
  بيابان  مهندسي اكوسيستم  پژوهشي مجله علمي
  44ـ29، صفحه 1402)، پاييز 40(پياپي  3، شمارة 12دورة 

  مقاله پژوهشي
 

  
هاي  رويشگاهدر  بر آن مؤثرو برخي عوامل ادافيكي  يكربن آل بررسي ذخيرة
 يكله) (منطقة شت قهاوندد .Camphorosma monspeliaca L  شور گياه

  
  3بختيار فتاحي 2،علي طاهري *1،بهناز عطائيان

  
 30/04/1403تاريخ پذيرش:                                                                                                               05/09/1402تاريخ دريافت: 

  

  چكيده
در مراتع  آلي خاك ذخيرة كربني حائز اهميت است. اتمسفر اكسيد كربن ديتعديل غلظت  سبب ة كربن مراتع بهپتانسيل ذخير

 و زيرسـطحي  15-0 يسطحي خاك (ها نمونه. بررسي شددشت قهاوند در استان همدان  كامفروزما يمرتع ةتحت پوشش گون
برداشـت  انتخـاب و  د در اواسط فصل رشتصادفي - به روش سيستماتيككامفروزما  يي گياههوا تودة يزمتري) و  سانتي 50ـ15
راتـي و  تسپس كربن آلي خاك و گياه، بافت خاك، اسيديته، هدايت الكتريكي، جرم مخصوص ظاهري، نيتروژن كل و ني. ندشد

جـرم مخصـوص ظـاهري    جز درصـد رس و   هبايج نشان داد تن. بررسي شد همبستگي خطي پارامترهاو  گيري آمونيومي اندازه
)05/0p ≤( ن آلي خاك، ميـزان اسـيديته،   بدرصد كرشامل سطحي  حي و زيرداري در ساير خصوصيات خاك سط تغييرات معني

 )< 05/0p(درصد رس، درصد نيتروژن كل، درصد نيتروژن نيتراتـي، غلظـت نيتـروژن نيتراتـي و غلظـت نيتـروژن آمونيـومي        
 ولت دار و معكـوس درصـد سـي    معنـي  رابطـة پارامترهاي خاك و گياه بيانگر  پيرسون بين همبستگي خطي نتايجمشاهده نشد. 

بين درصد كربن آلي  داري معني داري ارتباط خطي در صورت افزايش سطح معني فقط. )≥ p 05/0(درصد كربن آلي خاك بود 
متري مراتع منطقـه معـادل    سانتي 50-0ميزان ترسيب كربن در عمق . )≥ 1/0p(نيتروژن گياه قابل مشاهده است  باخاك و گياه 

همـراه   بـه تحقيـق  عوامل محيطي بررسي نشده در اين  مطالعة با توجه به نتايج حاصل، .شود يمتن در هكتار تخمين زده  9/90
  . شود يمآتي پيشنهاد مطالعات  ، برايافزايش حجم نمونه

  .مراتع خشك ،نيتروژن، كافوريترسيب كربن،  ها: كليدواژه
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  مقدمه
 ـبه   خاك تعريف، 1990 ة در ده توسـعه   يسـتم يس كـرد يرو كي

 بـر  مبتنـي  يو اقتصاد ي، اجتماعيطيمح ستيكه خدمات ز افتي
ــاك  ــش  راخ ــپوش ــدد يم ــمير( ه ــاران،  1ويس  ).2019و همك
 يهـا  گذارد، گونـه  ياثر م ياهيگ يها گونه كه خاك بر گونه همان

و  2ريبـونز ( گذارنـد  يم ـ ريخـاك تـأث   بـر   ژهيطور و ز بهين ياهيگ
بـر   ياهي ـگ يهـا  گونـه  ريتـأث  ةاز عوامل عمـد ). 2016همكاران، 

شه، ير يها تيت لاشبرگ، فعاليفيخاك، تفاوت در ك اتيصخصو
 3موونگ وياست (  ياهيو رشد و نمو گ ييعناصر غذا بازجذب

نسـبت  اهـان  يگ همچنين تحمل و سازگاري   ).2015و همكاران، 
 يا مهاجرت گونـه  در يات خاك عامل مهميخصوص اترييبه تغ
ت يوضـع  اه وي ـگ-  واكـنش متقابـل خـاك   . اسـت خاك  يايو اح

ا ياه يگ  در تعيين خصوصيات اهانيگ يكيولوژيزيو ف يكيمرفولوژ
 ياهي ـهرگونـه گ  تـوان گفـت   يم ـ يطـوركل  . بهاست مؤثرخاك 
(شـكل   يونـوم يزيف اتياز خصوص ـ يا مجموعـه  تكامل ازطريق
آن را در  يكـه شـانس بقـا    وجود آمـده  به يولوژيزي) و فيظاهر
و  ونـد  (خـدري غريـب  اسـت   دهيبهبود بخش ـ ينيمع يها طيمح

خاك است كه  ياصل ياز اجزا يكي يكربن آل). 2018همكاران، 
 گذارد يم ريآن تأث يكيولوژيو ب ييايميش ،يكيزيف اتيخصوص  بر

 ـ. مزاكند يمكمك  بسيار و به عملكرد مناسب آن  ـ  ياي  يكـربن آل
جـذب   شيافزا ازطريقخاك  تيفي) شامل بهبود كSOMخاك (

ــذ  ــواد مغ ــهينتو در يآب و م ــره ج ــيب وري به ــانيگ ترش در  اه
شـده   رهي ـمقدار كربن ذخ ،يكلطور است. به يعيطب يها ستمياكوس

و  شـه يترشـحات ر  شه،ير ديو تول اهيرشد گ نيدر خاك تعادل ب
  ).2019 4،چابيو  رومپل( دهد يها را نشان م آن يكروبيم ةيتجز

است كه  ستمياكوسي به اتيح خدمت كيخاك  ذخيرة كربن
 يهـا  تي ـشـود. فعال  يم ـ يناش ـ يكياكولوژ يندهايااز تعامل فر

توانـد منجـر بـه     يم ـ گـذارد،  مي ريتأث ندهايافر نيبر اكه  يانسان
و  5بنـدر (د نشـو  خـاك  ذخيـرة كـربن  هدررفت يا بهبود ميزان 

 راتيي ـتغ تعـديل  يبـرا  يابزار SOC بي. ترس)2016همكاران، 
ــوا  آب ــقوه ــاهش غلظــت د ازطري ــربن ( دياكســ يك ) CO2ك

                                                 
1. Wiesmeier 
2. Ribbons 
3. Muvengwi 
4. Rumpel & Chabbi  
5. Bender 

 مناسـب   هـاي  كـي از مكـان  ي .شود يمدر نظر گرفته   اتمسفري

 ـا خشك مهين و خشك مناطق كربن، بيترس  زاني ـافـزايش م  و دن

 نـة يهز كـاهش  لي ـدل به مناطق، نيا در چوبي اهانيگ ةتود ستيز

 ـمز داراي كي ـكربن گـاز  بيترس ـ و  6كنانـت ( اسـت  فـراوان  تي
خـــدمت ) 2020حســـنوند و همكـــاران ( .)2017همكـــاران، 

غالـب در مراتـع    يهـا  گونـه  كربن توسـط  بيترس يستمياكوس
 Artemisiaهـاي غالـب (   گونـه  شـامل  آباد اسـتان گلسـتان   ليت

sieberi, Onobrychys cornuta, Stachys inflata, Stipa 

hohenakerianaمورد  راها  زيرتاج اين گونه ريتأث ) و خاك تحت
ميزان ترسيب كربن خـاك  نتايج نشان داد كه  .دادندبررسي قرار 

نگر نقش تن در هكتار، بيا 31/76با  Onobrychys cornuta ةگون
كوهستاني  سازي كربن در خاك است. بالاي اين گونه در ذخيره

 ـتوز شيپـا ) در تحقيقي با عنوان اقدام به 2021و همكاران (  عي
 تيوضـع  راتيي ـچهـار دهـه تغ   يكربن خاك ط بيترس يمكان

ه بن نوررود استان مازندرا زيآبخ ةحوزدر  يمرتع يپوشش اراض
ميـزان   ،هـاي مـورد مطالعـه    تمام دهـه  در اين نتيجه رسيدند كه

كه ميزان آن از  اي گونه يب كربن روند كاهشي داشته است بهترس
تـن در   8860803به   1367تن در كل حوزه در سال  9905729

؛  2017، منصـوري و  بادهيـان ( ه اسـت كـاهش يافت ـ  1397سال 
از  يدر بخش ـ) 2021مفيدي چلان و همكاران (). 2016 ،توكلي
بـرآورد ارزش  اقـدام بـه    استان گلستان برون نچهيا يزارها شوره
اساس نتايج با توجه برنمودند.  كربن بيحاصل از ترس ياقتصاد
در بخش خاك اكوسيستم، خاك  ذخيرة كربنبودن ميزان  به بالا

لــذا حفاظــت خــاك و  ؛داراي ارزش اقتصــادي بيشــتري اســت
در حفـظ ارزش اقتصـادي   جلوگيري از فرسايش نقـش مهمـي   

) اقـدام بـه   2022و همكـاران (  درخشـان   كربن خواهد داشـت. 
 يمرتع و زراع يدر دو كاربر گياهكربن خاك و  بيترس ةسيمقا
مجموع  در استان مركزي نمودند. نتايج نشان داد كه محلاتدر 
در هكتار)  لوگرميك 59471( يمرتع ستميكربن در اكوس بيترس

در  لـوگرم يك 53314( يزراع ـ يدر اراضكربن  بياز ترس شتريب
 زانيو كود، م ياريآب يها كمبود نهاده رغم به نيهكتار) بود. بنابرا

   .توجه است منطقهتع اكربن در مر بيترس
ازجملـه   يعوامـل مختلف ـ  ريتـأث  كربن خـاك تحـت   بيترس

قـرار دارد.   خشـك  منـاطق خشـك و نيمـه   در  ياهيگ يها گونه
                                                 
6. Conant 
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جـذب و   يبـرا  يمتفـاوت  يهـا  ييمختلف توانا ياهيگ يها گونه
 يهـا  از گونـه  يبرخ ـاين منـاطق دارنـد.   در خاك  ذخيرة كربن

 شيبـا افـزا   تواننـد  يم ـ دار شـه ير ةسـال چند اهانيمانند گ ياهيگ
  دهند. شيخاك را افزا ذخيرة كربن ،يمواد آل يها يورود

به بررسي تغييـرات ذخـاير    )2019و همكاران ( 1كسيكسي
هاي  ندام هوايي و زيرزميني گونهدر ا ياهيك/پوشش گكربن خا

بررسـي  عربـي پرداختنـد.    ةفراخشك امارات متحد مراتعغالب 
تن در هكتـار   6/3 ةي گياهي منطقه بيانگر حداكثر ذخيرها گونه
  منطقه بود. يكوهستان يها درهمراتع  گياهي در كربن

) و ANPP( هي ـخـالص اول  ديتول )2023و همكاران ( 2بيگيو
فصـلي   يعلف ـ ياهيجوامع گاطق خشك و مندر  لاشبرگ ةيتجز
منجر مناطق اين در  يخشك شيافزا .دندبررسي كررا  يا ترانهيمد
 نكـردن سـرعت تجزيـة   تغيير رغم  هبو اوليه شد  ديكاهش تول به

  . ددا را كاهشخاك  آليكربن  ريذخا ميزان ، كاهش توليدلاشبرگ
خـاك   يكربن آل بيترس ليپتانس) 2020و همكاران ( 3تسما

بررسـي   قـا يشرق آفر خشك مراتع شده در مطالعات انجام دررا 
ــايج آنكر ــد. نت در  كــربن آلــي خــاك ريذخــا هــا نشــان داد دن

 30در  مگـاتن كـربن در هكتـار    93تا  3از  گراسلندهاي خشك
جـذب   شدتكه  يحالدر ؛است ريمتغسطحي خاك  يمتر سانتي

 يرثتـأ  در هكتار تحتمگاتن كربن  1/3تا  1/0از  كربن آلي خاك
اثـر  ) 2020و همكـاران (  4بويـوك   اسـت.  ريمتغ و چرا تيريمد
خشـك   مـه ين منـاطق خـاك در   يبر كربن آل گياهان ةتود ستيز

 ـدند. كربررسي را  هيترك  ـ 120ش از يب در  يع ـيطب ياهي ـگ ةگون
مراتـع در   يغنا ةدهند شد كه نشان ييمورد مطالعه شناسا ةمنطق

 زاني ـم نيشـتر يب كه مراتع تحت مديريت قـرق  استاين منطقه 
كربن آلي را ذخيـره  مقدار  نيكمتر و مراتع تحت چرا يكربن آل
اقلـيم،   ريتـأث ) در پژوهشـي  2022و همكـاران (  5كنا مك .كردند

 دام تيريمد يها وهيو ش ياهيگ يها گونه بيخواص خاك، ترك
ايـالات   خشـك  مـه يدر مراتـع ن  را خـاك  يو معدن يكربن آل بر

 يسـت يرزيعوامل غها نشان داد  آن جي. نتاكردند يبررسمتحده را 
ي بـر ميـزان كـربن آلـي خـاك      چشـمگير ات تأثيرها  مانند كاني

                                                 
1. Ksiksi 
2. Bigio 
3. Tessema 
4. Buyuk 
5. McKenna 

 ـخـاك در لا  يكربن آلداشتند.  از رس  يخـاك غن ـ  يسـطح  ةي
 كـربن گرم در هكتار) و  يليم 6/28(تا  نيحاصل از بازالت بالاتر

حاصــل از ســنگ آهــك  يرســطحيخــاك در خــاك ز يرآلــيغ
و  6لالو  لورنز بود. مقداررم در هكتار) گ يليم 7/74(تا  نيبالاتر

كـربن در   بيترس زميمكان يها ي) پس از بررس2018همكاران (
 تيفيك ،ييغذا تيامن يدر ارتقا كربن بيخاك نشان دادند ترس

  دارد.  يعناصر نقش مهم ةچرخ تيو تقو يستيآب، تنوع ز
با توجه به اهميت توليد و پوشش گياهي بر ميزان كربن آلي 

ز اهميـت  گيـاهي نيـز حـائ   ي هـا  هگونبررسي اثر مستقيم خاك، 
كــاري بــا  اثــرات جنگــل )2014و همكــاران ( ميرزايــي اســت.
هاي بومي و غيربومي بـر ميـزان ترسـيب كـربن خـاك در       گونه

 بومي يها هگونحضور  .كردند يابيارزرا مناطق خشك زاگرس 
كربن خاك دارد و  ترسيببر  يمثبت تأثير رانيدر مناطق خشك ا

نسـبت   در افزايش كربن آلي خاك يشتريب تأثير اكاليپتوس ةگون
نيـز  ) 2022احمدي و همكاران ( .شته استدا يبوم يها به گونه

 Haloxylon هـاي گيـاهي چـوبي    بر نقش مثبت حضـور گونـه  

aphyllum  وStipagrostis plumosa كيــد در مراتــع خشــك تأ
خـاك در   كـربن  ترسـيب  ليپتانس ـ توانند يم داشتند. اين گياهان

 يو بازسـاز  ذخيـرة كـربن  دهند و بـه   شيافزا ي راابانيب اراضي
 ) بـه بررسـي  2022و همكـاران (  7ياژوان كمك كنند. ستمياكوس

 اني ـدر م ميـزان آن ) و SOCخـاك (  آلـي  ذخيرة كـربن  تفاوت
اثرات عوامل اين مطالعه  پرداختند. درمراتع استپي  ياهيجوامع گ

رغـم اثـر     بـه قرار گرفت. و پوشش گياهي مورد بررسي  يطيمح
افـزايش  را در  تـأثير  نيشتريب ياهيگ ةجامعمهم عوامل محيطي، 

  دارد. اه  مكوسيستادر اين خاك  ذخيرة كربن
اسـت.   برانگيـز  تأمـل  يكـربن جهـان   ةمراتع در چرخ تياهم

 يفتوسـنتز  افـت يدر ريو مس ـ ها  در جنگل ييچند پوشش هواهر
 ييپوشش هـوا  نياتع امر ةاست، سطح گسترد شتريب اريبس كربن
 ـكـربن را در ا  راتيي ـتغ شيرا جبران كـرده و لـزوم پـا    كمتر  ني
 ـ ها  ستمياكوس  ـ. اشـود   يم ـ ادآوري  ةكـه عمـد    سـت ا  يدرحـال  ني
كـربن   راتييتغ ةكارآمد در مطالع يها و استفاده از ابزار قاتيتحق
صورت گرفته است و مطالعات در  يجنگل يها  ستميدر اكوس يآل

                                                 
6. Lorena & Lal 
7. Yajuan 
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 گـر يدر داخل و خارج كشور به نسـبت د  يمرتع يها  ستمياكوس
شده  رهيكربن ذخ نيتخم ليدل ني. به هماست زيناچ ها ستمياكوس

 تيريمـد  نيـي مراتـع در تب  يو خـاك سـطح   ييهوا يها  در اندام
 قرن حاضر خواهد داشت. يمياقل راتييتغ ليمراتع و تعد ياصول

ــ ــانواد .Camphorosma monspeliaca L ةگونـ  ةاز خـ
Amaranthaceae چـوبي و  يهـا  گونـه جـزو گونـه    ني. ااست 

 يترانه است كه ازنظر گسـتردگ يو مد رانيا اتعمراي  درختچهزير
، افغانستان، پاكسـتان  يمركز يايران، قفقاز، آسيه، ايدر اروپا، ترك
رگونـه  يبـه دو ز  رانيگونه در ا نيا. استقا پراكنده يو شمال آفر

در شمال و  monspeliaca ةرگونيك شده است كه شامل زيتفك
در شمال غرب، غرب و  lessingii ةرگونيو ز رانيشمال غرب ا

چـوبي و در برخـي    ةعلفي با قاعـد  ةگون نيا است. رانيمركز ا
بـر   علاوه قيو عم ميمستق ةشيبا ر موارد بالشتكي شكل است كه

كـربن   بيدر ترس ـ ينقش مهم ـ تواند يمحفاظت خاك  تياهم
بر نفش حفاظتي خـاك جـزو    لاوهاين گونه ع .اشدمراتع داشته ب

پروتئين خام مناسبي دارد سطح  گياهان هالوفيت بومي است كه
 ومطالعـه  لـذا   ؛نـد ك يرا فراهم م ـ دام ازيورد نو ميزان نيتروژن م

 دشـت  مراتـع كـربن   بيترس ـدر  ياهيگ ةگون نينقش ا يبررس
شـمار    بـه خشـك اسـتان همـدان     كه از مناطق شور نيمه قهاوند

 يتيريمد و يطيمح علله ب اهميت است. اين منطقه حائز ،آيد يم
لذا افزايش ترسيب كربن به بهبود  ؛شدن است يابانيب معرض در

   وضعيت خاك و اكوسيستم منطقه كمك خواهد كرد.

  ها مواد و روش
  مورد مطالعه ةمعرفي منطق

هكتـار بـا    15020در حـدود   يبـا مسـاحت   مطالعـه  مورد ةمنطق
و عـرض   49 07' 19  تا 49˚   01'  22ً  ييايمختصات طول جغراف

 شهرسـتان  ةمحـدود  در 34 47' 59 تـا  34˚ 34' 50˝ ييايجغراف
 طبق آمار منطقه سالانة يبارندگ متوسط. است شده واقع همدان

 ـگراد از اسـتفاده  بـا  بلندمدت ايستگاه قهاوند  262 يبارنـدگ  اني
 ةدرج ـ 3/11 منطقـه  ةانيسـال  حـرارت  درجـه  متوسط و متر يليم

 يخبنـدان در مـاه د  ي ياروزه ـ تعداد نيشتريب. است گراد يسانت
مـورد   ةدر منطق ـ يزان رطوبـت نسـب  ين ميرشتيب و افتد ياتفاق م

ن آن در فصل تابستان مشاهده يمطالعه در فصل زمستان و كمتر
م منطقه در روش آمبرژه خشك سرد و در روش يشده است. اقل
 هــاي گيــاهي گونــه ).1 (شــكل اســتخشــك  مــهيدومــارتن ن

    خلاصه شده است. )1شده در منطقه در جدول ( مشاهده

  قهاوند ليست فلور منطقة ):1( جدول
Table (1): Flora list of Qahavand region 

ينام فارس اهيگ يم علمنا نام خانواده  فيرد   
 Chenopodiaceae Camphorosma monspeliaca 1 كافوري

رحسنيكلاه م  Plumbaginaceae Acantholimon pterostegium 2 
 Caryophyllaceae Acanthophylum bracteatum 3 چوبك
 Asteracae Acroptilon. Repens 4 تلخه
 Fabaceae Alhagi persicum 5 خارشتر
 Asteracae Artemisia seiberi 6 درمنه

يعلف پشمك  Poaceae Bromus tectorum 7 
 Chenopodiaceae Chenopodium album 8 سلمه
 Chenopodiaceae Comphrosma monspeliaca 9 تار
 Euphorbiaceae Euphorbia bungei 10 افدرا
 Euphorbiaceae Euphorbia densa 11 افدرا
 Rosacae Holtemia persica 12 ورك
يجو وحش  Poaceae Hordeum glaucum 13 
 Chenopodiaceae Salsola incanescens 14 شور

انكيقل  Caryophyllaceae Silene coniflora 15 
زهيخوشار  Solanaceae Solanum nigrum 16 
انيتلخه ب  Fabaceae Sophora pachycarpa 17     
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  مورد مطالعه منطقة موفعيت جغرافيايي ):1(شكل   

Figure (1): Geographical position of the Study Area  
  

   
  برداري در زمان نمونه مورد مطالعه  monspeliaca LCamphorosma و گونةمنطقه  نمايي از ):2(شكل 

Figure (2): A view of the studied area and the Camphorosma monspeliaca L species at the time of sampling 

 
   روش تحقيق

بـه  ) 2(شـكل   مـورد مطالعـه   برداري از منطقة منظور نمونه به
 35آزيمـوت   تسكتران 3تصادفي تعداد  - روش سيستماتيك

مربـع)   متـر  2×2(پـلات   11 مجموعدر  و) يمتر 100(درجه 
انتخـاب و   1397 خـرداد  6 در تـاريخ  در اواسط فصل رشـد 

 غالـب منطقـه   گياهي ة گون ييهوا تودة يزخاك و  يها نمونه

.Camphorosma monspeliaca L  .ــد ــت ش ــرا برداش  يب
 ترانسكت براساس شيبهر  ييايجغراف تيموقع برداري نمونه

در هر ترانسـكت  هاي تصادفي در امتداد  منطقه و سپس پلات
سپس در عرصه با استفاده از و  نييتع Google Earth افزار نرم

GPS 2(جدول  ثبت شد(  .  
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  ها پلإت UTMمختصات ): 2( جدول 
Table (2): UTM coordinates of plots 

y  x  پلإت شمارة  
3866416  319149   1  
3866420  319167  2  
3866405  319203  3  
3866399  319238  4  
3866373  319258  5  
3866347  319274  6  
3866316  319311  7  
3866335  319389  8  
3866341  319435  9  
3866297  319509  10  
3866290  319520  11  

  
 خاك يها نمونهخصوصيات خاك،  راتييمطالعات تغ يراب
 و 15- 0 عمق دواز اي  و فضاي بين لكه ريزوسفري لاية از

 شگاهيبه آزما ،گذاريپس از كدو برداشت  متري سانتي 50–15
نمونه از اندام هوايي گياهي با توجه  11تعداد . دندشمنتقل 

آناليزهاي شيميايي  براينظر  هاي مد حضور گونه در پلات
روش احتراق در داخل اندام هوايي گياه  يكربن آلبرداشت شد. 

قرار  گراد يسانت ةجدر 550 يساعت در دما 4مدت  كوره به
كربن آلي خاك از  ،)2010و همكاران،  1ورامش( شدندداده 

بافت خاك از ، )1934 2بلك،و  والكلي( بلك- يروش والكل
و هدايت الكتريكي با استفاده از  تهيدياس، يدرومتريهروش 

وزن مخصوص ظاهري از روش  ،سنج ECمتر و  pHدستگاه 
 خاك نيترات و آمونيوم انميزو  )2020، تسما(كلوخه و پارافين 

، تسما(كردن مرطوب)  دياستفاده از روش كجلدال (اكس با
بررسي  آناليزهاي آماري برايگيري شدند.  ) اندازه2020

هاي  شامل آزمون شده گيري دار پارامترهاي اندازه تغييرات معني
 SASافزار  از نرم پيرسون همبستگي خطي و T-testنرماليتي، 

v.9.2 همة ها داده ة. قابل ذكر است در بررسي اولياستفاده شد 
خاك، درصد رس،  ربن آلي خاك، اسيديتةك( متغيرهاي خاك

درصد نيتروژن كل، درصد نيتروژن نيتراتي، درصد نيتروژن 
اندام و  )آمونيومي، هدايت الكتريكي و جرم مخصوص ظاهري

                                                 
1. Varamesh 
2. Walkely & Black  

 يتراتين تروژنيدرصد ن اه،يكل گ تروژنيدرصد ن( گياهي هوايي
در  )اهيگ يو درصد كربن آل اهيگ نيپروتئ تروژنيدرصد ن ،اهيگ

نرمال بودند  Shapiro-Wilkحاضر براساس آزمون  ةمطالع
)05/0p >(.  

  نتايج
 تغييرات خصوصيات خاك قايسةم

ميانگين كربن آلي خاك و سـاير پارامترهـاي خـاك و گيـاه در     
 ارائه شده است. تغييرات كربن آلي و ارتبـاط آن بـا  ) 3( جدول

ط كربن آلي در دو عمق . ميزان متوسشدساير پارامترها بررسي 
كيلـوگرم در   620و  290ترتيب معادل  هسطحي بسطحي و زير

ميانگين پارامترهاي خاك بـين   ةهكتار برآورد شد. نتايج مقايس
دار  بيانگر عـدم تغييـرات معنـي   دو عمق سطحي و زيرسطحي 

نيتـرات و  درصـد   ،كـل  تـروژن يدرصـد ن  ،اسـيديته  ،كربن آلي
در منـاطق  متـري   سـانتي  50- 15 و 15- 0آمونيوم در دو عمـق  

  ).3(جدول  )<p 05/0(ست رويشي كامفروزما
اي خـاك و  بررسي همبستگي خطي پيرسون بين پارامتره

ارتبـاط قـوي و   عـدم   دهنـدة  درصد كربن آلـي خـاك نشـان   
دار بين درصد كربن آلي خاك با اكثـر متغيرهـاي خـاك     معني

كلي طـور  بـه  ).5(جـدول   )<p 05/0(ت بود جز درصد سيل هب
روند تغييرات درصد كربن آلي خاك، اسـيديته، درصـد رس،   
درصد شن، درصد نيتروژن كـل و درصـد نيتـرات و درصـد     
آمونيوم همسو بودند و تغييرات كـربن آلـي خـاك بـا سـاير      
پارامترها جرم مخصوص ظاهري، هدايت الكتريكي و درصد 

 ـ سيلت در جهت معكوس بوده اس ـ جـز ميـزان    هت. هرچنـد ب
داري بـا كـربن    يلت ساير پارامترها همبستگي معنـي درصد س

  ).5(جدول  )≥ r = -05/0 p ,41/0آلي خاك نشان ندادند (
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   كربن آلي و ساير خصوصيات خاك و گياه : ميانگين)3(جدول 
Table (3): Average of soil organic carbon and other plant and soil characteristics 

  واريانس  ميانگين  متر) عمق (سانتي متغير

  (درصد) كربن آلي
  08/0  01/1  15ـ0
  08/0  04/1  30ـ15

  (درصد) نيتروژن كل
  03/0  33/0  15ـ0
  03/0  26/0  30ـ15

  (درصد) نيترات
  0004/0  003/0  15ـ0
  0002/0  002/0  30ـ15

 (درصد) آمونيوم
  0006/0  001/0  15ـ0
  0007/0  002/0  30ـ15

 جرم مخصوص ظاهري
 متر مكعب) (گرم/ سانتي

  11/0  92/1  15ـ0
  07/0  69/1  30ـ15

  اسيديته
  05/0  04/8  15ـ0
  05/0  16/8  30ـ15

  (درصد) رس
  26/1  37/18  15ـ0
  73/1  55/22  30ـ15

  هدايت الكتريكي
  75/21  266  15ـ0
  74/19  6/284  30ـ15

  15/6  9/48  ـ  كربن آلي گياه (درصد)
گياه  پروتئينينيتروژن 

  (درصد)
  2/0  04/2  ـ

 نيتروژن كل گياه
  (درصد)

  22/0  32/2  ـ

  01/0  17/0  ـ  (درصد) نيترات گياه
  

  تغييرات كربن كربن آلي و ساير خصوصيات خاك در دو عمق سطحي و زيرسطحي ):4(جدول 
Table (4): Changes in Carbon, Organic Carbon and other Soil Characteristics at two Surface and Subsurface Depths 

p value يرمتغ  آزادي درجة  ميانگين ±معيار  اشتباه  
47/0  05/01±0/1   درصد كربن آلي  20 
13/0  02/31±0/0   درصد نيتروژن كل  20 
  درصد نيترات  20   0002/002±0/0  06/0
92/0  0004/001±0/0   درصد آمونيوم  20 

*05/0  08/8±0/1   جرم مخصوص ظاهري  20 
33/0  03/1±0/8   اسيديته  20 

*03/0  06/6±1/20   درصد رس  20 
93/0  02/6±15/278   هدايت الكتريكي  20 

  
  دهد. را نشان مي 05/0داري در سطح  معني *
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  پيرسون پارامترهاي خاك با كربن آليارتباط و همبستگي  مقايسة ):5( جدول
Table (5): Comparison of Pearson's Correlation and Correlation of Soil Parameters with Organic Carbon 

غلظت 
نيتروژن 
  آمونيومي

غلظت 
نيتروژن 
  نيتراتي

درصد 
نيتروژن 
  نيتراتي

درصد 
نيتروژن 
  كل

جرم 
مخصوص 
  ظاهري

درصد 
  رس

pH   درصد
كربن 
  آلي

  

درصد كربن   1             
  آلي

            1  07/0  
75/0  

pH  

          1  15/0  
5/0  

23/0  
28/0  

  درصد رس

        1  17/0 -  
44/0  

19/0  
39/0  

07/0 -  
73/0  

جرم 
مخصوص 
  ظاهري

      1  07/0  
72/0  

23/0  
28/0  

01/0 -  
95/0  

3/0-  
16/0  

درصد 
  نيتروژن كل

    1  52/0  
**01/0  

01/0 

95/0  
22/0  
31/0  

04/0  
84/0  

004/0-  
98/0  

درصد 
نيتروژن 
  نيتراتي

  1  82/0  
**0001/0  

51/0  
**01/0  

16/0  
45/0  

27/0  
21/0  

03/0 -  
86/0  

06/0 -  
76/0  

غلظت 
نيتروژن 
  نيتراتي

1  92/0  
**0001/

0 

78/0  
**0001/0  

52/0  
**01/0  

18/0  
41/0  

08/0  
72/0  

08/0  
69/0  

17/0 -  
44/0  

غلظت 
نيتروژن 
  آمونيومي

  .است 01/0 سطح درداري  بيانگر معني **
  

  

كربن آلي خـاك  خطي منظور بررسي ارتباط و همبستگي  به
 (كربن آلـي، نيتـروژن پروتئينـي و   سطحي با پارامترهاي گياهي

آزمون همبستگي پيرسون استفاده نيز از  نيتروژن كل) نيتراتي و
داري  يگونه ارتباط معن ـ د. نتايج آزمون پيرسون نشان داد هيچش

مذكور و پارامترهاي گياهي  سطحي بين درصد كربن آلي خاك
ذكـر   اسـت. شـايان  وجـود نداشـته    05/0 داري در سطح معني

درصـد نيتـروژن كـل    درصد كربن آلي خاك و  راتتغيي ،است
و تغييرات درصد كربن هم روند درصد كربن آلي گياه خاك و 

آلي خاك و درصد نيتروژن كل خـاك سـطحي معكـوس و در    
مبسـتگي  همچنين ه ).6جدول ( بوده استدار  معني 1/0سطح 
 بـا پارامترهـاي گيـاهي    زيرسـطحي نيـز   كربن آلي خاكخطي 

همبسـتگي پيرسـون   نتـايج آزمـون    و رفتمورد بررسي قرار گ

داري بـين درصـد كـربن آلـي      يگونه ارتباط معن هيچ ،نشان داد
و   و پارامترهاي گياهي وجـود نداشـته اسـت    زيرسطحي خاك
داري بـر   طور معنـي  هدرصد سيلت در خاك زيرسطحي ب صرفاً

داري داشـته اسـت    معنـي  تـأثير درصد كربن خاك زيرسـطحي  
)05/0p≤ ( )تغييـرات   ها نشـان داد  بررسيهمچنين ). 6 جدول

هـم رونـد   درصد نيتروژن نيتراتي گياه و درصد كربن آلي گياه 
  ).6جدول ( هستند
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  يخاك سطح يبا كربن آل ياهيگ يپارامترها ي پيرسونارتباط و همبستگ ةسيمقا ):6(جدول 
Table (6): Comparing Pearson's Relationship and Correlation of Plant Parameters with Surface Soil Organic Carbon 

كربن 
آلي 
  كياه

درصد 
نيتروژن 
پروتئيني 

  گياه

درصد 
نيتروژن 
نيتراتي 
  گياه

درصد 
نيتروژن 
  كل گياه

غلظت 
نيتروژن 
  آمونيومي

غلظت 
نيتروژن 
  نيتراتي

درصد 
نيتروژن 
  نيتراتي

درصد 
نيتروژن 
  كل

جرم 
مخصوص 
  ظاهري

درصد 
 رس

EC pH   درصد
كربن 

لي آ
  خاك

  

درصد   1                        
كربن آلي 
  خاك

                      1  59/0  
07/0  

pH  

                    1  36/0-  
3/0  

32/0-  
36/0  

EC  

                  1  13/0  
7/0  

02/0-  
95/0  

08/0  
82/0  

درصد 
  رس

                1  33/0  
33/0  

28/0-  
41/0  

004/0 -  
99/0  

41/0  
23/0  

جرم 
مخصوص 
  ظاهري

              1  33/0-  
33/0  

27/0  
43/0  

17/0-  
63/0  

05/0  
87/0  

61/0-  
06/0  

درصد 
نيتروژن 

  كل
            1  31/0  

37/0  
21/0-  
54/0  

47/0  
16/0  

05/0-  
88/0  

14/0  
69/0  

08/0-  
81/0  

درصد 
نيتروژن 
  نيتراتي

          1  79/0  
**005/0  

28/0  
42/0  

10/0  
77/0  

62/0  
*05/0  

04/0-  
89/0  

10/0-  
76/0  

07/0-  
82/0  

غلظت 
نيتروژن 
  نيتراتي

        1  91/0  
**0002/0  

79/0  
**006/0  

41/0  
23/0  

10/0-  
77/0  

48/0  
15/0  

14/0-  
69/0  

07/0  
83/0  

08/0-  
80/0  

غلظت 
نيتروژن 
  آمونيومي

      1  35/0  
31/0  

27/0  
43/0  

18/0  
61/0  

68/0  
**02/0  

30/0-  
38/0  

05/0-  
87/0  

54/0-  
1/0  

01/0-  
96/0  

29/0-  
41/0  

درصد 
نيتروژن 
  كل گياه

    1  19/0  
59/0  

06/0-  
85/0  

17/0-  
62/0  

16/0-  
64/0  

22/0  
52/0  

46/0-  
18/0  

12/0-  
73/0  

31/0  
37/0  

08/0  
8/0  

16/0-  
64/0  

درصد 
نيتروژن 
نيتراتي 
  گياه

  1  12/0  
72/0  

99/0  
**001/0  

36/0  
29/0  

29/0  
41/0  

19/0  
58/0  

67/0  
**03/0  

28/0-  
43/0  

05/0-  
88/0  

56/0-  
08/0  

02/0-  
94/0  

29/0-  
41/0  

درصد 
نيتروژن 

ني پروتئي
  گياه

1  26/0  
46/0  

08/0  
8/0  

26/0  
45/0  

53/0  
1/0  

53/0  
1/0  

34/0  
32/0  

02/0-  
93/0  

17/0  
63/0  

25/0  
46/0  

29/0-  
41/0  

54/  
1/0  

58/0  
07/0  

كربن آلي 
  ياهگ

  .است 01/0 سطح درداري  بيانگر معني **
  .است 05/0 سطح درداري  بيانگر معني *

  



 38                                                                                 1402 )، پاييز40(پياپي  3بيابان، سال دوازدهم، شماره   پژوهشي مهندسي اكوسيستم  مجله علمي

  
  يرسطحيخاك ز يبا كربن آل ياهيگ يپارامترها وني پيرسارتباط و همبستگ ةسيمقا ):7(جدول 

Table (7): Comparison of Correlation and Pearson Correlation of Plant Parameters with Subsurface Soil Organic Carbon 

كربن 
آلي 

  ياهگ

درصد 
نيتروژن 
پروتئيني 

  گياه

درصد 
نيتروژن 
نيتراتي 
  گياه

درصد 
نيتروژن 
  كل گياه

غلظت 
تروژن ني

  آمونيومي

غلظت 
نيتروژن 
  نيتراتي

درصد 
نيتروژن 
  نيتراتي

درصد 
نيتروژن 

  كل

جرم 
مخصوص 
  ظاهري

درصد 
 رس

EC pH   درصد
كربن 
آلي 
  خاك

 

درصد  1            
كربن 
آلي 
  خاك

           1 22/0-  
53/0  

pH  

          1 25/0  
48/0  

02/0  
93/0  

EC  

         1 16/0  
65/0  

16/0  
64/0  

27/0  
44/0  

درصد 
  رس

        1 4/0-  
23/0  

15/0-  
67/0  

33/0  
34/0  

12/0-  
73/0  

جرم 
مخصوص 
  ظاهري

       1 17/0-  
63/0  

6/0  
06/0  

46/0-  
17/0  

01/0  
97/0  

11/0  
74/0  

درصد 
نيتروژن 

  كل
      1 79/0  

**006/0  
19/0-  
58/0  

62/0  
*05/0  

06/0-  
85/0  

32/0  
36/0  

27/0  
44/0  

درصد 
نيتروژن 
  نيتراتي

     1 82/0  
**003/0  

67/0  
**03/0  

27/0-  
44/0  

47/0  
16/0  

15/0-  
67/0  

17/0  
61/0  

09/0  
79/0  

غلظت 
نيتروژن 
  نيتراتي

    1 91/0  
**0002/0  

66/0  
**03/0  

46/0  
17/0  

12/0-  
73/0  

28/0  
41/0  

18/0-  
6/0  

39/0  
26/0  

1/0-  
77/0  

غلظت 
نيتروژن 
  آمونيومي

   1 07/0  
82/0  

15/0-  
67/0  

42/0-  
21/0  

67/0-  
**03/0  

21/0  
54/0  

64/0-  
**04/0  

3/0  
38/0  

05/0  
88/0  

47/0-  
16/0  

درصد 
نيتروژن 
  كل گياه

  1 19/0  
59/0  

38/0  
27/0  

58/0  
07/0  

35/0  
3/0  

26/0  
45/0  

42/0-  
21/0  

22/0  
53/0  

29/0  
4/0  

29/0-  
41/0  

08/0  
82/0  

درصد 
نيتروژن 
نيتراتي 
  گياه

 1 12/0  
72/0  

99/0  
**0001/0  

05/0  
87/0  

19/0-  
59/0  

45/0-  
18/0  

69/0-  
**02/0  

24/0  
49/0  

66/0 -  
**03/0  

29/0  
41/0  

07/0  
83/0  

48/0-  
15/0  

درصد 
نيتروژن 
پروتئيني 

  گياه
1 26/0  

46/0  
08/0  
81/0  

26/0  
45/0  

51/0  
12/0  

42/0  
22/0  

14/0  
68/0  

13/0-  
71/0  

11/0-  
74/0  

15/0-  
57/0  

16/0-  
63/0  

13/0-  
70/0-  

26/0  
46/0  

كربن 
  ياهگ آلي

  .است 01/0 سطح درداري  بيانگر معني **
  .است 05/0 سطح درداري  بيانگر معني *
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  يريگ جهينت و بحث
منظور بررسي ظرفيت ترسيب كربن و تغييرات ميزان كربن  به

هـا و   بررسـي  كامفروزمـا از گونه مرتعـي   رويشگاهآلي خاك 
 متـري انجـام   سانتي 50- 15و  150- 0در دو عمق   گيري اندازه

آلي مراتـع را در  تغييرات كربن  عمدة) 2000(  1رايس گرفت.
تغييـرات  امـا   ؛دمتـري خـاك گـزارش كـر     سانتي 50- 0عمق 

در ايـن   خطـي همبسـتگي  بررسـي  درصد كربن آلي خاك و 
داري در ميزان درصـد كـربن    معني نشان داد كه تفاوت مطالعه

ــي خــاك تحــت پوشــش   ــاه آل ــيگي  Camphorosma علف

monspeliaca L. مــورد  ســطحي و زيرســطحي لايــةر دو د
تغييراتـي در   ،بررسي مشاهده نشده است. بـه عبـارت ديگـر   

متري مراتع قهاونـد   سانتي 50- 0آلي خاك  ذخيرة كربنميزان 
 .Camphorosma monspeliaca Lگيــاهي غالــب  ةبــا گونــ

و رشـد   يمورفولـوژ  ناشي از تواند يمكه  مشاهده نشده است
 قوياين گياه راست و  باشد. سيستم ريشة گياه كافوري ريشة
و متر  6تا عمق  تواند يمآب زيرزميني كه بسته به عمق  است
 ).2005 ،(مقيمـي متر توسـعه پيـدا كنـد     سانتي 70ـ60 گسترة

خصوصـيات خـاك    اكثـر دار در  تغييرات معنينشدن مشاهده 
 توانـد  يم ـنيز در رويشگاه مورد مطالعه سطحي و زيرسطحي 

رس و جـرم مخصـوص    صـد در .امـر باشـد   ناشي از همـين 
ــطحي و     ــاك س ــه در خ ــد ك ــاي بودن ــا متغيره ــاهري تنه ظ

كه درصد  طوري هب داري نشان دادند؛ سطحي تغييرات معنيزير
ــطحي  ــاك زيرس ــاك   55/22رس در خ ــتر از خ درصــد بيش

خـاك   درصد و ميزان جرم مخصوص ظاهري 37/18سطحي 
 92/1 و در خـاك سـطحي معـادل    gr/cm3 69/1 زيرسطحي

gr/cm3  .و آلـي خـاك   با توجه به متوسط درصد كـربن  است
كه ترسـيب كـربن    شود يموزن مخصوص خاك تخمين زده 

 909 حـدود قهاونـد   مراتـع متـري   سـانتي  50- 0آلي در عمق 
ــوگرم ــار  كيلـ ــتدر هكتـ ــن اسـ ــزانم. ايـ ــع  يـ در مراتـ
 59/16 معادلترتيب  هب بالاكم و شده با تراكم  كاري آتريپلكس

ــن  59/81 و ــارت ــت  در هكت ــده اس ــرآورد ش ــان و   ب (بادهي
 ـ ).2017، منصوري  يا بوتـه تيـپ   خـاك در  يمقدار كربن آل

Salsola rigida 25/33  و در تيپ علفـي تن در هكتار Stipa 

                                                 
1. Rice  

barbata  48/30 گزارش شده است كـه بيـانگر    تن در هكتار
زارهـا بـه نسـبت     بالاتر بودن پتانسيل ترسيب كـربن در بوتـه  

 راتيي ـتغ). 2022، بري كريميان و همكارانست (رنجعلفزاها
 ـ ذخيرة كربن  ـو ز يخـاك سـطح   در يآل در اكثـر   يسـطح  ري

 اكثر پژوهش نيا جينتا برخلافمطالعات گزارش شده است. 
 مقدار در رييتغباعث  يمرتع يها گونه كشت و انواع مطالعات

احمدي و  .است شده مطالعه مورد يها عمقكربن در  بيترس
سوف در دو  و تاغ گونة دو گزارش نمودند) 2022همكاران (

انـد.   داري بر ترسيب كربن داشته معني تأثيرعمق مورد بررسي 
گزارش نمودند ترسيب كربن بيشـتر در عمـق سـطحي     ها آن

گونـه   نشان داد هـيچ اين مطالعه نتايج اما   ؛خاك رخ داده است
 در دو لايـة داري بين درصـد كـربن آلـي خـاك      يارتباط معن

ــاهو رويشــگاه يرســطحي ســطحي و ز  تركيــب شــيميايي گي
همبسـتگي  ناتوانـد   دلايل متعددي مي .وجود نداشت كافوري

 .مقادير كربن آلي در خاك و گيـاه كـافوري را توضـيح دهـد    
 ةگونــ كيــ .Camphorosma monspeliaca Lكــه  يحــالدر

 ياهي ـگ يهـا  گونـه  ريمورد مطالعه است، سـا  ةغالب در منطق
خـاك و   ييايميخـواص ش ـ  نيب يكل ةطتوانند بر راب يمهمراه 
مختلـف   يهـا  گونـه  بگذارد. تأثير اهيگ تروژنيكربن و ن ميزان

 عناصـر غـذايي  مختلـف جـذب    يها ياستراتژ يدارا ياهيگ
دارنــد. خـاك   آلـي  سـهم متفـاوتي در ميـزان مـادة    هسـتند و  

كـه   جملـه عـواملي اسـت   نيـز از  ياهيگ يعملكرد يها گروه
طور  هماندهد.  قرار مي تأثير تغييرات كربن آلي خاك را تحت

گيـاه كـافوري    نفـوذ ريشـة   احتمـالاً  ،تـر اشـاره شـد    كه پيش
در خشـك قهاونـد    در منطقـة منظور دسترسي به منابع آب  هب

كـه در   داري ايجاد كـرده  تغييرات معنيتر خاك  ينهاي پاي لايه
مانند  يطيعوامل محاين مطالعه بررسي نشده است. همچنين، 

خـاك و   ييايميتواند بر خواص ش ـ ير چرا مبارش، دما و فشا
 اسي ـمقگذاشته باشد.  تأثير اندام هوايي و زيرزميني گياه رشد
برداري در فواصل زمـاني مشـخص نيـز     و تكرار نمونه يزمان
كربن  يخاك و محتوا ييايميخواص ش ةپويايي رابط تواند مي
) 2022و همكـاران (  درخشان را نمايان سازد.  اهيگ تروژنيو ن
 يدر دو كـاربر  گيـاه كـربن خـاك و    بيترس ةسيمقادام به اق

 ــ ــع و زراع ــق در  يمرت ــانت 15- 0دو عم ــر و  يس  30- 15مت
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 ـ  ياهيگ ةكربن در تود بيترسو متر انجام  يسانت  نيو خـاك ب
 نـد دادگـزارش   هـا  . آندنـد كر سهيمقا را يزراع نيمرتع و زم

 لـوگرم يك 59471( يمرتع ستميكربن در اكوس بيمجموع ترس
 53314( يزراع ـ يكربن در اراض ـ بياز ترس شتريتار) بدر هك

 ريذخـا ) 2020و همكـاران (  تسـما  .در هكتـار) بـود   لوگرميك
ي در علفزارهـا  )متـر  يسـانت  30- 0 سـطحي (  كربن آلي خاك

گـزارش   مگـاتن كـربن در هكتـار    93تـا   3از فريقا را آشرق 
 1/3تـا   1/0از  كربن آلي خـاك كه نرخ جذب  يحال در ؛كردند
مختلـف   يتيريمد يها يدر هكتار تحت استراتژكربن  مگاتن

 دنــد) گــزارش كر2022احمــدي و همكــاران ( اســت. ريــمتغ
- 0سـوف در دو عمـق    و تاغ گونة دوپتانسيل ترسيب كربن 

و بيشـترين    داري داشته معني تغييراتمتر  يسانت 30- 15و  15
 در عمق سطحي خاك رخ داده اسـت. ي آل ذخيرة كربنمقدار 

 ـ ذخيـرة كـربن  ) ميزان 2017ميري (ا ي خـاك در رويشـگاه   آل
Halocnemum strobilaceum در بوشـهر  يسـاحل  مراتـع  در 

 30- 0 ســطحي ةمتــري را بيشــتر از لايــ ســانتي 50- 30عمــق 
ورد كــرد و ترســيب كــربن منطقــه را معــادل آرمتــر بــ ســانتي

عوامل متعـددي در ميـزان    تن در هكتار تخمين زد. 153800
 طيشـرا اسـت.   مـؤثر يرات عمقي آن خاك و تغي ذخيرة كربن

نـوع مـديريت    ،خصوصيات خـاك  ،ياهيگ ةنوع گون ،يمياقل
بـر   مـؤثر جملـه عوامـل   خصوصيات محيطـي از  ساير مرتع و

و همكـاران   پرويـزي . ندهستتغييرات ترسيب كربن در مراتع 
 يهـا  كـربن در روش  بيترس ـ تيظرف نييتع) اقدام به 2018(

 اتي ـنشان داد كـه عمل  ها آن جينتا نمودند. يكار مختلف مرتع
 يها واقع در دامنه خشك مهين يها   در مناطق جنگل يكار مرتع

 كربن را نشان دادند. بيترس تيظرف نيشتريب يزاگرس مركز
هـاي   كربن توسط گونـه  بيترس) 2020حسنوند و همكاران (

 Artemisia sieberi, Onobrychys cornuta, Stachysغالب (

inflata, Stipa hohenakeriana تـاج  زير تأثير ) و خاك تحت
 ـ دنـد كرو گـزارش  بررسـي   راهـا   اين گونه  Artemisia ةگون

sieberi    ـداراي بالاترين ميزان ترسـيب كـربن و   Stipa ةگون

hohenackerian      كمترين ميـزان ترسـيب كـربن در بيومـاس
و  تهيديتوان حفظ رطوبـت، اس ـ  لت،يرس، س .را داشتند خود
اثرگـذار   در خـاك  ذخيـرة كـربن   زاني ـبر م يكيالكتر تيهدا

. با توجه به اينكه رطوبت كافي در خـاك و نـوع بافـت    است
خاكي كه توانايي حفظ رطوبت داشته باشد، منجر به افـزايش  

گـردد و ترسـيب كـربن را     هاي ميكروبي در خاك مي فعاليت
 پژوهش نيا در ،)2018و همكاران،  1هريكدهد ( افزايش مي

اثر معنـاداري   كامفروزماهاي گونة  عاليتدليل نوع ريشه و ف به
 ـ د.شمورد مطالعه مشاهده ن ةدر منطق ذرات  زاني ـبـودن م  الاب

ــر ــخــاك نظ زي ــ ري ــه لتيرس و س ــر خــاك ك ــا در اكث  يه
تثبيت كربن آلي نقـش و   در حفظ و ،افتد ياتفاق م افتهي تكامل

دانـه،   درشـت  يهـا  بافت ريز، نسـبت بـه خـاك    .اهميت دارد
صـورت   آن بـه  ةر ترسـيب كـربن و ذخيـر   د يپتانسيل بيشتر
عـواملي ديگـر نظيـر تـنفس بـالا در      ازطرفي  ؛بلندمدت دارند

بـا   مقايسـه در شـني منجـر بـه مقـادير كـم كـربن        يها خاك
و همكـاران،   2پوليـدو ( شـوند  هاي با بافت سـنگين مـي   خاك
اكثر خـاك منطقـه بافـت لـوم شـني      با توجه به اينكه  )2013
هاي مرتعي بر ميزان ترسيب كـربن در   گونه تأثيرميزان  ،دارند

   رسد. اين منطقه بعيد به نظر مي

 زاني ـم دش ـ مشـخص نيـز  شـده   در اكثر مطالعـات بررسـي  
اما  ؛داشته است ياثر مثبت يمرتع يها گونه توسط كربن بيترس

 يقـو  يخط ـ يهمبسـتگ  از يدار يمعن جينتادر پژوهش حاضر 
 ـ   يرسطحيو ز يسطح خاك يآلكربن  نيب  اهي ـگ يبـا كـربن آل

در سـاير  نشـد.   مشـاهده اي  غالب منطقه با فرم رويشـي بوتـه  
 تـأثير خـاك   بافـت و  عمـق مشخص شده است كـه  مطالعات 

هـاي مختلـف    ن آلي و غيرآلي خاك در عمقبمستقيم روي كر
 كه در اين بين بافت خاك اهميـت بيشـتري داشـته اسـت     اردد
ــا مــك( ــاران،  كن ــايان ).2022و همك ــر اســت ش ــاهم ذك  تي

 خـاك كـربن   ريذخـا  ينيب شيعوامل متعدد در پ نيكنش ب برهم
 ـ توانـد  يم كربن معدنيو  حائز اهميت است قابـل  مخـزن   كي

  .   مراتع باشند يها در خاكتوجه 
يكله دشـت قهاونـد    شده در منطقة برآورد كربن آلي ذخيره

كيلــوگرم در هكتــار كــربن آلــي  909دهــد ميــزان  نشــان مــي
سـطحي رويشـگاه ذخيـره     متر خـاك  سانتي 50شده در  ترسيب

شده است كه در مقايسه با ساير مطالعات ميزان قابـل تـوجهي   

                                                 
1. Herrick 
2. Pulido 
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ين بودن ميزان ترسيب كـربن خـاك در ايـن منطقـه     پاي نيست.
ش گيـاهي و رونـد بيابـاني شـدن     نشانگر فرسايش، فقـر پوش ـ 

دهد عوامل  ين مطالعه نشان مينتايج امورد مطالعه است.  منطقة
ارامترهــايي غيــر از تركيبــات ترســيب كــربن منطقــه، پ عمــدة

غالــب منطقــه و خصوصــيات شــاخص     شــيميايي گونــة 
تـوان ناشـي از اثـرات     فيزيكوشيميايي خاك منطقه است كه مي

  لـذا هاي مرتعي همراه و سـاير عوامـل محيطـي دانسـت.      گونه
ترسـيب كـربن   بر افزايش حجم نمونـه،   علاوه شود يمپيشنهاد 

 ةرابط ـ و بررسـي  العـه هاي مرتعي منطقـه مـورد مط   ساير گونه
 50در عمـق بـيش از   و ساير پارامترهـاي خـاك   ترسيب كربن 

علت بافت لـومي شـني و    هبهمچنين   د. بررسي شومتري  سانتي

 50 و آبشويي كربن آلي محلول از لايـة  احتمال نفوذپذيري بالا
گيـري كـربن آلـي محلـول در      اندازه متري خاك سطحي سانتي
    .گردد تر توصيه مي هاي عميق لايه

  
  سپاسگزاري

تحت حمايت دانشگاه ملاير، دانشكدة منـابع طبيعـي و   اين اثر 
كل منابع طبيعي و آبخيزداري استان همدان  زيست و اداره محيط

ــده اســت. ن  ــام ش ــوط  انج ــئولان مرب ــه از مس ــندگان مقال ويس
 ند.كن سپاسگزاري مي
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Extended Abstract  
Introduction: Plant and soil conservation play a vital role in effective rangeland management, especially in 
dealing with the threats caused by climate change. On the other hand, there exists a complex interaction between 
soil and vegetation in rangeland ecosystems, neither of which is solely dependent on the other. Moreover, 
various natural factors, including climate change, aridity, desertification, and drought, may accelerate the 
degradation of rangelands, making the identification of such a relationship a necessity for evaluating the 
potential for carbon sequestration in arid and semi-arid landscapes. In this regard, as rangeland ecosystems in 
Qahavand plain, Hamadan, have been influenced by drought and desertification, this study sought to examine the 
relationship between soil parameters and the key species of the Qahavand rangeland, that is, Camphorosma 
Monspeliaca L. , concentrating on the storage of organic carbon. 
 
Materials and Methods: to collect soil and plant samples from the study area during the mid-growing season, 
three transects and eleven plots were selected using a systematic randomized sampling method. The positions of 
the transects were chosen based on the overall slopes of the area, and the plots were selected randomly along 
each transect using Google Earth software and GPS. Moreover, soil samples were taken from depths of 0-15 and 
15-50 cm, which were then transferred to the laboratory for analysis. In this regard, a total of twenty-two soil 
samples and eleven aerial biomass samples were collected for further chemical analysis so that changes in soil 
and plant properties can be studied. Finally, various parameters such as soil and plant organic carbon, soil 
texture, pH, EC, bulk density, total nitrogen, nitrate, and ammonium were measured, followed by the 
performance of statistical analysis and linear correlation using SAS v.9.4 software. 
 
Results and Discussion: Changes in the organic carbon content and their relationship with other parameters 
were investigated in the areas covered by Camphorosma Monspeliaca L. The results revealed no significant 
changes in organic carbon, acidity, total nitrogen content, nitrate, and ammonium at depths of 0-15 cm and 15-50 
cm (P>0.05). Therefore, it can be argued that the presence of Camphorosma Monspeliaca L. species does not 
exert a significant influence on those parameters in surface and subsurface soils. On the other hand, notable 
changes were found in clay percentage and specific bulk density at both soil depths mentioned above. Moreover, 
Pearson's linear correlation analysis between soil parameters and organic carbon content indicated that except for 
silt percentage (p>0.05), there was no strong and significant relationship between the two. Generally, changes in 
soil organic carbon content, acidity, clay percentage, sand percentage, total nitrogen percentage, nitrate, and 
ammonium were found to have been aligned in the same direction. However, the organic carbon content showed 
an inverse relationship with other parameters. Therefore, it could be argued that except for silt percentage (r=-
0.41, p ≤ 0.05), there was no significant correlation between soil organic carbon and the other parameters. 
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While variations in soil organic carbon were generally expected to be found within the 0-50 cm depth, no 
significant changes were reported within the study area in this regard. In other words, the analysis of changes in 
soil organic carbon and linear correlations did not show any substantial difference in the organic carbon content 
between the surface and subsurface layers of the soil covered by Camphorosma Monspeliaca L, indicating that 
no significant alteration has occurred in soil organic carbon storage within the 0-50 cm depth of Qahavand 
rangelands which is dominantly covered by Camphorosma Mmonspeliaca L. The phenomenon could be 
attributed to the plant's morphology and root growth patterns, considering the fact that Camphorosma 
Monspeliaca L. is characterized by a deep robust root system that can extend up to a depth of six meters and 
cover an area of 60-70 cm, contingent upon the groundwater depth. Furthermore, the absence of noticeable 
changes in other key properties of both surface and subsurface soil may also be related to such a phenomenon.  

Additionally, no significant correlation was found between the organic carbon storage in surface and 
subsurface layers of the soil and the plant’s organic carbon. It should be noted that interactions among numerous 
factors play a crucial role in predicting soil carbon reservoirs and that inorganic carbon could potentially 
constitute a significant reservoir in Qahavand rangeland soils. Accordingly, it is recommended that a broader 
range of physical and chemical properties of both the soil and Camphorosma Monspeliaca L. be monitored to 
gain a comprehensive understanding of soil carbon sequestration within the region. Based on the average soil 
organic carbon content and soil bulk density, estimations suggest that the potential for soil organic carbon 
sequestration within the 0-50 cm depth of Qahavand rangelands approaches 90.9 tons per hectare. 
 
Keywords: Carbon Sequestration, Qahavand Plain, Camphorosma Monspeliaca L., Soil Organic Carbon. 
 


