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  چکیده

عامـل اصـلی   . اردگذ هاي خشکی و آبی می ثیر منفی بر اکوسیستمأپایدار بوده که ت ۀها در توسع ترین چالش تغییر اقلیم یکی از مهم
 ۀشده براي کاهش گازکربنیک هوا، افزایش ذخیـر  یک روش پیشنهاد. اکسیدکربن در اتمسفر است ن پدیده، افزایش غلظت گاز ديای

هـا در حفـظ تـوازن     خـاك  ،بنابراین. را داراستدرصد ذخایر کربن در خشکی  75 خاك تقریباً زیرا ست؛ها جهانی کربن در خاك
هاي مختلف و فاصـله از تـاج پوشـش     ثیر نوع گونه، عمقاین تحقیق با هدف تأ. کنند میاي را ایفا  نقش عمده ،جهانی کربن ۀچرخ
بیـرون   پس از حفر پروفیل در منطقه زیر تاج پوشش گیاه و. کویر مرنجاب انجام گرفت ۀدر میزان ترسیب کربن خاك در منطقگیاه 

 ـگیـر  نتقال به آزمایشگاه، اندازههاي لإزم و ا اشت نمونهاول و دوم و برد ۀشد تاج پوشش در دو عمق تعریف هـاي   ربن در افـق ي ک
خـاك   نشان داد که میزان ترسیب کربنآمده  دست هنتایج تجزیه و تحلیل آماري ب. انجام شدک بلی و با روش والک ،خاك ۀشد تعیین

. داردوجود داري  عنیاختلإف مزیر تاج پوشش گیاه و بیرون تاج پوشش  همچنینهاي اول و دوم و  تاغ و سوف، عمق ۀگوندو ین ب
 ـ ب )متر سانتی 30صفر تا (تاغ در عمق اول  ۀها زیر تاج پوشش گون میانگین ۀبا توجه به مقایس  ۀیشترین میزان ترسیب کـربن در منطق

  .رفتندگی در یک گروه قرار گهم ،شده ت و بقیه فاکتورهاي در نظر گرفتهمورد مطالعه را دارا بود و در یک گروه جداگانه قرار گرف

  .تاغ و سوف، مرنجابن، پایدار، ترسیب کرب ۀتوسع: یديکل هاي واژه
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   مقدمه
محـیط زیسـتی شـامل     ۀعمـد  موضـوع چندین  ،در قرن حاضر

زایی، تهدید تنوع زیستی، تضعیف منـابع   تخریب زمین و بیابان
ــیم ،و بــاÓخره و مراتــع هــا تخریــب جنگــل ،آب  از تغییــر اقل

 رونـد  شمار مـی  زدایی به قرهاي مهم در توسعه پایدار و ف چالش
گرماي جهانی ناشی ش یازتغییر اقلیم و اف ).1382 ،امیر اصÔنی(

، 1بروکس( استاي در اتمسفر  هاي گلخانه از افزایش غلظت گاز
غلظـت   ،از زمان شروع انقÔب صنعتی در قرن نوزدهم ).2000

قسمت در میلیون رسیده  365به  280گازکربنیک در اتمسفر از 
قسمت در  600به  ،در قرن بیست و یکم رسد نظر می است و به

باعث افزایش دماي متوسـط سـالیانه   موضوع این  .میلیون برسد
، 2کـومر ( شـود  گـراد مـی   سـانتی  ۀرج ـد 5/4تا  1زمین به میزان 

تـر از مـوارد    اثرات تغییر اقلیم بسیار متعـدد و گسـترده  ). 2003
مار روزه افــزایش غیرطبیعــی شــکــه امــ چنــان ذکرشــده اســت،

هاي گیاهی و جانوري و  ها، انقراض متعدد گونه میر انسانو مرگ
هـاي   مچون طوفان و سیلرا ه طبیعی ۀبرخی از وقایع غیرمترقب

  ).2003، 3کانل(دانند  ناشی از این اثر می مهیب
اقتصادي، بیشترین اثـر را   ۀهاي توسع فعالیت ،قرن اخیردر 

امر اند که این  شتهااي در اتمسفر گذ روي تمرکز گازهاي گلخانه
 .2، هاي فسیلی مصرف سوخت .1: ناشی از دو دلیل عمده است

زارهـا جهـت گسـترش     هـا، مراتـع و بیشـه    کاهش سطح جنگل
تـرین جـزء    کـربن عمـده  ). 2000 ،4ي پـی یـو ان د (کشاورزي 

در ایـن  ). 2000بروکس، (شود  اي محسوب می گازهاي گلخانه
هـاي   برنامـه  ،جملـه ایـران  دنیا و از کشورهاي  ۀهم تقریباً ره،اب

در  .اند بینی کرده کاهش غلظت گازکربنیک پیش برايدرازمدتی 
در جــدي مطــرح و  صـورت  بــهایـن مســئله   ،کنفـرانس کیوتــو 

دنـد تـا بـا اسـتفاده از پوشـش      کرپروتوکل آن کشورها را ملزم 
 ۀبـه ذخیـر   ،هاي طبیعـی و مصـنوعی   خصوص جنگل به ،گیاهی

 .)2000 یو ان دي پی،( کربن بپردازند

هـاي   هاي مصنوعی مثل فیلتـر هزینـه   پاÓیش کربن با روش
اتمسـفري و ایجـاد    CO2منظور کاهش  لذا به ؛داردسنگینی دربر

                                                
1. Brooks 
2. Komer 
3. Cannell 
4. UNDP(United Nations Developmental Program) 

اي، کربن موجود در اتمسفر  هاي گلخانه ي گازاتعادل در محتو
. دهـاي متعـدد ترسـیب شـو     بایست جذب و در فرم یا فرم می

کـه تحـت ایـن     هـایی  گیاهی و خـاك  ۀن در زیتودترسیب کرب
تـرین   عملـی  ،لحـاظ اقتصـادي   تـرین و بـه   زیتوده هستند، ساده

، 5ویلیـام (اتمسـفري اسـت    CO2راهکار ممکن جهت کاهش 
تعـدیل تغییـرات    کربن آلی خاك بـراي  ۀافزایش ذخیر ).2002
و  6سرینیواسـارا (کنـد   نقش مهم و اساسـی را ایفـا مـی    ،اقلیمی
  ).2012ن، همکارا

میزان کربن مواد . ندآلی کربن دار طبق تعریف، تمامی مواد
چهـار برابـر کـربن موجـود در پوشـش       ،هاي جهـان  آلی خاك

حیاتی در تعادل  ینقش ۀ آلی خاكماد ،بنابراین .استگیاهی آن 
آلی بخش کوچکی از  گرچه مادۀ. کند کربن روي زمین ایفا می

د، ایـن جـزء فعـال خـاك در     ارهـا د  جرم کل را در اکثر خـاك 
تـأثیر  صیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك بسیاري از خصو

 ۀبا توجه به این دÓیل، افزایش کمیت و کیفیت ماد. غالب دارد
شاهویی، ( ، عامل اصلی در اصÔح کیفیت خاك استآلی خاك

ــی ).1385 ــف    ،از طرف ــه تعری ــا توج ــه ب ــر برنام ــزي  دفت ری
طق بیابانی شـامل منـاطق   منا ،محیطی سازمان ملل متحد زیست

گرفتن با درنظر .مرطوب است خشک و خشک نیمه هخشک، نیم
دو زمـین و بـیش از    ۀاراضـی کـر  سوم  یکاین تعریف بیش از 

 دهـد  اراضی کشور ایـران را منـاطق بیابـانی تشـکیل مـی      سوم
هـاي سـازگار قابلیـت     گونـه  ،در این مناطق ).1384دماوندي (

چنـد تجمـع کـربن در ایـن منـاطق در      هر. کربن دارندترسیب 
در صورت اجراي عملیات اصـÔحی،   ،ناچیز استواحد سطح 

یک میلیارد تن کـربن آلـی را    این مناطق قابلیت ترسیب تقریباً
 ،هـاي اصـÔحی   هبسیاري از پروژ. )2000یو ان دي پی، ( دارند

باعث افزایش ترسیب کربن  ،کاري اري و مرتعک چون جنگلهم
افزایش کـربن سـاختاري منجـر بـه      ،و از طرفی شده در خاك

، همچنین .شود میبود ساختمان، تخلخل و نفوذپذیري خاك به
کـربن آلـی خـاك در بهبـود کیفیـت و       مقدار و کیفیت ذخیـرۀ 

 ؛Ó7 ،2004ل(افـزایش تولیدپـذیري خـاك نقـش اساســی دارد     
از  تحقیقاتی در داخـل و خـارج   این باره، در) 2007، 8اسمیت

 9مایا. شود کشور انجام شده است که به چند مورد آن اشاره می

                                                
5. Whlliam 
6. Srinivasaraoa 
7. Lal 
8. Smith 
9. Maya 
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یافته در خاك علفزارها  میزان کربن ترسیب) 2009( و همکاران
ا مـورد  شـده ر  اصÔحمعمولی و   با سیر قهقرایی،گرایش در سه 

رسـیدند کـه در شـرایط    بررسی قـرار دادنـد و بـه ایـن نتیجـه      
 ،شـده  اصÔحمیزان کربن در خاك کاهش و در شرایط  ،قهقرایی

و  1شـی  ،در تحقیقی دیگر .یابد کربن در خاك افزایش می میزان
خاك منـاطق   با بررسی پتانسیل ترسیب کربنِ) 2009(همکاران 
 ،دنـد کـه بـا افـزایش عمـق خـاك      یافتۀ چین، بیـان کر  فرسایش

و  2اسـتل . یابـد  پتانسیل ترسـیب کـربن در خـاك کـاهش مـی     
بررسی نقش تغییـر کـاربري اراضـی    به  )2009(همکاران 

خـاك در ترسـیب و    توانـایی  ۀکننـد  تعیـین  عامـل  عنوان به
که  اند اظهار داشتهها  آن. کربن در انگلستان پرداختند ۀذخیر

تواند به هدررفت سـریع کـربن از    تغییر کاربري اراضی می
 کاشت هاي دست زارها، جنگل ها، گندم لی باتÔقآهاي  خاك

هـا بیـانگر آن    نتایج آن .شود منجر زارهاي طبیعی و درخت
هـاي   و دیگر خـاك  قیتÔهاي با از خاك فاظتکه حاست 

و جنگـل بـراي    یآلی و مدیریت اراضی کشاورزي، مرتع ـ
 ،حفظ تعادل کربن انگلستان ك وافزایش ترسیب کربن خا

  . بسیار مهم و اساسی خواهد بود
به بررسی  ،در تحقیق خود) 1389(ورامش و همکاران 

کاج تهران و اقاقیا بر ترسـیب   ۀکاري دو تود اثرهاي جنگل
ها گزارش  آن. از خصوصیات خاك پرداختند کربن و برخی

تن در  19/78(اقاقیا  ۀوداند که ترسیب کربن در خاك ت کرده
ي بیشتر از خاك توده کـاج تهـران   دار معنیطور  به) هکتار

) تـن در هکتـار   8/10(و اراضـی بـایر   ) تن در هکتار 57(
 15صـفر تــا  کـربن آلــی خـاك در عمــق   . اطـراف اســت 

 ،متري بـوده  سانتی 30-15از عمق متري خاك بیشتر  سانتی
. عکس این قضیه مشاهده شده اسـت  ،ولی در اراضی بایر

 و آب کیفیـت  بهبـود  بـه  کربن، ترسیب فرایند کلی طور به
 هیـدرولوژي  سیسـتم  بهبـود  حاصـلخیزي،  افزایش خاك،
 رفتهـدر  کـاهش  و فرسـایش  از جلـوگیري  نیـز  و خاك

ــر ــذایی عناص ــی غ ــد م ــابراین،. انجام ــدیریت بن ــبه م  ۀین
مختلف بایـد در جهـت افـزایش پتانسـیل      هاي اکوسیستم

در تحقیقی بـا  ) 1387( و همکاران عبدي .ترسیب کربن باشد

                                                
1. Shi 
2. Ostle 

زارهاي استان مرکزي بـه   برآورد ظرفیت ترسیب کربن در گون
درصد از ترسـیب کـربن کـل را     90این نتیجه رسید که حدود 
 نمحمودي طالقانی و همکـارا  .دهد کربن آلی خاك تشکیل می

هـاي   اي به ارزیـابی ترسـیب کـربن در Óیـه     در مطالعه )1386(
نتایج . هاي خزر پرداختند خاك جنگل تحت مدیریت در جنگل

 ،شده در خـاك دو منطقـه   که بین مقدار کربن ترسیبنشان داد 
 بیان کردند همچنیناین محققان  .اري وجود داردد یتفاوت معن

 ـ در هکتار و ترسیب کربن که بین مقدار  ۀجنگـل رابط ـ  ۀودزیت
ورد آبـر همچنـین نتـایج نشـان داد کـه     . مستقیمی وجـود دارد 

هــا نیــاز بــه حفــر  هــاي ایــن جنگـل  ترسـیب کــربن در خــاك 
 .متر نیست سانتی 50هایی با بیش از  پروفیل

 ۀخیر نسبت به جامعأاخلی با تن دامحقق ،اخیر ۀدو دهطی 
که با  اند دهکریادي به موضوع ترسیب کربن توجه ز ،المللی بین

درك اهمیت موضوع در چند سال گذشته، این روند با شـتاب  
افـزون  با توجـه بـه اهمیـت روز    .بیشتري رو به گسترش است

ن و ذکر این نکته که اي در جها مبحث افزایش گازهاي گلخانه
اي جهـانی   شدن زمین و افزایش گاز کربنیک مسـئله  گرم ۀمسئل

ئل مجهـول  شـود، و مسـا   ه کشور خاصی محدود نمیاست و ب
هاي مختلف مرتعی و بیابانی در  زیادي در رابطه با توانایی گونه

گـویی بـه مسـائل     اط مختلف کشور وجـود دارد کـه پاسـخ   نق
نظـر   هضروي ب شده در گرو انجام تحقیقات گسترده است، ذکر
 ـ رسد می هـاي   اولویـت بـا   ترسـیب کـربن در کشـور    ۀدر زمین

توان ترسـیب کـربن   ارزیابی  در جهتتحقیقاتی و اجرایی آتی 
تـر   جـدي  صـورت  بـه خاك مناطق بیابانی و احیاي این منـاطق  

 سـبب  همچنـین بـه   .Óزم صورت گیـرد  اقداماتمطرح شده و 
شده در ماده آلی و سرشـت پویـاي    العاده زیاد ذخیره کربن فوق
مهم براي متعادل  تواند روشی اك، مدیریت خاك میمواد آلی خ

به بررسی  ،حاضر ۀدر مطالع .داي جهان باش کردن اثرات گلخانه
تـأثیر  نـین  و فـرم رویشـی گیـاه و همچ    نوع گونه گیاهیتأثیر 
و فاصله از تاج پوشش گیاه در میـزان   خاك هاي مختلف عمق

  .دترسیب کربن خاك پرداخته ش

  ها مواد و روش
  معرفی منطقه

 ۀهکتـار در فاصـل   91383مورد مطالعه با وسعت حدود  ۀمنطق
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ایـن  . کویر قـرار دارد  ۀتهران و در حاشیکیلومتري جنوب  240
 51 53 26" تـا  51 6 35"منطقه داراي مختصـات جغرافیـایی   

. باشد عرض شمالی می 34 20 3" تا 32 49 18" طول شرقی و
نمـک و   ۀشرقی به دریاچ ـ ه از شرق و شمالمورد مطالع ۀمنطق

زارهاي آن و ریگ بلند کاشان از غرب به ارتفاعـات و از   شوره
ایـن   .گردد حدود می قسمت جنوبی شهرستان کاشان جنوب به

 5/17تـا   5/12یی هـاي دمـا   منطقه عمدتاً در حد فاصل منحنی

مقدار تبخیر بیش از  ،مورد مطالعه ۀدر منطق. محصور شده است
مطابق نمودار آمبروترمیک کاشان . متر در سال است میلی 2800

کـه   گیـرد  ماه از سال در منطقه خشـک قـرار مـی    9نزدیک به 
بشـترین  . اسـت خشکسـالی سـاÓنه    ۀبیشین تیر و مردادي ها ماه

شمال متر از سطح دریا در  1500 ،مورد مطالعه ۀدر منطقارتفاع 
شیرین  آب ۀمتر در منطق 810 آنارتفاع  کمترین منطقه و غربی
 .است

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان و کشور ):1(شکل 

  
  روش تحقیق
منظـور تعیـین میـزان     برداري خاك به براي نمونه ،در این تحقیق

) سـوف  تـاغ و (تیپ گیـاهی  شده در خاك، در هر  کربن ذخیره
 برگ سطحی موجود در زیر تاج پوشش آوري Óش پس از جمع

عمق  در رویشگاه تاغ. اقدام به حفر پروفیل در دو عمق گردید
ر و د متر سانتی 50تا  30و عمق دوم متر  سانتی 30صفر تا اول 

تا  5متر و عمق دوم  سانتی 5صفر تا رویشگاه سوف، عمق اول 
علـت متفـاوت بـودن عمـق     . در نظر گرفتـه شـد  متر  سانتی 30

 علت تفاوت در فـرم رویشـی ایـن دو    ها در دو گونه، به پروفیل
و  )علفـی  صـورت  بـه درختچـه و سـوف    صـورت  بهتاغ ( هگون

تـأثیر  عیـین  ت براي. ها بود دوانی و پراکندگی ریشه سیستم ریشه
شده در  در میزان کربن ذخیره برگ آن تاج پوشش گیاهی و Óش

بدین صورت . دشاقدام ها نیز  خاك، به حفر پروفیل در بین بوته
 ،هـا  در فواصل بین بوته شدههاي ذکر ها با همان عمق که پروفیل

برگ بـود، حفـر    جایی که خاك عاري از پوشش گیاهی و Óش
نــه خــاك از دو رویشــگاه و از نمو 40ین منظــور بــد .دگردیــ
ها به  هاي یادشده در دو مکان زیر تاج پوشش و بین بوته عمق

متـري و   میلی 2آزمایشگاه انتقال یافت که پس از عبور از الک 
مسـتقیم  گرفتن در معـرض  قرارگرفتن در هواي آزاد بدون قرار

بـراي  . دآمـاده ش ـ ورشید، خشک و جهت انجام آزمایشـات  خ
  .ستفاده شدا بÔك خاك از روش والکی و گیري کربن اندازه

  :روابط مورد استفاده براي برآورد وزن کربن خاك
)1(                      %OC = (A – B)*M*.39/S   

ار تیوسـولفات  مقد Aدرصد کربن آلی،  OCدر این رابطه، 
ر تیوسـولفات  مقـدا  B، سـی  سـی  حسبمصرفی براي شاهد بر
رمالیتـه تیوسـولفات   ن N، سی سی حسبمصرفی براي نمونه بر

  .حسب گرموزن نمونه بر Sسدیم مصرفی، 
)2(                       Cc = 10000*C(%)*Bd*e  
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شـده در سـطح    میزان وزن کربن ترسیب Cc ،این رابطه در
درصد تراکم کربن در عمق مشخصی از خاك،  Cیک مترمربع، 

Bd  متـر   وزن مخصوص ظاهري خاك برحسب گرم بر سـانتی
  .است متر حسب سانتیعمق خاك برضخامت  eمکعب، 

 تجزیه و تحلیل آماري

میـزان ترسـیب    منظور بررسـی و مقایسـۀ   در این تحقیق به
از طـرح فاکتوریـل در    ،بین فاکتورهاي مورد مطالعه کربن

هـا از   بنـدي مقـدار میـانگین    و براي کÔسه RCBDقالب 
بـودن آزمـون مـذکور در     با توجه به متدوال(ن آزمون دانک

کمـک   هـا بـه   بررسی. استفاده شد) شگران ایرانیبین پژوه
  .انجام گرفت Excelو  SASافزارهاي  نرم

  نتایج
نتایج تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که بین فاکتورهاي مورد 

کــه بــین  يطـور  بــه ،داري وجــود دارد اخــتÔف معنـی  ،مطالعـه 
 5صـفر تـا   متـر در تـاغ و    سـانتی تا سـی   صفر(هاي اول  عمق

تـا   5متر در تاغ و  سانتی 50تا  30(و دوم ) سوف متر در سانتی
دار  درصد اختÔف معنـی  95در سطح ) متر در سوف سانتی 30

فاصله در میـزان  تأثیر هاي مورد مطالعه و  بین گونه. وجود دارد
دار  اخـتÔف معنـی   ،درصـد  99نیز در سطح  شده کربن ترسیب
 ۀچنین بـا توجـه بـه جـدول تجزی ـ    هم). 1ل جدو(وجود دارد 

درصـد، اثـر    95اصـله در سـطح   گونه در ف ، اثر متقابلواریانس
گونـه در فاصـله در    ثر متقابـل ا نگونه در عمق و همچنی متقابل

  .است شدهر دا درصد معنی 99عمق نیز در سطح 

  واریانس بین فاکتورهاي مورد مطالعه تجزیۀ ):1(جدول 
 

  داري سطح معنی  میانگین مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  0002/0**  9/223349343  1  گونه
  0080/0**  4/103277071  1  فاصله

 0483/0*  7/53924969  1  گونه در فاصله اثر متقابل

  0109/0*  3/93997124  1  عمق
  0000/0**  7/404492822  1  گونه در عمق اثر متقابل

 0035/0  **  9/128384982  1  گونه در فاصله در عمق اثر متقابل

    12643990  28  خطا
  دار درصد معنی 1در سطح  - **    دار  درصد معنی 5در سطح  - *

ج آماري در قسمت عمق خاك، مشخص شد با توجه به نتای
زیـر تـاج   (براي گونـه تـاغ   ) متر سانتی 30-0(که در عمق اول 

ه بیشـتر از  شد میزان کربن ترسیب) یرون تاج پوششپوشش و ب
امـا  ). 3 و 2هـاي   جـدول (است ) متر سانتی 50-30(عمق دوم 
در مقایسـه بـا   ) سانتی متـر  30-5(سوف عمق دوم  براي گونۀ
میزان بیشتري کـربن ترسـیب یافتـه    ) متر سانتی 5-0(عمق اول 

بحـث فاصـله از تـاج پوشـش      در). 4و  3 هـاي  ولجـد (است 
تـاج   د که در هر دو گونه تاغ و سوف با فاصـله از مشخص ش

یابد و  یافته در خاك کاهش می پوشش گیاه میزان کربن ترسیب
شـده بیشـتر از    در زیر تاج پوشش گیاه میانگین کربن ترسـیب 

هاي  جدول(اي است که تاج پوشش وجود نداشته است  منطقه
تا  2 هاي دولشده در ج چنین با توجه به اعداد ارائههم). 5تا  2
ۀ تـاغ نسـبت بـه    د که در خاك زیر اشکوب گونمشخص ش 5

میزان کـربن بیشـتري ترسـیب     ،سوف ۀخاك زیر اشکوب گون
  .است یافته

  
  هاي خاك زیر تاج پوشش تاغ در لإیه) تن در هکتار(یانگین میزان ترسیب کربن م ):2(جدول 

 

 ترسیب کربن
)تن در هکتار(  

 ترسیب کربن
)کیلوگرم بر مترمربع(  

تراکم کربندرصد   
 

  )e(ضخامت لایه
  )متر سانتی(

 عمق لایه خاك
)متر سانتی(  

1/181  11/18  336/0  30 30-0  
6/22  26/2  087/0  20 50-30  
7/203  37/20  جمع 50 - 
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  هاي خاك بیرون تاج پوشش تاغ در لإیه) تن در هکتار(میانگین میزان ترسیب کربن  ):3( جدول
 

 ترسیب کربن
)تن در هکتار(  

 ترسیب کربن
)کیلوگرم بر مترمربع(  

 درصد تراکم کربن
 

  )e( ضخامت لایه
  )متر سانتی(

 عمق لایه خاك
)متر سانتی(  

5/61  15/6  143/0  30 30-0  
4/31  14/3  121/0  20 50-30  
9/92  29/9  جمع 50 - 

  هاي خاك زیر تاج پوشش سوف در لإیه) تن در هکتار(میانگین میزان ترسیب کربن  ):4( جدول
 

 ترسیب کربن
)تن در هکتار(  

 ترسیب کربن
)کیلوگرم بر مترمربع(  

 درصد تراکم کربن
 

  )e( ضخامت لایه
  )متر سانتی(

 عمق لایه خاك
)متر سانتی(  

1/11  11/1  124/0  5 5 -0  
6/51  16/5  115/0  25 30-5  
7/62  27/6  جمع 30 - 

 هاي خاك بیرون تاج پوشش سوف در لإیه) تن در هکتار(میانگین میزان ترسیب کربن  ):5(جدول 
 

 ترسیب کربن
)تن در هکتار(  

 ترسیب کربن
)رمربعکیلوگرم بر مت(  

  )e( ضخامت لایه درصد تراکم کربن
  )متر سانتی(

 عمق لایه خاك
)متر سانتی(  

7/9  97/0  107/0  5 5 -0  
1/35  51/3  078/0  25 30-5  
8/44  48/4  جمع 30 - 

  
میانگین بین فاکتورهاي مورد مطالعه از آزمون  براي مقایسۀ

 ،مایـان اسـت  ن 2 طور کـه در شـکل   دانکن استفاده شد و همان
فتنـد کـه   قـرار گر  bو  aورهاي مورد مطالعه در دو گـروه  فاکت

) متر سانتی 30-0(تاغ در عمق اول  فاکتور زیر تاج پوشش گونۀ

قرار گرفتند که  bفاکتورها در گروه  و بقیۀ aتنهایی در گروه  به
نمودار میانگین ترسیب کربن بین فاکتورهاي مختلف خاك نیز 

  .قابل مشاهده است 2در شکل 

  
  مورد مطالعه ۀي فاکتورها با روش دانکن در منطقبند هاي خاك و گروه میانگین ترسیب کربن در لإیه ):2( شکل
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تاغ در  ۀگیري شد که در زیر تاج پوشش گون بنابراین نتیجه
تـن در هکتـار    1/181 با میـانگین ) سانتی متر 30-0(عمق اول 

هـاي  مقایسه با سـایر فاکتور بیشترین میزان ترسیب کربن را در 
گونه سوف در عمـق   و زیر تاج پوششد وجود دارشده  مطالعه

تن در هکتار کمترین میزان  7/9با میانگین ) متر سانتی 5-0(اول 
  .باشد کربن را دارا می ۀذخیر

  گیري بحث و نتیجه
هـاي   خصوص بخـش فعـال در خـاك    نگهداري ماده آلی خاك، به

بع طبیعـی در  ریت منـا ها در مـدی  ترین چالش یکی از بزرگ ،معدنی
یـا سـایر    با تقویت رشد شدید نباتات زراعـی  .سراسر جهان است

مستقیم یا از طریق احشـام   طور بهتوان  گیاهان، بقایاي فراوانی را می
همچنـین محـدودکردن   . علوفـه بـه زمـین بازگردانـد     ۀکنند مصرف

مانـدهاي گیـاهی در    ورزي، مهار فرسایش و حفظ اکثـر پـس   خاك
توانـد بـه حـداقل     آلی می ۀ مادۀمیزان تجزی یا نزدیکی سطح،سطح 
از  فاظــتح دنــد کــهبیــان کر) 2009(اســتل و همکــاران  .برســد
هـاي آلـی و مـدیریت اراضـی کشـاورزي،       خـاك  هاي خاك
حفـظ   ك وو جنگل براي افزایش ترسیب کـربن خـا   یمرتع

 ۀمنبع اصـلی مـاد  . بسیار مهم و اساسی خواهد بود تعادل کربن
ــی خــاك بافــت ــا آل ــاي گی ــی،  . هی اســته تحــت شــرایط طبیع

ها و دیگـر گیاهـان    درختان، بوته، علف ۀهاي هوایی و ریش قسمت
 1سـو . آورنـد  ماندهاي آلی فراهم مـی  مقدار زیادي پس ،بومی ساÓنه
بیولوژیـک   در تحقیقی، ابراز داشتند که احیـاي ) 2010(و همکاران 

 .دشو اراضی بیابانی باعث افزایش پتانسیل ترسیب کربن خاك می

مختلـف   هاي خاك آمده از میزان کربن در افق دست نتایج به
ر میزان ظرفیت ترسیب کربن شان داد که اختÔف قابل توجهی دن

گرفتـه  هـاي درنظر  ها و فاصـله  تاغ و سوف در بین افق دو گونۀ
ري شد که ترسیب کربن در گی نتیجه ،در این مطالعه. وجود دارد

سوف بـوده   بیشتر از گونۀۀ تاغ بسیار ریشه در گون خاك منطقۀ
ه قسمت ها نشان داد ک نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده. است

تاغ در  یافته در خاك منطقۀ ریشه در گونۀ اعظم این کربن ترسیب
و در زیر تاج پوشش بوده است کـه  ) متر سانتی 30-0(افق اول 

زیاد میزان درصد پوشش تاجی موجـود و افـزایش   تأثیر بیانگر 
Ó زیر تاج پوشش گیاهی اسـت  ۀبرگ گیاهی در منطق شمیزان .

هاي  این مطلب از آنجایی قابل توجیه است که در فاصله بین گونه
نیز پروفیل با همان  ،عاري از پوشش بوده که تقریباً گیاهی، جایی

                                                
1. Su 

تواند  این منطقه می .هایی که در خاك منطقۀ ریشه حفر شد عمق
تجزیه و تحلیل آماري بیانگر د و نتایج عنوان شاهد هم عمل کن به

یافته  ان کربن ترسیباین موضوع بود که در زیر تاج پوشش میز
برگی  گونه پوشش تاجی و Óش اي است که هیچ بیشتر از منطقه

 2هاي اسکاتلند توسط کانل در بررسی که در جنگل. وجود ندارد
گیـري شـد کـه افـزایش      انجام گرفـت، نتیجـه  ) 1993(و دوار 

شود که کربن مواد آلی خاك افزایش  باعث می برگ سطحی Óش
تاغ نسبت به  ر خاك منطقۀ ریشه گونۀافزایش میزان کربن د. یابد

علت وجود درصد پوشش تاجی بیشتر و افزایش  به ،گونه سوف
در تحقیـق  . برگ حاصل از این پوشش تاجی اسـت  میزان Óش

ا نیز افزایش میزان کربن آلی در خاك ر) 1385فروزه، (دیگري 
 و افزایش درصد پوشش تاجی در منطقۀبرگ  Óشتأثیر ناشی از 

  .شاهد بیان کرده است ۀمورد مطالعه نسبت به منطق
درختچه و فرم  صورت بهبا توجه به اینکه فرم رویشی تاغ 

بع میـزان تولیـد   ط علفی است، به صورت بهسوف  رویشی گونۀ
سـوف اسـت کـه     برگ در گونۀ تاغ بیشتر از گونـۀ  حجم Óش

. شود همین افزایش میزان ترسیب کربن را در خاك موجب می
 بیان کردنـد که ) 2011(و همکاران  3با نتایج وانگاین موضوع 

الگوهاي متفاوت تاج پوشش در میزان پتانسیل ترسـیب کـربن   
  .دارد، مطابقت داردثیر أت

بیانگر این موضـوع   شده، نتایج هاي درنظرگرفته در بحث عمق
یافته در عمق اول بیشـتر از   غ میزان کربن ترسیببود که در گونۀ تا

القـانی و همکـاران   ط محمـودي  کـه  تحقیقـی  در ه وعمق دوم بود
اول خاك  ، Óیۀنجام دادندا) 1389(و ورامش و همکاران ) 1386(
اي که بیشترین ظرفیت قابلیت  عنوان Óیه را به) متري سانتی 30- 10(

وجـه بـه تـراکم و حجـم     با ت. ندمعرفی کرد د،ترسیب کربن را دار
تـأثیر  ها در عمق اول که بیشتر از عمق دوم اسـت، همچنـین    ریشه
دیـانتی  . روي عمق اول این موضوع نیز قابل تفسیر استبرگ  Óش

ر عمـق اول  باÓبودن ترسـیب کـربن خـاك د   ) 1388(و همکاران 
بـرگ در ایـن عمـق     دلیل حجم زیاد Óش نسبت به عمق دوم را به

نیز به این نتیجه رسیدند که ) 2012(و همکاران  4وانی. نسبت دادند
یب کربن در منطقۀ فعالیت ریشه بیشتر است، ولـی در  پتانسیل ترس

 5- 0(بیشتر از عمـق اول  ) متر سانتی 30- 5(سوف عمق دوم  گونۀ
مورد مطالعه بیابانی بوده و  با توجه به اینکه منطقۀ. است) ترم سانتی

وقوع این بادها در منطقـه،   دارد،اي شدید نیز در منطقه وجود باده

                                                
2. Cannel 
3. Wang 
4. Wani 
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ًÔشـود کـه خـاك     لخت باشد، باعث مـی  در صورتی که خاك کام
نی خاك جا شود و تشکیل مواد آلی در Óیه فوقا هسطحی مرتب جاب
تري در برابـر   تاج پوشش خیلی انبوهاما گونۀ تاغ . خیلی ناچیز باشد

در  این موضوع باعث شده است کـه بـاد نتوانـد   و سوف دارد  گونۀ
 ـ     ر د ،جـا کنـد   هزیر تاج پوشش این گونـه خـاك را بـه راحتـی جاب

سوف با فرم رویشی علفـی و بـا توجـه بـه تـاج       صورتی که گونۀ
نـد  توا راحتی مـی  دکی که در واحد سطح دارد، باد بهپوشش بسیار ان

 ـ  خاك اطراف و زیر تـاج پوشـش گونـۀ    . دجـا کن ـ  هسـوف را جاب

دسـتخوش  ) تـر م سـانتی  5- 0(عمـق اول   ،سوف ۀدر گون ،بنابراین
اثرات مستقیم باد است و مواد آلی خیلی کمتري بـه نسـبت عمـق    

عمـق  به دارد که خاك در عمق دوم نسبت ) ترم سانتی 30- 5(دوم 
  . شود تر است و فرصت تشکیل مواد آلی نیز بیشتر می اول ثابت

از آنجایی که قسمت اعظم کربن خاك در مناطق بیابانی در 
ثري تواند نقش مؤ رار دارد، کربن خاك میهاي سطحی آن ق افق

  .بر کیفیت خاك این مناطق داشته باشد
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