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II -  ترسيب و انتشار كربن براي محصولات زراعي مختلف با استفاده از مدلICBM  
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  چكيده
 CO2به منظور بررسي ميزان ترسيب كـربن و انتشـار   . باشد اكسيدكربن در اتمسفر ميترسيب كربن يكي از مهمترين راهبردهاي كاهش غلظت دي

 Triticum(گنـدم  (مختلـف شـامل غـلات      هـاي  ميزان ورودي كربن حاصل از هفـت محصـول زراعـي اصـلي از گـروه     هاي زراعي ايران،  نظامدر بوم

aestivum L.( جو ،)Hordeum vulgare L.( ذرت ،)Zea mays L. ( و برنج)Oryza sativa L.(( اي  ، علوفـه)  يونجـه)Medicago sativa 

L.(( صنعتي ،) پنبه)Gossypium hirsutum L. (( و حبوبات) نخود)Cicer arietinum L. ((كشور محاسبه شـد و در نهايـت    هاي مختلف در اقليم
ميـانگين ورودي كـربن در طـول دوره    . هاي مورد نظر برآورد گرديد ميزان ترسيب و انتشار كربن براي اين محصولات و اقليم ICBMبا استفاده از مدل 

وردار ساله نشان داد كه در بين مناطق اقليمي مورد مطالعه، اقليم گرم و خشك داراي بيشترين و اقليم سرد كوهستاني از كمترين ورودي كـربن برخ ـ  20
درصد تغيير در سال و كمترين نوسانات مربوط بـه اقلـيم    13/29ترين نوسانات ورودي كربن در بين مناطق مختلف در اقليم سرد كوهستاني با بيش. بودند

روند تغييرات ورودي كربن در بين محصولات مختلـف نشـان داد كـه بيشـترين ورودي كـربن      . دست آمد  درصد تغيير در سال به 82/8مرطوب و گرم با 
هاي مورد بررسي بـالاترين   همچنين از بين گياهان مورد بررسي دو گياه يونجه و پنبه در كليه سال. يونجه و پنبه و كمترين آن مربوط به نخود بودتوسط 

تـرين ميـزان   هاي مختلف نيـز بيشـترين و كم   در بين اقليم. ميزان كربن ترسيب شده به خاك را دارا بودند و كمترين مقدار آن در گياه نخود مشاهده شد
 20در اقليم مرطوب و گرم بـا ميـانگين    CO2از طرفي، بيشترين انتشار . ترسيب كربن به ترتيب مربوط به اقليم گرم و خشك و اقليم مرطوب و گرم بود

نتـايج نشـان   . مشاهده شدكيلوگرم در هكتار در سال  125كيلوگرم در هكتار در سال و كمترين ميزان مربوط به اقليم سرد كوهستاني با  450ساله حدود 
بيشتر از ديگر محصولات مورد بررسي بود و گياه نخود نيز كمتـرين  ) كيلوگرم كربن 580(ساله انتشار كربن به اتمسفر در گياه يونجه  20داد كه ميانگين 

ميزان كربن ورودي به خاك و درجـه حـرارت   داري با  رابطه خطي معني CO2ميزان انتشار . ميزان انتشار كربن به جو را شامل شد) كيلوگرم كربن 8/78(
  . نشان داد

  
  بقاياي گياهي، پويايي كربن، تغيير اقليم، توليد خالص اوليه، هوموسي شدن :هاي كليدي واژه

 

  12مقدمه
دكربن ياكس ـهاي اخير همراه با افزايش ميزان غلظـت دي  در سال

ول بين الد كميتهو در پي گزارشات  ).Hordeum vulgare L(در جو 
موضوع پويايي كربن در خاك مورد توجـه قـرار   ) IPCC( 3تغيير اقليم

كيد شده اسـت كـه   أاز طرفي ت). Andren et al., 2008(گرفته است 
 ـ  هاي كشـاورزي مـي   نظامترسيب كربن در خاك بوم عنـوان  ه توانـد ب

                                                            
به ترتيب استاد و دانشـجوي دكتـري اكولـوژي گياهـان زراعـي، دانشـكده        -2و  1

 مشهد دانشگاه فردوسيكشاورزي، 

 )Email: akooch@um.ac.ir                         :نويسنده مسئول -(*

3- Intergovernmental panel on climate change 

در نظـر   اتمسـفر اكسـيدكربن بـه   راهبردي مهم در كاهش انتشار دي
عنـوان  ه هاي كشاورزي ب نظامبوم). Smith et al., 2001(گرفته شود 

اند، كـه مقـدار    بزرگترين منبع تلفات كربن اتمسفري تخمين زده شده
مگاتن كربن در هر سال گزارش شده است  300براي اروپا اين تلفات 

)Smith, 2004 .(خوبي اثبات شده است كـه ميـزان كـربن خـاك     ه ب
تـوده   برداشت شده و زيستبقاياي (وابسته به تعادل بين كربن ورودي 

اكسـيدكربن حاصـل از تجزيـه مـواد آلـي      انتشار دي(و خروجي ) گياه
سرعت تجزيه بقاياي گيـاهي وابسـته بـه گونـه     . باشد خاك مي) خاك
 ـهگيا عبـارتي نسـبت   ه ي و ميزان محتوي نيتروژن و ليگنين گياه يا ب

C/N  از طرفي اثـر عمليـات كاشـت بـر    . باشد متغير ميبقاياي گياهي 
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 و ها از قبيل ساختمان، نفوذ آب، پايداري خاكدانه(خصوصيات فيزيكي 
خاك شـناخته شـده   ) يتريفيكاسيوننو  شدنمعدني(و شيميايي ) تهويه

ــت  ــاليناس). Miller et al., 2004(اس ــيا -س ــاران  گارس و همك
)Salinas-Garcia et al., 1997 (  گزارش كردند كه عمليات كاشـت

هـاي بـدون    سيستمدر . زيكي خاك داردنقش مهمي بر خصوصيات في
شخم و شخم حداقل مواد غذايي و كربن آلي را در سطح خاك تجمع 

نوع سيستم شخم رطوبـت   از طرفي). Karlen et al., 1991( يابد مي
ايـن دو عامـل خـود      دهد كـه  تحت تأثير قرار مينيز و دماي خاك را 

را تحـت   C/Nن شـده و نسـبت   ژباعث تغيير در پويايي كربن و نيترو
ترسـيب   سزايي بر پتانسيلبه نوبه خود نقش بهكه دهند  تأثير قرار مي

 .)Wood et al., 1991; Tracy et al., 1990( نمايد ايفا ميكربن 

كربن آلـي خـاك بـراي حفـظ حاصـلخيزي و      بالا بودن محتوي 
 ,.Grace et al(باشـد   هاي كشـاورزي ضـروري مـي    نظامرطوبت بوم

ير در كربن خاك به ميزان فاصـله از حالـت پايـدار    ميزان تغي). 2006
بنابراين، اگـر بـه   ). Andrén et al., 2004(بستگي دارد  1كربن خاك

، ميـزان  يابـد هر طريقي ميزان ورودي سالانه كربن به خاك افـزايش  
آن كـاهش خواهـد    اتعبارتي شـيب تغييـر  ه تغيير در كربن خاك و ب

خـاك نزديـك خواهـد شـد     پتانسـيل ذخيـره كـربن     مقداريافت و به 
)Andrén & Kätterer, 2001.( افزايش باعث كربن ترسيب افزايش 

 ظرفيـت  افـزايش  خـاك،  حاصـلخيزي  بهبود گياهي، توده زيست توليد
 و بـادي  آبـي  فرسايش از جلوگيريدر نتيجه  و خاك در آب نگهداري

 هـاي  ارزش بـودن  دارا بر علاوه كربن ترسيب دليل همين به. شود مي

 داراي نيز اقتصادي نظر از توده، توليد زيست افزايش دليل به ،حفاظتي

فعاليت  از حاصل اضافي سود و منفعت عنوان تواند بهمي و است ارزش
هاي  سيستم). Abdi et al., 2009(ترسيب كربن لحاظ شود  عمليات

شت اگياهان چندساله، ك و كار يافته، كشتبدون شخم و شخم كاهش
و  كـود دامـي   هـاي آلـي   نهـاده  ميق، استفاده ازريشه ع دارايگياهان 
، سـطح خـاك  ، نگهداري كاه و كلش محصولات زراعـي در  كمپوست
عنوان مهمتـرين راهكارهـاي مـديريتي    ه ارگانيك ب مديريتتناوب و 

انـد   ترسيب كربن در بخش كشاورزي مـورد توجـه قـرار گرفتـه    بهبود 
)Smith et al., 2000 .( 

هاي طبيعـي از نظـر بـيلان     يستمهاي كشاورزي و س بين سيستم
وجــود دارد، در نظــر اخــتلاف  و ميــزان ترســيب آن بــه خــاك كـربن 

                                                            
1- Steady-state soil C 

هـاي جـانبي ماننـد برداشـت و كـاربرد       ي زراعـي خروجـي  هـا  سيستم
كودهــاي ارگانيــك و دامــي تــأثير قابــل تــوجهي بــر بودجــه كــربن  

هـاي منتقـل شـده در     بايـد كـربن   ،بنـابراين . گـذارد ها مياكوسيستم
هايي محاسبه كرد تا بتـوان توليـد خـالص     جانبي را با روشمسيرهاي 

 ,.Osborne et al(بيوم را از تبادلات خالص اكوسيستم محاسبه كرد 

هاي زراعي، علاوه بر خروج تنفسـي   در اكوسيستم ،به عبارتي). 2010
هاي جـانبي نيـز وجـود دارد كـه     خروج) تنفس هتروترفي خاك(كربن 

و يا ورود حاصـل از كـاربرد    ي داما، چراشامل برداشت، آتش زدن بقاي
هـاي مختلـف بايـد در بـيلان      اين مـديريت   باشد كه كودهاي آلي مي

 Gehrung et(كربني يك اكوسيستم زراعي مورد بررسي قرار گيـرد  

al., 2009 .(  هـاي زراعـي و    به علت اختلاف در محصـولات، سيسـتم
اي  گلخانـه عمليات كشاورزي، تخمين ميزان تبادل كـربن و گازهـاي   

اسـت   ضـروري هاي مختلف  بين اتمسفر و اكوسيستم زراعي در مكان
)Kutsch et al., 2010.(  

 هـاي  نوع گونـه  به توجه با مختلف مناطق در كربن ترسيب ميزان

 بارنـدگي  مقـدار  ويـژه  به محيطي شرايط و ي بستراحيا روش گياهي،

 رشـد  خصوصيات به زمان در واحد كربن ترسيب ميزان. است متفاوت

 شـرايط ي، اراض ـ كاربري يير، تغمديريت هاي شيوه و گياهي يها هنگو

 دارد بسـتگي  خـاك  در كربن قبلي ذخيره و خاك بيولوژيكي و فيزيكي
)Post & Kwon, 2000; Derner & Schuman, 2007; Abdi et 

al., 2009 .(گيري ميزان ترسـيب كـربن در   يكي از راهكارهاي اندازه
 )ICBM2(اده از مدل بيلان كـربن مقـدماتي   هاي زراعي استف سيستم

اي بـراي تخمـين پويـايي ذخيـره      يك مدل منطقـه  ICBM. باشد مي
باشد كـه بـر اسـاس نـوع محصـول       هاي كشاورزي مي كربن در خاك

 Andrén et(كنـد   زراعي، بافت خاك و خصوصيات اقليمي عمل مـي 

al., 2004 .(نتشار هدف از اجراي اين تحقيق بررسي ميزان ترسيب و ا
هاي مختلف  كربن براي برخي از مهمترين محصولات زراعي در اقليم

   .كشور بود
  

  ها مواد و روش
هـاي عملكـرد و سـطح زيـر كشـت       براي انجام اين تحقيق، داده

 Triticum aestivum(گندم : برخي گياهان زراعي مهم كشور شامل

L.(  جـو ،)Hordeum vulgare L.( ذرت ،)Zea mays L.( پنبــه ،

                                                            
2- Introductory carbon balance model 
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)Gossypium hirsutum L.( ــرنج ، ).Oryza sativa L(، ب
 ).Cicer arietinum L(و نخـود  ) .Medicago sativa L(يونجـه  

از ) 1369-89(ساله  20طي يك دوره كشور هاي مختلف  براي استان
جهـاد كشـاورزي كشـور    وزارت  پايگـاه اطلاعـاتي  طريق مراجعه بـه  

 بوطه از طريـق كليـه  اطلاعات هواشناسي و اقليمي مر. آوري شد جمع
مراجعه  در موارديهاي سينوپتيك هواشناسي هر استان و نيز  ايستگاه 

سـپس ميـزان توليـد    . آوري گرديدموردي به مسئولين هر بخش جمع
كـه روش محاسـبه    محاسبه شد) NPPc(خالص اوليه بر اساس كربن 

گـزارش  ) Koocheki et al., 2013(آن توسط كـوچكي و همكـاران   
  .است شده

اطلاعات مربوط به شاخص برداشـت و نسـبت انـدام هـوايي بـه      
از طريق مطالعات انجام گرفته در كشور بـراي محصـولات    زيرزميني،

در نقـاط  گيري از محصولات زراعي مورد مطالعـه   مختلف و نيز نمونه
هـاي برداشـت    براي يونجه، مجموع چين .آمددست   مختلف كشور به

. ن اندام هوايي مدنظر قرار گرفتشده در كل طول فصل رشد به عنوا
تـوده گيـاه در مرحلـه رسـيدگي لحـاظ       ساله زيسـت  براي گياهان يك

 بـرنج و نخـود  ، جـو، ذرت  براي گياهان گنـدم،  ،در اين تحقيق. گرديد
انـدام   تـوده   زيسـت  يونجـه  عملكرد وش و براي پنبه عملكرد دانه؛ در

  . هوايي به عنوان عملكرد اقتصادي در نظر گرفته شد
هـاي كشـور بـه چهـار اقلـيم مرطـوب خـزري         اسـتان همچنين 

هـاي   اسـتان (، گرم و خشـك  )هاي گيلان، مازندران و گلستان استان(
قــم، ســمنان، اصــفهان، كرمــان، يــزد، خراســان بــزرگ، سيســتان و  

اردبيـل، چهارمحـال و   (، سرد و كوهستاني )بلوچستان، تهران و قزوين
يجان شرقي، آذربايجان غربـي،  بختياري، كهكيلويه و بوير احمد، آذربا

و گـرم  ) زنجان، همدان، مركزي، كردستان، لرستان، ايلام و كرمانشاه
تقسيم بنـدي  ) بوشهر، هرمزگان، خوزستان و فارس(و مرطوب جنوبي 

  ). Yousefi & Famili, 2008(شدند 
بعد از محاسبه ميزان كربن خالص توليدي در محصولات مختلف، 

در مزارع پس از برداشت هر محصول كه منبع  ميزان بقاياي باقيمانده
ــدازهباشــد، از طريــق  كــربن ورودي مــي گيــري بقايــاي باقيمانــده  ان

هـاي كـه در اختيـار    محصولات در مـزارع مختلـف و نيـز پرسشـنامه    
همچنـين بـراي تعيـين ميـزان     . گرديدكشاورزان قرار داده شد، تعيين 

د مطالعه، فرض پتانسيل ورودي كربن از طريق محصولات زراعي مور
توده توليدي به غير از اندام اقتصـادي   بر اين گرفته شد كه كل زيست

به خاك بازگردانده شود و اختلاف بين ميزان واقعي و پتانسيل كـربن  
 .عنوان خلاء ورودي كربن در نظر گرفته شد ورودي به 

سهم بخش كشاورزي در  ،براي محاسبه پويايي كربن و در نهايت

 1كه اجزاء آن در شكل  ICBMكشور ايران از مدل  ترسيب كربن در
  . )Andrén et al., 2004( نشان داده شده است، استفاده شد

كـربن حاصـل از بقايـاي     شاملاين مدل شامل دو بخش اصلي، 
) O(هـاي قبـل    و كـربن ذخيـره شـده از سـال    ) Y(سال زراعي جاري 

بن هر يك از هاي زير ميزان كر معادلهباشد كه در نهايت از طريق  مي
كه مجمـوع  هاي فوق و در نتيجه ميزان كل كربن ترسيب شده  بخش

  . در سيستم كشاورزي محاسبه شدباشد،  اين دو مي

 )1(   

 )2(   
كربن حاصل از بقاياي سال زراعي جاري، : Y ،كه در اين معادلات

O :هاي قبل،  كربن ذخيره شده از سالt : سال(زمان( ،i : كربن ورودي
ثابت تجزيه بقايا بـراي  : kYضريب هوموسي شدن، : h، )كتارتن در ه(

Y ،kO : ثابت تجزيه بقايا برايO و re :مقـدار   .ضريب اقليميkO و kY 
 & Andrén(در نظــر گرفتـه شــدند   8/0و  006/0نيـز بــه ترتيـب   

Kätterer, 1997 .( ميزانre     نيز بر اسـاس روش آنـدرن و همكـاران
)Andren et al., 2004 ( ه بـه خصوصـيات اقليمـي و خـاك     بـا توج ـ

  .محاسبه شد
اكسيدكربن به جو حاصل از بقاياي سـال جـاري   ميزان انتشار دي

)Y (     نيز از اختلاف بين ميزان كـربن ورودي و ميـزان ترسـيب كـربن
بـراي بررسـي   . محاسـبه گرديـد   حاصل از بقاياي سال زراعي جـاري 

  . استفاده شد Excelافزار  ها از نرم ها و رسم شكل داده
  

  نتايج و بحث
نشـان داده   1در جدول  ICBMويژگي فاكتورهاي مؤثر در مدل 

از بــين ايــن فاكتورهــا ميــزان ورودي كــربن و ضــريب . شــده اســت
هوموسي شدن نقش مثبتي در ميران ترسيب كربن داشتند و از طرفي 

و ضريب اقليمي نقش منفي در ميـزان   Oو  Yثابت تجزيه بقايا براي 
بـه عبـارتي، هرچـه    . هاي زراعي بر عهده دارنـد  ترسيب كربن سيستم

ميزان ورودي كربن و ضريب هوموسـي شـدن بيشـتر باشـد، ميـزان      
از طرفـي هرچـه ميـزان تجزيـه     . يابد ذخيره كربن در خاك بهبود مي

تـر از سيسـتم خـارج    بقايا بشتر باشد، كربن زودتر تجريه شده و سريع
  .گردد مي
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  . ICBMشماي كلي مدل  - 1 شكل

. باشد دهنده ميزان اوليه كربن مينشان) Yoو  Oo. (گيرد مورد استفاده قرار مي W2reهاي مربوط به محصول زراعي، آب و هوا و خاك از هر منطقه در نمودار مربوط به  داده(
  ))تن در هكتار( ليميو شاخص اق كربن وروديدهنده ميزان نيز به ترتيب نشان reو  i. ثابت در نظر گرفته شدند hو  Kپارامترهاي 

Fig. 1- The ICBM region concept. 
 (Crop, weather, and soil data for each region are used in the weather-to-re module (W2re). The initial carbon mass values were presented as Oo and 

Yo. K and h were considered constant. i and re show the climate coefficient and C input to soil respectively. (t.ha-1)) 
  

 )ICBM )Andrén et al., 2004ويژگي فاكتورهاي دخيل در مدل  -1جدول 
Table 1- The parameters of the ICBM model (Andrén et al., 2004) 

 ثير بر افزايش ميزان كربن خاكأت
Effect on soil C increase 

 واحد
Typical unit 

 علامت اختصاري
Symbol 

 فاكتور
Parameter  

 مثبت
Positive 

 كيلوگرم در سال
kg.year-1 i 

 ورودي كربن
C input  

 منفي
Negative 

 در سال
Year-1 KY 

 Yثابت تجزيه بقايا براي 
Decomposition rate constant for Y  

 مثبت
Positive 

 بدون واحد
Dimensionless 

h  نضريب هوموسي شد 
Humification coefficient  

 منفي
Negative 

 در سال
Year-1 KO  

 Oثابت تجزيه بقايا براي 
Decomposition rate constant for O  

 منفي
Negative 

 بدون واحد
Dimensionless re  

 ضريب اقليمي
Climatic coefficient  

  

  كربن ورودي به خاك
يـانگيني از  روند تغييرات ورودي كربن در منـاطق مختلـف كـه م   

. نشان داده شده اسـت  2باشد در شكل  محصولات زراعي مختلف مي

شود ورودي كـربن در اغلـب منـاطق رونـد      طور كه مشاهده مي همان
صعودي داشته و اختلاف چنداني بين مناطق مختلف بـه خصـوص در   

بيشترين ورودي كـربن در اقلـيم گـرم و    . هاي آخر وجود نداشت سال
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 1692بـا ورودي كربنـي معـادل     1371ل خشك فلات مركزي در سا
كيلوگرم در هكتار و كمتـرين ورودي كـربن مربـوط بـه اقلـيم سـرد       

كيلـوگرم   869با ورودي كربني بـه ميـزان    1370كوهستاني در سال 
ساله نيز نشـان داد   20ميانگين ورودي كربن در طول دوره . كربن بود

لـيم سـرد   كه اقليم گرم و خشـك داراي بيشـترين ورودي كـربن و اق   
كوهستاني از كمترين ورودي كربن در بين مناطق مختلـف برخـوردار   

درصد تغييرات ورودي كربن نسبت بـه ابتـداي دوره   ). 2جدول (بودند 
مورد بررسي نشان داد كه ميزان ورودي كربن به غير از اقليم معتدل و 

هـا رونـد افزايشـي داشـت، در      مرطوب سواحل خزري در سـاير اقلـيم  
ها رونـد   ر اقليم معتدل و مرطوب خزري در برخي از سالصورتي كه د

رسد كـه ايـن امـر بـه دليـل       به نظر مي). 3شكل (نزولي را نشان داد 
بيشـترين نوسـانات   . باشد نوسانات مختلف عملكرد گياهان مربوطه مي

ورودي كربن در بين منـاطق مختلـف در اقلـيم سـرد كوهسـتاني بـا       
ن نوسـانات مربـوط بـه اقلـيم     درصد تغييـر در سـال و كمتـري    13/29

). 2جـدول  (درصد تغيير در سال مشاهده شـد   82/8مرطوب و گرم با 
نيز گزارش كردنـد كـه   ) Bolinder et al., 2007(بوليندر و همكاران 

به دليل تغييرات ناچيز ميـزان ورودي كـربن و همچنـين خصوصـيات     
-بـوم اي، ميزان تغييرات سـاليانه كـربن آلـي در خـاك      اقليم و تجزيه

 Andren(آندرون و همكاران . هاي زراعي كشور كانادا ناچيز بود نظام

et al., 2008 (نيز اين موضوع را براي كشور سوئيس تأييد نمودند .  
 

  
 )ميلادي 1991-2010(ساله  20ميزان ورودي درازمدت كربن در مناطق مختلف كشور طي يك دوره  - 2شكل 

Fig. 2- Long term C input in different regions of Iran under 20 years period (1991-2010) 
  

  هاي مختلف كشور و ميانگين درازمدت ورودي كربن براي اقليم)re(اي، منطقه)h(ضرايب هوموسي شدن -2جدول 
Table 2- Humification (h) and climatic (re) coefficient and average of long term C input in different climates   

   درصد تغيير در سال
Change in year 

(%) 

درهكتاردركيلوگرم(ساله ورودي كربن20ميانگين
  ) سال

)kg.ha-1.year-1( Average of 20 years C   

ضريب 
  اقليمي

re  

ضريب هوموسي 
  شدن

h  
 اقليم

Climate  

12.72 1186.18 1.07 0.290 
  معتدل خزري

 Khazari-wet 

15.35 1241.79 0.86 0.140 
  گرم و خشك

 Dry-warm  
29.13 1123.40 0.74 0.170 

  سرد كوهستاني
 Cold-mountain 

8.82 1155.97 1.24 0.320 
  گرم مرطوب

 Wet-warm   

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  1394 پاييز، 3، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي 304

  
 )ميلادي 1991-2010(ساله  20طي يك دوره  هاي مختلف كشور درصد تغييرات ورودي كربن در اقليم - 3شكل 

Fig. 3- Change percentage of C input in different climates of Iran under 20 years period (1991-2010) 
  

روند تغييرات ورودي كـربن در بـين محصـولات مختلـف نشـان      
دهد كه بيشترين ورودي كربن توسـط يونجـه و پنبـه وارد خـاك      مي
 باشـد، بـه   شود و كمترين ورودي كربن مربوط به گيـاه نخـود مـي    مي

ساله ورودي كربن براي يونجه و پنبه به ترتيب  20ن كه ميانگيطوري
كيلوگرم در هكتار در سال و براي گيـاه نخـود    2062و  2085برابر با 
ميـزان  ). 4شـكل  (باشـد   كيلوگرم در هكتار در سـال مـي   269معادل 

ها بيشتر از گنـدم و   ورودي كربن توسط ذرت و برنج نيز در تمام سال
توده بـالاي   الي اين موضوع را به زيستتوان دليل احتم جو بود كه مي

ذرت و همچنين بيشتر بودن برگشت بقايا در برنج نسبت به گياهـاني  
نيز مشاهده  4طور كه در شكل  همان. چون گندم و جو مربوط دانست

شود، بيشترين نوسانات ورودي كربن در بين محصـولات مختلـف    مي
متـرين نوسـانات   ساله مربوط به گياه يونجـه و ك  20زراعي طي دوره 

بيشـترين ورودي كـربن در بـين    ). 4شـكل  (مربوط به گياه نخود بود 
بـا   1371هاي مختلـف در گيـاه يونجـه و در سـال      محصولات و سال

كيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان در گياه نخود  3580ورودي معادل 
شكل (كيلوگرم كربن در هكتار بود  199با ورودي برابر  1381در سال 

4 .( 

  ترسيب كربن
از بــين گياهــان مــورد بررســي دو گيــاه يونجــه و پنبــه در كليــه 

هاي مورد بررسي بالاترين ميزان كربن ترسيب شده بـه خـاك را    سال
و هـم بـراي   ) Y( كربن حاصل از بقاياي سال زراعي جـاري هم براي 

دارا بودند و كمترين مقدار اين ) O( هاي قبل كربن ذخيره شده از سال
ايـن امـر بيشـتر    دليل ). 3 جدول(ر گياه نخود مشاهده شد پارامترها د

ميـزان ترسـيب   . باشـد  دو گياه يونجه و پنبه مي بودن بخش زيرزميني
هاي مختلـف رونـد    كربن براي هر يك از گياهان زراعي در طي سال

كيلـوگرم كـربن در    567(كه بيشـترين  طوري متفاوتي را نشان داد، به
كربن ترسيب  ميزان) رم كربن در هكتاركيلوگ 434(و كمترين ) هكتار

هـاي   در گندم به ترتيـب در سـال   حاصل از بقاياي سال زراعي جاري
 Andren(آندرن و همكـاران  ). 3 جدول(مشاهده شد  1372و  1385

et al., 2008 ( ميزان كربن حاصل از بقاياي سال جاري با بررسي)Y (
شور سوئد براي دو گياه جو و گندم در مناطق مختلف ك) O(و گذشته 

تـن كـربن در هكتـار و     5/3تـا   2/1بـين   Yگزارش نمودند كه مقدار 
تن كربن در هكتار متفاوت بود كـه خيلـي    90تا  67نيز بين  O ميزان

نتايج آزمـايش مـذكور حـاكي از    . باشد بالاتر از ميزان آن در ايران مي
طق مختلف اين كشور اين بود كه درصد كربن خاك در سوئد براي منا

اين نسبت براي ايران به طور  كه درصد متفاوت بود، در حالي 2-5بين 
ايشان گزارش نمودند كـه در   ،درصد بود و از طرف ديگر 5/0ميانگين 

شـود و   درصد بقاياي محصول به خاك برگردانده مي 70سوئد بيش از 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  305 ... بررسي چرخه درازمدت كربن و ميزان ترسيب آن در سيستم كشاورزي ايران

رسـد   ر مـي به نظ. باشد درصد بقايا مي 10اين ميزان در ايران كمتر از 
اين دو عامل، دليل اختلاف زياد در ميزان كربن حاصل از بقاياي سال 

  .براي ايران و سوئد باشد) O(و گذشته ) Y(جاري 

  
 )ميلادي 1991-2010(ساله  20ميزان ورودي درازمدت كربن در محصولات مختلف كشور طي يك دوره  - 4شكل 

Fig. 4- Long term C input of different crops under 20 years period (1991-2010)  
  

 بر حسب تن در سال )O( قبل بر حسب كيلوگرم در هكتار و)Y(حاصل از بقاياي سال زراعي جاريميزان ترسيب كربن -3 جدول
Table 3- C sequestration related to current year (Y) (kg.ha-1) and prior year (O) (t.year-1) 

 سال
Year  

  

 گندم

Wheat  
 جو

Barely 

 ذرت

Maize 

 برنج

Rice 

 يونجه

Alfalfa 

 نخود

Chickpea 
 پنبه

Cotton 
O Y O Y O Y O Y O Y O Y O Y 

1991 22.0 449 22.0 377 24.2 941 24.1 845 26.7 1264 18.0 176 26.8 1490 
1992 22.0 438 22.0 395 24.2 782 24.1 789 27.0 1993 18.0 188 26.8 1432 
1993 22.0 434 22.0 410 24.2 767 24.1 847 26.7 1666 18.0 183 26.8 1393 
1994 22.0 435 22.0 422 24.2 704 24.1 845 26.7 1503 18.0 182 26.8 1385 
1995 22.0 445 22.0 430 24.1 650 24.1 861 26.8 1509 18.0 183 26.8 1388
1996 22.0 457 22.0 432 24.2 736 24.2 929 26.9 1656 18.0 192 26.8 1379 
1997 22.1 514 22.0 439 24.2 768 24.2 938 26.7 1485 18.0 194 26.8 1357 
1998 22.1 487 22.0 459 24.2 772 24.2 978 26.7 1409 18.0 192 26.8 1388 
1999 22.0 448 22.0 403 24.2 818 24.2 978 26.7 1301 18.0 178 26.8 1421 
2000 22.0 440 22.0 376 24.2 874 24.1 961 26.7 1285 18.0 162 26.8 1437 
2001 22.1 485 21.9 206 24.2 866 24.1 917 26.7 1186 18.0 167 26.8 1443 
2002 22.1 522 22.0 367 24.2 928 24.2 1003 26.9 1462 17.9 157 26.8 1519 
2003 22.1 547 22.0 435 24.2 915 24.2 1054 26.7 1415 18.0 170 26.9 1664 
2004 22.1 551 22.0 473 24.2 944 24.2 1032 26.8 1445 18.0 191 26.9 1717 
2005 22.1 546 22.0 470 24.2 987 24.2 1021 26.8 1470 18.3 201 26.8 1676 
2006 22.1 567 22.0 483 24.2 1015 24.2 1019 26.8 1517 18.0 218 26.8 1667 
2007 22.0 476 22.1 503 24.3 1100 24.2 1030 26.9 1698 18.0 213 26.9 1682 
2008 22.1 526 22.0 423 24.2 1067 24.1 979 26.8 1628 18.0 197 26.8 1641 
2009 22.1 534 22.1 485 24.2 1032 24.2 983 26.8 1561 18.0 223 26.8 1629
2010 22.1 540 22.1 546 24.3 1138 24.2 1094 26.9 1645 18.0 254 26.7 1426 

 ميانگين
Mean 22.1 492.1 22.0 426.7 24.2 890.2 24.2 955.2 26.8 1504.9 18.0 191.1 26.8 1506.7 

  
براي دو گياه ذرت و پنبه نشان داد كه با گذشـت زمـان    زراعي جاريكربن حاصل از بقايـاي سـال   ترسيب  بررسي روند تغييرات ميزان
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عنـوان   كه بـه  وريطميزان ترسيب كربن اين دو گياه بهبود يافت، به 
به بعد ميزان ترسيب كـربن همـواره    1380مثال در گياه ذرت از سال 

رسد ايـن   به نظر مي). 3 جدول(كيلوگرم در هكتار بود  1000بالاتر از 
هـاي   توده بيشتر در سالبيشتر به دليل استفاده از ارقام با توليد زيست

ميـزان كـربن   شـود،   مشاهده مي 1طور كه در جدول  همان. اخير باشد
ورودي نقش مثبتي در ترسيب كربن دارد و ايـن موضـوع را تصـديق    

نكتـه  ). 3 جـدول (اين روند براي گياه نخود هم مشاهده شد . نمايد مي
هـاي   اينجاست كه ميزان كربن ذخيره شده حاصل از سـال  قابل توجه 

در همه گياهان مورد بررسي با گذشت زمـان تغييـر چنـداني    ) O(قبل 
جـا كـه در   اين موضوع باشد از آن دهنده تواند نشان ن امر مياي. نيافت

سيستم كشاورزي ايران، بخش غالب محصول توليدي از زمين خـارج  
شود، در نتيجه ميزان  شده و سهم ناچيزي از آن به خاك برگردانده مي

. باشـد  ثابت مي هاي زراعي تقريباً نظام كربن ترسيب شده در خاك بوم
كه گياه يونجه يكي از مؤثرترين گياهان در بهبـود   كند نتايج ثابت مي

   .باشد ميزان ذخيره كربن خاك مي

 

  
 )ميلادي 1991-2010(ساله  20در مناطق مختلف كشور طي يك دوره ) Y(ميزان كربن ترسيب شده حاصل از بقاياي سال جاري  - 5شكل 

Fig. 5- C sequestration related to young residuals in different regions under 20 years period (1991-2010)  
 

در منـاطق  ) Y(روند ترسيب كربن حاصل از بقاياي سـال جـاري   
هاي مورد بررسـي رونـد    دهد كه در تمام اقليم مختلف كشور نشان مي

ساله وجود دارد، هر چند  20ثابتي در ترسيب كربن در طي دوره  تقريباً
. شـود  منـاطق مختلـف مشـاهده مـي    ها در  نوساناتي هم در طول سال

بيشترين نوسانات ترسيب كربن حاصل از بقاياي سال جاري در اقلـيم  
با توجه به شكل ). 5شكل (معتدل و مرطوب سواحل خزر مشاهده شد 

توان بيان كرد كه ترسيب كـربن در اقلـيم سـرد كوهسـتاني در      مي 5
ر درازمـدت  ترسـيب كـربن ثـابتي د    ها كه تقريبـاً  مقايسه با ساير اقليم

بيشـترين ترسـيب   . اند، روند افزايشي در درازمدت داشـته اسـت   داشته
كربن حاصل از بقاياي سال جاري در درازمدت در اقليم گرم و خشك 

در سال و  كيلوگرم كربن در هكتار 84/1072فلات مركزي با ميانگين 

كمترين ترسيب مربوط به اقليم مرطوب و گـرم بـا ميـانگيني معـادل     
  ).4جدول (يلوگرم كربن در هكتار در سال بود ك 43/705

ميانگين درازمدت ترسيب كربن در اقليم سرد كوهستاني بيشتر از  
كه به ترتيب داراي ترسـيب كربنـي    اقليم معتدل خزري بود، به طوري

جـدول  (كيلوگرم در هكتار در سـال بودنـد    42/835و  77/997معادل 
نيـز ميـزان كـربن    ) Smith et al., 2005(اسـميت و همكـاران   ). 4

هاي زراعي اروپا را  نظام ترسيب شده حاصل از بقاياي گياهي را در بوم
تا  470مورد بررسي قرار دادند و مقدار آن را براي مناطق مختلف بين 

ايشان تغيير در ميـزان  . كيلوگرم در هكتار متغير گزارش نمودند 3100
مهمترين عوامل  اوليه كربن خاك و نسبت بقاياي برگشتي به خاك را

  . مؤثر در تعيين ميزان ترسيب كربن خاك معرفي نمودند
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 هاي مختلف كشور  اكسيدكربن در اقليمو انتشار دي)Y(ميانگين درازمدت دما، بارندگي، كربن ترسيب شده حاصل از سال جاري -4جدول
Table 4- Long terms average of temperature, precipitation, C sequestration related to young residuals and CO2 emission in 

various climates  
انتشار  ساله   20ميانگين

كيلوگرم در (اكسيد كربن  دي
 )هكتار در سال

20 years average of CO2 
emission 

 (kg.ha-1.year-1)

كربنساله ترسيب20ميانگين
كيلوگرم در هكتار در ( Yاز   حاصل

 )سال
20 years average of C 

sequestration  
(kg.ha-1.year-1)

ساله  20ميانگين 
 )مترميلي(بارندگي 

20 years average of 
precipitation 

(mm) 

  ساله دما 20ميانگين 
  ) گرادسانتي(

20 years average of 
temperature (°C)  

  اقليم
Climate 

350.76 835.42 935.91 17.11 
 معتدل خزري

Khazari-wet 

169.95 1072.84 277.95 16.98 
  گرم و خشك
Dry-warm  

125.62 997.77 483.8 13.67 
  سرد كوهستاني

Cold-
mountain 

450.54 705.43 275.83 24.15 
  گرم مرطوب

Wet-warm  
  

  
  هاي جاري و قبل حاصل از سال) Total(و مجموع كربن ترسيب شده ) O(هاي قبل  روند ترسيب كربن حاصل از سال - 6شكل 

)A ،B ،C  وD هاي معتدل و مرطوب خزري، گرم و خشك فلات مركزي، سرد كوهستاني و گرم و مرطوب دهنده اقليمبه ترتيب نشان(  
Fig. 6- Trend of C sequestration of old and total residuals for current and prior years  

(A, B, C and D indicate the Khazari, Warm-dry, Cold and Warm-wet climates, respectively.)  
  

  اكسيدكربنانتشار دي
دهد كه در  اكسيدكربن در مناطق مختلف نشان ميروند انتشار دي

اكسيدكربن تقريبا ثًابت بوده و بيشـترين  تمام مناطق ميزان انتشار دي
سـان را اقلـيم   نوسانات در اقليم معتدل و مرطوب خزري و كمترين نو
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  ). 7شكل (باشد  مرطوب و گرم دارا مي
  

  

  
 )ميلادي 1991-2010(ساله  20كربن حاصل از برخي محصولات زراعي در مناطق مختلف كشور طي يك دوره اكسيدميزان انتشار دي - 7شكل 

Fig. 7- CO2 emission of different crops in various years in different region under 20 years period (1991-2010)  
  

اكسيدكربن در اقليم مرطوب و گرم با ميانگين بيشترين انتشار دي
كيلـوگرم در هكتـار در سـال و كمتـرين ميـزان       450ساله حـدود   20

كيلـوگرم در هكتـار در سـال     125مربوط به اقليم سرد كوهستاني بـا  
دل و اكسـيدكربن در اقلـيم معت ـ  ميـزان انتشـار دي  ). 4جـدول  (است 

مرطوب خزري نيز بيشتر از اقليم گرم و خشك فلات مركزي بود؛ بـه  
كيلوگرم در هكتـار در   169و  350كه به ترتيب ميانگيني حدود  طوري

 ,.Sugihara et al(سـوگيهارا و همكـاران   ). 4جـدول  (سال داشـتند  

هـاي زراعـي    نظـام اكسيدكربن بـراي بـوم  نيز مقدار انتشار دي) 2012
كيلـوگرم كـربن در    2000تا  500شور تانزانيا را بين مناطق مختلف ك

  .هكتار متغير گزارش كردند
اكسـيدكربن  با توجه به رابطه به دست آمده بين ميزان انتشار دي 

نشان داده شده  8كه در شكل ) 82/0= ضريب تبيين(و درجه حرارت 
توان چنين بيان كرد كه در مناطقي كه درجـه حـرارت بـالا     است، مي

 53/29يابد كه شيب ايـن افـزايش    ميزان انتشار نيز افزايش ميباشد، 
دليل بيشـتر   ،بنابراين. باشد كيلوگرم به ازاي يك درجه افزايش دما مي

هاي گرم و مرطـوب و همچنـين    اكسيدكربن در اقليمبودن انتشار دي
توان به بالاتر بـودن درجـه حـرارت در     معتدل و مرطوب خزري را مي

-داري بـين ميـزان انتشـار دي    رابطـه معنـي  . داين منـاطق نسـبت دا  

بدين ترتيـب   .مشاهده نشد 8اكسيدكربن و بارندگي با توجه به شكل 
داري در رسد كه درجه حـرارت تـأثير بيشـتر و معنـي     چنين به نظر مي

لومانـدر و   .اكسـيدكربن داشـته اسـت   مقايسه با رطوبت بر انتشـار دي 
ر دما و رطوبت بالا و زيـر  ، تأثي)Lomander et al., 1998(همكاران 
مورد بررسي قرار دادند و گزارش نمودنـد كـه    CO2بر انتشار  خاك را

افـزايش نشـان داد، در    CO2با افزايش درجه حـرارت ميـزان انتشـار    
همچنـين  . داشـت  CO2كه افزايش رطوبت تأثير منفي بر انتشار حالي

. بـود  بيشـتر از رطوبـت   CO2بيان نمودند كـه تـأثير دمـا بـر انتشـار      
نيز تأكيد نمودند ) Katterer et al., 1998(همچنين كاترر و همكارن 

كه به دليل تأثير درجه حرارت بر ميزان تجزيه مواد آلـي، ايـن عامـل    
  .اقليمي نقش اساسي در ترسيب و انتشار كربن بر عهده دارد

ساله انتشار كربن به جـو در گيـاه    20نتايج نشان داد كه ميانگين 
بيشتر از ديگر محصولات مـورد بررسـي   ) كيلوگرم كربن 580(يونجه 

ميزان انتشار كربن ) كيلوگرم كربن 8/78(بود و گياه نخود نيز كمترين 
بعد از يونجه نيز گياه پنبـه نسـبت   ). 5جدول (به اتمسفر را شامل شد 

به ساير محصولات مورد بررسي ميزان انتشـار كـربن بيشـتري را دارا    
اكسيدكربن در بين محصولات زراعي نوسانات يتغييرات انتشار د. بود

كيلـوگرم در هكتـار بـراي گيـاه      40زيادي نشان داد و محدوده آن از 
كيلوگرم در هكتار براي گياه يونجـه در   1588تا  1379نخود در سال 

نيز ) Lokupitiya, 2006(لوكوپيتيا ). 5جدول (متغير بود  1371سال 
هـاي   اي گندم، جـو و بـرنج در سـال   با بررسي مقدار انتشار كربن را بر

مختلف در كشور آمريكا، گزارش كرد كه مقدار انتشار كربن از بقايـاي  
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. كيلوگرم كربن در هكتار متفاوت بود 240تا  220برگشتي به خاك از 
هاي مختلف نشـان داد كـه رابطـه     بررسي ميزان انتشار كربن در سال

ن ورودي به خـاك و  بين ميزان كرب) 88/0با ضريب تبيين (مستقيمي 
كـه بـه ازاي هـر     ميزان انتشار كربن به اتمسفر وجود داشت، به طوري

كيلـوگرم   46/0شد، ميزان حـدود   كيلوگرم كربن كه به زمين وارد مي
  ).9شكل (كرد  كربن به جو انتشار پيدا مي

  
  گيري نتيجه

 1390تا  1370به طور كلي بررسي ميانگين ورودي كربن از سال 
هاي زراعي ايران نشان داد كه اقليم گرم و خشك داراي  ظامنبراي بوم

بيشترين ورودي كـربن و اقلـيم سـرد كوهسـتاني از كمتـرين ورودي      
نتـايج نشـان داد كـه در    . كربن در بين مناطق مختلف برخوردار بودند

درازمدت روند تغييرات ورودي كربن تقريباً ثابت بـود، بـا ايـن وجـود،     
كربن در بين مناطق مختلف در اقلـيم سـرد   بيشترين نوسانات ورودي 

كوهستاني و كمترين نوسانات مربوط به اقليم مرطوب و گرم مشاهده 
  . گرديد

 
 

 )B( )مترميلي( و بارندگي) A( )گراددرجه سانتي( اكسيدكربن با درجه حرارترابطه خطي بين ميزان انتشار دي - 8شكل 
Fig. 8- Linear relationship between CO2 emission with temperature (°C) (A) and precipitation (mm) (B)   

 
هاي مختلف براي محصولات مختلف زراعي در سال)كيلوگرم در هكتار(كربن حاصل از بقاياي سال جارياكسيد ميزان انتشار دي -5جدول  

Table 5- CO2 emission (kg.ha-1) of young residuals for different crops in different years 
 سال

Year 
 گندم

Wheat  
 جو

Barely 
 برنج
Rice

 ذرت
Maize

 يونجه
Alfalfa

 نخود
Chickpea

 پنبه
Cotton 

1991 145.5 110.3 268.9 302.3 413.2 57.0 465.9 
1992 167.7 167.0 253.7 135.3 1587.5 93.6 484.8 
1993 165.9 168.0 402.7 287.5 129.1 70.4 480.1 
1994 167.9 166.3 318.4 208.2 292.8 71.5 528.6 
1995 184.5 162.3 341.8 197.2 528.8 69.6 554.4 
1996 193.2 156.6 429.3 391.5 802.4 85.5 530.7 
1997 272.0 168.5 358.5 339.2 359.3 79.2 502.3 
1998 162.1 192.9 409.8 294.4 436.1 70.5 576.3
1999 130.3 75.4 355.2 353.5 358.0 49.3 592.7 
2000 163.3 100.4 316.8 392.2 462.9 40.1 565.9 
2001 242.8 18.7 272.0 305.1 316.1 69.0 542.7 
2002 245.2 255.5 465.5 410.6 895.1 42.2 641.5 
2003 236.5 237.5 441.0 307.3 481.7 75.7 790.2
2004 211.6 214.3 342.2 367.4 585.3 95.1 696.9 
2005 197.0 163.8 354.9 394.5 597.4 85.3 563.3 
2006 239.3 184.3 366.3 379.4 645.6 102.9 593.7 
2007 64.8 200.8 386.2 483.9 892.4 77.6 630.0 
2008 253.0 46.5 292.6 324.8 565.5 62.0 548.1 
2009 203.9 242.0 362.5 306.3 529.7 128.6 570.0 
2010 198.7 261.3 551.2 512.0 733.2 150.3 259.3 

 ميانگين
 Mean 192.3 164.6 364.5 334.6 580.6 78.8 555.9 
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 اكسيدكربن به جورابطه بين ميزان كربن ورودي به خاك و انتشار دي - 9شكل 

Fig. 9- Linear relation between C input to soil and CO2 emission to atmosphere  
  

هـاي   همچنين بيشترين ورودي كربن در بين محصولات و سـال 
 3580بــا ورودي معــادل  1371مختلــف در گيــاه يونجــه و در ســال 

بـا   1381كيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان در گيـاه نخـود در سـال    
رونـد تغييـرات ورودي    .كيلوگرم كربن در هكتار بود 199ورودي برابر 

دهد كـه بيشـترين ورودي    ولات مختلف نشان ميكربن در بين محص
كربن توسط يونجه و پنبه وارد خاك گرديد و كمتـرين ورودي كـربن   

ساله ورودي كـربن   20كه ميانگين  مربوط به گياه نخود بود، به طوري
كيلوگرم در هكتار  2062و  2085براي يونجه و پنبه به ترتيب برابر با 

كيلوگرم در هكتار در سـال بـه    269در سال و براي گياه نخود معادل 
از بين گياهان مورد بررسي دو گياه يونجه و پنبـه در كليـه   . دست آمد 

هاي مورد بررسي بالاترين ميزان كربن ترسيب شده بـه خـاك را    سال
و هـم بـراي   ) Y( كربن حاصل از بقاياي سال زراعي جـاري هم براي 

كمترين مقدار اين  دارا بودند و) O( هاي قبل كربن ذخيره شده از سال
در همـه   Oهمچنـين ميـزان   . پارامترها در گياه نخـود مشـاهده شـد   

بيشـترين  . گياهان مورد بررسي با گذشت زمان تغييـر چنـداني نيافـت   
ترسيب كربن حاصل از بقاياي سال جاري در درازمدت در اقليم گرم و 

 كيلوگرم كـربن در هكتـار   84/1072خشك فلات مركزي با ميانگين 

و كمترين ترسيب مربوط به اقليم مرطوب و گرم با ميـانگيني   در سال
بيشترين انتشـار  . كيلوگرم كربن در هكتار در سال بود 43/705معادل 

اكسيدكربن در اقليم مرطوب و گرم و كمترين ميـزان مربـوط بـه    دي
همچنــين نتــايج نشــان داد كــه رابطــه . اقلــيم ســرد كوهســتاني بــود

اكسيدكربن با بارندگي وجـود نداشـت   دي داري بين ميزان انتشار معني
اكسـيدكربن  ولي بين درجه حرارت و ميزان كربن ورودي با انتشار دي

نتايج نشان داد كه گياه يونجه يكـي از  . داري وجود داشترابطه معني
  .باشد مؤثرترين گياهان در بهبود ميزان ترسيب كربن خاك مي

  
  سپاسگزاري

مورخـه   2/16255شـماره  ايـن پـژوهش از محـل پژوهـه      هزينه 
پژوهشي و فناوري دانشـگاه فردوسـي    محترم، معاونت 12/10/1389

هاي معاونت پژوهشـي و فنـاوري    از مساعدت. مشهد تأمين شده است
دانشكده كشاورزي دانشـگاه فرودسـي مشـهد در اجـراي ايـن طـرح       

  .گرددي ميسپاسگزار
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Introduction 

Carbon sequestration is one of the most important approaches to reduce CO2 concentration in the atmosphere. 
Increase of CO2 in the atmosphere has prompted renewed interest in increasing the stocks of carbon (C) in the 
world’s croplands to mitigate climate change and also improve soil quality. To better characterize, predict and 
manage soil C dynamics, more precise and accurate estimates of C inputs to the soil is required. The C fixed in 
plants by photosynthesis and added to the soil as above- and below-ground litter, is the primary source of C in 
ecosystems (Warembourg & Paul, 1977). Predicting the changes in C stocks (notably in soils), therefore, 
depends on reliable estimates of net primary productivity (NPP) and the proportion of the NPP returned to the 
soil (Paustian et al., 1997). The annual NPP in agroecosystems, and the distribution of C in plant parts, is usually 
calculated from agricultural yield, the plant component most often measured. 

For carbon sequestration estimation, it is necessary to evaluate the effects of management practices on soil 
organic carbon (SOC) dynamics in a wide range of production systems and climatic zones. Soil organic carbon is 
essential for maintaining fertility, water retention, and plant production in terrestrial ecosystems. The amount of 
SOC stored within an ecosystem, depends on the quantity and quality of organic matter returned to the soil 
matrix, the soils ability to retain organic carbon (a function of texture and cation exchange capacity), and biotic 
influences of both temperature and precipitation. The abiotic influences on SOC dynamics, such as moisture, 
temperature, aeration and the composition of plant residues are reasonably well understood.  

The objective of this study was to evaluate the amount of carbon sequestration by agro-ecosystems and also 
the amount of CO2 emitted from agro-ecosystems in Iran.  

 
Material and methods 

The amount of carbon input for seven main crops including cereal (wheat, barley, rice and maize), forage 
crops (alfalfa), industrial crops (cotton) and legume (chickpea) were calculated in different climate types of Iran 
and finally, the amount of carbon sequestration and CO2 emission for different crops were estimated. Plant C 
allometric functions developed for the crops together with The Introductory C Balance Model (ICBM; Andrén 
and Kätterer, 1997) to describe SOC dynamics for the cropping systems were employed in this study. The model 
has two compartments, called Young and Old soil C, and five parameters: i, re, h, kY and kO. Annual inputs of 
soil C to topsoil from crop and manure are summarized in i. The parameter re (decomposer activity factor, see 
above) is multiplied by kY and kO, respectively, to determine the actual decomposition rates of the young and old 
pools for a given year. Parameter h, the humification coefficient, determines the fraction of the input that goes 
through Young and into Old (humus, or refractory component), and is about 0.1 for most agricultural crops and 
about 0.3 for manure. Then we adapted the ICBM soil climate and decomposer activity parameter (re) to account 
for the major effects of managing and climatically parameters. The re parameter usually is calculated from sub-
parameters based on climate, soil type, crop type, intensity of cultivation and so on.  

 
 

Results and discussion 

The average of carbon input during 20 years showed that the warm-dry climate had the highest carbon input 
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and cold climate had the lowest amount. The highest carbon input fluctuation was obtained in cold climate by 
29.13% per year and the lowest fluctuation was related to warm-dry climate by 8.82% per year. Trend of carbon 
input changes among different crops illustrated that the highest carbon input was gained by alfalfa and cotton 
and the lowest was for chickpea. Alfalfa and cotton had the highest sequestrated carbon to the soil in all years 
and the lowest was observed in chickpea. The highest and lowest carbon sequestration was related to warm-dry 
and warm-wet climate, respectively. The highest amount of CO2 emission was observed in warm-wet climate 
(450 kg.ha-1.year-1) as average of 20 years and the lowest was gained in cold climate (125 kg.ha-1.year-1). The 
results showed that the average of CO2 emission in 20 years was 580 kg carbon for alfalfa which had the highest 
amount and chickpea had the lowest CO2 emission (78.8 kgc.ha-1). A significant relation was observed between 
CO2 emission with carbon input to the soil and also with temperature.  

 
Conclusion 

In essence, it was shown that by increasing the temperature and decreasing the humidity of regions, the value 
of carbon input was reduced. Among the study crops, alfalfa and cotton had the highest sequestrated carbon to 
the soil. The highest and the lowest amount of CO2 emission was related to warm-wet and cold climate, 
respectively. 
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