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   گندم - سویا زراعی تناوب  در آن  خاک و تغییرات  آلی  کربن میزان برآورد
 

 4بهنام کامکار ،3، افشین سلطانی * 2، حسین کاظمی 1سمانه بخشنده لاریمی 
 

 ( 19/09/1400تاریخ پذیرش:          10/08/1399دریافت:  تاریخ)

 

 چکیده 

و    ( .Glycin max L)  یا سو  تناوبتحت    ی زراع   هایزمیندر    کربن خاک میزان    بر  گیاه زراعی نوع  یربا هدف تأث  یقتحق  ینا

  درمزرعه    89  در  1396-97  و  مزرعه150  در  1395-96  زراعی  هایسال  در  ترتیببه(  .Triticum aestivum L)گندم  

آل  یزانم  تعیین  برای  .شد   انجام  گرگان  شهرستان ت  ی کربن  عمق    در خاک    هاینمونه،  آن  غییراتو    15-30  و   0-15دو 

والکآلی  کربن    و سپس  شدند   تهیه  مترییسانت با روش    و   خاک   آلی   کربن  مکانی  توزیع  یری شد. گهندازابلک    -  ی خاک 

-درون  مختلف  هایروش  انواع   از  استفاده  باقبل از کاشت و پس از برداشت    هایزمان  در  و مختلف  هایعمق  در  تغییرات آن

  یابی درون  برایمدل    ینبهتر  یجینگنشان داد که روش کر  ابییدرون  هایروش  نتایج  شد.  انجام   ArcGIS  یطدر مح  یابی 

قبل از کاشت در عمق    یطدر شرا  یاسو  مزرعهخاک در    ی کربن آل  یانگینم.  باشدمی  خاک  کربن  انباشت  میزانو    یکربن آل

 41/13  میزان  به(  عمق دوم)  متری سانتی15–30در هکتار و در عمق    تن  84/14  میزان  به(  اول)عمق    مترییسانت  0  –15

  به   نیز  دومدر هکتار و در عمق    تن  85/16  میزان  به  اول  در عمق  یاپس از برداشت سو  یطدر شرا  و   بدست آمد  در هکتار  تن

-خاک به  دومو    اول  هایعمق  در  گندممزارع    در  خاک  آلی  کربن  میزان  همچنین.  دشدر هکتار برآورد    تن  52/15  میزان

  دومو  اول های در عمق یز پس از برداشت گندم ن یطدر شرا و  کاشت   از له قبلدر مرح تن در هکتار 25/15 و  78/16 ترتیب

آمد.    30/12و    68/13  ترتیببه  خاک به دست  که    یج نتا تن در هکتار  داد    ی،شمال، شمال شرق  شرقی،  هایبخشنشان 

های  ، مدیریتهای آبیاری مدرن، منابع آبی بیشتربه علت دسترسی به سیستمشهرستان    یو مرکز  یجنوب، جنوب شرق

های کم خاکورزی، به حداقل رساندن آتش زدن بقایا  بقایای گیاهی به خاک، توسعه روشمناسب  زراعی مناسب، برگرداندن 

 .بود کربن انباشت میزان بیشترین دارایو استفاده از کود دامی 
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 مقدمه 

 ویهههبهه  یااثرات گلخانه  یداز تشد  یناش  یجهان  یشگرما

درازمهدت   ییهراتوقهوع تغ  یعامل اصهل  ،اکسیدکربنید

بهر  یهادیامهر اثهرات ز  یهنو ا  است  یندر کره زم  یمیاقل

 زیههرا ،جهههان خواهههد گذاشههت یکشههاورز هههاینظامبوم

 گهازخهرو     یهزانتوانهد بهر میمه  محهیط  ایدم  افزایش

 ,Lichtfouseمهوثر باشهد ) یهزاز خاک ن یدکربناکسید

(. Dieleman et al., 2015 ؛Smith et al., 2010 ؛2009

 یبهتهر  یعملکهرد زراعه  ،و سلامت بهتر  یفیتخاک با ک

موردنظر خواههد داشهت و سهلامت   یمیاقل  یطتحت شرا

و کهاهش   یارسهازگ  یبرا  عامل مهم  یکخاک به عنوان  

خواهههد بههود  یزراعهه یههاهتوسههط گ یماقلهه ییههراثههرات تغ

(Shadrack et al., 2014 .)هههایفعالیههتاز  هههدف 

به منظور حفاظت از منابع آب و خاک و بهبود   یکشاورز

و حفه  کهربن   یمهیاقل  ییراتخاک، کاهش تغ  یفشردگ

بهه کهربن  یبترسه(. Das et al., 2014) استخاک  یآل

-یانتقال د  به  منجرکه  شود  یه مگفت  یهایتاعملیتمام  

مهدت شهده و   یبه مخازن طهولان  یکربن اتمسفریداکس

 جهوّکهه بلافاصهله بهه    دکنهیحف  مه  یکربن را به شکل

 را  جوّ  در  کسیدکربنادی  غلظت  افزایشمیزان  برنگردد و  

 ,.Qiu et al ؛Luedling et al., 2014 ) دههدمهی کاهش

 هههایامنظههبههومخههاک در  یکههربن آلهه یههرهذخ (.2015

برابههر بهها  یبههاً( تقرPg 170–140)1یجهههان کشههاورزی

 یتخهاک در وعهع یکهربن آله یهرهاز کهل ذخ  درصد10

 (. Buringh, 1984) است یخشک

 اسهمیت و( & Bossio, 2014 Sommer) بوسینوسامر و 

 آلهی کهربن ترسهیب توانایی(  Smith, 2012) و همکاران

 تتغییهرا  کهاهش  بهرایرا    کشاورزی  هایزمین  در  خاک

 بهه را آن و کردنهد بررسی آینده سال  87  طی  در  اقلیمی

. نمودنهد  معرفی  اقلیم  تغییر  کاهش  برای  راهکاری  عنوان

 کهه کردنهد( مشهاهده Lu et al., 2011لهو و همکهاران )

 یراغلهب تحهت تهاث ،یسهطح هایخاک  در  کربن  ترسیب

رو مقهدار  یهن. از اگیردمی قرارکاه  یایبرگشت مجدد بقا

اسهت کهه   یمهمه  عواملاز    یکی  یزراع   هیابرگشت کاه گ

 .شودمی خاک  آلی کربن تغییر به منجر

 سهازیذخیهره  میهزان  در  زراعی  گیاه  اهمیت  به  توجه  با 

عوامهل   کهاه،  از  حاصل  کربن  نوع  و  مقدار  خاک،  در  کربن

 
1. 1Pg= 1015g         

 

 یهستند که در زمهان برگردانهدن کهاه رو  یمناسب  اولیه

 & Wuest) باشهندیم یرگذارخاک تاث یکربن آل یبترس

Gollany, 2013؛ Shadrack et al., 2014؛ Zhang et 

al., 2015.) یدسهه یفهههو طا انیههجعفر ایدر مطالعههه 

 ,Jafarian & Tayefeh Seyyed Alikhani) یخهوانیعل

را  گنههدم مزرعهههشههده در  یههرهکههربن ذخ یههزان( م2012

. کردنهد  گهزارشکیاسهر    در منطقهتن در هکتار    33/16

 ,.Khorramdel et al) همکهاران و خرمهدل همچنهین

کلهزا کهربن خهاک مهزارع    یبترسه  میهانگین  نیز(  2016

(Brassica napus L.) در هکتهار محاسهبه  تهن 46/3 را

 ی( طههBrar et al., 2013) همکههاران و رارب هه .نمودنههد

گندم، مقدار -  برنج  یزراع   نظامانجام شده در    هاییبررس

 84/7 ترتیببههکربن را  یبخاک و ترس یکربن آل  یرذخا

مگاگرم کربن در هکتار در سال گهزارش دادنهد.   22/0و  

 نظهام یهنا یداشتند که تهوال یانمحققان ب  ینا  ینهمچن

کهربن موجهب   یببهه واسهطه ترسه  ،به دنبال هم  یزراع 

 بهه  و  مکانی  تفاوت  هاآن  .شودیم  یکاهش کربن اتمسفر

 عامهل  را  منطقهه  ههر  خهاک  هایویهگی  تفاوت  آن  دنبال

 .کردنهد معرفی  خاک  آلی  کربن  ییراتتغ  میزان  در  تفاوت

که  یافتند( درSapkota et al., 2017) همکاران و ساپکوتا

به   یپوشش  یاهانگ  یمارگندم در ت  –برنج    یدر نظام زراع 

خهاک بعهد از   یمقدار کربن آله  ی،اصل  یزراع   یاهگ  ههمرا

 یشمگا گرم در هکتار افهزا  7/4تا    3  یزانهفت سال به م

 تحقیقهات در( Tao et al., 2019). تائو و همکهاران یافت

 آلهی  کربن  ذخیره  میزان  چین،  زراعی  هایزمین  در  خود

 2011  تها  1980  ههایسال  طی  هازمین  این  در  را  خاک

-آن  ین. همچننمودند  گیریاندازه  درصد  48/0  حدود  در

 مناسهب  زراعی  هایمدیریت  اعمال  با  که  داشتند  بیان  ها

 را  کربن  سازیخیرهذ  میزان  توانمی  ،زراعی  ایهزمین  در

 63/0  بها  برابهر  که  سال  در  کربن  2گرم  ترا  25  از  بیش  به

  .داد  افزایش است، سال  در درصد

مناسهب   یمهیاقل  یطشهرا  رغهمعلی  گرگان  شهرستان  در

 مدیریت  دلیل  به  باغی،  و  یزراع   یاهانکشت انواع گ  یبرا

 زراعهی  هاینظامبوم  در  هایینابسامانی  ،فشرده  کشاورزی

 ایههن از یکههی دلیههل. شههودمههی دیههده نایههن شهرسههتا

بعهد از برداشهت   یهاهیگ  یهایآتش زدن بقا  ،هانابسامانی

-ی( مهیاسهو  –منطقه )گنهدم    یجمحصولات در تناوب را

 سمتی  به  منطقه  یکشاورز  یکردهایبنا روم  ین. بر اباشد

 
2. 1Tg= 1012 g 
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 انتشهار  افهزایش  و  خاک  کربنی  ذخیره  کاهش  با  که  است

 یههقطر از نیهمههراه اسههت. بنههابرا ایگلخانههه گازهههای

 یکشهاورز  یهانظامبوم  یکربن  یرهذخ  یشافزا  یراهکارها

 نظهر از مهزارع مکهانی پتانسیل  و  توانایی  بررسی  جمله  از

 تحهت  زراعهی  گیاههان  پتانسیل  شناسایی  کربن،  ترسیب

انباشهت و   در  زراعی  گیاهان  بقایای  نقش  و  منطقه  کشت

 در  پایهدار  کشهاورزی  راسهتای  در  توانمی  کربن،  ترسیب

 انتشهار  کهاهش  در  جهانی  مقیاس  در  و  ایمنطقه  اسمقی

 اثرات کاهش  و  جهانی  گرمایش  ،جوّ  به  ایگلخانه  گازهای

 یهرکهه سهطز ز  ییآنجا  از  .برداشت  گام  اقلیم  تغییر  سوء

به عنوان تناوب رایهج در شهرسهتان   گندم  و  یاکشت سو

از   ههدفاسهت.    بالاتر بوده  یاهانگ  یرنسبت به ساگرگان  

 قبل شرایط در خاک آلی کربن میزانرد مطالعه برآو ینا

 میزان  برآورد،  گندم  و  سویا  زراعی  دوگیاه  کاشت  از  بعد  و

 در ،آنمربوط به   مکانیهای  یلو تحل  خاک  کربن  انباشت

 .باشدمی گرگان شهرستان

 

 هاروشو    مواد
 مطالعه  مورد منطقه  معرفی

 انجام  گرگان  شهرستان  زراعی  هایزمین  در  زمایشآ  این

سهالانه   یدرازمدت بارندگ  یانگینبا م  شهرستان  این.  شد

 دریا  سطز  از  متر  3/13  ارتفاعمیانگین    متر،یلیم  5/422

 سال  ماه  ترینگرم  و  سردترین  دمای  درازمدت  میانگین  و

 5/28  و  مهاه  بهمهن  در  گهرادسهانتی  درجه  9/7  ترتیببه

 واقهع  گلسهتان  استان  در  ،ماه  مرداد  در  گرادسانتی  درجه

 درجه  36  جغرافیایی  عرض  در  شهرستان  این.  است  شده

 طههول و شههمالی دقیقههه 8 و درجههه 38 تهها دقیقههه 30 و

 22 و درجههه 56 تهها دقیقههه 57 و درجههه 53 جغرافیههایی

 معمهولاً  منطقه  این  در(.  1)شکل    دارد  قرار  شرقی  دقیقه

 اوایهل  تا  پاییز  اواسط)از    مرطوبنیمه  و  معتدل  فصل  یک

 دنبهال مرطوبنیمه و مگر نسبتاً  فصل  یک  وسیلهبه(  بهار

 (.2016استان گلستان،  ی)اداره هواشناس  شودمی

 ها برداری و اندازه گیرینمونه 

 –فقهط تحهت کشهت گنهدم  ی که  برداری از مزارع نمونه

 خهاک  ههاینمونهه  اسهاس  بهراین.  شد  انجام،  بودند  ویاس

 کهه  سهویا  برداشهت  از  بعهد  سویا،  کشت  از  قبل  ترتیببه

 برداشت  از  بود و نیز بعد  گندم  کشت  از  قبل  زمان  با  برابر

متر سانتی 15–30 )عمق اول( و  0–15  عمق  دو  از  گندم

 150( از 1395-96) اول زراعههی سههال در )عمههق دوم(

 89از    نیز(  1396-97دوم )  یو در سال زراع   یامزرعه سو

بهه   گنهدم  مزرعه گندم انجام شد. کهاهش تعهداد مهزارع

مهزارع انتخهابی کشت گیاه دیگری غیر از گندم در    یلدل

مزارع منطقه   یدر تمام  ینکها  یلبه دل  ین. همچنباشدمی

ابتدا پهنه موردنظر در  شد،یانجام نم  یاسو  -  گندمکشت  

-قرار گرفهت و سهپس نمونهه  شناساییگوگل ارث مورد  

 یههادهستان  یدر کل شهرستان گرگان در تمام  یبردار

بها تعهداد  نیهزو در هر دهستان   آن در چهار جهت اصلی

 پهس(.  1-3)شکل    شدانجام  ی  تصادف  یبردارنمونه  ،برابر

 یقهاتتحق یشهگاهبهه آزما خاک هاینمونه  گیری،نمونه  از

گرگهان   یعهیو منهابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  یزراع 

انجهام   منظوربهه  نمودن،خشک    هوا. بعد از  شدندمنتقل  

 جهرمسهپس    وداده    عبورمتری  یلیم2از الک    هاآزمایش

 بهر  کلوخهه  روش  بهه  خهاک  هاینمونه  ظاهری  مخصوص

 ,Blake & Hartge) مکعهب متهرسهانتی بهر گرم حسب

 بلهک-یبهه کمهک روش والکه  یدرصد کربن آل  و(  1986

(Walkley & Black, 1934 )کهربن درصهد. شهد تعیین 

 تعیهین  1بها اسهتفاده از رابطهه    ههانمونهه  در  خهاک  آلی

 :گردید

                       )1(  
        

آلOC  :رابطه  این  در  کهطوری به کربن  مقدار  A  ی؛ =   =

نمونه شاهد بر حسب   ی برا  یسولفات مصرف  یومفرو آمون

cc؛  Bنمونه بر   یبرا  یسولفات مصرف  یوم= مقدار فروآمون

نرمالN  ؛ccحسب   آمون  یته=  مصرف  یومفرو  و   یسولفات 

S =باشندمی گرم حسب بر نمونه وزن مقدار . 

  خاک  آلی  کربن  میزان  ،2اده از رابطه  با استف  یانپا  در

 Lemma et)  گردید   تعیین  هکتار  بر  مگاگرم  حسب  بر

al., 2006 .) 

  (2)                                                                
                   

ی بر حسب مگاگرم )تن(  = کربن آلOCرابطه:    یندر ا  که

هکتار  دOC %  ؛1در  آل=  کربن  وزنBd  ی؛ رصد   = 

خاک بر حسب مگاگرم در متر مکعب    یظاهر مخصوص

نمونه =Dو   م  برداریعمق  متر  حسب  .باشندیبر 

 
 یک مگاگرم معادل یک تن است. -1
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 شهرستان گرگان از مزارع  یبردارنمونه محل ومطالعه  موردمحدوده  -1شکل 
Figure 1. Study area and sampling place of farms in Gorgan township 

برآورد    یرز  رابطهخاک بر طبق    ی کربن آل  شتانبامقدار  

 (: Li et al., 2016شود )یم

(=  هکتار  بر)مگاگرم    خاک   یآل  کربن  انباشت      (3) 

  کربن  رهیذخ  -  ش یآزما  ان یپا  در   خاک   ی آل  کربن  رهیذخ

   .ش یآزما شروع زمان به مربوط  خاک یآل

بودن  یبررس تحل  هیتجز  و  یفراوان  عیتوز  ،نرمال    لیو 

اداده با  نرمها  از  انجام    Excel  و  SPSS  هایافزارستفاده 

 شد. 

   یمکان یهاتحلیل

 هها بها محاسهبهداده  یفراوانه  یهعنرمال بودن توز  ابتدا  در

ولهک  - یروشاپ  هایو آزمون  یچولگ  یدگی،کشهای  آماره

 SPSS افهزاربا استفاده از نهرم  یرنوفاسم  -و کولوموگروف

س از (. پهKravchenko & Bullock, 1999انجهام شهد )

بها   ArcGIS  یط، در محهههاداده  بهودن  نرمال  از  اطمینان

 یجینهگشامل کر  یابییانهای مختلف ماستفاده از روش

 ،3یتابع شهعاع   روش،  2هروش عکس مجذور فاصل  ،1ساده

 یکربن آل یزانم،  4موععیای چند جمله  یابییانروش م

قبهل از کاشهت و   یطمختلف در شهرا  هایخاک در عمق

کربن در خاک   انباشت  یزانم  ینهمچن  پس از برداشت و

 یزن  یابیمختلف درون  هایروش  ارزیابی.  زده شد  ینتخم

رای بهرازش به  یفنا  جک  یبا استفاده از روش اعتبارسنج

 
1. Simple Kiriging 

2. Inverse Distance Weights  

4. Radial Basis Function 
5. Local Polynomial Interpolation 
 

 یهناسهتفاده شهد. ا  یهابییانههای مروش  ینصحت تخم

از نقهاط   یکیاساس استوار است کهه هر بار    ینروش بر ا

طهه از روی نقهاط معلوم حذف شده و سپس مقدار آن نق

بهه   یسهپس مقهدار واقعه  یهد،مجاور مقداری برآورد گرد

عمل   یننقاط، ا  یبرگردانده شد و برای تمام  یمحل واقع

بها توجهه بهه  یهت(. در نهاHasanipak, 1998تکرار شد )

دقهت ههر   شهاخ   ،مشاهده شده و برآورد شهده  یرمقاد

مطلهق خطها   یهانگینآماری م  یارهایمع  به  جهروش با تو

(Mean Absolute Errorم ،)یبار یانگین ( خطاMBE )و 

 Root Meanمربعهات ) یانگیندوم م یشهخطای برآورد ر

Square Error شهدند( محاسبه (Webester & Oliver, 

 6 یاله 4  با اسهتفاده از روابهط  یارهامع  ین(. مقدار ا2000

 (:Mahdian, 2007شدند ) یینتع

       (:MAEمطلق خطا )  یانگینم  (4) 

                                                                                                                 

 

 (:   MBEانحراف خطا )  یانگینم  (5)

 
      (:RMSEمربعات خطا )  یانگیندوم م یشهر  (6)

 
مقهدار   Pi  ،مقهدار بهرآورد شهده  Oi  معهادلات  یندر ا  که

 باشهدیتعهداد نقهاط مه  Nو    iشده در نقطهه    یریگاندازه

(Kazemi et al., 2015 .)یهابی،میهان هایمدل مقایسه با 
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 آلهی  کهربن  میهزاناز مهوارد    یهکهر    یمدل برا  ینبهتر

قبهل از کاشهت و   یطمختلف در شهرا  هایعمق  در  خاک

مطهابق بها   شهده  انباشهت  کربن  یزانپس از برداشت و م

 یرسهتر یههو لاشهدند    یی( شناساRMSEخطا )  ینکمتر

- نهرماسهتفاده از  بها یزراعه  یآن براساس محدوده اراع

 .شد تهیه  ArcGIS  (Var 10.6)افزار

 بحث   و   نتایج

 مقادیر  که  داد  نشان  هاداده  بودن  نرمال  هایآزمون  نتایج

 -2  و+  2  فاصهل  حهد  در  هاداده  همه  کشیدگی  و  چولگی

 - کولمهوگراف آزمهون براسهاس نتهایج  نیهز  و  دارنهد  قرار

 مقهادیر  که  شد  مشخ   نیز  لکوی  -  شاپیرو  و  فوسمیرنا

 در(،  P≥0.05)  بهوده  درصهد  پهنج  از  تهربزرگ  داریمعنی

 .(1  )جدول  اندبوده نرمال  هاداده نتیجه

 

 . و گندم یاسو مزراع در های مختلفآمارهبا استفاده از  هانرمال بودن داده یتوضع یبررس یجنتا  -1 جدول

Table 1. Normality results of data using statistical indices in soybean and wheat fields (S: Soybean, W: 

Wheat) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سویا   مزارع یکربن آل یزان م یمکان تغییرات 

قبهل از کاشهت و پهس از   شهرایطنشان داد که در    نتایج

 ینههای مختلهف زمهروش  ینبهدر    یاسهو  یهاهبرداشت گ

 صحت  بیشترینو    خطا  ینکمتر  یجینگآماری، روش کر

مدل مهورد اسهتفاده در   -روش12  ین. از بباشدمی  ارا دار

ای با مهدل درجهه لهیابی چندجممیانمطالعه، روش    ینا

را نشهان   یدرسهت  وصهحت    ینخطا و کمتر  بیشترین  ،3

 روش شناخته شد )جهدول  ینترنامناسبعنوان    بهداد و  

قبهل   یطخاک در شهرا  یآل  کربن  یزانم  یمکان  توزیع  .(2

 طبقهخاک در دو  و دوم    اول  هایعمقدر    یااز کاشت سو

-پهنهه یجنشان داده شده است. نتها ب والف   2در شکل  

در   یاقبل از کاشت سهو  شرایطخاک در    یآل  کربندی  بن

های دهد که مقدار آن در بخشینشان م  خاک  اول  عمق

هکتهار(   در  تن  42/14  –92/16)  یو مرکز  شرقی  شمال

شمال  یو تا حدود  یجنوب غرب  جنوبی،از مناطق    بیشتر

 2در هکتهار( )شهکل   تهن  73/11  –42/14است )  یشرق

 بیشهتریندههد کهه  ینشان م  خاک  دومالف( و در عمق  

 شمال  شمال،  شرق،های  خاک در بخش  یمقدار کربن آل

تهن در  88/12 –27/14) غربهی جنوب و  مرکزی  شرقی،

 –88/12اسهت ) یشهرقشهمال از منهاطق  یشترهکتار( ب

بنهدی نتهایج پهنهه (.    2تن در هکتار( )شکل    004/10

در عمق  یا،پس از برداشت سو  یطدر شراکربن آلی خاک  

ههای مقدار آن در بخهشبیشترین  دهد که  ینشان ماول  

 یبخههش مرکههز یو تهها حههدود ی، شههمال شههرقیشههرق

مقههدار تهها  ینتههن در هکتههار( و کمتههر 84/16 –50/18)

 یدر مناطق شمال شرق، جنهوب و جنهوب غربه  یحدود

 در وب(  2تن در هکتار( )شهکل   68/14  –84/16)  است

 شهمال شرق،های مقدار آن در بخش  نیز  خاک  دوم  عمق

از   یشترتن در هکتار( ب  48/15  –29/17)  مرکزی  ی،شرق

 شهرقی  شهمال  حدودی  تا  و  غربی  جنوب  جنوب،مناطق  

 میزان  (.د  2تن در هکتار( )شکل    77/13–48/15)  است

 قبهل از بیشتر برداشت از پس شرایط  در  خاک  آلی  کربن

Skewness Kurtosis Variables 

Std.Error Statistic Std.Error Statistic  

W S W S W S W S 

0.25 0.19 -0.2 -0.09 0.5 0.39 -0.5 -0.45 Before sowing (0-15cm) 

0.25 0.19 -0.8 -1.05 0.5 0.39 1.76 1.09 Before sowing (15-30cm) 

0.25 0.19 0.25 -0.15 0.5 0.39 1.54 -0.36 After harvest (0-15cm) 

0.25 0.19 0.80 -0.16 0.5 0.39 1.57 -0.33 After harvest (15-30cm) 

Shapirov-Wilkstatis Kolmogorov-Smirnov  

Sig. Statistic Sig. Statistic 

W S W S W S W S 

0.16 0.29 0.97 0.98 0.2 0.2 0.07 0.04 Before sowing (0-15cm) 

0.15 0.29 0.96 0.90 0.2 0.2 0.06 0.13 Before sowing (15-30cm) 

0.02 0.29 0.96 0.99 0.2 0.2 0.09 0.03 After harvest (0-15cm) 

0.06 0.29 0.95 0.99 0.2 0.2 0.07 0.04 After harvest (15-30cm) 

https://www.google.com/search?biw=1440&bih=799&sxsrf=ALeKk02Rx0a5i8Di6xc-j2mOTMoKPEooqg:1609076583771&q=statistical+indices&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi3lsSxpe7tAhVDw4sKHQ9JDngQBSgAegQIFBAt
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بهه نظهر   بود  عمق دوم  از  بیشتر  اول  عمق  در  و  کاشت  از

 در ههوایی انهدام تودهزیست نمیزا ودنب بالارسد که می

افزایش   در  ،خاک  به  آن  برگرداندن  نتیجه  در  و  سویا  گیاه

قهبلا در  .نقش داشته باشهد  خاک  آلی  کربن  میزان  سطز

 ,.Shadrack et al) همکهاران و شهادراک ههایبررسهی

 بهه( Zhang et al., 2015) همکهاران و ژانهگ و( 2014

 در کهربن زیسهاذخیره میزان در زراعی گیاه نوع اهمیت

انهدام  تهودهزیسهت  از  حاصهل  کهربن  نهوع  و  مقدار  خاک،

بهر   یها،در زمهان برگردانهدن بقااشاره شده بود که    ییهوا

تواننهد مهی  خاک  در  آن  ترسیب  و  خاک  آلی  کربن  میزان

 باشند.  تاثیرگذار

 گندم  مزارع در آلی  کربن میزان  مکانی تغییرات 

 ینبه در یجینهگکر  روش،  3جهدول    یجتوجهه بهه نتها  با

 یالگهو بهرا  ینبهتر  عنوانبه  آمار  زمین  مختلف  هایروش

 یزراعه  ههایزمهین  درخهاک    یآله  کهربن  یزانم  ینتخم

 یهزانم بندی،پهنه  نقشه  در.  شد  تعیینشهرستان گرگان  

 در گنهدم کشهت تحهت ههایزمهین در خهاک آلی  کربن

 وقبهل از کاشهت    شهرایطشهرستان گرگهان در    محدوده

در  اولمقهدار در عمهق  یشهترینب  گندم،پس از برداشت  

شهرق، مرکهز،   شهمال  یمحدوده شرق، شمال، تا حهدود

 تها  52/16  از  ترتیببههجنوب غهرب    یجنوب و تا حدود

 ازالهف( و    3تن در هکتار )قبل از کاشت( )شکل    34/18

تن در هکتار )پس از برداشت ( )شکل   05/14  –  54/13

 تا  و  یشرق  شمال  هایقسمت  درو    یدگرد  مشاهدهب(    3

 71/14از    مقدار  کمترین  یغرب  جنوب  و  مرکزی  دیحدو

الهف( و   3تن در هکتار )قبل از کاشت( )شکل    52/16تا  

تههن در هکتههار )پههس از برداشههت(  54/13 تهها 18/13از 

خاک در محهدوده   دوم  عمق  در  .برآورد شد  (ب  3)شکل  

 تها و جنوب مرکز، ،یشرق شمال حدودی تا شمال،  شرق،

تهها  82/15 دار ازمقهه یشههترینب یغربهه جنههوب حههدودی

 از ( و    3تن در هکتار )قبل از کاشهت ( )شهکل    68/17

تن در هکتار )پس از برداشت( )شهکل   92/12  تا  97/11

 تها  و  شهرق   شهمال  هایمقدار در قسمت  یند( و کمتر  3

تهن  82/15تها  26/14 از یغرب جنوب  و  مرکزی  حدودی

تها   18/11از    و (     3در هکتار )قبل از کاشهت( )شهکل  

د(  3تههن در هکتههار )پههس از برداشههت( )شههکل  97/11

 خهاک  لهیآ  کربن  میزان  که  داد  نشان  یجمشاهده شد. نتا

 میهزان  امها  ،بهود  خهاک  عمق دوم  از  اول بیشتر  عمق  در

 از  پهس  از  بیشهتر  گنهدم  کاشهت  از  قبل  شرایط  در  کربن

گنهدم بهه  یشهیفرم رو ینکهبا توجه به ا  .بود  آن  برداشت

حجهم لاشهبرگ  یدتول یزاناست، به طبع م  یصورت علف

امر این  بوده که    ترکم  نسبت به سویا  یاهیگونه گ  یندر ا

آن در خهاک  انباشت یتو در نها یکربن آل یزانکاهش م

بها   پههوهش  این  از  آمده  دستبه  نتایج  .شودیرا موجب م

 مطابقهت( Wang et al., 2011وانهگ و همکهاران ) یجنتا

 در شپوشه تها   متفهاوت  الگوههای  کردنهد  بیان  کهدارد  

 گذار است.تاثیر کربن ترسیب  و آلی کربن میزان

   یا سو در مزارع کربن خاک   انباشت یمکان تغییرات 

خهاک در  دوم و اول  عمهق  دو  ههرنشان داد که در    نتایج

 یجینهگآمهاری، روش کر  ینهای مختلهف زمهروش  ینب

را   یصحت و درست  بیشترینخطا و    ینکمتر  یی،نما  مدل

 خهاککربن    انباشت  یزانم  ،دیبنپهنه  نقشه  دربود.    ادار

شهرسههتان  کشههاورزی محههدوده در خههاک اول عمههقدر 

 یو مرکهز  یجنهوب  ی،، شمال شرققیشر  یمهگرگان در ن

 در  ودر هکتهار(    تهن  94/2  تها  76/1)از    مقهدار  بیشترین

تها   07/1  ازمقهدار )  ینکمتهر  غربهی  جنهوب  هایقسمت

( و الهف  4هکتار( مشاهده شد )شهکل    در  کیلوگرم  76/1

 شهرقی،  شهمال  شرقی،  نیمه  در  نیز  سویا  ز برداشتا  پس

 تهن  06/6  تها  77/1  از)  مقدار  بیشترین  مرکزی  و  جنوبی

مقهدار   ینکمتر  یجنوب غرب  هایقسمت  در  و(  هکتار  در

 4تن در هکتار( مشاهده شد )شهکل    77/1تا    -50/2)از  

 ههایکهربن در قسهمت  انباشهت  یهزانبودن م  یمنف  .ب(

 یهرهنشهان از عهدم ذخ ،خهاک دوم عمق  در  غربی  جنوب

 کهاهش  راآن    دلیهل  تهواناست. مهیدر خاک    یکربن آل

 که تحقیقی در. دانست عمق  این  در  گیاهی  بقایای  میزان

 انجههام( Veramesh et al., 2010) همکههاران و ورامههش

 ایلایهه را( متهرییسانت 10 – 30اول خاک ) یهدادند لا

ت و در انباشه  زیهاد  و قابلیهت  میزان لاشبرگ  بیشترین  با

 .  کردند  معرفی کربن، ترسیب
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  سویا کاشت  از قبل مترسانتی  0-15 هایعمق در سویا کشت  تحت زراعی هایزمین خاک آلی کربن  میزان بندیپهنه -2 شکل

 بعد متر نتیسا 15-30 و(  ج شکل) سویا کاشت از قبل مترانتیس 30-15 ، (ب شکل) سویا برداشت از بعد مترسانتی 15-0 ، ( الف شکل)

 گرگان  شهرستان زراعی محدوده در کریجینگ روش از  استفاده با( د شکل) سویا برداشت از
Figure 2. Zoning of soil organic carbon content of fields under wheat cultivation at depths of 0-15 cm before 

sowing (Figure A), 0-15 cm after harvest (Figure B), 15-30 cm before sowing (Figure C) and 15-30 cm after 

soybean harvest (Figure D) using kriging method in Gorgan croplands 

 

 گندم  مزارع  در  کربن خاک  انباشت یمکان تغییرات 

 یجینهگآمهاری، روش کرینهای مختلف زمروش یندر ب

 اشهتانب یهزانم ینالگو را برای تخمه ینبهترمدل نمایی  

در   یاسهو  کشهت  تحهت  زراعهی  هایزمین  در  خاککربن  

کشهاورزی   یدوده اراعمح  درخاک    دوم  و  اول  هایعمق

 ،بندیقشه پهنهنبراساس . دهدیشهرستان گرگان ارائه م

ههای زمهین  در  اول خهاک  عمهقکربن در    انباشت  یزانم

شهمال   ی،در منهاطق شهرق  ،گنهدم  زراعی تحهت کشهت

( هکتار  درتن    -45/1تا    -78/2)  یو مرکز  یجنوب  ی،شرق

و  یغربه یمههاز ن یشتربزراعی شهرستان گرگان   محدوده

 5تن در هکتهار( )شهکل    -78/2تا    -43/3)  یجنوب غرب

 مقهدار  خهاک بیشهترین  دومو در عمهق    ه استبودالف(  

 ی،شهمال شهرق  از  هاییقسمت  کربن در  انباشت  پتانسیل

تهن در   -20/1تا    -03/3)  یمرکز  یو نواح  یجنوب شرق

از ی  و تا حهدود  یمقدار در جنوب غرب  کمترینتار( و  هک

 5تهن در هکتهار( )شهکل   -03/3تا    -21/5شمال شرق )

 انباشهتمنفهی بهودن میهزان    رغمعلیب( مشاهده شد.  

به علت حجم لاشبرگ کمتر و نوع در مزارع گندم  کربن  
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 نشهان دهنهده  کهه  نسبت به مزارع سهویامدیریت زراعی  

کربن در   انباشتمیزان  ،  تمصرف کربن در این مزارع اس

. علهت ایهن افهزایش را بهودبیشتر از عمق دوم    عمق اول

عمهق،   یهنلاشهبرگ در ا  یشهترب  حجم  برعلاوه  توان  می

دانسهت،  گنهدم گیهاه در ایریشهه سیستم بودن  سطحی

 در  وبیافزایهد    لاشهبرگ  حجهم  بهر  توانهدزیرا این امر می

 زانمیه  نهایهت  در  و  آلهی  کهربن  آلهی،  ماده  میزان  نتیجه

 و  دیهانتی.  یابدافزایش می    خاک  کربن  ترسیب  انباشت و

 زیهاد مقهادیر( Dianati Tilaki et al., 2009) همکهاران

 ،نسبت به عمهق دومرا  کربن خاک در عمق اول    یبترس

 .دادند نسبت عمق این  در لاشبرگ  زیاد حجمبه 

  الگوی  تحت مزارع خاک کربن  انباشت مکانی تغییرات 

   گندم-سویا  تناوبی

خاک در    دوم  اول و  عمق  دو   هرنشان داد که در    نتایج

مختلفروش  ینب کر  ینزم  های  روش    یجینگ آماری، 

 را   ی درست  وصحت    بیشترینخطا و    ینکمتر  یی،نما  مدل

آل  انباشت  یزانم  بندی،پهنه  نقشه  در.  بود  دارا  ی کربن 

زم در  سو  های ینخاک  کشت  تناوب  در  -یاتحت  گندم 

ع در  گرگان  شهرستان   محدوده   در  اولمق  محدوده 

  و  یمرکز  ،یشرق  شمال  حدودی  تا   شمال،   ،یشرق

تن در هکتار    -89/3تا    -4/ 74  ازمقدار    یشترین، بیجنوب

  را  مقدار  کمترین  هکتار،  در  تن  -74/4تا    -23/5  از  و

دوم    عمق   در  همچنین (. الف  6)شکل    است  داده   نشان

تا    جنوبی،  های مرکزی،قسمت  درمقدار    یشترینخاک، ب

  -48/2)  شرقی  شرق،  شمال  هایقسمت  در  حدودی

و    -30/5 هکتار(  در    هایقسمت  درمقدار    کمترین تن 

  (هکتار  در  تن   -48/8  -30/5)  غرب  جنوب  و  شرق   شمال

  تناوب در    هابررسی  نتایج(.  ب  6)شکل    گردید  مشاهده

  کربن آلی انباشت یزانگندم  نشان داد که م -یاسو زراعی

عمق   در  اولاز    یشتربدوم  خاک  که    عمق  است،  خاک 

علت    رسدمی  نظربه سو  ایریشه  سیستمبه   یا گسترده 

  توجهی  قابل   مقدار  ،خاک   ساختمان  بهبود  بر  علاوه 

 میزان   افزایش  تبع  به  و  شده  اعافه  به خاک  ریشه  بقایای

آن  میزان  خاک،  کربن این  یابدمی  افزایش  نیز  انباشت   .

نتا نتایج    & Sarvi)  فرمتینو    یسرو  یقاتتحق  یجبا 

Matinfar, 2016  )شتدا  مطابقت  یونجه  گیاه  روی  .

  تناوبی   الگوی  این  در  کربن  انباشت  میزان  ،براساس نتایج

و      خاک  کربن  مصرف  نشانگر  که  بود  منفی  صورت  به

از طرفی حاکی از    .است  گندم  مزارع  درانتشار آن به جو ّ

سویا   گیاه  گنجاندن  بر  مبنی  کشاورزان  درست  انتخاب 

کشت   از  بعد  تناوب  در  در  گرگانگندم  و   شهرستان 

منفی   میزان  این  اصولاًمیجبران    یمختلف  دلایل  باشد. 

  زیاد  جمله  از:  دارند  دخالتکربن در خاک  در این کاهش  

،  گندم   گیاه  زراعی  فصل  در  خاکورزی  دفعات  بودن

ماشین  مصرف ورود  شیمیایی،  کود  کشاورزی زیاد  آلات 

مر چندین  در  زیاد  دفعات  به  و  مزارع  به  حله،  مختلف 

گیاهی  بقایای  زدن  لاشبرگ   و  آتش  حجم  بودن  کم 

 Heidari)گندم نسبت به سویا    مزارع ودی به خاک درور

et al., 2017 .) 

کاهش تا   در  کربن  انباشت  میزان  دوم    حدودی  عمق 

شهرستان  شمال  نواحی  از  تریوسیع   منطقه  را   شرقی 

داد    اول  عمق  به  نسبت اختصاص  خود   توان می  کهبه 

در  نآ  علت ب  را  اوره    یشترمصرف  کشت   درکود  زمان 

 یشتر و نفوذ آن به عمق ب  آبشویی   ومنطقه    ین گندم در ا

دانست.   میخاک  ااحتمال  که  کود  یش  فزارود  مصرف 

بهاوره   اعماق، منجر  به  نفوذ آن  موجود   کربنکاهش    و 

ز  ،خاک  یزجاندارانر  یبرا کربن  و  تنفس  -یستکاهش 

نجر به افزایش  م  نتیجه  در   و   میکروبی در عمق دوم   توده

 شود.  خاک اول عمق در انباشت آن میزان و کربن
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 گرگان  زراعی محدوده در یاسو گیاه شده کشت حتت  زراعی هایزمین  درو پس از برداشت  زمان قبل از کاشت  درخاک  یکربن آل  میزان ینآماری در تخم ینهای زم روش یابیارز یجنتا -2جدول  
Table 2. The geostatistical methods assessment results in estimating the amount of soil organic carbon in the before sowing and after harvest soybean in Gorgan croplands 

After harvest 

(15-30 cm) 

Before planting 

(0-15cm) 

After harvest 

(15-30 cm) 
Before planting 

(0-15cm) 

   Depth 

MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE Model 
2.14 -0.06 1.97 0.92 -0.012 0.77 2.14 -0.31 1.82 4.20 -0.13 3.51 Power 1  

2.32 -0.12 1.90 0.98 -0.03 0.79 2.27 -0.42 1.93 4.75 -0.51 4.06 Power 2 IDW 

2.27 -0.14 1.85 1.02 -0.004 0.81 2.37 -0.39 1.98 5.09 -0.72 4.36 Power 3  

2.35 -0.06 1.91 1.12 0.03 0.90 2.28 -0.24 1.88 5.15 -0.52 4.50 Multiquadric function  

2.37 -0.02 2.005 0.89 0.065 0.75 2.11 -0.15 1.77 3.96 0.20 3.18 Invers Multiquadric 

function 
RBF 

2.63 -0.05 2.17 1.51 0.084 1.15 2.47 -0.32 1.89 7.73 -1.03 6.86 Thin-plate spiline  

2.42 -0.19 2.062 0.95 -0.032 0.80 2.07 0.013 1.77 4.42 -0.18 3.53 Order1  

2.57 -0.14 2.05 1.11 0.16 0.87 2.44 -0.04 1.95 5.52 -0.67 4.22 Order2 Local Plynomial  

3.38 -.033 2.59 1.62 0.35 1.17 4.36 -0.41 2.20 9.03 0.51 5.54 Order3  

2.47 -0.12 2.015 0.92 0.033 0.77 2.04 -0.15 1.66 4.03 0.25 3.17 Stable  

2.61 -0.10 2.13 0.90 0.030 0.76 1.98 -0.12 1.62 4.03 0.25 3.17 J-Bassel  

0.19 -0.13 1.97 0.92 0.033 0.77 2.04 -0.15 1.66 4.03 0.25 3.17 Gaussin Kriging 

2.41 -0.09 1.97 0.87 0.047 0.73 2.06 -0.13 1.70 3.98 0.20 2.99 Exponential  

2.41 -0.10 1.97 0.90 0.033 0.75 2.06 -0.13 1.70 4.03 0.25 3.17 Spherical  

2.38 -0.13 1.94 0.91 0.034 0.76 2.04 -0.15 1.67 4.03 0.25 3.17 Circular  

 گرگان  زراعی محدوده درگندم   یاهکشت شده گ  حت ت زراعی هایزمین  درو پس از برداشت  کاشت  از قبل زمان در خاک آلی کربن میزان ینتخم آماری در ینهای زمروش یابیارز یجنتا  -3جدول 
Table 3. The geostatistical methods assessment results in estimating the amount of soil organic carbon in the before sowing and after harvest wheat in Gorgan croplands. 

After harvest (15-30 cm) Before planting 

(15-30cm) 

After harvest (0-15cm) Before planting 

(0-15cm) 

Depth 

MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE Model 
0.63 0.001 0.50 1.64 -0.016 1.45 0.55 -0.02 0.5 2.65 0.38 2.20 Power 1  

0.66 -0.01 0.58 1.77 -0.023 1.57 0.56 -0.05 0.52 2.90 0.51 2.41 Power 2 IDW 

0.69 -0.01 0.63 1.82 -0.025 1.62 0.58 -0.04 0.54 3.04 0.52 2.52 Power 3  

0.66 0.082 0.57 1.75 0.035 1.54 0.50 -0.02 0.45 2.86 0.36 2.35 Multiquadric function  

0.59 0.016 0.48 1.50 0.013 1.32 0.50 -0.02 0.45 2.48 0.11 2.06 Invers Multiquadric 

function 
RBF 

0.79 0.059 0.67 2.12 0.26 1.80 0.61 -0.03 0.47 5.65 0.98 3.80 Thin-plate spiline  

0.71 -0.02 0.56 1.64 0.009 1.49 0.57 -0.02 0.46 2.54 0.13 2.04 Order1  

0.78 -0.03 0.63 1.92 0.10 1.52 0.71 -0.07 -0.071 4.25 0.34 3.27 Order2 
Local 

Plynomia 

12.13 0.41 4.54 5.66 1.34 3.39 1.60 -0.39 1.11 11.75 -0.20 0.27 Order3  

0.60 0.015 0.48 1.56 -0.02 1.38 0.49 -0.05 0.44 2.48 0.13 2.05 Stable  

0.56 0.025 0.43 1.48 0.03 1.27 0.50 0.05 0.45 2.45 0.10 2.04 J-Bassel  

0.62 0.013 0.50 1.56 -0.03 1.38 0.49 -0.05 0.44 2.48 0.13 2.05 Gaussin Kriging 

0.59 0.043 0.47 1.49 -0.001 1.27 0.47 0.021 0.43 2.44 0.075 1.98 Exponential  

0.61 0.015 0.49 1.52 -0.007 1.34 0.49 -0.001 0.44 2.47 0.12 2.05 Spherical  

0.62 0.013 0.49 1.56 -0.014 1.30 0.49 -0.01 0.46 2.48 0.13 2.06 Circular  
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 15-0 ، ( الف شکل) کاشت از قبل 0-15 هایعمق در گندم کشت  تحت زراعی هایزمین خاک آلی کربن  میزان بندیپهنه -3 شکل

 روش از استفاده با( د  شکل)  گندم برداشت از بعد مترسانتی 15-30 و( ج شکل) کاشت  از قبل 30-15 ، ( ب شکل) برداشت از بعد

 گرگان  زراعی محدوده در کریجینگ

Figure 3. Zoning of soil organic carbon content in fields under wheat cultivation at depths of 0-15 before 

sowing (A), 0-15 after harvest (B), 15-30 before planting (C) And 15-30 cm after wheat harvest (D) using 

kriging method in Gorgan croplands 
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  و( الف شکل) متریسانتی 0-15 هایعمق  در سویا کشت تحت  زراعی هایزمین خاک آلی کربن انباشت میزان بندیپهنه -4 شکل

 گرگان   زراعی محدوده در کریجینگ وشر از استفاده  با( ب شکل) خاک مترسانتی 30-15

Figure 4. Zoning map of carbon accumulation under the cultivation of soybean in depths 0-15 cm (a) and 

15-30 cm (b) using Kriging method in Gorgan croplands 

 

 
 

  و( الف شکل) 0-15 هایعمق  در  گندم کشت ت تح زراعی هایزمین خاک آلی کربن انباشت میزان بندیپهنه -5 شکل 

 گرگان   زراعی محدوده در کریجینگ روش از استفاده  با( ب شکل) خاک مترسانتی 30-15

Figure 5. Zoning map of carbon accumulation in under the cultivation of wheat in the depths 0-15 cm (a) and 

15-30 cm (b) using Kriging method in Gorgan croplands 
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  و( الف شکل) 0-15 هایعمق  در  گندم-سویا کشت تناوب تحت  زراعی هایزمین خاک آلی کربن انباشت میزان بندیپهنه -6 شکل

 گرگان  شهرستان زراعی محدوده در کریجینگ روش از استفاده  با (ب شکل) خاک مترسانتی 30-15

Figure 6. Zoning map of carbon accumulation in the soybean-wheat crop rotation in the depths 0-15 cm 
(a) and 15-30 cm (b) using Kriging method in Gorgan croplands

 کلی   یریگیجهنت

 ینبهتهر یجینهگکر نشان داد که روش یبررس  این  یجنتا

 اول  ههایعمق  درکربن    انباشت  پتانسیلگر برای  ینتخم

 سویا یزراع تناوب تحت   یزراع   هایینزم  در  خاک  دومو  

. اسهت  گرگهان  شهرسهتان  کشاورزی  محدوده  در  گندم  و

کهربن خهاک در   پتانسیل انباشت  میزان  بندیبرای پهنه

علت بهه  یجینهگهای مختلف کرهر دو عمق خاک، مدل

 یج. نتهاانتخهاب شهدندخطها    ینداشتن دقت بالا و کمتر

 شرقی،های  مجموع، در بخش  دربندی نشان داد که  پهنه

 یمرکهز  و  شهرقی  جنهوب  جنوبی،  ی،شمال شرق  شمالی،

 یغهرب و جنهوب غربه  ههایبخشو    یشترینبشهرستان  

کهربن وجهود   انباشت  یلپتانس  یزانم  ینشهرستان کمتر

پهس از   زمهان  در  مزارع سهویاکربن در    ی. سهم نسبدارد

گنهدم در   مهزارعاز قبهل از کاشهت و در    یشتربرداشت ب

برداشهت بهود.   از زمان پس از  تریشزمان قبل از کاشت ب

 و شهده ذخیهره آلهی کهربن  میهزان  بیشترین  یکل  طوربه

 ههر  در  خهاک  در  کربن  انباشت  پتانسیل  میزان  بیشترین

براسهاس .  یافهتختصههاص  اول ا  عمق  به  گیاهی  گونه  دو

کهربن در برخهی از مهزارع گنهدم   انباشهت  نتایج، میهزان

 خاک  کربن  مصرف  گرنشان  برآورد شد که  منفی  بصورت

است. از طرفی حاکی از   این مزارع  و انتشار آن به جو ّدر

انتخاب درست کشاورزان مبنی بر گنجانهدن گیهاه سهویا 

 درباشد. زیهرا  در تناوب با گندم در شهرستان گرگان می

 در  انباشهت آن  پتانسهیلو    یکربن آل  یزانم  یشآزما  ینا

شد. ایهن نتیجهه   برآورد  گندم  از  بیشتر  سویا  زراعی  گیاه

در   ینقهش مهمه  یزراعه  یاهگ  یشیرو  فرمآن است    ؤیدم

خهاک در   یکربن آله  انباشت  یلو پتانس  یکربن آل  یزانم

 یهلبهه دل  یاسهو  یهاهخهاک دارد. گ  اول و دوم  ههایعمق

 زیرزمینهی  و  ییهوا  هاینداما  تر،انبوه  پوشش  تا داشتن  

 ییاز توانهها ،لاشههبرگ یشههترحجههم ب یجهههو در نت بیشههتر

هرچهه   اسهت. اصهولاًبن برخوردار  کر  انباشتدر    یشتریب

باشهد،   یشترب  یاهدر گهوایی و زیرزمینی  های  نسبت اندام

بررسهی   .یابهدیمه  یشکهربن افهزا  یبآن در ترس  اییتوان

 دلایهلسابقه و برنامه مدیریتی مزارع  مشخ  نمود  که 

خاکورزی رایهج آتش زدن بقایای گیاهی،  مانند      یمختلف

آلات و ورود ماشهین ، مصرف زیاد کهود شهیمیاییو مکرر

در   کربن خاک  منجر به کاهش انباشتمختلف به مزارع،  

 شوند.مزارع گندم می
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of crop type on soil carbon accumulation in 

soybean (Glycin max L.) and wheat (Triticum aestivum L.) rotation, in 150 fields of soybean and 89 

wheat fields in Gorgan county, in the cropping years of 2016-2017 and 2017-2018, respectively. In 

order to determine the amount of organic carbon and its changes, soil samples from two depths of 

0-15 cm (first depth) and 15-30 cm (second depth) were prepared and then soil carbon was 

measured by Walkley-Black method. Spatial distributions of soil organic carbon and carbon 

accumulation potential at different depths and also, in the pre-sowing and post-harvest stages were 

performance using different types of interpolation methods in ArcGIS enviroment. The results of 

interpolation methods showed that Kriging was the best model for interpolation of organic carbon 

distribution and carbon accumulation in agricultural fields of Gorgan. Average amounts of soil 

organic carbon in the first depth of soybean fields were as 14.84 mg ha-1and 13.41 mg ha-1for the 

second depth in the pre-sowing stage. Also, it was estimated as 16.85 mg ha-1 in the first depth and 

15.52 mg ha-1 for second depth, in the post-harvest stage. The amounts of soil organic carbon in the 

wheat fields were determined about 16.78 and 15.25 mg ha-1for first and second depths in the pre-

sowing stage, respectively. Those were 13.68 and 12.30 mg ha-1for of first and second depths in the 

post-harvest stage sampling, respectively. The results showed that the eastern, northern, 

northeastern, southern, southeastern and central parts of the county had the highest carbon 

accumulation due to access to modern irrigation systems, more water resources, better crop 

management, suitable return of crop residue to the soil, develop of minimum tillage, minimizing 

the burning of residue and using manure. Results showed that the western and southwestern parts 

of the county had the lowest carbon accumulation.  
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