفر و گوگرد را 

هاي براي يك دوره يكساله تا هزاران ساله در سيستم

كند و سازي ميعلفزار، كشاورزي، جنگل و ساوانا شبيه

زير مدل مواد آلي خاك،  -1خود از چند زير مدل شامل: 

مدل  زير -4زير مدل فسفر،  - 3زير مدل نيتروژن،  -2

هاي توليد گياهي شامل: (الف) زير زير مدل - 5گوگرد و 

مدل محصول (كشت)/ مرتع، (ب) زير مدل جنگل و (ج) 

  زير مدل ساوانا، تشكيل شده است.

 عبارتند CENTURY براي مدلمتغيرهاي ورودي 

متوسط )، و رس خاك، سيلت شندرصد ( بافت خاك: از

ماهانه (حداقل  ارشب، دماي هواي ماهانه و حداقل حداكثر

 به كربن نسبت ،گياه ليگنين ساله)، محتواي 10يك دوره 

 نيتروژن و خاك نيتروژن به كربن و بافت گياهي نيتروژن

 اتمسفر نشست رسوبو ته كوددهي طريق از ورودي خاك

زياد  CENTURYهاي مدل ). تعداد خروجي22و  21(

رت زير صوها را بهتوان آنطور خلاصه ميباشند. بهمي

، متغيرهاي 2COبندي نمود: متغيرهاي خروجي دسته

خروجي علفزار/ كشت، متغيرهاي خروجي جنگل، 

متغيرهاي خروجي نيتروژن، متغيرهاي خروجي فسفر، 

متغيرهاي خروجي خاك، متغيرهاي خروجي گوگرد و 

مدل  4متغيرهاي خروجي دما و آب. در اين مطالعه نسخه 

ك چمنزار مورد استفاده سازي كربن آلي خابراي شبيه

  قرار گرفت.

  

  پارامتريابي مدل

هاي به تهيه فايل CENTURYبراي پارامتريابي مدل 

) پارامترهاي سايت و كنترل 2 1) پارامترهاي اقليمي1

) 4، 3) پارامترهاي ورودي عناصر بيروني3، 2سازيشبيه

) پارامترهاي فيزيولوژيكي و 5، 4پارامترهاي اوليه ماده آلي

  اقدام گرديد. 5ژيكي پوشش گياهياكولو

ساله  14: با استفاده از آمار پارامترهاي اقليمي )1

ميلادي) ايستگاه هواشناسي دهگلان  1998 -2011(

                                                      
1. Climate parameters 
2. Site and control parameters 
3. External nutrient input parameters 

4 . Organic matter initial parameters 
5 . Mineral initial parameters 

متر)، انحراف ميانگين بارندگي ماهانه (بر حسب ميلي

معيار بارندگي ماهانه، چولگي بارندگي ماهانه، ميانگين 

ر حسب درجه ها و حداكثرهاي ماهانه (بدماي حداقل

 گراد) محاسبه گرديد. سانتي

: سازيپارامترهاي سايت و كنترل شبيه )2

طول و عرض جغرافيايي، درصد شن، سيلت و رس خاك، 

خاك، نقطه پژمردگي و  pH،  6جرم حجمي ظاهري خاك

 ظرفيت مزرعه تعيين گرديد.

: اين پارامترهاي ورودي عناصر بيروني )3

) 1993مترل و همكاران (هاي پارامترها با استفاده از داده

 تعيين شدند.

: با استفاد از نتايج پارامترهاي اوليه ماده آلي )4

هاي ميداني و آزمايشگاهي اين تحقيق تعيين گيرياندازه

 .شد

پارامترهاي فيزيولوژيكي و اكولوژيكي  )5

با توجه به اينكه پوشش گياهي منطقه   پوشش گياهي: 

پارامترهاي  باشد ومي 3Cمورد مطالعه از نوع گياهان 

)، در 19موجود است ( 3Cمورد نياز مدل براي گياهان 

 اين مطالعه از همان مقادير استفاده شد. 

 

  ارزيابي مدل

در اين مطالعه براي مقايسه انحراف مقادير 

سازي شده از مشاهده شده، از رگرسيون خطي و شبيه

و براي تعيين دقت كلي مدل از جذر ميانگين  1:1خط 

) به 2005استفاده شد. سلطاني و همكاران (مربعات خطا 

دارند كه شرط به ) بيان مي1994نقل از هامر و موچو (

بيني عملكرد اين است كه ها براي پيشگيري مدلكار

درصد باشد.  60(ضريب تبيين) بايد بيشتر از  2R مقدار

از  RMSE) وقتي كه 1996طبق نظر اسميت و همكاران (

0.05RMSE  هاي مشاهده لحاظ آماري داده كمتر باشد از

  داري ندارند. سازي شده اختلاف معنيشده با شبيه

  

  سناريوها  سازيكاربرد مدل و شبيه

هاي مختلف اكوسيستم مرتعي منطقه براي مديريت

 2و چمنزار  1دهگلان در استان كردستان شامل چمنزار 

سازي انجام شده است. براي ايجاد حالت تعادل در شبيه

                                                      
6. Soil bulk density   
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ساله  10000تم، مدل براي دوره زماني حدود اكوسيس

هاي مديريت مرتع در ايران به سه دوره اجرا گرديد. دوره

ها و مراتع، از دوره يعني دوره قبل از ملي شدن جنگل

ها و مراتع تا انقلاب اسلامي و دوره بعد ملي شدن جنگل

شود. طبق منابع علمي بندي مياز انقلاب اسلامي طبقه

با افراد بومي و كارشناسان محلي، فشار  حبهموجود و مصا

ها متفاوت چراي دام بر چمنزار در هر يك از اين دوره

يعني مصادف با ملي  1963بوده است. تا حدود  سال 

تا  1963ها و مراتع فشار چرا سبك، از سال شدن جنگل

 2013تا  1980فشار چرا سنگين و از سال 1979

ر درو و برداشت شده ميلادي در تيرماه علوفه چمنزا

هاي مورد است. براين اساس برنامه مديريتي براي سايت

هاي مربوطه تهيه و مدل اجرا شد و مطالعه در فايل

سازي انجام گرفت. انواع سناريوهاي در نظر گرفته شبيه

آورده شده  1مورد مطالعه در جدول  شده براي سايت

  است.

  

  

  ده براي مديريت چمنزارهاي منطقه مورد مطالعهسناريوهاي در نظر گرفته ش -1جدول 
  سناريو  مديريت  دوره

    چراي خيلي سبك در پايان تابستان  1963تا سال  

    چراي سبك از ارديبهشت تا مرداد ماه  1979الي  1963از سال 

    دروي علوفه در تير ماه  2013الي  1980از سال 

  1اريوي سن  دروي علوفه در تير ماه  2100الي  2014از سال 

  2سناريوي   چراي سبك از ارديبهشت تا مرداد ماه  2100الي  2014از سال 

  3سناريوي   چراي متوسط از ارديبهشت تا مرداد ماه  2100الي  2014از سال 

  4سناريوي   چراي سنگين از ارديبهشت تا مرداد ماه  2100الي  2014از سال 

  5سناريوي   ه تبديل چمنزار به كشت يونج  2100الي  2014از سال 

  6سناريوي   تبديل چمنزار به كشت گندم  2100الي  2014از سال 

  

  نتايج

  ارزيابي مدل نتايج

 خاك هايسازي شده مؤلفهمقادير شبيه 2در شكل 

گيري شده با يكديگر و اندازه CENTURY توسط مدل

، خط 1:1اند. همچنين در اين شكل خط مقايسه شده

 هايروي مؤلفه ازي شدهسشبيههاي رگرسيون مؤلفه

گيري شده و حدود اطمينان خط رگرسيون خاكي اندازه

  اند.آورده شده

دهد كه خط رگرسيون در نشان مي 2 بررسي شكل

تمام تقريباً قرار گرفته است و  1:1محدوده اطمينان خط

اند. قرار گرفته 1:1نقاط در محدوده حدود اطمينان خط 

  است. درصد 84(ضريب تبيين)  2Rمقدار 

  
ها، خط پر معادله رگرسيون، گيري شده آندر مقابل مقادير اندازه CENTURYسازي شده توسط مدل شبيههاي خاكي مؤلفه -2 شكل

  هستند. و خطوط نقطه چين، حدود اطمينان خط رگرسيون  1:1چين وسط، خط خط

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
95

.1
0.

4.
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1395.10.4.6.2
http://rangelandsrm.ir/article-1-424-en.html


  444                                                                                 ...  تحت شرايط چمنزاراكوسيستم كربن آلي خاك در پويايي  سازيشبيه

 

سازي تفاوت بين مقدار كربن خاك شبيه 2در جدول 

نتايج گيري شده و و اندازه NTURYCEمدل شده توسط 

هاي مورد مطالعه براي هر يك از سايت آن مقايسات آماري

به تفكيك آمده است. كمترين و بيشترين درصد اختلاف 

گيري شده به ترتيب مربوط سازي و اندازهبين كربن شبيه

است. مدل مقدار  1و سايت چمنزار  2به سايت چمنزار 

درصد و كربن سايت  52/7را حدود  2كربن چمنزار 

درصد كمتر از مقدار  40/15را حدود  1چمنزار 

با توجه به مقدار گيري شده، برآورد كرده است. اندازه

RMSE  كه كمتر ازRMSE0.05 باشد، از لحاظ آماري مي

هاي خاكي توان نتيجه گرفت كه بين مقادير مؤلفهمي

 گيري شده اختلافسازي شده توسط مدل و اندازهشبيه

هاي وجود ندارد و كارآيي مدل در برآورد مؤلفه داريمعني

  بخش است.رضايتخاكي چمنزار 

  

  گيري شدهو اندازه NTURYCEسازي شده توسط مدل بين مؤلفه خاكي شبيهدرصد اختلاف  -  2جدول 

 درصد اختلاف گيري شدهاندازه سازي شدهشبيه  سايت مؤلفه

  -40/19  9680  7802  1چمنزار  )2g/mكربن (

  - 52/7  9097  8413  2چمنزار  )2g/mكربن (

71/7 RMSE =    73/17RMSE0.05=  

  

آلي خاك  سازي كربنهنتايج شبي :هاسازينتايج شبيه

مورد مطالعه تحت سناريوهاي تعريف شده چمنزار  در 

 3 ميلادي در شكل 1900 - 2100براي دوره زماني سال 

 ه شده است.دآور

 

 

 

 

       

   

   
 1 جدول ، اعداد داخل پرانتز شماره سناريوهايچمنزاربراي سايت  CENTURYسازي شده توسط مدل كربن آلي خاك شبيه -3 شكل
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، از سال 3 بيني هاي مدل در شكلبر اساس پيش

تغيير محسوسي در مقدار كربن آلي خاك  1963تا  1900

 اندك در اثر افزايشدرصد).  3/0شود (حدود ملاحظه نمي

چراي دام در سايت مورد مطالعه در فاصله زماني سال 

درصد  يك ميزان كربن آلي خاك حدود 1979الي  1964

در  2013تا سال  1980سال  ازكاهش نشان داده است. 

درصد كربن آلي خاك  6برداشت علوفه حدود درو و اثر 

 2014در بازه زماني كربن آلي خاك  .كاهش يافته است

(ادامه مديريت قبلي يعني  1ناريوي تحت س 2100الي 

خواهد يافت. اين  كاهشدرصد  15حدود  درو علوفه)

(چراي سبك) تنها  2كربن آلي خاك در سناريوي  كاهش

كاهش مقادير كربن آلي درصد خواهد بود.  2حدود در 

(چراي  4(چراي متوسط)،  3 سناريويخاك تحت 

بيشتر بوده (كشت گندم)  6(كشت يونجه) و  5سنگين)، 

  .بوددرصد خواهد  100و  47، 25، 23بطوريكه به ترتيب 

  

  گيريبحث و نتيجه

براي  CENTURYدر اين مطالعه كارآيي مدل 

سازي كربن آلي خاك چمنزار بررسي شد. برآورد و شبيه

كربن آلي  مقدار CENTURYمدل  نتايج نشان داد كه

يب طوريكه ضره؛ ببيني كرده استدرستي پيشخاك را به

گيري شده و مقادير تبيين خط رگرسيون مقادير اندازه

). اين  2بود (شكل  84/0بيني شده توسط مدل پيش

بخش بودن نتيجه با نتايج ديگر مطالعات مبني بر رضايت

در خصوص كربن آلي  CENTURYهاي مدل بينيپيش

خط رگرسيون ضريب تبيين مقدار  خاك همخواني دارد.

سايت  8) در 1997همكاران ( در مطالعه گيلمانوف و

هاي علفزار در طيف وسيعي از گراديان محيطي از استپ

هاي مركز آسيا و مرطوب و انبوه با توليد بالا تا استپ

تا  41/0علفزارهاي يكساله خشك در آسياي ميانه از 

، در 85/0)، 2007، در مطالعه ژانگ و همكاران (98/0

، اولبرمن و 71/0) 2007مطالعه باتاچاريا و همكاران (

و در مطالعه كرمي  94/0تا  82/0) 2011( 7وروني

  . بوده است 98/0تا  75/0) 2011(

                                                      
Oelbermann and Voroney .1  

   

اي كه بر خصوصيات مواد آلي به علت اثرات سازنده

ها)، شيميايي (افزايش ظرفيت فيزيكي (پايداري خاكدانه

نگهداري عنصري) و بيولوژيكي (اكتيويته بيوماس 

ركن باروري خاك شناخته شده عنوان ميكروبي) دارد، به

) به نقل از دوران 2013مقامي مقيم و همكاران ( است.

دارند كه در كنار عوامل طبيعي، تغيير ) بيان مي1987(

كاربري اراضي از حالت طبيعي مرتعي به كشاورزي معمولاً 

شود. استفاده از باعث افت مقدار كربن آلي خاك مي

آگاهانه و تغيير ناهاي مختلف خاكورزي، پس از سيستم

علمي كاربري اين اراضي، تأثيرات نامطلوبي را به دنبال غير

دارد. برگرداندن و خرد كردن توده خاك توسط شخم و 

شيار، سبب تسريع در تجزيه ماده آلي خاك شده و ساير 

هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي آن و لذا كيفيت ويژگي

 و  همكاران آگولار دهد.پوياي خاك را تحت تأثير قرار مي

مقدار  كاهش باعث كه عاملي ترين) نيز مهم1988(

 زيرا .است كشت و كار شود،مي زراعي زمين در آليماده

 خاك افزايش مواد آلي تجزيه زدن،شخم عمليات طي

اكسيد كربن دي آزادسازي گاز و كربن شدنمعدني يابد.مي

 د.شو خارج خاك سولوم از آليكربن كه شودمي باعث

 كاهش عوامل ديگر از مناطق زراعي، در فرسايش تشديد

ميزان  اراضي، كاربري تغيير اثر باشد. درخاك مي آليماده

 كربن درصد بالايي كه آلي ماده و شده زياد خاك فرسايش

 طي در همچنين .شودمي منتقل سطحي خاك با دارد

 درصد كه خاك هاي پايينلايه ورزيخاك عمليات

 بالاتري درصد كه سطحي با خاك دارند ريكمت آليكربن

 خاك آليكربن نتيجه در و شده هم مخلوط با دارد كربن

يابد. در اين مي كاهش اوليه حالت به سطحي نسبت

اثر تغيير كاربري بر مقدار كربن  CENTURYمطالعه مدل 

سازي نموده است و كاهش آلي خاك را به خوبي شبيه

يير كاربري چمنزار طبيعي مقدار كربن آلي خاك در اثر تغ

 6و  5به كشت گندم ديم و كشت يونجه را در سناريوهاي 

نشان داده است كه با نتايج ساير مطالعات در اين زمينه 

)،  آبرا و 2005لمينه و همكاران ( كاملاً منطبق است.

) در 2004) و همچنين مرينو و همكاران (2011بلاچيو (

 هايزمين به مراتع يلتبد كه نشان دادند هايشانمطالعه

شود. مي خاك آليماده   چشمگير كاهش كشاورزي، باعث

 اين اما شودذخيره مي خاك در مواد آلي صورت به كربن
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 قرار تأثير تحت و كشت زراعي عمليات توسط ذخاير

 شوندمي برده كشت زير هاي مرتعيزمين گيرد. وقتيمي

 اين و كندمي كاهش به شروع آلي خاككربن مقدار

 كشت شدت و اقليمي، نوع كشت عوامل به كاهش بستگي

 6(كشت يونجه) و  5با بررسي سناريوهاي  .زرع دارد و

توان نتيجه گرفت كه تبديل چمنزار به مي (كشت گندم)

كشت يونجه در مقايسه با تبديل به كشت گندم، كاهش 

آلي خاك را سبب خواهد شد. چنين كمتري در كربن

مقامي مقيم و همكاران اي با نتايج بيني و نتيجهپيش

مبني بر تأثير منفي كمتر تبديل مرتع به كشت  )2013(

  يونجه در مقايسه با كشت گندم، همخواني دارد. 

 هايزمين به مراتع تبديل ذكر شد طوركههمان

 كاهش .است شده آلي خاككربن  كاهش كشاورزي باعث

 هاي فيزيكي و شاخص تنزل باعث آلي خاك كربن

 از استفاده اينكه كلي نتيجه شود.مي خاك ديگر شيميايي

 كه طبيعت قوانين و هاپديده كليه بايستي با منابع اين

 باشد. درداشته خوانيهم ها است،آن و بقاي حفظ براي

از  پس هايي،پديده و قوانين چنين به توجهيصورت بي

 نهايت كه در يابد،مي كاهش عملكرد تنها نه كوتاهي مدت

 را خود دهيمنابع طبيعي بهره طولاني هايمدت براي

  .داد خواهند دست از بشر براي

ريدر و ) به نقل از ساير محققين (2011كرمي (

و همكاران،  10درنر ؛2002، 9ريدر و شام ؛2002، 8شام

و همكاران،  12فرانك ؛1999و همكاران،  11شومن ؛1977

راي چ) بيان داشت 2007و همكاران،  13جاستين ؛1995

هاي مرتعي هاي رايج در اكوسيستمدام يكي از استفاده

اين بن دنياست و پتانسيل تغيير قابل توجهي در ذخيره كر

ها دارد. هنوز اثرات چرا بر فرايندهاي اكوسيستم

كند به اكوسيستم كه توزيع كربن و چرخه آنرا كنترل مي

). مطالعات 24طور كافي مورد ارزيابي قرار نگرفته است (

طور واضح و روشن ارتباط بين مديريت چرا و ترسيب هب

اند. تعدادي از اين مطالعات عدم كربن را روشن ننموده

)، در 4اند (تأثير چرا بر كربن آلي خاك را گزارش نموده

                                                      
8.  Reeder and Schman 
9 . Reeder and Schman 
10 . Derner 
11 . Sshuman 
12. Frank 
13 . Justin 

حاليكه تعدادي ديگر افزايش ماده آلي خاك را گزارش 

اند ) و تعدادي نيز كاهش آنرا گزارش داده25اند (كرده

، كاهش مقدار CENTURYدر مطالعه حاضر مدل  ).6(

كربن آلي خاك را در اثر چراي دام، در اكوسيستم چمنزار 

طوري كه اين كاهش به شدت چراي بيني كرد؛ بهرا پيش

در سناريوي CENTURY  است. مدل دام بستگي داشته

(چراي  4(چراي سبك) كمترين اثر و سناريوي  2شماره 

در كاهش مقدار كربن آلي خاك اثر را سنگين) بيشترين 

مطابقت دارد.  )6(نشان داده است كه با نتايج مطالعه 

توان كاهش مقدار كربن آلي خاك در اثر چراي دام را مي

چنين تفسير نموده كه در اثر چراي دام، بخصوص وقتي 

كه سنگين باشد، بخش اعظم ماده آلي گياهي كه در اصل 

شود، برداشت شده ورودي ماده آلي به خاك محسوب مي

و به خارج از چمنزار انتقال مي يابد و ورودي ماده آلي به 

خاك كاهش يافته و در نتيجه در دراز مدت باعث افت 

العمل كربن اختلاف در عكسكربن آلي خاك خواهد شد. 

اكوسيستم به چرا در نتيجه اختلاف يا تفاوت در اقليم، 

تركيب ، 14اندازهاي ذاتي خاك، موقعيت چشمويژگي

هاي مديريت چرا در مطالعات جامعه گياهي و شيوه

  ).9باشد (گزارش شده، مي

هاي هاي رايج در اكوسيستميكي ديگر از استفاده

باشد كه اثر آن بر كربن چمنزار، برداشت علوفه يا درو مي

سازي شد. همان شبيه 1آلي خاك در سناريوي شماره 

عث كاهش كربن  طور كه مشاهده گرديد درو علوفه نيز با

توان بيان آلي خاك خواهد. در مقايسه با اثر چراي دام، مي

نمود كه درو علوفه كربن آلي خاك را نسبت به چراي 

سبك بيشتر كاهش خواهد ولي اثر منفي آن بر كاهش 

كربن آلي خاك كمتر از چراي متوسط و سنگين است. 

درو توان اين طور توجيه نمود كه با اي را ميچنين نتيجه

علوفه و خروج آن از سيستم، مقدار ورودي بقاياي مواد 

آلي گياهي به خاك كمتر خواهد شد و در نتيجه در 

درازت مدت باعث كاهش كربن آلي خاك خواهد شد. به 

دليل اينكه بعد از درو علوفه رشد مجدد گياه و توليد ماده 

آلي گياهي جديد كه بعد از مرگ گياه دوباره به خاك بر 

گشت، در مقايسه با چراي متوسط و سنگين كمتر  خواهد

باعث افت و كاهش كربن آلي خاك خواهد شد. چنين 

                                                      
14 . Landscape  
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اي مبني بر اثر برداشت مواد گياهي بر كاهش كربن نتيجه

كيان و ) و 2011آلي خاك با نتايج تحقيق كرمي (

  مطابقت دارد.) 2003همكاران (

ن توان چنين بيابندي نتايج اين تحقيق ميدر جمع

هاي مختلف اثرات متفاوتي بر پويايي كربن كرد كه كاربري

آلي خاك خواهد داشت. تغيير كاربري و تبديل چمنزار به 

زراعت گندم ديم، تغيير كاربري و تبديل چمنزار به زراعت 

يونجه، چراي سنگين، چراي متوسط، درو و برداشت علوفه 

اك ترتيب بيشترين اثر منفي را بر كاهش كربن آلي خبه

خواهد داشت. در دراز مدت چراي سبك اثر ناچيزي بر 

كاهش كربن آلي خاك دارد. بنابراين با توجه به اهميت 

چمنزارها و نقش كربن آلي خاك كه در مقدمه بيان شد، 

براي حفظ بهتر كربن آلي خاك و در نتيجه حفظ عملكرد 

ترين شيوه ها، چراي سبك به عنوان مناسباين اكوسيستم

  گردد.داري پيشنهاد ميبربهره
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