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  هاي شنی سبزوار قابلیت تاغ در ترسیب کربن آلی خاك در تپه
  

  3زراعتی  و حسین شایسته2، صبا باقریفام1علیرضا کریمی*
  ،  مشهدیعلوم خاك، دانشگاه فردوسگروه ارشد   کارشناسیآموخته  دانش2،  مشهدیدانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه فردوس1

    دانشگاه سمنان،ییزدا ابانی بگروهارشد  یآموخته کارشناس دانش3
  5/5/93:  ؛ تاریخ پذیرش9/10/92: تاریخ دریافت

  
  چکیده

لیـت  این مطالعه بـا هـدف بررسـی قاب   . گاه مناسب براي ترسیب کربن شناخته شده است عنوان یک ذخیره    خاك به 
 5-10 و 0-5 نمونـه از دو عمـق   80تعـداد   . آباد سبزوار انجام شـد      هاي شنی یحیی    کشت تاغ در ترسیب کربن در تپه      

 خاکرخ نیز در زیر 8منظور بررسی تغییرات عمقی کربن آلی خاك،      به. متري زیر و بین درختان تاغ برداشت شد         سانتی
 ـ18/0 از 0-5نشان داد که کربن آلی خاك در عمق نتایج . برداري شد و بین درختان تاغ تشریح و نمونه       نی درصد در ب

 درصد 29/0 به 11/0 کربن آلی خاك از ،متري  سانتی5-10 درصد در زیر درختان تاغ و در عمق        79/0درختان تاغ به    
 مق،هر دو عدر . صورت نمایی کاهش داشت کربن آلی خاك در زیر درختان از سطح به عمق به. بود پیدا کردهافزایش 

هاي تاغ است کـه هـم    دلیل مقدار زیاد املاح در برگ کربن آلی خاك و هدایت الکتریکی همبستگی بالایی دارند که به    
مقدار ذخیره کربن در زیـر درختـان تـاغ تـا     . بود و هم هدایت الکتریکی در سطح خاك شده     لیباعث افزایش کربن آ   

 ـ کیلوگرم در هکتار بـرآورد شـد کـه ا    14915 درختان،   نی کیلوگرم در هکتار و در ب      27718متري     سانتی 100عمق    نی
 و 10 درختان تاغ تـا عمـق   ریزمقدار ترسیب کربن در  . دهد ی کربن نشان م   بی درختان تاغ را در ترس     ییاختلاف توانا 

 درصد کل ترسیب کـربن را در  68 و 36ترتیب    که به  بودکیلوگرم در هکتار     10155 و   5367ترتیب    متري به    سانتی 40
 در ی نقـش شـگرف  یابـان ی مطلب است که کشت تـاغ در منـاطق ب  نیا بیانگرنتایج این مطالعه    . شود ی نقاط شامل م   نیا

   .ندک ی مفای ای کربن آلبیترس
  

   بیابان شنی، هاي تپه خاك، آلی کربن ذخیره کاري، تاغ :هاي کلیدي واژه
  

 1مقدمه
دنبال آن  کربن در جو و به اکسید  افزایش غلظت دي  

هـاي    تـرین بحـران     مکره یکـی از مه ـ       زیست گرمایش
 از صنعتی شـدن اسـت و        دست آمده   بهمحیطی    زیست

 ،کربناکسید  تر غلظت دي   افزایش بیش در حال حاضر    
                                                

  karimi-a@um.ac.ir:  مسئول مکاتبه*

کـر،  (باشـد      جهـانی مـی     هـاي جامعـه     یکی از نگرانی  
 متـري خـاك     1مقدار کربن موجود در عمـق       ). 2007

ــیش از  ــاگرم 1550ب ــاگرم= 1015( پت ــه  ) پت ــت ک اس
یـب بـیش از سـه و دو برابـر کـربن موجـود در             ترت  به
ــانیگ ــیاه ــسفر م ــد   و اتم ــل، (باش ــاك، ). 2008ل خ

باشد؛  ها می انوسیگاه کربن پس از اق   ترین ذخیره   بزرگ
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 پس از پیمان کیوتو، براي کمک بـه کـاهش         رو،  نیاز ا 
 در حفظ و ترسیب کربن كرفت آن، به قابلیت خا هدر
  . )2008،  لل؛2005کالبیتز، (ه زیادي شده است توج

 کربن به معنی افـزایش کـربن آلـی خـاك        ترسیب
پولـسون و  (دلیـل تغییـر در مـدیریت خـاك اسـت              به

در حقیقت ترسـیب کـربن تفاضـل        ). 2011همکارن،  
مقدار کربن آلی خاك قبل و بعد از انجام یـک سـري             

 ،هـاي اخیـر     در سـال  . باشـد  ی حفاظتی م  يها  مدیریت
حـل   هعنوان را ه و بهترسیب کربن افزایش یافت  توجه به   

کربن اتمـسفري،  اکـسید  تراکم دي ناسبی براي کاهش    م
در مجامع علمی و سیاسی جهان مطرح گـشته اسـت           

گونه که گفتـه شـد     همان). 2012سینوگا و همکاران،    (
ترین منبع کربن خشکی است و بسیاري از  خاك بزرگ

داري   کـاري و مرتـع      هاي احیـایی چـون جنگـل        پروژه
ارتقـاء  . شـود   مـی  كیره کربن در خا   باعث افزایش ذخ  

 سـال  30مدیریت اراضی مرتعی، زراعی و جنگلی در      
 تن کـربن    60×1010 تا   30×1010آینده، توانایی جذب    

  . )2001کر، (تولید شده را فراهم خواهد نمود 
 مطالعـات انجـام شـده دربـاره         تر ، بیش کلیطور  به

ــوب و    ــاطق مرط ــاك در من ــی خ ــربن آل ــرات ک تغیی
 ونـارت، یآرانـدا وآ  (جهـان بـوده اسـت       مرطـوب     نیمه

با مطالعات انجام شـده در      ). 2001 هیلینسکی،   ؛2005
 اهمیت ترسیب کربن در مناطق خشک و        ،سالیان اخیر 

 رانکی و همکا. خشک و بیابانی روشن شده است نیمه
ــاك در    ) 2001( ــده از خ ــی آزاد ش ــربن آل ــزان ک   می

نی زایـی در چـین و در فاصـله زمـا           اثر فرآینـد بیابـان    
 تراگرم محاسبه نمودند و 2168 را معادل 2000-1960

زایی، میزان کربنی که تـا      با در نظر گرفتن شدت بیابان     
 1996 از خاك آزاد خواهـد شـد را برابـر            2030سال  

 اهمیت مدیریت مناطق بیابانی  کهتراگرم برآورد کردند 
شـلزینگر و همکـاران     . رسـاند   را در چرخه کربن مـی     

گـاه فرامـوش شـده     عنوان ذخیره را بهها   بیابان) 2009(
 مقدار کـم از کـربن   کیحتی با  . کنند  کربن معرفی می  

 خـاك  آلـی  کربن ذخیره ،)درصد 2/0-3/0(آلی خاك  
 نی ا ادی ز توسع واسطه به خشک  نیمه و خشک مناطق

 را بـه خـود اختـصاص        یتـوجه  مناطق، مقـادیر قابـل    
  . )2001کی و همکاران، (دهد  می

میلیون هکتار مناطق بیابـانی را      12در ایران حدود    
دهـد کـه حـدود       اي تشکیل مـی     هاي ماسه   اراضی پهنه 

تـاغ  ). 2008راد و همکـاران،     (نیمی از آن فعال است      
هـاي مناسـب جهـت مبـارزه          عنـوان یکـی از گونـه        به

زایی در سـطح وسـیع مـورد          بیولوژیک با پدیده بیابان   
قاوم  است که بسیار م    اهیتاغ گی . ردیگ یاستفاده قرار م  

 و در مناطق با بارندگی ناچیز و نامنظم      استآبی   به کم 
ــه خــوبی ر ــیب ــد  شــد م  ؛2008راد و همکــاران، (کن

در اطراف گیاهان و ). 2007اصفهان و همکاران،     زندي
هاي مناطق خـشک و بیابـانی، خـاك از نظـر           درختچه

هـا   تر اسـت کـه بـه آن         مواد آلی و عناصر غذایی غنی     
؛ 2003اسکاد و همکاران،     (گویند   حاصلخیز می  یرجزا

 نیـست تاغ نیز از این قاعده مستثنی       ). 2006زو و لی،    
 در محدود تاج درختچه تـاغ و    و اضافه شدن لاشبرگ   

تواند   اي در این محدوده می      همچنین رشد گیاهان بوته   
هاي میکروبی خـاك      باعث افزایش مواد آلی و فعالیت     

تکامــل تــدریجی ) 2004(ژنگهــو و همکــاران . شــود
زارهاي تثبیت شده صـحراي       هاي خاك در شن     ویژگی

تنگو چین را بررسی کردند و نتیجه گرفتند که تثبیـت           
ــهشــن و اســتقرار  ــزایش   گون ــاهی باعــث اف هــاي گی

  .دشو توجه مواد آلی خاك می قابل
ــه از تــاغدر ــا   ایــران هــدف اولی کــاري، مبــارزه ب

فرسایش بادي بوده است و براي مدیریت بهتر مناطق          
شرایط خاك بر   ثیر  أتري، مطالعات زیادي درباره     کا  تاغ

تاغ بر ثیر أت ،در سالیان اخیر. رشد تاغ انجام شده است 
هاي خاك، از جمله توانایی آن در ترسیب کربن  ویژگی

 ؛2011 عبدي و گایکانی،  (ت شده اس  یدر خاك بررس  
با توجه به مساحت زیاد ). 2011میرطالبی و همکاران، 

ناطق بیابانی ایران، هنوز نیـاز بـه        کاري در م    مناطق تاغ 
از سـوي  . باشـد  تري در این زمینه می مطالعات گسترده 
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تاغ ثیر  أتتر مطالعات انجام شده، به بررسی        دیگر، بیش 
) متـر   سـانتی 30حداکثر (هاي خاك سطحی      بر ویژگی 

عمقی تـاغ بـر   ثیر أتپرداخته شده است و اطلاعاتی از       
ن مطالعه با هدف ای. باشد یهاي خاك موجود نم ویژگی

هـاي    بررسی کربن آلی خاك و برخی دیگر از ویژگی        
 درختان تاغ در    خاك در زیر و بین    ) سطحی و عمقی  (

  . شدآباد سبزوار انجام هاي شنی یحیی تپه
  

  ها مواد و روش
منطقـه مـورد مطالعـه در بخـش         : منطقه مورد مطالعه  

 4168شرقی شهرستان سـبزوار بـه مـساحت تقریبـی        

 درجه و 58 تا  دقیقه58 درجه و 57وده هکتار در محد
ــا 36 و شــرقی طــول  دقیقــه8    درجــه و 36 درجــه ت
 از منطقـه  ایـن ). 1 شـکل  (اسـت  گرفتـه  قرار  دقیقه 7

 بـه  شـرق  از اوش، چـشمه  روسـتاي  اراضی به غرب
 آباد کریم اراضی به شمال از آباد، یحیی روستاي اراضی

 اراضـی  بـه  جنـوب  از و محمدآباد روستاي اراضی و
 حـداکثر  و حداقل. شود می محدوده آباد یحیی روستاي

 متـر و متوسـط   1160 و 1000 ترتیـب   به منطقه ارتفاع
 درصد 0-5 متر از سطح دریا و شیب آن      1070ارتفاع  

   .باشد غربی می با جهت جنوب

  

  
  

   . موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل 
  

ترتیب   میانگین بارندگی و دماي سالانه منطقه به      
. باشد  گراد می    درجه سانتی  6/17متر و      میلی 1/184

ترین بارندگی ماهیانـه منطقـه مربـوط بـه مـاه             بیش
هاي   درصد بارش سالانه و در ماه   20میزان   اسفند به 

تیر، مرداد و شهریور مقدار بارنـدگی بـسیار نـاچیز        
  . است
کاشـت    هـاي دسـت     ترین جنگل   قدیمی: برداري  نمونه

ه شامل روسـتاهاي باغـان،    تاغ، در سبزوار قرار دارد ک     
باشـد کـه بـه     دلقند، جلین تا صالح آباد کـالخونی مـی   

 ه یـک منطق ـ   ،در این مطالعه  . گردد  آباد منتهی می   یحیی
آبـاد    هـاي شـنی نزدیـک یحیـی         کاري بر روي تپـه      تاغ

 سال 13انتخاب شد که میانگین سن تاغ در این منطقه  
  . بود

صـورت     نقطـه بـه    20کـاري شـده،       در منطقه تـاغ   
پوشـش    تصادفی انتخاب شد و در هر نقطه از زیر تاج         

قبل از . برداري انجام شد  نمونه،هاي تاغ و بین درختچه 
کـاري در گذشـته در بـین     بـرداري، از عـدم تـاغ     نمونه

در هـر نقطـه، از     . درختان تـاغ اطمینـان حاصـل شـد        
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 80متري و در مجمـوع        سانتی 5-10 و   0-5هاي    عمق
 ـ  نمونه. نمونه برداشت شد    ـیصـورت ترک   بـه  يردارب  یب

انجام شد؛ بدین ترتیب که هر نمونـه، ترکیبـی از سـه            
 از نقاط نزدیک بـه یکـدیگر بـود          نمونه برداشت شده  

ی کـربن آلـی و سـایر        منظور بررسی تغییرات عمق ـ    به
 خـاکرخ   4 خاکرخ در زیر تاغ و       4،  هاي خاك   ویژگی
ــی ــاغندر ب ــه   ت ــا ب ــشریح و    ه ــصادفی ت ــورت ت ص
   0-5هـاي     ها از عمق    ر این خاکرخ  د. برداري شد   نمونه

بــرداري شـد و از عمــق   متــري نمونـه   سـانتی 5-10و 
هـاي    بـرداري از افـق      متـر، نمونـه      سانتی 10از  تر    ینیپا

صـورت   هـاي خـاك بـه     ویژگـی . ژنتیکی انجام گرفت  
 70-100 و   40-70،  10-40 ،0-10هاي    وزنی در لایه  

  .صورت وزنی محاسبه شد متر به سانتی
 شیي در قالب طرح تصادفی با آرا       آمار محاسبات

سطح اول شامل دو موقعیت زیـر      . فاکتوریل انجام شد  
هـاي خـاك      و بین درختان تاغ، سطح دوم شامل لایـه        

هـاي سـطحی،    تکرارها در هر منطقه براي ویژگی    . بود
ها در هر موقعیت زیر یـا بـین درختـان و              تعداد نمونه 

اي بـر .  بـود هـا  خ عمقی تعداد خـاکر    هاي  ژگییبراي و 
 درصـد   5مقایسات میانگین از آزمون دانکن در سطح        

اسـتفاده  ) 2007( 16، ویـرایش  SPSSافزار    نرم طیمح
  .شد

هـاي خـاك در     ابتـدا نمونـه   : آنالیزهاي آزمایـشگاهی  
  معـرض هــوا قــرار گرفتــه تـا خــشک شــوند و پــس   

داده شـدند  متري عبـور     میلی 2از کوبیده شدن از الک      
. د اسـتفاده قـرار گیرنـد       مـور  ها  تا براي انجام آزمایش   

ــراي ــاك از روش   ب ــدازه ذرات خ ــع ان ــین توزی  تعی
کـربن آلـی خـاك بـه روش         . هیدرومتر اسـتفاده شـد    

روش  اکــسیداسیون تــر و کربنــات کلــسیم معــادل بــه
شونده بـا اسـید کلریـدریک و         خنثی کردن مواد خنثی   

تیتراسیون اسید اضافی با سود و هدایت الکتریکـی در     

جـرم حجمـی   . گیري شـدند  دازهعصاره اشباع خاك ان  
بــرداري بــا  هــاي نمونــه خــاك بــا اســتفاده از اســتوانه

ــت   ــاك دس ــی از خ ــم معین ــتن حج ــورد و  برداش نخ
 گیري وزن خشک آن در آزمایـشگاه تعیـین شـد     اندازه

  ). 2014 شناسایی خاك، کنانکار(
بــراي محاســبه : محاســبه ترســیب کــربن در خــاك

خیره کربن  ترسیب کربن آلی در خاك لازم است که ذ        
 زیـر   رابطه براي محاسبه ذخیره کربن از       .محاسبه شود 
   . )2002گوا و گیفورد، (استفاده شد 

  

)1                     (100 Cs= %OC × BD × d ×  
  

  ذخیره کربن بر حسب تـن در هکتـار،         :Cs،  که در آن  
BD :      جرم حجمی ظاهري خاك بـر حـسب گـرم بـر

متر   سب سانتی عمق خاك بر ح   : D متر مکعب و    سانتی
  تـر از    که آنالیزها بـر روي ذرات کـم        دلیل این   به. است

شود، لازم اسـت کـه در محاسـبه           متر انجام می     میلی 2
ذخیره کربن آلـی در خـاك، مقـدار سـنگریزه نیـز در            

هاي خاك مـورد       در نظر گرفته شود؛ ولی، نمونه      رابطه
) متـر   میلی2تر از  گرذرات بز(مطالعه، بدون سنگریزه    

 رابطه عامل سنگریزه در  نیازي به آوردن   بنابراینند  بود
  . دبالا نبو

در نهایت، ذخیره کربن در زیر و بین درختان تـاغ         
دهنـده میـزان     محاسبه شد که اخـتلاف ایـن دو نـشان         

   .ترسیب کربن در زیر درختان تاغ است
  

  نتایج و بحث
برخـی از   : هـاي زیـر و بـین تـاغ          هاي خاك   ویژگی
و شیمیایی خاك زیر و بـین تـاغ         هاي فیزیکی     ویژگی

میـانگین مقـدار    . نـشان داده شـده اسـت       1در جدول   
 0-5کربن آلی خاك در زیـر درختـان تـاغ در عمـق               

 برابـر   4 درصـد، بـیش از       79/0متري با مقـدار       سانتی
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کربن آلی خاك در بین درختان است و تفـاوت           مقدار
 ـدهند کـه ب  داري را نشان می   معنی  افـزایش قابـل   انگری
. باشـد  ی کربن آلی خاك در زیر درختان تـاغ م ـ         توجه

 میزان کربن آلی خـاك  ز،ی نيمتر  سانتی5-10در عمق  
 نیداري نـسبت بـه هم ـ      زیر درختان تاغ تفاوت معنـی     

 5/2 درختان تاغ داشته اسـت و افـزایش        نی در ب  زانیم
دهد که البته نـسبت بـه عمـق اول            برابري را نشان می   

 يمتـر  ی سـانت  0-5مقدار کربن آلی عمـق      . تر است  کم
متـري در هـر دو         سـانتی  5-10خاك نسبت به عمـق      

ــه ز ــمنطق ــاغ و بـ ـ ری ــان ت ــاوت    آننی درخت ــا، تف ه
تر مـواد آلـی    توجهی دارند که نشان از تجمع بیش   قابل

  .در سطح خاك دارد
توجه کربن آلی خاك در زیر      با وجود افزایش قابل   

 ـ          جـز   هدرختان تاغ، میانگین مقدار کربن آلـی خـاك، ب
 درصد است و در  3/0تر از    متري، کم    سانتی 0-5 عمق

رسـد     درصد نمی  1متري نیز حتی به        سانتی 0-5عمق  
کم بودن مقدار کربن آلی خاك در منـاطق  ). 1جدول  (

  نـدرت بـه بـیش از          بـه  خشک، طبیعی است و معمولاً    

عنوان مثال، حداکثر مقـدار کـربن      به. رسد   درصد می  1
 زارهاي  در درختچهمتري  سانتی0-5آلی خاك در عمق 

 89/0متـر،      میلـی  153مناطق خشک شیلی با بارندگی      
وایت و همکـاران    ). 2010کوئزاد،   -پرز(درصد است   

نوع پوشش گیاهی بـر کـربن   ثیر أتدر بررسی  ) 2009(
آلی خاك در منـاطق خـشک و هایپرترمیـک آریزونـا            

 46/0نشان دادند که حداکثر مقدار کـربن آلـی خـاك           
 رابطـه مـستقیمی      دیگر، معمولاً  از سوي . درصد است 

بین اجزاي ریـز خـاك بـا کـربن آلـی برقـرار اسـت؛            
نشان دادند  ) 2013(عنوان مثال، باقریفام و همکاران        به

که با افزایش رس، مقدار کـربن آلـی خـاك افـزایش              
ولی در منطقـه مـورد مطالعـه، اقلـیم خـشک            . یابد  می

سو و غالب بودن شن و مقـدار کـم رس         منطقه از یک  
از سوي دیگـر،    ) 1جدول  (هاي مورد مطالعه      ر خاك د

هـاي مـورد      کننده مقدار کم کربن آلی در خـاك         توجیه
مطالعه و عدم ارتبـاط بـین کـربن آلـی خـاك و رس               

   .هستند

  
   .متري زیر و بین درختان تاغ  سانتی5-10 و 0-5هاي خاك در عمق   پارامترهاي آماري کربن آلی و برخی از ویژگی-1جدول 

 زیر تاغ عیتموق  

SOC  رس سیلت  شن  CCE EC  BD  عمق  میانگین  
 مترمکعب گرم بر سانتی زیمنس بر متر دسی     درصد    

5 -0  79/0 a 7/78 a 7/13 a 6/7 a 9/12 a 1/4 a 38/1 a 
  میانگین

10 -5  29/0 b 9/81 a 10a 1/8 a 9/11 a 3a 43/1 a 

5 -0  6/1  94  45 24  20 8/11  51/1  
  حداکثر

10 -5  93/0  97  42  22  7/17  5/8  53/1  
5 -0  23/0  30  2  4 5/10  7/1 33/1  

  حداقل
10 -5  07/0  36  9/0  2/1 2/9  4/1  35/1  
5 -0  36/0  5/14  4/10  6/4  4/2  08/3  19/0  

  انحراف معیار
10 -5  19/0  5/14  5/9  5/5  9/1  2  15/0  

:SOC،کربن آلی خاك   :CCE،کربنات کلسیم معادل :EC هدایت الکتریکی و  :BDهريجرم حجمی ظا . 
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   .متري زیر و بین درختان تاغ  سانتی5-10 و 0-5هاي خاك در عمق   پارامترهاي آماري کربن آلی و برخی از ویژگی- 1جدول ادامه 
 بین تاغ موقعیت  

SOC  رس سیلت  شن  CCE EC  BD  عمق  میانگین  
 مترمکعب گرم بر سانتی زیمنس بر متر دسی     درصد    

5 -0  18/0 b 4/80 a 4/12 a 2/7 a 9/12 a 72/0 b 48/1 a 
  میانگین

10 -5  11/0 c 9/80 a 8/11 a 3/7 a 6/12 a 62/0 b 50/1 a 

5 -0  48/0  4/99  2/39  2/23  5/18  86/0  61/1  
  حداکثر

10 -5  27/0  1/98  2/32  9/16  2/17  82/0  58/1  
5 -0  03/0 4/37  3/0  3/0  7/9  56/0  35/1  

  حداقل
10 -5  03/0  8/50  9/0  9/0  10  53/0  4/1 

5 -0  09/0  1/14  7/9  6/4  2/2  06/0  13/0  
  انحراف معیار

10 -5  05/0  2  8/7  4/4  8/1  07/0  11/0  
  

اضافه شدن کربن آلی در زیر تاج پوشش گیاهـان          
مناطق خـشک و بیابـانی در نتیجـه افـزایش لاشـبرگ       

و زو و   ) 2007(لی و همکاران    . گیاهان به خاك است   
بـر اضــافه شـدن لاشــبرگ     عــلاوه،)2006(همکـاران  

عنوان عاملی براي افزایش کربن آلی  ه خاك به گیاهان ب 
خاك، به دام افتادن ذرات ریزتر توسط تاج پوشـش و         

اي  هاي سـاقه  ها به پاي درختان توسط جریان     انتقال آن 
و در نتیجه غنی شدن خاك از ذرات ریزتـر و عناصـر    

عنوان عامل افزایش  غذایی و افزایش حاصلخیزي را به    
. کنند زایش ماده آلی بیان می تولید گیاهی و در نتیجه اف     

شـود   گونه که مشاهده مـی  در منطقه مورد مطالعه همان 
و زو و   ) 2007(بر خلاف مطالعـات لـی و همکـاران          

، توزیع اندازه ذرات در هر دو عمـق     )2006(همکاران  
داري را نـشان    زیر و بین درختـان تـاغ تفـاوت معنـی          

 در  زیاي از افزایش ذرات ر      گونه نشانه   دهند و هیچ    نمی
تـوان گفـت    شود و در نتیجه می     زیر درختان دیده نمی   

که عامل اصلی افزایش مواد آلی و حاصـلخیزي زیـر           
سو و . درختان تاغ، اضافه شدن لاشبرگ به خاك است

در یک منطقه خشک در چین نشان       ) 2010(همکاران  
هاي شنی، مقدار کربن آلی خـاك در          دادند که در پهنه   

 درصد است که پس از 026/0متري   سانتی0-15عمق 

 درصد 29/0 سال عملیات تثبیت شن توسط تاغ به 32
 برابـر را نـشان      11 افزایـشی بـیش از       کهرسیده است   

ها همچنین نشان دادند که بر خلاف منطقه         آن. دهد  می
داري  مورد مطالعه، مقدار سیلت و رس افـزایش معنـی     

  .د نسبت به مناطق تثبیت نشده داشتنرا
ی در نقـاط مـورد مطالعـه رونـد           الکتریک ـ هدایت

هـدایت  . دهـد   مشابه با تغییرات کربن آلی را نشان می       
زیمنس بر متر در عمـق    دسی1/4الکتریکی با میانگین  

داري  متري زیر درختان تاغ، تفـاوت معنـی         سانتی 5-0
. زیمنس در زیر درختان تاغ دارد  دسی 72/0با میانگین   

ک بـراي    در منـاطق خـش     غگیاهان هالوفیت ماننـد تـا     
 شـور نیـز   جذب مقدار رطوبت کم خاك کـه معمـولاً     

ویـژه کلریـد سـدیم را     باشد، مقدار زیادي املاح به     می
د نشو ها جمع می ها در برگ کنند و این نمک  جذب می 

ها به خاك و تجزیه شـدن   که پس از اضافه شدن برگ   
ها، املاح به خـاك اضـافه شـده و باعـث افـزایش               آن

 شایسته،  ؛2004همکاران،  جعفري و   (شوند    شوري می 
همبستگی بـین کـربن آلـی خـاك و هـدایت            ). 2012

گونه  همان.  نشان داده شده است    2الکتریکی در شکل    
 همبستگی بالایی بین کربن آلی و       ،شود  که مشاهده می  

-2شـکل   (هدایت الکتریکی خاك، در زیـر درختـان         
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هـا    و کـل نمونـه    ) ب -2شـکل   (، بین درختـان     )الف
 مـشاهده  متـري  ی سـانت  0-10مـق   در ع ) ج -2شکل  (

همبستگی بالاي کربن آلـی خـاك و هـدایت       . شود  می
ها است که هر دو از        یکسان آن  أمنش بیانگر ،الکتریکی

) 2012(شایسته . شوند هاي تاغ حاصل می ریزش برگ 
هاي درختان تاغ در منطقـه   هاي برگ در مطالعه ویژگی  

سـیم،  هاي سـدیم، پتا     مورد مطالعه نشان داد که کاتیون     
ها   درصد وزن خشک برگ10کلسیم و منیزیم بیش از 

دهند و سدیم کاتیون غالب است که بـه           را تشکیل می  
  .شود  درصد وزن خشک برگ را شامل می8تنهایی تا 

متري زیر   سانتی0-5جرم حجمی ظاهري در عمق 
دهد که عامل اصلی آن   درختان اندکی کاهش نشان می    

 ـ     ماده آلی بیش   ن بخـش اسـت ولـی       تر در سطح در ای
ها  دار آن تفاوت در حدي نیست که باعث تفاوت معنی    

   .شود

  

  
  

کل ) بین درختان و ج) زیر درختان تاغ، ب) متري الف ی سانت0-10 ارتباط کربن آلی خاك و هدایت الکتریکی در عمق -2شکل 
  .هاي اضافه شده به سطح خاك است تجزیه برگ گرفتن کربن آلی و شوري از أدلیل منش منطقه؛ تغییرات هماهنگ این دو ویژگی، به

  
 ـ 3  شکل: هاي خاك  تغییرات عمقی ویژگی   ثیر تـاغ  أت

متـري را    سـانتی 100هـاي خـاك تـا عمـق       بر ویژگی 
لازم به توضیح   . دهد  ها نشان می    اساس نتایج خاکرخ  بر

  ، 10-40، 0-10هــا بـراي اعمــاق،   اسـت کــه ویژگـی  
. انـد   شـده متري نـشان داده        سانتی 70-100 و   70-40

هـا در     متر، از میانگین ویژگـی       سانتی 0-10براي عمق   
متر استفاده شـد و بـراي      سانتی 5-10 و   0-5دو عمق   

 مورد مطالعه يها سایر اعماق، از میانگین وزنی خاکرخ
   .استفاده شد
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  جرم حجمی ظاهري ) هدایت الکتریکی، ج) کربن آلی خاك، ب)  تغییرات عمقی الف-3شکل 
   .متري از سطح خاك  سانتی100 نات کلسیم معادل تا عمقکرب) و د

  
تفاوت مقدار کربن آلی خاك در زیر درختان تـاغ          

 درصد نسبت بـه مقـدار   54/0 با مقدار   0-10در عمق   
 اری درصد بس12/0 یعنی درختان تاغ، نیمتناظر آن در ب

. دهـد   داري را نـشان مـی       زیاد اسـت و تفـاوت معنـی       
خاك در زیر درختان، حالت  تغییرات عمقی کربن آلی     

 ـ). الـف  -3شـکل  (نمایی دارد   بـا  ) 2001 (سکیهیلین
بررســی تغییــرات کــربن آلــی در منــاطق گونــاگون و 

 که تغییرات عمقی کربن     کردندهاي مختلف بیان      عمق
آلی خاك حالت نمایی دارد و دلیل آن تجمع مواد آلی      

هـا در سـطح       از طریق تجزیه لاشبرگ و فعالیت ریشه      
ن درختـان تـاغ، تغییـرات عمقـی         در بـی  . خاك اسـت  

شـود     مختلـف مـشاهده نمـی      قتـوجهی در اعمـا     قابل
تـر بـودن     نکته جالـب توجـه، بـیش      ). الف -3شکل  (

 خـاك در زیـر    يمتر ی سانت 100ق  مقدار کربن آلی عم   
 درختان تـاغ    نی عمق در ب   نیدرختان تاغ نسبت به هم    

هـا و     که دلیل اصـلی آن ترشـحات آلـی ریـشه          . است
  . هاي تجزیه شده است بقایاي ریشه
   الکتریکی در زیـر درختـان تـاغ تـا عمـق            هدایت

 ـ    متري بیش    سانتی 100  درختـان تـاغ اسـت      نیتـر از ب
کـه تغییـرات هـدایت      بـر خـلاف آن      ). ب -3شکل  (

متـري، بـا       سانتی 5-10 و   0-5هاي    الکتریکی در عمق  
، ولی  )2  شکل(تغییرات کربن آلی خاك هماهنگ بود       

 بـا   ،متـري    سانتی 100تغییرات این دو ویژگی تا عمق       
ــین آن هــا  یکــدیگر هماهنــگ نیــستند و همبــستگی ب

کربن آلی خاك در زیر و بـین درختـان          . مشاهده نشد 
دهـد    را نشان مـی   یعمق، روندي کاهش  تاغ با افزایش    



 همکاران  وعلیرضا کریمی
 

 195

ولی هدایت الکتریکی در بین درختان ) الف -3شکل  (
 ـوتاغ با عمق افـزایش پیـدا کـرده اسـت              در زیـر    یل

 افزایش هدایت  یدرختان تاغ، در عمق دوم اگرچه کم      
الکتریکی را شاهد هـستیم ولـی در سـه عمـق دیگـر             

فت توان گ  عبارت بهتر، می   به. شود  تفاوتی مشاهده نمی  
بـر افـزایش هـدایت       که در زیـر درختـان تـاغ عـلاوه         

 100الکتریکی، شاهد یکنواخـت شـدن آن تـا عمـق            
تفاوت رونـد تغییـرات عمقـی    . متري نیز هستیم   سانتی

 آلی و همچنـین یکنواخـت       بنهدایت الکتریکی و کر   
دلیـل    شدن هدایت الکتریکی در زیر درختان تـاغ، بـه         

ملاح محلـول  ا. تفاوت در ماهیت این دو ویژگی است    
 ـ   خلاف کربن آلی خاك به     بر جـا   هراحتی در خاك جاب

هاي تـاغ،     به همین دلیل، پس از تجزیه برگ      . شوند  می
شویی، با توجه به شنی بـودن بافـت           املاح توسط آب  

شـوند و باعـث        منتقـل مـی    تر  ینیهاي پا    لایه هخاك، ب 
. شوند یکنواختی هدایت الکتریکی در طول خاکرخ می 

متـري     سانتی 10-30کتریکی در عمق    مقدار هدایت ال  
تـر   هـا بـیش    در زیر درختان تاغ، نسبت به سایر عمـق        

ترین مقدار تجمـع امـلاح    دهد، بیش  است که نشان می   
نیـز  ) 2004(جعفـري و همکـاران   . در این عمق است 

نشان دادنـد کـه در عمـق دوم در زیـر درختـان تـاغ،           
بین کربن آلـی    . داري داشته است    شوري افزایش معنی  

متـري،     سـانتی  100خاك و هدایت الکتریکی تا عمق       
دلیـل آن ایـن اسـت کـه بـا       . همبستگی مشاهده نـشد   

متـري کـربن آلـی خـاك         سـانتی  100افزایش عمق تا    
 هدایت الکتریکـی،    هک داري دارد در حالی     کاهش معنی 

  . )ب -3الف و  -3شکل ( یکنواخت است تقریباً
 0-10( حجمی ظاهري، فقط در لایه سطحی        جرم

دهـد کـه دلیـل آن     کمی کاهش را نشان می    ) متر  سانتی
تر بودن کربن آلی خـاك در لایـه سـطحی اسـت       بیش

صـورت مـستقیم،      کربن آلی خـاك بـه     ). ج -3شکل  (
دلیل  صورت غیرمستقیم به   دلیل جرم حجمی کم و به       به

سازي و افزایش خلـل و فـرج باعـث            بهبود ساختمان 

نـشان  مطالعـات  . شود کاهش جرم حجمی ظاهري می    
ها  داده است که در مناطق بیابانی، ذرات ریز و کربنات         

افتند و باعث افزایش این       توسط تاج پوشش به دام می     
لـی و همکـاران،   (شـوند   شـش مـی  پو مواد در زیر تاج  

ولـی در منطقـه مـورد    ). 2006 زو و همکاران،   ؛2007
 کلسیم معـادل در هـر       اتمطالعه، تغییرات عمقی کربن   

)  د-3شکل (درختان مشابه است  دو بخش زیر و بین      
هـا در حـد      دهد، این ذرات ریز و کربنات       که نشان می  

دلیـل   اند که شـاید بـه   توجهی به خاك اضافه نشده  قابل
هاي منطقه باشد که اظهار نظر در این مورد نیاز    ویژگی

 را ایشکربنات با عمق کمی افز. تر دارد  به مطالعه بیش  
ها   لیل انتقال کربنات  د  که به ) د -3شکل  (دهد    نشان می 

  .سازي است هاي خاك  در اثر فرایندینیسمت پا به
گونه که در بخـش مـواد و          همان: میزان ترسیب کربن  

ها گفته شد، باید بـین ذخیـره کـربن و ترسـیب           روش
شـود   گونه که ملاحظه می همان. کربن تفاوت قائل شد   

متـري    سانتی5-10 و 0-5میزان ذخیره کربن در عمق    
تـوجهی را نـسب بـه        رختان تاغ افزایش قابل   در زیر د  

شیب مقدار  ). 2جدول  (دهد     درختان تاغ نشان می    نیب
 40تجمعی کربن آلـی در خـاك در زیـر درختـان تـا           

شود   متري یکنواخت است و پس از آن زیاد می          سانتی
تـرین مقـدار     دهـد بـیش     که نشان می  )  الف -4شکل  (

 تجمعی متري است؛ ولی مقدار  سانتی40کربن تا عمق 
کربن آلی در خاك در بین درختان، شـیب یکنواخـت           

 کربن آلی بـا  تدهد تغییرا   که نشان می  )  الف -4(دارد  
کنـد کـه      بیـان مـی   ) 1996(باتجز  . عمق تفاوتی ندارد  

 100 درصــد کــربن آلــی خــاك تــا عمــق 50 تقریبــاً
متـري اول خـاك ذخیـره          سـانتی  30متـري، در      سانتی

 نیـز گــزارش  )2000(جبـاگی و جکــسون  . شــود مـی 
ــرده ــه   ک ــد ک ــاك در    33ان ــی خ ــربن آل ــد ک  درص

متري از سطح خاك ذخیره      سانتی 20زارها در     درختچه
در منطقه مورد مطالعه، در زیر درختـان تـاغ،          . شود  می

متري و   سانتی10 درصد کربن آلی تا عمق     25بیش از   
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متري ذخیره شده      سانتی 40 درصد تا عمق     60بیش از   
  ترتیـب،   ر بین درختـان تـاغ بـه   است که مقدار مشابه د 

؛ که این تفـاوت  ) ب -4شکل  ( درصد است    50 و   15
 در سطح خاك در زیر درختان    آلیدلیل تجمع کربن     به

   .تاغ است
 0-5مقدار ترسیب کربن آلـی در خـاك در عمـق        

 کیلوگرم در هکتار است که بیش از        4119متري    سانتی
متـري اسـت       سـانتی  5-10 برابر ترسـیب در عمـق        3
کربن آلی خاك   ترسیب  در مجموع مقدار    ). 2دول  ج(

 کیلـوگرم در هکتـار   14915متري خاك      سانتی 100تا  
 درصـد  36در زیر درختان تاغ برآورد شده اسـت کـه     

 درصد  68متري و      سانتی 0-10ترسیب کربن در عمق     
 - 4شکل (متري از سطح خاك است   سانتی40تا عمق 

ربن تا عمق   مقدار ذخیره ک  ) 2009(کوئزادا   -پرز). ب
زارهـاي بیابـان شـیلی را         متري در درختچـه      سانتی 50
 تــن در هکتــار بــرآورد کردنــد کــه در منــاطق 45/32

  .  تن در هکتار رسیده است8/19تخریب شده به 

  
   .متري  سانتی100 ذخیره کربن در زیر و بین درختان تاغ و ترسیب کربن در زیر درختان تاغ تا عمق -2جدول 

 )کیلوگرم بر هکتار(ذخیره کربن 
  )يمتر سانتی(عمق 

  بین تاغ  زیر تاغ
  )کیلوگرم بر هکتار( ترسیب کربن

5 -0  5451a 1332b 4119 

10 -5  *b2073  825c 1248 

40 -10  9463a 4675b 4788  
70 -40  5906b 3406c 2500  
100 -70  4825b 2565c 2260  

  14915 12803 27718  جمع
 10-100اي ه ـ متـر و لایـه    سـانتی 0-10هاي تا عمق  شود، مقایسه میانگین لایه  ترسیب کربن استفاده میکه ضخامت در محاسبه دلیل این  به *

  . )جداگانه انجام شده است
  

در اینجا بهتر است نتایج ترسیب کربن از دیـدگاه          
 بررسی نشوند؛ بلکه ترسیب ایـن  يدار بودن آمار   یمعن

 مقدار کربن در مقیاس وسیع تاغزارهاي مناطق خشک       
توجـه   ایران که از نظر پوشش گیاهی فقیر هستند قابل        

مقــدار کــربن ) 2004(عــارفی  امــانی و مــداح. اســت
 میلیون از تاغزارهاي   5/1یافته در بخش هوایی      ترسیب

 میلیون تن برآورد کردند و عنوان داشتند        5/7کشور را   
که همین مقدار کـربن در بخـش زیرسـطحی گیـاه و             

   .ه شده استصورت کربن آلی خاك ذخیر به
تاغ بر ترسیب کربن در مناطق مختلف ایـران   تأثیر  

 0-30میزان ترسیب کربن در عمق      . مطالعه شده است  
 تن  78/19 تا   98/16متري خاك در کویر میقان        سانتی

میرطـالبی و همکـاران،     ( اسـت    در هکتار برآورد شده   
کـه در مقایـسه بـا       ) 2011 عبدي و گایکـانی،      ؛2011

 100قه مـورد مطالعـه تـا عمـق          میزان ترسیب در منط   
) 2 جـدول ( تن در هکتار اسـت       9/14متري که     سانتی

رسـد ایـن تفـاوت      به نظـر مـی    . اشدب  مقدار زیادي می  
گونـه    همـان . دلیل نحوه محاسبه ترسیب کربن است      به

که در مقدمه ذکر شد، ترسیب کـربن، تفـاوت مقـدار            
در . کــربن آلــی خــاك در اثــر تغییــر مــدیریت اســت

جام شده در ایـران، مقـدار ذخیـره کـربن،           مطالعات ان 
شود کـه   عنوان مقدار ترسیب کربن در نظر گرفته می   به

 این مطالعـه  در  . بهتر است روش محاسبه اصلاح شود     
تفاوت ذخیره کربن آلی خاك در زیر درختـان و بـین           
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 ـ   درختان، به  ثیر تـاغ بـر کـربن آلـی خـاك و      أعنـوان ت
بـا تعریـف    ترسیب کربن در نظر گرفته شد که مطابق         

دنـگ و همکـاران     . است) 2011(پولسون و همکاران    

 محاسبه شده کربن تـا عمـق معـین         نیز مقدار ) 2013(
ه شـد در بخـش مـواد و روش را           یاساس فرمول ارا  بر
  .کند عنوان ذخیره کربن و نه ترسیب آن معرفی می به

  

  
  

   .درصد ذخیره و ترسیب کربن در زیر و بین درختان)  درختان و بمقدار تجمعی ذخیره و ترسیب کربن آلی خاك در زیر و بین)  الف- 4شکل 
  

  گیري کلی نتیجه
تاغ را بـر تجمـع کـربن    تأثیر خوبی،     به مطالعهاین  
ــه ــی ن ــا عمــق   آل  100تنهــا در ســطح خــاك بلکــه ت

ترین تغییر در مقدار     اگرچه بیش . متري نشان داد    سانتی
متـري رخ داده    سـانتی 0-5کربن آلی خـاك در عمـق    

 درصد در بین   18/0ست که مقدار کربن آلی خاك از        ا
 درصد در زیر درختان تاغ رسیده       79/0درختان تاغ به    

متري نیز مقدار کربن آلـی    سانتی 5-10در عمق   . است
 درصد افزایش 29/0 به 11/0تري از  خاك با شدت کم

دلیـل ریـزش      افزایش کربن آلی خـاك بـه      . یافته است 
دلیـل    جا که به   از آن . استها   هاي تاغ و تجزیه آن      برگ

هاي تاغ مقدار زیادي امـلاح دارنـد،          طبیعت تاغ، برگ  
ها سبب تجمع املاح     ها و افزایش آن     اضافه شدن برگ  

. در خاك و افـزایش هـدایت الکتریکـی شـده اسـت            
کتریکی تا همبستگی بالاي کربن آلی خاك با هدایت ال

 ارتباط قـوي بـین ایـن دو    متري بیانگر  سانتی 10عمق  
  . استؤلفه م

هـاي    تـاغ بـر ویژگـی     تأثیر  در مطالعات زیادي به     
. ویژه کربن آلی خـاك پرداختـه شـده اسـت            خاك، به 

ــه بررســی تغییــرات   بــیش تــر ایــن مطالعــات فقــط ب
 30حـداکثر   (هـاي خـاك در اعمـاق سـطحی            ویژگی
نتایج این مطالعه نـشان داد کـه        . اند  پرداخته) متر  سانتی

متري نسبت به بین  تی سان100کربن آلی خاك تا عمق    
، )4شــکل (درختــان تــاغ افــزایش پیــدا کــرده اســت 

ــه ــق     ب ــربن در عم ــیب ک ــه ترس ــوري ک  40-100ط
 کیلوگرم در هکتار برآورد شـد کـه         4760متري    سانتی

  .  درصد از کربن کل است32حدود 
  

  سپاسگزاري
وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسـی      بدین
ام این پژوهش در قالب     دلیل تامین هزینه انج     مشهد، به 

 15/10/1389 مـورخ    16512/2طرح مصوب شـماره     
  .  گردد  میسپاسگزاري
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Abstract1 

Soil is known as a suitable reservoir for carbon sequestration. The objective of this study was 
to investigate the capability of haloxylon on sequestration of carbon in sand dunes of Yahya 
Abad, Sabzevar, in northeastern Iran. Eighty soil samples were taken from two depths of 0-5 
and 5-10 cm under and between haloxylon trees. Eight soil profiles under and between 
haloxylon trees were described and sampled to explore subsurface variations of soil organic 
carbon (SOC). The results showed that SOC in 0-5 cm has increased from 0.18% in between 
trees to 0.79% under trees and similarly, in 5-10 cm has increased from 0.11 to 0.29%. SOC has 
decreased exponentially with increasing depth. A strong correlation was found between soil 
organic carbon and electrical conductivity in 0-10 cm depth due to accumulation of salts in 
haloxylon litters that has increased both SOC and electrical conductivity of surface layer.  
The SOC storage under and between haloxylon trees at 0-100 cm depth were estimated 27718 
kg ha-1 and 14915 kg ha-1 respectively, Differences of these values represents carbon 
sequestration. The amount of carbon sequestration to depth of 10 and 40 cm was 5367 and 
10155 kg ha-1 that is 36 and 68% of total carbon sequestration. The results of this study 
confirmed the importance of haloxylon in carbon sequestration in desert environments.  
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