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  چكيده
 تحقيق حاضر به مقايـسه      بنابراين. استترين راهكار ممكن براي كاهش دي اكسيدكربن اتمسفر          ، ارزان  گياهي و خاك   ةرسيب كربن در زيتود   ت

 هـاي   گونـه پـس از تعيـين  . پرداختان اي ميانكاله شهرستان بهشهر در استان مازندر  جلگهةهاي مختلف گياهي در منطق     ترسيب كربن در تيپ   
سپس .  شددر هر يك از آنها تعيين  روش حداقل سطح به پلات مناسب اندازة و روش آماري از با استفاده ها پلات  تعداد،هاي رويشي تيپغالب 
برداري  نمونه همچنين. دشاق تعيين ها به روش احتريشگاه منتقل و ميزان كربن آلي آن به آزما، غالب قطعهاي هاي هوايي و زيرزميني گونه اندام

ميزان داري  معني پاياندر .  تعيين ميزان كربن آلي، هدايت الكتريكي، اسيديته، بافت و وزن مخصوص ظاهري خاك صورت پذيرفت   برايخاك  
دار بين   معنياختلاف و ش دانكنها به رو  ميانگينة واريانس و مقايستحليل و تجزيهاز با استفاده هاي گياهي و خاك،   در اندامكربن ترسيب شده

 16افزار نرمگام در  به  مدل رگرسيوني گامارتباط بين پوشش گياهي و خاك با استفاده از   و شدتعيين t-Test از آزمونبا استفاده عوامل خاكي 

 SPSS   ا افزايش سطح تاج پوشش و درصـد  هاي گياهي، متفاوت بوده و ب    ها و اندام   كربن در گونه  نتايج نشان داد كه ميزان ترسيب       . دشتعيين
از  تن در هكتـار بـيش   ۸/۲۰با  انار وحشي تيپ رويشي هاي گياهي در     همچنين ميزان ترسيب كربن خاك و اندام      . يابد چوبي شدن، افزايش مي   

 درمنه هاي ر گونه دهدايت الكتريكي خاك    افزايش  .  تن در هكتار بوده است     ۹۳/۲با   جو    تن در هكتار و سپس     ۷۵/۱۰با   درمنه شن دوست     تيپ
  . اثر معكوس داشته است انار وحشيةده ولي در مورد گونش كاهش ميزان ترسيب باعث شن دوست و جو

  
     واژهكليد

  هاي گياهي، رگرسيون  ترسيب كربن، ميانكاله، تيپ

  سرآغاز
ازديـاد  ي چـون    پس از شـروع انقـلاب صـنعتي در اثـر عـوامل            

تغيير كاربري اراضي،    و    فسيلي هاي  افزايش مصرف سوخت   ،جمعيت
كـه ميـزان آن از        بـه طـوري    ،غلظت گاز كربنيك هوا افزايش يافته     

۲۸۸ppm  ۳۸۷ به ۱۸۵۰ در سالppm  رسيده است۱۹۹۸ در سال  
)Cannell, 2003( .هـاي ناشـي از افـزايش     اي كه نگرانـي  به گونه

ر ايران نيز به    كشو .كربن اتمسفري روز به روز در حال افزايش است        
طـور غيـر مـستقيم، سـهم         ههاي نفتي ب   وردهليد نفت و فرآ    تو ةواسط
اي در توليد مواد آلاينده از جمله دي اكـسيد كـربن در سـطح                عمده

 ،امروزه پالايش كربن با روشهاي مصنوعي ماننـد فيلتـر         . جهان دارد 
كـه كـشور امريكـا ايـن      به طـوري  ،است هنگفت اي  همتضمن هزين 

 هـر تـن كـربن تخمـين زده           دلار براي  ۳۰۰ تا   ۱۰۰ هزينه را حدود  
كــربن  نظــور كــاهش دي اكــسيده م بــ.)Cannell, 2003 (اســت

 دباي مي اي،كربن ايجاد تعادل در محتواي گازهاي گلخانه      اتمسفري و 
 ترسـيب كـربن عبـارت     . هاي گوناگون ترسيب شـود     در فرم  جذب و 

ست از تغيير دي اكسيدكربن اتمسفري به شكل تركيبات آلي كربن           ا
). Lal, 2004(هان و تسخير آن براي مدت زمان معين دار توسط گيا

بـه   ي تحـت ايـن زيتـوده،      خاكهـا ترسيب كربن در زيتوده گياهي و       
 كــاهش بـراي  هــاتـرين راهكار  ارزان تــرين و سـاده عنـوان يكــي از  

 Noel and Bloodworth, 2000( كـربن مطـرح اسـت    اكسيد دي
William, 2002;(.   برحـسب  توان ترسيب از طريق زيتوده گيـاهي

كـه    به طـوري  مديريت متفاوت استةمكان و شيو  گياهي، ةنوع گون 
هاي فضاي سبز شهري و اراضي مرطوب نيز نتايج آن به     در مديريت 

ــت  ــيده اس ــات رس  ;Mortenson and Schuman, 2002 (اثب

Xiaonan, et al., 2008; Liu and Li, 2011, ــت و  نوبخ
  . )۱۳۹۰ورامش و همكاران، ؛ ۱۳۹۰همكاران، 
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۶۲مجله محيط شناسي شماره   ۴۶  
هاي خشكي بـراي     مراتع به عنوان يكي از مهمترين اكوسيستم      

روند زيرا اگر چه مقدار ترسيب كربن آنهـا          ترسيب كربن به شمار مي    
در واحد سطح ناچيز است، وليكن با توجـه بـه وسـعت بـالاي آنهـا،          

 ,INDUFOR (ندهـست  ترسـيب كـربن   بـراي  زيادي تواناييداراي 

2002; Schuman, et al., 2002; Derner and Schuman, 

2007; Thomson, et al., 2008 .( ميليون هكتار ۹۰مراتع ايران با
 شـامل   و انـد   احاطـه كـرده   درصد عرصه حيـاتي كـشور        ۵۴ ،وسعت

بيابـاني   ميليون هكتـار مراتـع كـويري و   ۱۶ميليون هكتار علفزار،  ۱۴
  ). ۱۳۸۲ ،مصداقي( استميليون هكتار بوته زار  ۶۰و

نقـش اساسـي    جايگاه مراتـع و  سطح وبا توجه به گستردگي و  
هـاي   مطالعـه و شـناخت آنهـا از جنبـه        ضرورت    پايدار، ةآن در توسع  

مديريت بهينـه ايـن     و  ريزي   برنامهمختلف زيست محيطي به منظور      
ارتباط با بررسـي    در  مطالعات مختلفي    .يابد اي مي  منابع اهميت ويژه  

    اين ارتباطتوان ترسيب كربن در اراضي مرتعي صورت گرفته كه در

, 2000) .(Ojima, et al رويه از مراتع و تبديل آن  تأثير استفاده بي
بـه ايـن نتيجـه    ده و كـر بررسي  كربن اراضي   ةبر ذخير را  به كشتزار   

ب سـب اراضي  كاربري   پوشش گياهي ناشي از تغيير       رسيدند كه تغيير  
  .كاهش توان ترسيب كربن خواهد شد

Scott  )2000( نـوع پوشـش     زمينـه ارتبـاط   مـدلي در ةبا ارائ
بـا تبـديل    كربن خاك در نيوزلنـد بيـان داشـت كـه      ة ذخير اراضي و 
هـاي   هاي مرتعي بومي به بوته كاري و جنگل كاري با گونـه        پوشش

  . يابد غيربومي، ذخيره كربن خاك كاهش مي
اكوسيـستم  هاي مختلـف     تواند در بخش   كربن ترسيب شده مي   

 Su-yong and( د شو ذخيره شامل بيوماس، لاشبرگ و خاك اراضي

Zhao, 2003; Yong, et al., 2003.(  كنترل چـراي   باقرق مراتع
اسـتقرار مجـدد پوشـش    دام و انجام هر گونه برنامه اصلاحي كه بـا    

  از عوامل  باشد تغيير و بهبود وضعيت پوشش گياهي همراه         وگياهي  
  است كه موجب افزايش ميزان ترسـيب كـربن خواهـد شـد             ديگري

)Snorrason, et al., 2002; Singh, et al., 2003; Sheresta, 

et al., 2005; Yong-Zhong, et al., 2005; Johnsen, et al., 

2005; Allard, et al., 2007; Gao, et al., 2007; Sheresta 

and Stahle, 2008(. تـوان   از مطالعاتي كه در ايران انجام شده مي
نشان داد كه ذخيره كربن     ) ۱۳۸۴(عبدي  . دكرطالعات زير اشاره    به م 

هاي هوايي گون زارهـاي اسـتان مركـزي بـيش از             در بيوماس اندام  
هاي گـون،    ها بوده و همچنين ميزان آن با ارتفاع و حجم گونه           ريشه

بيوماس هوايي و زيرزميني، بيوماس كل، مقـدار لاشـبرگ و كـربن             

ه بـه  در ايـن مطالع ـ . استداري داشته   مثبت و معني ةآلي خاك رابط  
عبدي و  .  بالاي گون زارها در ترسيب كربن اشاره شده است         توانايي

در برآورد ظرفيت ترسيب كربن در منطقـه مـالمير       ) ۱۳۸۷(همكاران  
گـون زارهـا نقـش    شهرستان شازند به اين نتيجه دست يافتنـد كـه          

) ۱۳۸۷(فروزه و همكاران    . آلي در خاك دارند   مهمي در ذخيره كربن     
 گل آفتـابي، سـياه گينـه و درمنـه     ة در سه گونتوان ترسيب كربن را  

نتايج حاصل از . دندكردشتي در مراتع خشك ايران بررسي و مقايسه 
 درمنه دشتي بيشترين توان ترسـيب       ةاين پژوهش نشان داد كه گون     

  . استكربن در منطقه را داشته 
 ـ            ةدر مورد اثر فاصل     ة كـشت بـر ميـزان ترسـيب كـربن در گون

 كـربن  ةنشان دادند كه ذخير) ۱۳۸۸(مكاران  آتريپلكس، مهدوي و ه   
اي متفاوت، اختلاف معني داري نداشـته        بين دو منطقه با تراكم بوته     

هـاي   به تأثير انواع مختلـف گونـه      ) ۱۳۹۰(نوبخت و همكاران    . است
چوبي بر ميزان ترسيب كربن اشـاره داشـته و دريافتنـد كـه ميـزان                

  .أثيرگذار است كربن خاك تةعناصري مانند نيتروژن بر ذخير
 را در   مهمـي هاي طبيعـي نقـش       اكوسيستمبا توجه به اين كه      

اي ميانكالـه از      جلگـه  ة و از آنجا كه منطق     كنند  ميايفا  ترسيب كربن   
 امـروزه در معـرض      كـه اهميت زيست محيطي جهاني برخوردارست      

 پوشش گيـاهي ايـن      ةمطالع متعددي نيز قرار گرفته است،       هايخطر
هـاي رويـشي مختلـف        ترسيب كـربن در فـرم       توانايي بدليلمنطقه  

بـرگ،  (هاي مختلف گياهي      و نيز اندام   )اي و علفي   اي، بوته  درختچه(
  . بسيار حائز اهميت است) ساقه و ريشه

 خـاك مراتـع،   كربن در سازي جدا كه ارزش زيرا با توجه به اين   
ــراي دلار ۲۰۰ ــر ب ــار  ه ــن درهكت ــت    ت ــده اس ــه ش ــر گرفت درنظ

توان با شناخت مسائل مجهـول در رابطـه          ي، م )۱۳۸۳ ميرسنجري،(
 و هاي مختلـف گيـاهي در ترسـيب كـربن، حفاظـت            با توانايي گونه  

 احيـاي منـاطق    و عمليات اصلاح  همچنين و اراضي بهينه وري بهره
  . را مد نظر قرار داديافته، تخريب

  مواد و روشها 
   مورد مطالعهةمشخصات منطق

ان بهـشهر قـرار   شهرسـت  اين منطقه در شمال و شمال شـرقي 
از  آشوراده،   ة منطق  از شرق به   ،گرفته كه از شمال به درياي مازندران      

جنوب به خليج گرگان و از غرب به اراضي زاغمرز و مراكـز صـنعتي        
 تشكيل   گياهي هاي تيپ. شود چند منظوره ساحل اميرآباد منتهي مي     

اي و  بوتــهضــي مــشجر، نيمــه مــشجر، ا ميانكالــه شــامل ارةدهنــد
ي طبيعــي در سـواحل دريــاي خـزر اســت كـه در عــرض    علفزارهـا 



  
  
  
  

     ۴۷   ميانكالهاي جلگهترسيب كربن در مراتع هاي رويشي مختلف در  تأثير گونه

  تـا  ۴۲˚ ۲´ شمالي و طـول جغرافيـايي        ۳۶˚۴۵´ تا   ۳۶˚۵۵´جغرافيايي  

تر از سـطح آبهـاي آزاد         متر پايين  ۲۳ تا   ۲۱ شرقي با ارتفاع     ۵۳˚ ۴۵´
 هكتـار آن    ۵۰۸۰۰كـه بـوده    هكتار   ۶۸۸۰۰وسعت منطقه   . قرار دارد 
بـه  آن  هكتـار  ۱۴۰۰۰ است كـه  هكتار آن خشكي     ۱۸۰۰۰ تالابي و 

هـاي    و تپه  است% ۵شيب مناطق دشتي كمتر از      . است يحالت مرتع 
هاي شني به  ارتفاع تپه. شني از غرب به شرق اين منطقه امتداد دارد       

بـه طـور    . شود سوي شرق كاهش يافته و در انتهاي منطقه محو مي         
  . استكلي منطقه در دو سمت شمال و جنوب داراي ساحل 

 ۷۰۰ حـرارت سـالانه آن بـه ترتيـب           ة درج ـ متوسط بارندگي و  
حداكثر دماي متوسط ماهانـه در  .  سانتيگراد است ة درج ۱۷ميليمتر و   
 سانتيگراد و دماي آن در ماههاي سرد به زير صفر       ة درج ۲۴تابستان  
ماههاي خـشك سـال شـامل تيـر، مـرداد و شـهريور،              . رسد هم مي 

 رب بـه شـرق    نزولات غالباً به صورت باران و جهت باد غالـب از غ ـ           
به بـاد شـمالي شـرقي بـه جنـوب       كه در زمستان جاي خود را       است  

 خـاك منطقـه، قليـايي بـوده و     pH. دهـد  ا منشاء سيبري ميغربي ب 
است كـه ميـزان فـسفر قابـل         ) شني سيلتي (تركيب بافت آن سبك     

 اسـت جذب آن كم تا متوسط و در نقاط ساحلي، خاك سطحي شور             
 ).۱۳۸۱طالبي و وفايي، (

  يقروش تحق
، )۱:۵۰۰۰۰:مقيـاس (هـاي توپـوگرافي منطقـه     نقشهبا توجه به    

 پـس از بازديـدهاي    ه و دشتعيين   اراضي مرتعي موجود     ةابتدا محدود 
رويـشي رسـتني هـا    هـاي   بندي گياهي بر اسـاس فـرم       ميداني، تيپ 

غالب هر تيـپ   هاي و با توجه به گونه) اي اي و درختچه علفي، بوته(
بـا   هاي گيـاهي  در تيپها  پلات اسبمن تعداد. گياهي صورت گرفت

N= tروش آماري  از استفاده
2
s

2
/p

2
x

 Nكـه در آن  د شمحاسبه    2
 استيودنت با سطح احتمال مورد نظـر        t از جدول    tتعداد نمونه لازم،    

)۱۰(%  ،x     ،ميانگين نمونه اوليه p        ۱/۰ حدود خطا كه معمولا برابـر +
چنين اندازه مناسـب   هم.هاي اوليه است  واريانس نمونه  s2 ،   -۱/۰و  

مـصداقي،  (حـداقل سـطح تعيـين شـد      پلات در هر تيـپ بـه روش  
۱۳۸۲ .(  

اي يـك    هاي علفـي و بوتـه      بر اين اساس، اندازه پلات در تيپ      
 پـلات در    ۵۰اي هشت مترمربع و تعـداد        مترمربع و در تيپ درختچه    

 در. برداري محاسبه و مورد استفاده قرار گرفـت   نمونهبرايهر تيپ 

 ثبت شده و  و درصد پوشش آنهاگياهي هاي گونه فهرست پلات هر

هـاي هـوايي و    كـربن در انـدام   درصـد  و درصد رطوبت  برآوردبراي
 روش از هـاي غالـب،   در گونـه  )برگ، ساقه و ريشهبراي (زيرزميني 

گياهـان   از به اين منظـور، تعـداد ده پايـه   . استفاده شد توزين و قطع
و شـد  مـسن انتخـاب    جـوان و  هـاي  صورت تركيبي از پايه هب غالب
همراه با نمونه برداري گيـاهي در  . برداري از آنها صورت گرفت   نمونه

 ة سانتيمتري در دو محدود۵۰ عمق هاي خاك نيز تا هر پلات، نمونه
براي  ها نمونه ةسپس كلي. دشبرداشت   اُگراب پاي گونه و خارج از آن

  . افتانتقال ي خصوصيات مورد نظر به آزمايشگاه تعيين
هاي گياهي بـه روش احتـراق در كـوره           درصد كربن آلي نمونه   

  ساعت،۲۴ درجه سانتيگراد در مدت ۴۰۰الكتريكي با درجه حرارت 

 شامل بافت با اسـتفاده از روش  خاكهاي   ساير مشخصه.دش تعيين

 متـر،  pHاشـباع و   گل خاك با استفاده از pHبايكاس،  هيدرومتري
مخـصوص   وزن متـر،  ECو  اشـباع  لگ عصاره با هدايت الكتريكي

خاك با روش كلوخه بر حسب گرم بـر سـانتيمتر مكعـب و     ظاهري
جعفري حقيقـي،   (دشبلاك تعيين  روش والكي و خاك به آلي كربن
  ).MacDicken, 1997 و ۱۳۸۲

 هاي گيـاهي، بـا    تعيين ميزان كربن ترسيب شده در اندامبراي

 كـربن  كـل  وزن ،گياهي در بيوماس آلي كربن تبديل ضريب ضرب

رويشي مورد  نواحي از هر هكتار  پاياندر و پلات هر در شده ترسيب
 بـا  )Cc(همچنين ميزان ترسيب كربن در خاك  .محاسبه شد مطالعه
، )Bd(ظاهري  مخصوص وزن در )C(خاك  كربن آلي ميزان ضرب
  محاسـبه )مترمربـع ۱۰۰۰۰(هكتار  واحد در و) e(مورد مطالعه  عمق

 )Cc= 10000 × C (%)× Bd × e: مـول  بـر اسـاس فر  (د ش ـ
 تعيــين بــراير نهايــت  د).۱۳۸۶محمــودي طالقــاني و همكــاران، (

 تحليـل   و  تجزيـه گياهي به دست آمده، از       هاي داري تفاوت داده   معني
همچنـين  . دشها به روش دانكن استفاده       واريانس و مقايسه ميانگين   

 رويـش   ةبـين عوامـل خـاكي در محـدود         دار در تعيين اختلاف معني   
ارتبـاط بـين    اسـتفاده شـد و   t-Testها و خارج از آن، از آزمون         گونه

هاي مورد بررسي با  خاك در هر يك از گونه  عوامل پوشش گياهي و   
  . استفاده از ضريب رگرسيون مورد آزمون قرار گرفت

 ـ    تعدد به توجه با همبـستگي،   ةصـفات مـورد بررسـي در تجزي
كـربن   ترسـيب  بـر  داري معنـي تـأثير   كه ييمتغيرها حذف منظور به

 در كـه  نحوي  به،استفاده شد گام به از مدل رگرسيوني گام ندارند،

تـا   تـابع در نظـر گرفتـه شـد     متغير عنوان به ميزان كربن خاك، آن
 پوشش درصد( مستقل محيطي  متغيرهاي يك از كدام شود مشخص

در . دارنـد  كـربن  ترسـيب  بر بيشترين سهم را )و عوامل خاكي تاجي
 تجزيـه و  SPSS 16 آمـاري  افـزار  كمك نرم به ها  تحقيق، دادهاين

  .تحليل قرار گرفت



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   ۴۸  

  نتايج
بررسـي پوشـش گيـاهي منطقـه بـا پيمـايش ميـداني موجـب         

انـار   ة گونچيرگياي با  شناسايي سه تيپ گياهي شامل تيپ درختچه 
ــه٬)Punica granatum(وحــشي  ــپ بوت ــه   تي ــت گون ــا غالبي اي ب

و تيپ علفـي بـا   ) Artemisia tschermieriana (شن دوست درمنه
  . دش )Hordeum vulgar( جو ةغالبيت گون

  كربن درةذخير ميزان ها بر ميزان تأثيرگذاري نوع اندامبررسي 

 تحليـل  و تجزيـه هـاي مـورد بررسـي، بـا اسـتفاده از          هر يك از گونه   
واريانس نشان داد كه بين ميزان كـربن ذخيـره شـده در سـه انـدام                

 معنـي  اخـتلاف   انار وحشي و درمنههاي ونهيشه در گ برگ، ساقه و ر   
 ـ  % ۱ در سطح    دار وجـود دارد   % ۵اخـتلاف در سـطح       جـو    ةو در گون

   .)۱ ةجدول شمار(
 كربن در ة واريانس ذخيرتحليل و تجزيه ):۱( ةجدول شمار

   مورد مطالعهةهاي برگ، ساقه و ريشه در هر يك از سه گون اندام

  گونه
منبع 

 تغييرات

مجموع 
 اتمربع

درجه 
 آزادي

ميانگين 
 p  مربعات

۰۰۱/۰  ۷۱۳/۸  ۲  ۴۲۶/۱۷  كربن  انار وحشي  
درمنه 

  دوست شن
۰۰۱/۰  ۷/۹۸۵  ۲  ۹۷۱/۱۵  كربن  

۰۱۶/۰  ۲۴/۰  ۲  ۴۸/۰  كربن  جو  

ها با استفاده از آزمون دانكـن نـشان           ميانگين ةهمچنين مقايس 
 انـار وحـشي و درمنـه شـن     هـاي   گونهةدر ريش كربن ةذخيرداد كه 
 بـا ايـن   ،داشـته اسـت   و در برگ كمترين مقـدار را  شترين بيدوست

اخـتلاف  ين ريشه با دو اندام برگ و سـاقه           اول ب  ةتفاوت كه در گون   
وجود داشته و در گونه دوم بين هر سه اندام اختلاف معنـي            دار   معني

هـا،   دار بـين انـدام   با وجود اختلاف معنـي  جو ةدر گون . دار وجود دارد  
ر ساقه صـورت گرفتـه و در بـرگ كمتـرين            بيشترين ميزان ذخيره د   

  ).۱ةشكل شمار (داشته است ميزان وجود

  
ر كربن در برگ، ساقه و ي ميانگين ذخاة مقايس):۱( ةشمارشكل 

  هاي گياهي مورد مطالعه  هر يك از گونهةريش

هاي مشابه در     كربن در بين اندام    ة واريانس ذخير  تحليل  و  تجزيه
 كه كـربن ذخيـره شـده در بـرگ و             نشان داد   مورد مطالعه  ةسه گون 

دار در سـطح      گياهي مورد مطالعه اختلاف معنـي      ةريشه بين سه گون   
همچنين . داشته است % ۱ اختلاف معني دار در سطح       ةو در ساق  % ۵

ميزان كربن موجود در خاك پاي سه گونـه مـورد مطالعـه اخـتلاف               
  )۲ ةجدول شمار(را نشان داده است % ۱دار در سطح  معني

 كربن در  ة واريانس ذخيرتحليل و تجزيه ):۲( ةار شمجدول

   گياهي ة ريشه سه گونةبرگ، ساقه، ريشه و خاك محدود

  مورد مطالعه

 منبع تغييرات
مجموع 
 مربعات

 ةدرج
 آزادي

ميانگين 
 مربعات

p  

   ۰۴۴/۰  ۱۳/۹  ۲  ۲۶/۱۸ كربن برگ

۰۰۱/۰  ۳۴۸/۹  ۲  ۶۹۵/۱۸ كربن ساقه   

۰۲۱/۰  ۹۵۸/۲۹  ۲  ۹۱۶/۵۹ كربن ريشه   

كربن خاك 
 محدوده ريشه

۷۴۵/۴۸۹  ۲  ۸۷۳/۲۴۴  ۰۰۱/۰   

 كربن در برگ، سـاقه و       ةها نشان داد كه ذخير      ميانگين ةمقايس
 بـوده و  جو و  درمنه شن دوستةبيشتر از گون   انار وحشي    ة گون ةريش

 ـ                ةبا آنها اختلاف معني دار داشته است ولي ميـزان آن در بـرگ گون
بيشتر، اختلاف معنـي داري بـا بـرگ         با وجود دارا بودن مقدار      درمنه  
 در سـاقه، داراي   كـربن ة ذخيـر در حـالي كـه   ،نداشته است جو  گونه  

همچنين ميزان كربن ذخيـره در خـاك         .دار بوده است   اختلاف معني 
 كمتـرين ميـزان     جـو   بـوده و در     درمنه از بيش انار وحشي    پاي گونه 

 وجـود   دار را در اين مـورد بـه        ترسيب وجود داشته كه اختلاف معني     
  ).۲ ةشكل شمار(آورده است 
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مقدار ترسيب كربن    
(تن در هكتار )

برك   ساقه ريشه  خاك  

Punica 

Artemisia

Hordeum 

  
 كربن در برگ، ساقه، ذخاير ميانگين ة مقايس):۲( شماره شكل

   گياهي مورد مطالعهةريشه و خاك پاي سه گون

هـاي   بررسي تغييرات ميزان ترسيب كربن در خاك پـاي گونـه          
نشان داد كـه     t-Testمورد مطالعه و خارج از آن با استفاده از آزمون           



  
  
  
  

     ۴۹   ميانكالهاي جلگهترسيب كربن در مراتع هاي رويشي مختلف در  تأثير گونه

دار  داراي تفاوت معني  هاي مورد بررسي      گونه ة مورد هم  اين مقدار در  
  ).۳ ةجدول شمار(بوده است % ۱در سطح 
 ذخيره جهت ارزيابي ميزان t-Test آزمون ):۳( ةشمارجدول 

  هاي مورد بررسي و خارج از آن  در خاك پاي گونهكربن

 ميانگين  گونه
انحراف 

  معيار
 ةدرج

 p  آزادي

۰۰۱/۰  ۳۸  ۱۳۸۵۵/۱  ۶۵/۱۰  انار وحشي  
درمنه 

۰۰۱/۰  ۳۸  ۵۴۷۴۸/۰  ۳۲/۵  دوست شن  

۰۰۱/۰  ۳۸  ۳۴۷۷۷/۰  ۰۹/۱  جو  

همچنين نتايج بررسي عوامـل اسـيديته، هـدايت الكتريكـي و            
 گونه هاي مورد بررسي و خارج از آن با اسـتفاده            در پاي  بافت خاك 
كننـده    تعيـين  ي نشان داد كه بين اسيديته و اجزا       t-Testاز آزمون   

هاي مورد مطالعه    در خاك پاي گونه   ) لت و رس  شن، سي (بافت خاك   
داري مشاهده نشده است در حالي كـه از          و بيرون از آن تفاوت معني     

 مورد مطالعه تفاوت معني دار      ةدر هر سه گون   نظر هدايت الكتريكي،    
   ).۴ ةشمار جدول( مشاهده شده است%) ۱در سطح (

بن نتايج تجزيه رگرسيوني گام به گام بين ميـزان ترسـيب كـر            
ها با اسيديته، هدايت الكتريكي، بافت خاك و پوشش تـاجي در             اندام
انار وحشي  هاي   هاي مورد مطالعه حاكي از آن است كه در گونه          گونه

، هدايت الكتريكـي و پوشـش تـاجي بـا ذخيـره           و درمنه شن دوست   
و مـدل  %) ۵و % ۱در سطوح (ده كردار برقرار   معنيةكربن برگ رابط  
همچنين بين كربن ساقه و ريـشه بـا         .  شده است  دار مربوط نيز معني  

دار وجـود دارد      معني ةرابطهاي فوق    هدايت الكتريكي خاك در گونه    
 و اسـيديته وارد     پوشـش تـاجي، بافـت      در حالي كـه      ،%)۵در سطح   (

  . اند هاي مربوط نشده و ارتباطي را نشان نداده مدل
 و بين كربن برگ با تـاج پوشـش، بافـت          رابطه  نيز  جو ةدر گون 

 ةدار نبـوده ولـي بـا هـدايت الكتريكـي خـاك رابط ـ              اسيديته معنـي  
  . معني دار بوده است%) ۵در سطح (د كه شرگرسيوني برقرار 

در مورد كربن ساقه و ريـشه در ايـن گونـه، مـدل رگرسـيوني                
و عوامل ديگـر  %) ۱در سطح ( خاك معني دار شده   هدايت الكتريكي 

  .)۵ ةجدول شمار(اند  داري نشان نداده ارتباط معني

  

  هاي مورد بررسي و خارج از آن  و بافت در خاك پاي گونهpH ،EC  ارزيابي ميزانبراي t-Test آزمون ):۴( ةشمارجدول 
 p درجه آزادي انحراف معيار ميانگين متغيرها گونه

pH ۰۷/۷ انار وحشي  ۸۶۳/۰  ۳۸ ۰۶۹/۰  
۴۱/۷   شن دوستةدرمن  ۰۲۱/۱  ۳۸ ۷۷۷/۰  

۲۳/۷  جو  ۸۳۰/۰  ۳۸ ۱۸۱/۰  

 انار وحشي
EC 

دسي زيمنس بر (
)متر  

۸۳/۱۸۷  ۸۸۸/۱۴  ۳۸ ۰۰۱/۰  

۷/۸۹   شن دوستةدرمن  ۱۶/۷  ۳۸ ۰۰۲/۰  
۶۶/۱۴۵  جو  ۳۸۹/۷  ۳۸ ۰۰۴/۰  

Sand (%) ۴۷/۹۱ انار وحشي  ۲۴۶/۱  ۳۸ ۰۷۱/۰  

۲۲/۸۲   شن دوستةدرمن  ۰۸۶/۰  ۳۸ ۱۱۴/۰  
۸۱/۸۸  جو  ۱۱۲/۰  ۳۸ ۱۰۱/۰  

Silt (%) ۴۱/۵ انار وحشي  ۹۸۴/۰  ۳۸ ۰۹۲/۰  
۲۱/۳   شن دوستةدرمن  ۴۹۶/۰  ۳۸ ۰۸۸/۰  

۱۱/۵  جو  ۳۸۰/۰  ۳۸ ۱۱۱/۰  
Clay (%) ۱۲/۳ انار وحشي  ۰۳۶/۱  ۳۸ ۱۱۵/۰  

۵۷/۱۴   شن دوستةدرمن  ۲۱۶/۱  ۳۸ ۶۱۲/۰  
۰۸/۶  جو  ۹۹۲/۰  ۳۸ ۰۹۸/۰  



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   ۵۰  
  اكي و پوشش تاجي در گونه هاي مورد مطالعه ضرايب مدل رگرسيوني بين كربن برگ، ساقه و ريشه با عوامل خ):۵( ة شمارجدول

 Beta  p  اشتباه معيار  B  مارهآ متغير  گونه

۰۰۱/۰    ۹۱۹/۰  ۲۵۲/۱  مدل  
Cover  ۱۱۴/۰-  ۷۹/۰  ۸۸/۰  ۰۰۱/۰   كربن برگ 

EC  ۰۱۷/۰-  ۰۲/۰  ۳۱۴/۰  ۰۱۵/۰  
۰۱۰/۰    ۴۲/۲  ۱۹۴/۵  مدل   كربن ساقه 
EC  ۰۲/۰-  ۰۱۸/۰  ۳۹۹/۰  ۰۰۴/۰  
۰۱۱/۰    ۰۵۳/۲  ۶۴۹/۶  مدل  

  انار وحشي

  يشهكربن ر
EC  ۰۲/۰-  ۰۱۵/۰  ۴۵۶/۰  ۰۱۰/۰  
۰۰۱/۰    ۲۱۴/۲  ۰۴/۱  مدل  

Cover  ۰۲۱/۰-  ۰۲/۱  ۲۱۹/۰  ۰۰۱/۰   كربن برگ 
EC  ۰۱۵/۰  ۰۴۲/۰  ۱۲۸/۰-  ۰۰۳/۰  
۰۰۱/۰    ۹۸۸/۲  -۶۰۲/۲  مدل   كربن ساقه 
EC  ۰۴۱/۰  ۰۳۴/۰  ۴۰۶/۰-  ۰۴۲/۰  
۰۰۱/۰    ۹۸۰/۴  ۸۱۴/۳  مدل  

  درمنه شن دوست

  كربن ريشه
EC  ۰۱۸/۰-  ۰۵۷/۰  ۱۲/۰-  ۰۱۴/۰  
۰۰۱/۰    ۱۳۲/۰  ۲۰۸/۰  مدل  

  كربن برگ
EC  ۰۰۱/۰-  ۰۰۱/۰  ۱۱۸/۰-  ۰۴۱/۰  
۰۰۱/۰    ۱۱۸/۰  ۶۲۸/۰  مدل   كربن ساقه 
EC  ۰۰۱/۰-  ۰۰۱/۰  ۴۳۴/۰-  ۰۰۵/۰  
۰۰۱/۰    ۱۸۸/۰  ۱۰۹/۰  مدل  

  جو

  كربن ريشه
EC  ۰۰۲/۰-  ۰۰۱/۰  ۵۷۴/۰-  ۰۰۱/۰  

گيري ميـزان كـربن ترسـيب     لي نتايج حاصل از اندازه   به طور ك  
 طرح، بر اساس تن در      ةشده بر اساس تعميم ضريب تبديل در منطق       

 آورده شـده اسـت نـشان      )۶(ة  هكتار در سال، كـه در جـدول شـمار         
هـاي گيـاهي، خـاك و نيـز      دهد كه ميزان ترسـيب كـربن انـدام       مي

 درمنه يش از تيپ ب انار وحشيمجموع آنها، به ترتيب در تيپ گياهي    
همچنين از نظر . است  تيپ جو و در اين تيپ نيز بيش از  شن دوست 

هاي مورد بررسي، ميزان كربن ترسيب شده هر سه گونه مـورد             اندام
  .مطالعه، در ريشه بيش از ساقه و سپس برگ بوده است

  
 ياهيگهاي  اندام ميزان كربن ترسيب شده در ):۶( ةشمارجدول 

  )تن در هكتار در سال(ي مورد مطالعه هاي رويش و خاك فرم

 برگ ساقه ريشه خاك  جمع
  اندام

  گونه

۸۱/۲۰ ۵۱/۱۲ ۸۸/۳  ۴۱/۲  ۰۱/۲  انار وحشي 

۷۵/۱۰ ۲۶/۷ ۲۱/۲  ۹/۰  ۳۸/۰  
درمنه شن 

 دوست

۹۳/۲ ۰۷/۲ ۲۳/۰  ۴۷/۰  ۱۶/۰  جو 

  گيري بحث و نتيجه

هـاي    گونـه  ةنتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كـه در هم ـ          
هـاي زيرزمينـي بـيش از         ميزان ترسيب كربن در اندام     ،همورد مطالع 

 اي هاي گياهي نيز گونه درختچه هاي هوايي بوده و در بين گونه    اندام
  و گونـه علفـي      درمنه شن دوست   اي  نسبت به گونه بوته    انار وحشي 

ايـن  . ها ميزان ترسيب كربن بيشتري داشـته اسـت          در همه اندام   جو
هاي مختلف گيـاهي    متفاوت در گونه  هاي   كيدي بر توانايي  أموضوع ت 

نوبخـت و   ؛  ۱۳۸۵فـروزه،   ؛  ۱۳۸۳بردبـار،   (در جذب و ترسيب كربن      
 بـراي  بر اين اساس در مطالعـات مختلـف،   .است )۱۳۹۰همكاران، 

 ارائه كربن ترسيب متفاوتي جهت ضرايب ،مختلف هاي گياهي گونه

 ).Killbride, et al, 1999; Frank and Karn, 2003 (است شده
 ميزان در بررسي مورد گياهان مختلف هاي اندام سهملاوه بر اين، ع

 در كـربن  ترسـيب  ميـزان  كه به طوري است متفاوت كربن ترسيب

 را مقدار برگ كمترين در و مقدار بيشترين داراي گونه سه ريشه هر

 دهـد كـه گياهـان چـوبي و     نتايج فوق نـشان مـي  . داده است نشان

 ترسـيب  در بيـشتري  از توانـايي  اند، يچوب بافت داراي كه اييه اندام
 گياه  در هاي چوبي اندام نسبت چه هر و در واقع، بوده برخوردار كربن

 يابــد مــي افــزايش كــربن ترســيب در آن باشــد، تــوان بيــشتر



  
  
  
  

     ۵۱   ميانكالهاي جلگهترسيب كربن در مراتع هاي رويشي مختلف در  تأثير گونه

)INDUFOR, 2002; Cannell, 2003( .مربوط بـه عوامـل   نتايج 
اسـتفاده  هاي گياهي بـا   تأثيرگذار بر ميزان كربن ذخيره شده در اندام 

رگرسيوني نشان داد كه ميـزان ترسـيب كـربن در بـرگ             از ضرايب   
  با درصد تاج پوشش رابطه انار وحشي و درمنه شن دوستهاي گونه

 ـ    رابطه  جو ةمعني دار دارد ولي در گون     و  مثبت   ايـن  . دشاي مشاهده ن
 كـربن   ةاي خاص بـين ميـزان ذخيـر        موضوع و نيز عدم وجود رابطه     

هـاي    متفاوت فرم  توانايي ةتاجي نشان دهند  ساقه و ريشه با پوشش      
هاي هوايي و بخصوص بـرگ       رويشي و تأثير گستردگي سطوح اندام     

اي و   درختچـه هـاي   به طـوري كـه فـرم   استدر ميزان جذب كربن     
تواننـد عمـل جـذب را        هـاي گـسترده مـي       با دارا بودن برگ    اي بوته

د سـطوح   توان گفت كه وجو    با توجه به نتايج فوق مي     . افزايش دهند 
هاي گياهي موجب جـذب بيـشتر كـربن توسـط        بيشتر برگ در گونه   

د و ايـن در حـالي اسـت كـه ميـزان ترسـيب آن در               شـو   گياهان مي 
توان بـه بـالا بـودن        اين موضوع را مي    .هاي چوبي بيشتر است    بافت

مواد معدني در برگها و تأثير آن بر تغييرات بـه وجـود آمـده مـرتبط                 
از نظـر عوامـل خـاكي،       ). ۱۳۸۵،  جهرمي بردبار و مرتضوي  (دانست  

در هيچ يـك از      شده   اسيديته و بافت خاك بر تغييرات كربن ترسيب       
هاي مورد مطالعه تأثير چنداني نداشته كـه بـا توجـه بـه عـدم                 گونه

هاي گيـاهي    گونه زير تاج پوشش     ها در  مشخصهاين   دار تفاوت معني 
 ارتباط با هدايت در. رسد و خارج از آن، اين نتيجه منطقي به نظر مي       

هاي  ، ميزان ترسيب كربن در اندام      انار وحشي  الكتريكي، به جز گونه   
ده كـر دار منفي برقـرار     معني ةگياهي با ميزان هدايت الكتريكي رابط     

با بروز تنش بـر     است كه نشان مي دهد افزايش اين عامل در خاك           
ز زيرا هـدايت الكتريكـي بـالا ا       . شود  مي كاراين  باعث  روي گياهان   

 اخـتلال در  سـبب هـا    ويـژه يـون  بودن طريق اثر اسمزي و اثر سمي     
همچنين توسعه برگ، رشد و توليد . دشو  جذب عناصر توسط گياه مي    

دهـد   ماده خشك در گياه را به طور محسوس تحت تـأثير قـرار مـي              
)Penuelas et al., 1997; Tawfik and Noga, 2001   ؛ سـلامي

 درمنه شـن دوسـت و       هاي گونهاين وضعيت در    ). ۱۳۸۵و همكاران،   
 ولـي   شدهثر واقع   ؤمبه دليل عدم توانايي در تحمل شرايط فوق،          جو

 كه توانايي بيشتري در سازگاري با تنش فـوق را        انار وحشي  ةدر گون 
تـوان   بنـابراين مـي  . منفـي نگذاشـته اسـت    دارد، اين تغييرات تـأثير    

ايط دريافت كه ميزان ترسيب كربن بـا توجـه بـه نـوع گونـه و شـر                 
رويشگاهي متفاوت خواهد بود كه در اين منطقه با توجه به تغييـرات     

 Birdsey, et(هدايت الكتريكي در خاك اثر آن مشاهده شده است 

al., 2000.(   همچنين ميزان كربن ترسيب شده در خاك پاي گونـه

 تـن در هكتـار در سـال بـوده كـه در              ۵/۱۲،  انار وحشي  اي درختچه
و علفـي   )  تن ۲/۷(اي   هاي بوته   پاي گونه  مقايسه با ترسيب در خاك    

 مشخـصه  روند كاهش مقدار اين     . مقدار بالاتري داشته است   )  تن ۲(
 ةتواند نشان دهنـد    اي و سپس علفي، مي     اي به بوته    درختچه ةاز گون 
 فيزيولـوژيكي  هاي تفاوت و ها گونه بودن افزايش درصد چوبيتأثير 

تقال كربن به خـاك باشـد   و ان ترسيب ايجاد شده در آنها بر افزايش
اي، وزن   هـاي درختچـه    در واقع در گونه   ). ۱۳۸۷فروزه و همكاران،    (

هـاي   كربن توليد شده و انتقال يافته به خاك بيشتر است و در گونـه            
 آلـي   ةعلفي به دليل تجزيه پذيري بالاي لاشبرگ، مقدار كمي مـاد          

ي  هـا  توسـط گونـه   ناز آنجا كـه ترسـيب كـرب     .شود وارد خاك مي
رود،  به شمار مـي  فراينددر اين  روش ترين ارزان ترين و مختلف ساده

هايي در    تواناييهاي رويشي مختلف چه      ها با فرم   گونه تعيين اين كه  
نتـايج حاصـل از     . دارند از اهميت بسياري برخوردار اسـت       اين زمينه 

  ميانكالـه نـشان داد كـه   ةهاي گياهي غالـب در منطق ـ  گونه مطالعه

بيشتر، نقش اصلي را در ترسـيب   پوشش تاج اي سطوحدار هاي گونه
 هاي بين گونه در. )Hill, et al., 2003(نند ك رويشگاه ايفا مي كربن

 تـر و توانـايي      به دليل داشتن سطح گسترده      انار وحشي  مذكور، گونه 
 بيشتر در سازگاري با شـرايط خـاكي موجـود، بيـشترين تـأثير را در               

بـه   هاي فيزيولوژيكي منحصر  فاوتترسيب كربن داشته كه احتمالا ت     
هـاي توليـدي و افـزايش     رطوبت اندام بودن كم نظير فرد اين گونه،

 نتـايج  .اسـت  هاي ساقه و ريشه از دلايل آن درصد چوبي شدن اندام 
اندام هاي گيـاهي     مربوط به بررسي ميزان ترسيب كربن در خاك و        

ره شـده   ميزان كربن ذخي   دهد كه همواره   نشان مي ) ۶جدول شماره   (
هـاي   مطالعه بيش از اندام    هاي رويشي مورد   خاك در هر يك از فرم     

بـا توجـه بـه نقـش     . است) برابر ۲حدود (گياهي در آن تيپ رويشي    
 از يكـي  عنـوان  داشـته و بـه   كـربن  مهمي كـه خـاك در ترسـيب   

از . دشـو  هاي طبيعـي لحـاظ مـي    شده اكوسيستم شناخته يها ارزش
هـاي   انكاله به دليل توسـعه پـروژه      مي كه منطقه حفاظت شده    ييآنجا

هـاي زيـست محيطـي      خطر آلودگي  صنعتي در پيرامون آن امروزه با     
هاي حفاظت خاك، به عنوان بستر       برنامه مواجه است، لزوم توجه به    

هايي نظير معـدني     مطالعات بيشتر در زمينه    پالاينده طبيعت، و انجام   
امل زنده نظيـر     خاكي، نقش عو   -عوامل اقليمي  شدن مواد آلي، تأثير   

هاي محيطي و رونـد روزانـه        كاربري، تأثير آلاينده   چراي دام و تغيير   
تا كنون به دليـل عـدم وجـود دسـتگاههاي مجهـز در              (جذب كربن   
 مورد مطالعـه، توصـيه      ةهاي منطق  در گونه ) نشده است  منطقه انجام 

  .دشو مي



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   ۵۲  
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