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  چكيده 
هدف از اين مطالعه، برآورد ميزان ذخيره كربن و تأثير پارامترهاي محيطي بر ذخيره كربن گونه گتك در مراتع ساحلي منطقه 

-30(متري در دو عمق  5/1منظور انجام تحقيق، از بخش هوايي و زيرزميني، خاك پاي بوته و فاصله  به. بودبوشهر استان  - بردخون
) برگ، شاخه و ريشه(هاي گياهي  نمونه. شدسايت در محل پراكنش گونه و منطقه شاهد نمونه برداشت  5در ) متر سانتي 30- 50و  0

) دايت الكتريكي، اسيديته، درصد اشباع، آهك فعال، وزن مخصوص، ماده آلي و ازتدرصد شن، رس و سيلت، ه(و پارامترهاي خاك 
هاي گياهي به روش احتراق و كربن آلي خاك به  كربن آلي اندام. هاي آزمايشگاهي تعيين گرديد برداري با روش در هر نقطه نمونه

ه شده در بايومس هوايي و زيرزميني با روش آناليز روابط بين پارامترهاي خاك و مقدار كربن ذخير. بلك تعيين شد -روش والكي
گرم در مترمربع  248نتايج نشان داد كه ميانگين ميزان ذخيره كربن در زيتوده هوايي . اي تعيين گرديد هاي اصلي و آناليز خوشه لفهؤم

داري با كربن ذخيره بوته تفاوت معنيهمچنين ميزان كربن ذخيره شده در زير . باشد گرم در مترمربع مي 62/18و در زيتودة زيرزميني 
نتايج تجزيه واريانس پارامترهاي خاك و ذخيره كربن خاك با منطقه شاهد نشان داد كه براي ساير . متري دارد 5/1شده در فاصله 

زان كربن مي. گرم در مترمربع است 75/4152ميانگين ميزان ذخيره كربن خاك . دار است درصد معني 5پارامترها، اختلاف در سطح 
كل كربن . ذخيره شده در عمق دوم خاك بيشتر از عمق اول بود، كه دليل آن گسترش عمق نفوذ ريشه و سطح گسترش ريشه است

تن در هكتار در سطح منطقه  153800هكتار از سطح پراكنش اين گونه و  20تن در  3728ذخيره شده در زيتوده رويشگاه گونه 
از پارامترهاي خاك مؤثر بر ذخيره كربن هدايت . ويشگاه نقش مهمتري در ذخيره كربن دارددهد خاك ر باشد، كه نشان مي مي

  . الكتريكي، اسيديته، درصد شن، درصد رس و وزن مخصوص ظاهري است
  

  .، مراتع ساحلي، بردخون بوشهرHalocnemum strobilaceumذخيره كربن، گتگ : هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي مرتعي  وشش تنك از گونهبا پ اراضي ساحلي مناطق

به  اين مناطقپوشش گياهي در . استبر روي سواحل شني 
تنها محافظ خاك اين و شرايط سخت محيطي سازگار 

اگرچه مقدار . باشند مناطق بوده و ذخيرگاه مهم كربن آلي مي
با  امااست،  زيدر واحد سطح ناچ اين مناطقكربن  ذخيره

 ياديز تيقابل يدارا يراضا نيآنها، ا يتوجه به وسعت بالا
   .كربن هستند ذخيره براي

ميزان ذخيره كربن خاك و گياهان مرتعي مورد در 

مطالعات متعدي انجام شده است اما در رابطه با ذخيره كربن 
تا به حال  كربن ذخيرهدر اين مناطق نقش عوامل محيطي و 
) 2009(و همكاران Azarnivand  .است نشدهانجام ي حقيقت

ازت در مراتع استان  رهيكربن و ذخ دخيره ميزان يدر بررس
در خاك بيشترين نقش را كه  دنديرس جهينت نيسمنان به ا

و همكاران  Alizadehنتايج مطالعه  .ذخيره كربن دارد
در پاي گياه  شده ذخيرهمقدار كربن كه نشان داد ) 2011(

و  Jafarian .هاي گياهي است گونهاز حدفاصل  بيشتر
 Artemisiaتوان ذخيره كربن سه گونه ) 2012(همكاران 
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aucheri ، Agropyron elongatumوStipa barbata  در را
نتايج . سر بررسي كردندخشك منطقه پشرت كيا مراتع نيمه

كربن در سه گونه و  ذخيرهان داد كه ميزان نشاين مطالعه 
هاي مورد  گونه) ريشه، ساقه و برگ(گانه  هاي سه اندام

 Artemisia aucheriداري داشت و  مطالعه، اختلاف معني
همچنين . كربن را در منطقه دارا بود ذخيرهبيشترين توان 

درمنه  هنتايج نشان داد كه كربن ذخيره شده در خاك گون
  . بوداز دو گونه ديگر كوهي بيشتر 

Naghipour Borj   مقايسه  در) 2012(و همكاران
كربن در مرتع طبيعي، زمين زراعي و جوامع  ذخيرهميزان 

 Agropyronگياهي دست كاشت با سه گونه مرتعي 

desertorum، Agropyron elengatum  وKochia 

prostrata نشان خشك استان خراسان شمالي  در مراتع نيمه
آيش  -مرتع طبيعي داراي بيشترين و تناوب گندمكه  ندداد

و همكاران   Follett .كربن بودند ذخيرهداراي كمترين ميزان 
 التيا 9در  يگراسلند بوم 14 درمتوسط كربن ) 2001(

و   Snorrason .ندكرد گزارش هكتار در تن 123را  كايآمر
كربن در يك  ذخيرهمقدار كه  ندنشان داد) 2002(همكاران 

تن در هكتار  157ساله براي يك مرتع چرا شده  32دوره 
 .رخ داده استكربن در خاك  ذخيرهو قسمت اعظم  ستا

Dinakaran   وKrishnayya )2008 (خود هاي در بررسي 
 گياهي پوشش نوع كه رسيدند نتيجه اين به هند، ؟.......... در

 50 عمق تا سطحي لايه آلي كربن بر داري معني تأثير
كربن در  ذخيرهبررسي در   .گذارد مي خاك متري سانتي

نشان اي غالب و خاك مراتع در حيدره همدان  گياهان بوته
كربن آلي خاك با وزن مخصوص ظاهري خاك، داد كه 

ن توليد گياهي، درصد پوشش گياهي و رطوبت ثقلي، ميزا
) 2007(و همكاران  Abdi .دارد درصد لاشبرگ همبستگي

كربن و عوامل  ذخيرهزارها در  گون توانبا بررسي نقش و 
كه در  ندمؤثر بر آن در سه منطقه مرتعي مختلف نشان داد

كربن كل را  ذخيرهدرصد از  90تمامي اين مناطق، حدود 
ذخيره كربن در بيوماس اندام . داد كربن آلي خاك تشكيل مي

كربن با ارتفاع و حجم  ذخيرهها بود و  هوايي بيش از ريشه

هاي گون، بيوماس هوايي، بيوماس زيرزميني، بيوماس  بوته
كل، مقدار لاشبرگ و كربن آلي خاك رابطه مثبت و 

  .داري را داراست معني
مكان  ي واهيكربن بر حسب گونه گ خيرهذ ه توانالبت

 ،)Lal 2002 و Schuman et al. 2002( متفاوت است
 براي يشتريب تيقابل يكه دارا ييها با شناخت گونه نيبنابرا
كه بر  محيطيعوامل  يبررس نيكربن بوده و همچن دخيره

مراتع  اءياح توان اصلاح و يگذار است مريثأت خيرهذ نديافر
 تواند يامر م نيا. كردكربن دنبال  خيرهذاز منظر شاخص  را
 ،مناطق ساحلي باشد اءيبه اصلاح و اح يستمينگرش س كي

خاك،  طيشرا يفيو ك يحفاظت كم نيمأدر ضمن ت زيرا
و بحران  آب يمواجه با آلودگ برايثر ؤم يراهكار تواند يم
 ستيز داريبه توسعه پا يابيدست تيدر نها و مياقل رييتغ
ميزان مورد هرچند كه در  .گردد يدر اين مناطق تلق يطيمح

مرتعي در مناطق مختلف كشور هاي  كربن گونه ذخيره
برآورد ميزان مورد اما در انجام شده  مطالعات متعددي

 Halocnemumكربن در رويشگاه گونه گتگ  ذخيره

strobilaceum نشده است، اي انجام  مطالعه يدر مراتع ساحل
  .باشد كه موضوع اين تحقيق مي

  
  ها شمواد و رو

  مورد مطالعه همنطق
كيلومتري جنوب بوشهر، در  140در  مطالعاتي همنطق

جغرافيايي بين  هبردخون، در محدودمنطقه  يبخش ساحل
هاي  شرقي و عرض 36º51'11"تا  34º51'29"هاي  طول

واقع شده  شمالي 51º27'36"تا  50º27'14"جغرافيايي 
نه بر اساس دوره آماري سالا و بارندگي دما نيانگيم .است

و ميانگين بارندگي  گراد يدرجه سانت 28 هفت ساله برابر
اقليم . باشد متر مي ميلي 4/3سالانه در طول دوره آماري 

منطقه بر اساس روش دومارتن از نوع اقليم خشك است 
   ).1شكل (
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  قه مورد مطالعه موقعيت منط -1شكل 

  
  گتگ هگون

جزء گياهان  Halocnemum strobilaceumبا نام علمي 
 باشد و در مناطقي كه مي بوشهرشورروي ايران و استان 

. سطح آب زيرزميني آن بالا و خاك شور بوده رويش دارد
با اسم ) Chenopodiaceae( خانواده اسفناجياناين گونه از 

 20در سطح و  شود محلي گتگ در منطقه شناخته مي
هاي  قليا رويش دارد و از گونه - ي شور و شورهكتار

  .باشد كليدي مراتع شور و قليايي استان بوشهر مي
  روش تحقيق

  كربن در خاك ذخيره
برداري از خاك  منظور نمونه بهپس از بازديدهاي ميداني 

سايت در  5و هكتار  20به وسعت  سايت در توده گتگ 5

اطراف  شور ساحلياراضي ر د يهكتار 6/139وسعت 
تعيين ميزان كربن ذخيره براي . گرديدانتخاب ) شاهدعنوان ب(

، اقدام به حفر )گتك و شاهد(شده در خاك، در هر توده 
اقدام و با ) متر سانتي 50-30و  30- 0(پروفيل در دو عمق 

كه كرد بيان ) Rice )2000 .شدنمونه خاك برداشت  راُگ
كربن در خاك، حفر پروفيل تا عمق  ذخيرهگيري  براي اندازه

تر  هاي پايين زيرا در عمق ،كند متر كفايت مي سانتي 50
براي . كربن وجود ندارد ذخيرهداري در مقدار  اختلاف معني

در ميزان كربن ذخيره شده در خاك، در   ثير گونهأتعيين ت
. ها اقدام به حفر پروفيل گرديد بوته متري بين 5/1فاصله 

دو عمق در دو مكان زير تاج  ،سايت 5نمونه خاك از  20
به برداشت و نمونه از منطقه شاهد  5ها و  پوشش و بين بوته

  ).2شكل ( آزمايشگاه انتقال يافت
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  هاي مورد مطالعه  برداري از خاك و گونه محل نمونه -2 شكل

  
 خاك هاي مشخصهك و خش ها در هواي آزاد نمونه

 pH بايكاس، هيدرومتري روش از استفاده با بافت شامل
متر، هدايت الكتريكي  pHخاك با استفاده از گل اشباع و 

متر، وزن مخصوص ظاهري  ECبا عصاره گل اشباع و 
متر مكعب و  خاك با روش كلوخه بر حسب گرم بر سانتي

صد در. شدتعيين كربن آلي خاك به روش والكي و بلاك 
 Jafari) (2003 تعيين گرديد 1 هاز رابط) SP(اشباع خاك 

hagheghi,.  
  %  SP)=وزن رطوبت اشباع/ وزن خاك خشك (×  100) 1(

 ,.Sparks et al( يمتريتريروش ت فعال بهآهك  درصد

 ,Jones Jr( ازت كل خاك با دستگاه كجلدال، )1996

 با استفاده از روشآلي و كربن آلي  هدرصد ماد، )1987
 2(هاي  با استفاده از رابطه )Page et al. 1982( والكي بلك

  .تعيين گرديد) 3و 
   
 )2                    (                             681/0×  

  
 )3            (                                                                                                                               =OC%  

  .شدن تعيي 4 هرابطبوسيله شده در سطح يك مترمربع خاك  ذخيرهميزان وزن كربن  و
   
)4                                                               (                                         E × Bb × %C × 1000 Cc =  

  
شده در  ذخيرهميزان وزن كربن  Ccكه در اين رابطه، 

درصد تراكم كربن در عمق مشخصي  Cسطح يك مترمربع، 
ظاهري خاك بر حسب گرم بر  وزن مخصوص Bdاز خاك، 

برداري خاك بر حسب  عمق نمونه Eمتر مكعب،  سانتي
  .سانتيمتر

  گونهزيتوده كربن در  ذخيره
 اين پراكنش توده در گتگ هگون از برداري منظور نمونه به
برداري اقدام  نمونه سايت هر در تصادفي كاملاً روش با گونه

كم گونه از آوري اطلاعات زير گرديد؛ تعيين ترا به جمع
سطح  يگير اندازه، طريق شمارش تعداد پايه در واحد سطح

Red)Nml(- )Nml (آمونيوم فروسولفات  
 )Wt Of sample(وزن نمونه 

 =OM%  

OM%  
724/1 
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محيط تاج  يگير اندازه، )اقطار بزرگ و كوچك(تاج پوشش 
منظور ارزيابي و  به هارتفاع متوسط گون يگير اندازه، پوشش

 هدر تود .كربن ذخيرهتعيين رابطه بين ارتفاع با بيوماس و 
در ) نمونه 10(كني  ه بوتهروش كاملاً تصادفي اقدام ب هب گونه

بدين صورت كه قسمت هوايي و قسمت . شدهر سايت 
. آن به طور كامل قطع و توزين شد) ريشه(زيرزميني 

 تعيين و خشك وزن تعيين براي شده برداشت هاي نمونه
تعيين ضريب براي . دگردي منتقل آزمايشگاه به كربن درصد
به ) ه و ريشهبرگ، شاخ(هاي گياه  كربن اندام خيرهذتبديل 

بر اين اساس از هر . كربن آلي، از روش احتراق استفاده شد
تعيين براي سپس . گرديدگرمي تهيه  10نمونه  10اندام 

هاي هوايي و زيرزميني،  امكربن آلي اند خيرهذضريب تبديل 
درجه  70ها پس از توزين در آون و در دماي  نمونه

د، سپس ساعت كاملاً خشك شدن 24سانتيگراد به مدت 
ها با استفاده از روش احتراق در كوره  درصد كربن آلي نمونه

 24گراد به مدت  درجه سانتي 375در دماي (الكتريكي 
در اين روش كاهش وزن ناشي از . محاسبه گرديد) ساعت

هاي گياهي مورد مطالعه  احتراق، مقدار ماده آلي را در نمونه
صد وزن اوليه در نهايت با در دست داشتن در. دهد نشان مي
ها به تفكيك ضريب  از انداميك كربن آلي براي هر و درصد

  .شدتعيين  5 هتبديل بر اساس رابط
 )5                                   (OM % ×5/0 =OC%  

درصد % OMكربن آلي و درصد  %OC: كه در اين رابطه
كه نيمي از خاكستر  دهد نشان مي هرابطاين . مواد آلي است

ن را كربن آلي و نيم ديگر را ساير عناصر تشكيل گياها
  ).Bordbar & Mortazavi Jahromi 2006( دهند مي

  وتحليل آماري تجزيه
 اسمرينوف- ها با روش گلوموگراف توزيع آماري داده

كربن بين  خيرهذمنظور مقايسه ميزان  به. گرديدآزمون 
، رويشگاه گونه و منطقه شاهد از آناليز هاي گياه دامان

تأثير . آزمون دانكن استفاده گرديدواريانس يكطرفه و 
شده در خاك و  ذخيرهاي و خاك بر كربن  پارامترهاي گونه

 روش وارد از) AHC(اي  سلسله مراتبي تودهگونه از آناليز 
از  .شداستفاده  ،ها داده تفاوت مربع هندسينظر گرفتن  با در
تحليل مؤلفه اصلي بر اساس نتايج اعمال روش و تجزيه

ها  واريومكس براي تفسير ارتباط دادهچرخش نرمال شده 
  . استفاده گرديد

  
  نتايج

هاي  وزن اندامگيري شده تراكم،  دامنه پارامترهاي اندازه
، قطر تاج بوته، ارتفاع بوته، هاي زيرزميني وزن اندام، هوايي

 آورده شده 1در جدول گتك  هگونوشش درصد پفراواني و 
    .است

  
  گتگه هاي گون ي دادهها خلاصه آماره - 1 جدول

  5سايت  4سايت  3سايت  2سايت 1سايت  پارامتر
  4  5  5 6 4  تعداد در مترمربع) D(تراكم

  gr(  4/1±12/212 9/1±2/274 35/2± 67/244  9/0± 03/230  02/1± 6/220(هاي هوايي  وزن اندام
  gr(  82/0±40/46 34/0±98/59 65/0± 52/53  7/0± 32/50  35/0± 25/48(هاي زيرزميني انداموزن

  cm(   06/0±4/31 012/0±59/40 10/0± 22/36  17/0± 05/34  23/0± 655/32(ارتفاع بوته 
  cm( 6/0±1/46 87/0±59/59 23/0± 17/53  32/0± 99/49  20/0± 94/47(قطر تاج بوته 
  83  104  110 132 88  (%)فراواني 

  C(  4/0±37 16/0±83/47 12/0± 68/42  1/0± 12/40  3/0± 48/38(درصد پوشش بوته 

  



 بررسي توان ذخيره كربن گونة گتگ در مراتع ساحلي جنوب استان بوشهر  198

  كربن زيتوده هوايي و زيرزميني ذخيره
سايت  5گتك در  ههاي گون كربن در اندام ذخيرهميزان 
، نشان گونههاي  لعه، با در نظر گرفتن تراكم پايهمورد مطا

 248كربن در زيتوده هوايي  خيرهذدهد كه ميانگين ميزان  مي
گرم در  62/18زيرزميني  هگرم در مترمربع و در زيتود

 2/9و  164ترتيب با ميزان  هب 1سايت . باشد مترمربع مي
ها كمترين ميزان  مترمربع در مقايسه با ساير سايت گرم در

ميزان . كربن تثبيت شده در زيتوده هوايي و زيرزميني داشت
، 2زيتوده هوايي و زيرزميني سايت  كربن تثبيت شده در

گرم در مترمربع بيشترين مقدار  36و  390ترتيب با ميزان  به
زيتوده  ذخيرهنتيجه آزمون دانكن مقايسه كربن  .را داشت

ها در سطح  دهد كه سايت هوايي و زيرزميني نشان مي
شترين يب. بندي شدند در سه طبقه گروهدرصد  95احتمال 

ده در زيتوده هوايي و زيرزميني در ش ذخيرهميزان كربن 
بود، كه علت آن پوشش تاجي و درصد پوشش و  2سايت 

ر واحد سطح اراضي در اين سايت تراكم بيشتر گونه گتك د
فاقد  5و  4، 3، 1كربن در سايت  ذخيرهمقدار . باشد مي

  ). 2؛ جدول >05/0P(دار است  اختلاف معني
  

  هوايي و زيرزميني  هاي كربن اندام ذخيرهميزان  - 2جدول 

يت
 سا

اره
Halocnemum strobilaceum شم

 كل زيتوده هوايي 
gr/m2 

 كل زيتوده زيرزميني 
gr/m2 

1 bc23/0±41 164 bc 3/0± 3/2  2/9  
2 a4/0±65 390a 5/0± 6 36  
3  b 5/0±54 270 b 4/0± 2/4  21 

4 b61/0±48 240b 4/0± 3/3  5/16 

5 bc35/0±44 176 bc 7/0± 6/2  4/10  
  62/18  68/3 ±24846/0 4/50±41/0 ميانگين

 ).P>05/0(باشددار مي معني ها با حروف مشترك فاقد تفاوتستون
  
  كربن خاك منطقه شاهد خيرهذ

دهد  ه آلي در خاك منطقه شاهد نشان مينتايج آناليز ماد
 برداري در واقع نمونه. اقد ماده آلي استكه خاك اين منطقه ف

اي برداشت گرديد كه فاقد هر  از خاك منطقه شاهد از نقطه
ت پراكنش رويشگاه گونه پوشش گياهي بود و در مجاور

  .باشد اين دو گونه مي
  

  رويشگاه كربن خاك  خيرهذ
  زير بوته  

كربن در  ذخيرهنتايج آناليز تجزيه واريانس ميانگين 
سايت مورد مطالعه، نشان  5در  خاك پايه گونه گتك

جدول (ها  شده بين سايت ذخيرهدهد كه تفاوت  در كربن  مي
درصد  5متر در سطح  سانتي 5- 30و  0- 5و دو عمق ) 3

  ).4جدول (باشد  دار نمي معني
  

  زير بوته ها  بين سايتكربن خاك  خيرهذتجزيه واريانس  - 3جدول 
 .F  Sig  ميانگين مربعات درجه آزادي  پارامترها
 * 171/0  5/2  0 4ها بين گروه

     0 5ها در گروه
      9 كل

  . باشد  دار مي معني %5در سطح : *
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  كربن خاك در دو عمق زير بوته  خيرهذتجزيه واريانس  - 4جدول 
 .F  Sig  ميانگين مربعات درجه آزادي  پارامترها

 * 238/0  66/1  0 1ها بين گروه

ها در گروه  7  0     

       8 كل

  . باشد دار مي معني% 5در سطح :  *

  
  متري   5/1فاصله 

 5 متري در 5/1كربن خاك در فاصله  ذخيرهميانگين 
). 5جدول ( داشتداري  سايت مورد مطالعه، تفاوت معني

نتايج مقايسه ميزان كربن ذخيره شده در دو عمق در فاصله 

داري نداشت  يدرصد اختلاف معن 5متري در سطح  5/1
ذخيره  نتايج همچنين نشان داد كه ميزان كربن). 6جدول (

داري با كربن ذخيره شده در  عنيشده در زير بوته تفاوت م
  .داشتمتري  5/1فاصله 

  
  متري  5/1در فاصله  كربن خاك خيرهذتجزيه واريانس  - 5جدول 

 .F  Sig  ميانگين مربعات درجه آزادي  پارامترها

 * 029/0  92/6  0 4ها بين گروه

ها در گروه  5  0     

       9 كل

  . باشد مي دار يمعن% 5در سطح : *
  

  متري  5/1كربن خاك در دو عمق در فاصله  خيرهذتجزيه واريانس  - 6جدول 
 .F  Sig  ميانگين مربعات درجه آزادي  پارامترها

 * 688/0  173/0  0 1ها بين گروه

     0 8ها در گروه

      9 كل
  . باشد دار مي معني% 5در سطح : *

  
و زيـر بوتـه   ك كربن خـا  ذخيرهمقايسه پارامترهاي خاك و 

  متري  5/1 هفاصل
 5/1 هفاصلكربن خاك پاي بوته و  ذخيرهنتايج آزمون 
نشان  مستقل) t( ودنتياست-يت با آزمون متري بوته گتك

شده  ذخيرهتفاوت بين پارامترهاي خاك براي كربن  داد كه
)%OC ( براي بقيه  و ستادار  درصد معني 5در سطح

  . )7جدول ( دباش دار نمي پارامترها تفاوت معني
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  متري  5/1فاصله كربن خاك پاي بوته و  ذخيرهمستقل  tنتايج آزمون  - 7جدول 
انسيوارزيآزمون آنالپارامترها داري سطح معني درجه آزاديآزمون تي   

EC 3/93  94/0-18 35/0  

pH 2/3  82/0-  18 42/0  
SP 3/2  79/1-  18 089/0  

T.N.V 4/2  36/2-  18 3/0  
Sand 6/6  5/1-  18 13/0  
Silt 4/2  61/0  18 54/0  
Clay 8/2  25/1  18 22/0  
Bd 06/0  14/0  18 88/0  
OC 6/1  56/7  18 0/0  
N 9/4  87/1  18 07/0  

  .باشد مي% 5دار پارامترها در سطح  دهنده عدم اختلاف معني نشان 05/0بالاي  .Sigمقادير :  *

  
 شـده در ذخيـره  آماري پارامترهاي خـاك و كـربن    مقايسه

  شاهدمنطقه خاك رويشگاه گتك با 
كربن  ذخيرهو  پارامترهاي خاكتجزيه واريانس نتايج 

دهد كه براي  نشان مي شاهدمنطقه گتك با  رويشگاهخاك 
 دار است درصد معني 5مترها اختلاف در سطح ساير پارا

  . )8جدول (

  
   شاهدمنطقه با  گتك رويشگاهكربن خاك  خيرهذتجزيه واريانس پارامترهاي خاك و  - 8جدول 

 داري سطح معنيانسيوار زيآزمون آنال ميانگين مربعاتدرجه آزادي مجموع مربعات  پارامترها

EC 

ها بين گروه  4/18747274/937358/14700/0  
ها در گروه  8/17142751/63  

   3/2046229 كل

pH 

ها بين گروه  29/02145/081/7002/0  
ها در گروه  50/027019/0  

   79/029 كل

SP 

ها بين گروه  17/5166208/258394/89600/0  
ها در گروه  75/772788/2  

   93/524329 كل

T.N.V 

ها بين گروه  39/528239/52883/7900/0  
ها در گروه  13/1192761/6  

   52/64729 كل

Sand 

ها بين گروه  51/12616225/630847/25300/0  
ها در گروه  96/6712788/24  

   47/1328829 كل
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 داري سطح معنيانسيوار زيآزمون آنال ميانگين مربعاتدرجه آزادي مجموع مربعات  پارامترها

Silt 

51/2701275/135093/5200/0 بين گروه ها  
ها در گروه  91/6882751/25  

   42/339029 كل

Clay 

ها بين گروه  44/4782222/239160/86600/0  
ها در گروه  50/742775/2  

   94/485629 كل

Bd 

ها ين گروهب  524/02262/082/15600/0  
ها در گروه  045/027002/0  

   569/029 كل

OC 

ها بين گروه  091/02045/093/100/0  
ها در گروه  001/02700/0  

   091/029 كل

N 

ها بين گروه  001/0200/071/55300/0  
ها در گروه  00/02700/0  

   001/029 كل
  .باشد مي% 5دار پارامترها در سطح  دهنده عدم اختلاف معني نشان 05/0بالاي  .Sigمقادير :  *

  
بين تفاوت كه  دهد نشان مينتايج آزمون دانكن 

اسيدتيه، بافت خاك، وزن مخصوص، درصد پارامترهاي 
خاك رويشگاه گتگ در مقايسه با  ماده آلي و درصد ازت

  ).>05/0P؛ 9ول جد(باشد  دار مي خاك شاهد معني
  

    شاهدمنطقه گتك با  رويشگاهكربن خاك  خيرهذپارامترهاي خاك و نتايج آزمون دانكن  - 9جدول 
SP )درصد اشباع( )ج(     

 
N α= 05/0 طبقه خاك  

 1 2
11/36 10 شاهد  

54/36 10 رويشگاه  

سطح
داريمعني  

 57/0  0/1  

 

pH )اسيديته( )ب(     

N  خاك طبقه α= 05/0  

 1 2
54/7 10 شاهد

76/7 10 رويشگاه  

سطح 
داريمعني  

518/0  0/1  

EC )هدايت الكتريكي( )الف(    
 

N α= 05/0 خاك طبقه  

  1 2 
13/73  10 شاهد  

8/77  10 رويشگاه   

سطح 
داري معني  

 0/1  201/0  

 

Clay )درصد رس( )ر(         

طبقه
 خاك

N α= 05/0  

1 2 3
هرويشگا  10 15/11  
6/15  10 شاهد
سطح
داريمعني  

 0/1  0/1  0/1

   

Silt )درصد سيلت( )ذ(          

طبقه 
خاك

N α= 05/0  

1 2 3
شاهد 10 5/28

2/42 10 رويشگاه
سطح 

داريمعني
0/1  0/1  0/1  

Sand )درصد شن( )د(      
N α= 05/0  خاك طبقه  

1 2  
6/46  10 شاهد   

هرويشگا  10   8/55  

 سطح
داري معني  

 0/1  0/1  0/1  

 



 بررسي توان ذخيره كربن گونة گتگ در مراتع ساحلي جنوب استان بوشهر  202

N )درصد ازت( )ط(          

 
 طبقه

 خاك
N 

α= 05/0  

1 2 3
شاهد 10 0/0    

012/0   10 رويشگاه
سطح
داري معني  

 0/1  0/1  0/1  

 

OC )درصد ماده آلي( )ض(          

 

 N خاك طبقه
α= 05/0  

1 2 3
شاهد 10 0/0    

13/0   10 رويشگاه  

سطح 
داري معني  

 0/1  0/1  0/1  

Bd )وزن مخصوص( )ص(         

 N طبقه خاك
α= 05/0  

1 2 3 
22/1 10 رويشگاه    

52/1   10 شاهد  

سطح 
داري معني  

 0/1  0/0  0/1  

 

  
  كربن خاك  ذخيرهميزان 

كربن در خاك رويشگاه گتك  ذخيرهميانگين ميزان 
شده  ذخيرهكربن رين تبيش. استگرم در مترمربع  75/4152

شده  ذخيرهميزان كربن . )10جدول ( باشد در پاي گونه مي
مراتب بيشتر از عمق  ها به در عمق دوم خاك در همه سايت

بود كه دليل آن گسترش عمق نفوذ ريشه و سطح اول 
. سانتي متر است 30- 50گسترش ريشه گونه گتك در عمق 

ظور من هاي گياهي در مناطق خشك به كلي بوته طور هب
هاي خشك محدود  ده بهينه از منابع آب كه در محيطاستفا
  .يابد يش ميباشد، حجم و عمق نفوذ ريشه در خاك افزا مي

  
  كربن در خاك رويشگاه گتك ذخيرهميزان  - 10جدول 

عمق/ سايت  
 كل خاك رويشگاه گتك

gr/m2 متري5/1فاصله پاي بوته

1 
0-30  793  549 1342 

30-50 3690  3100 6790 

2 
0-30 854  492 1346 

30-50 4030  5/2592 5/6622 

3 
0-30 875  600 1475 

30-50 3900  3410 7310 

4  
0-30 868  5/676 5/1544 

30-50 3997  3410 5/7407 

5  
0-30 720  610 1330 

30-50 3660  2700 6360 

  75/4152 1814  75/2338ميانگين

  
  كربن كل ذخيره

 3728شده در زيتوده رويشگاه گتك  ذخيرهكل كربن 
هكتار از سطح پراكنش اين گونه و  20تن در هكتار در 

جدول ( باشد سطح منطقه مي درتن در هكتار  153800
بيوماس از  شده در خاك ذخيرهدر مقايسه ميزان كربن . )11

كه  كردتوان با اطمينان بيان  بنابراين مي. باشد گونه بيشتر مي
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  . استمرتعي، خاك مهمترين مخزن كربن آلي هاي  در اكوسيستم
  

  گونهكربن كل در خاك و زيتوده  ذخيرهميزان  - 11جدول 

يت
 سا

 رويشگاه گتك

زيتوده گونه
)t/ha(  

 خاك
)gr/m2(  

1  2/173  8132 

2 426 5/7968  

3 291 8785 

4 5/256  8952 

5 4/186  7690 

1/13335/41527  جمع  

  
و پارامترهـاي   گونـه بن زيتـوده  كـر  ذخيره اي تحليل خوشه

  پوشش و خاك 
نشان % 65در سطح تشابه اي  نتايج آناليز تحليل خوشه

كربن زيتوده  ذخيرهپوشش و ميزان  هاي كه شاخص داد
پارامترهاي . اند در يك خوشه قرار گرفته هوايي و زيرزميني

اسيديته، درصد شن، درصد  خاك شامل هدايت الكتريكي،
ثير را بر أده آلي و ازت بيشترين ترس، وزن مخصوص، ما

ديگر پارامترهاي . )3شكل (اي داشتند  پارامترهاي گونه
در يك كه ) آهك فعال و درصد سيلترطوبت اشباع، (خاك 

كربن گونه گتك  ذخيرهبر  يثيرأگيرند ت خوشه قرار مي
 ،كربن خاك ذخيرهاز پارامترهاي خاك مؤثر بر . دنندار

، درصد رس و وزن درصد شن هدايت الكتريكي، اسيديته،
  ).12 جدول(مخصوص ظاهري است 

  
  كربن زيتوده هوايي و زيرزميني و پارامترهاي پوشش و خاك رويشگاه گتك ذخيرهوگرام ردند -3 شكل

SP
TNV
Silt

Clay
BGB
AGB

H
CC

C
D

Fq
Bd
OC

N
pH
EC

Sand

0 10 20 30 40

  

Dissimilarity

 ب

 الف
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  گونه گتك اي انباشتگي حاصل از آناليز تحليل خوشه - 12جدول 
لفه اولؤم طبقه لفه دومؤم   

 3 9 اهداف

ها مجموع وزن  9 3 

واريانس در طبقه 35/8301 6/7225  

27/35 حداقل فاصله از مركز 50/40  

فاصله از مركز متوسط  77/76  20/65  

فاصله از مركزحداكثر   20/176  32/97  

Above ground biomass (AGB) 
 رطوبت اشباع SP زيتوده هوايي

Below ground biomass (AGB) 
 آهك فعال T.N.V زيتوده زيرزميني

Density (D) 
تراكم %Silt درصد سيلت 

Plant height 
ارتفاع بوته   

Plant canopy 
قطر تاج بوته   

Frequency 
فراواني   

%Plant cover 
درصد پوشش بوته   

pH 
   هدايت الكتريكي

EC 
   اسيديته

%Sand 
   درصد شن

%Clay 
   درصد رس

Bd 
   وزن مخصوص ظاهري

OC 
   ماده آلي

N 
   ازت

  
  تحليل عاملي

كربن  ذخيرهخاك مؤثر بر تحليل عاملي پارامترهاي 
 )تغييرات كل% 35( اولكه مؤلفه دهد  اي گتك نشان مي گونه

مؤلفه  دوو مجموع اين ) تغييرات كل%  8/32( دوممؤلفه  و
كربن  ذخيرهاثر پارامترهاي خاك بر كل از تغييرات % 8/67

 .دهد يشان مرا نبايومس هوايي و زيرزميني گونه گتك 
دهد كه  ميهاي تحليل عاملي نشان  لفهؤم مقدار ويژهنتيجه 

لفه اول تفكيك كننده پارامترهاي گونه و پارامتر خاك ؤم
هدايت الكتريكي، اسيديته، درصد شن و رس، وزن (

كربن  ذخيرهميزان بر ) مخصوص ظاهري، ماده آلي و ازت
لفه دوم ؤم .داردتأثير بايومس هوايي و زيرزميني گونه گتك 

آهك درصد اشباع، تفكيك كننده پارامترهاي خاك شامل 
جدول ( ندارد يكربن تأثير ذخيرهبر  فعال و درصد سيلت

13( .  
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  هاي اصلي پارامترهاي خاك به همراه مقادير بار عاملي هريك از پارامترها نتايج آناليز مؤلفه - 13جدول 
 2مؤلفه  1مؤلفه پارامتر

AGB 
747/0زيتوده هوايي  072/0  

BGB 
756/0زيتوده زيرزميني  073/0  

EC 352/0 هدايت الكتريكي  293/0  
pH 542/0اسيديته  003/0  
Sp 001/0درصد اشباع  359/0  

T.N.V 186/0آهك فعال  432/0  
Sand 930/0درصد شن  016/0  
Sit 129/0درصد سيلت  734/0  

Clay 457/0درصد رس  184/0  
Bd 185/0وزن مخصوص  004/0  
OC 678/0ماده آلي  204/0  
N 787/0ازت  023/0  

  
   بحث

 Halocnemumتحليل خاك رويشگاه گونه  و نتايج تجزيه

strobilaceum  رهيترويشگاه گونه  رنگ خاكنشان داد كه ،
 يبافت خاك شنو  ييايخاك شور و قلهدايت الكتريكي 

 .باشد م ميو حساسيت گياه نسبت به گچ خاك ك است يلوم
Hosseini وShahmoradi  )2011 (اكولوژي  در بررسي

 ندگونه گتك در مراتع شور و قليايي استان گلستان نشان داد
هاي شور و قليايي با بافت متوسط تا  در خاككه اين گونه 

شناسي  بررسي خاك. رويد سنگين و زهكشي آهسته مي
اين  داد كهنشان در منطقه مورد مطالعه هاي اين گونه  سايت
 هايي با بافت سيلتي، سيلتي لوم و سيلتي كلي، در خاكگياه 

pH 147تا  در گستره وسيعي از شوري و 6/8تا  3/7 بين 
   .شود در منطقه مورد مطالعه ديده ميموس بر سانتيمتر  ميلي

 Jafari كردند زارش گ) 2002(و همكارانH. 

strobilaceum ترين گونه به شوري بر اساس مقادير  مقاوم
هدايت الكتريكي در خاك و وزن خشك گياهان تعيين شده 

در تعيين عوامل خاك ) 2008(و همكاران Nilhan . است
كتريكي را حداقل لميانگين هدايت ا H. strobilaceumدر 

زيمنس بر متر و نسبت جذب  دسي 8/116و حداكثر  7/60

  .كردندگزارش  6/141و حداكثر  2/19سديم را حداقل 
در اين مطالعه نشان داد كه شده  ذخيرهميزان كربن نتايج 

 )متر سانتي 0-30( مق اولعدر ميزان كربن ذخيره شده 
 30- 50( و در عمق دومگرم در مترمربع  5/7037

است كه مقادير كربن گرم در مترمربع  34490) متر سانتي
درصد اختلاف  5در سطح ه در دو عمق دذخيره ش

و در عمق دوم بيشتر از عمق اول  داري داشت معني
كربن را در  ذخيرهميزان ) Schuman )2007و   Derner.بود
و به  ندمتري مقايسه كرد سانتي 15-  30و  0 -  15و عمق د

بيشتر از دوم  كربن در عمق ذخيرهاين نتيجه رسيدند كه 
   .كه با نتيجه اين تحقيق مطابقت دارد اول است عمق

شده در  ذخيرهنشان داد كه ميزان كربن اين مطالعه نتايج 
زيتوده زيرزميني با پوشش تاجي، درصد پوشش و تراكم 

بنابراين با . در واحد سطح اراضي رابطه مستقيم داردگونه 
شده در زيتوده  ذخيرهافزايش زيتوده هوايي ميزان كربن 

كاهش درصد پوشش  با .يابد زيرزميني نيز افزايش مي
كاهش  كاسته شده كه منجر بهگياهي، ميزان زيتوده گياهي 

نتيجه  .شود ميذخيره كربن در خاك و زيتوده گياهي  ميزان
نشان داد كه ) 2012(و همكاران   Naghipour Borjعهمطال
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 ،ذخيره كربن در زيتوده زيرزميني، بيش از زيتوده هوايي بود
تأكيد اين موضوع . هاي اين تحقيق مطابقت دارد كه با يافته

هاي گونه مورد مطالعه در جذب و  بر توانايي متفاوت اندام
ن اساس بر اي). Nobakht et al. 2011(ذخيره كربن دارد 

باشد  هاي گونه متفاوت مي ضرايب ذخيره كربن براي اندام
)Frank & Karn, 2003.( كه ميزان ذخيره كربن در  طوري به

ريشه گونه داراي بيشترين مقدار و در برگ كمترين مقدار را 
 و چوبي گياهان كه دهد نشان مي بالانتايج . نشان داده است

 بيشتري توانايي از د،هستن چوبي بافت داراي كه هايي اندام
 نسبت چه هر واقع، در و بوده برخوردار كربن ذخيره در

چوبي در  گونه بيشتر باشد، توان آن در ذخيره  هاي اندام
  .يابد كربن افزايش مي

تري بوته عمق كم ريزخاك نتايج مطالعه نشان داد كه 
كه گردد  تر مي اي قهوه و با افزايش عمق خاك، رنگ آندارد 
مقدار . ده افزايش ذخيره كربن با افزايش عمق استدهن نشان

تن در  3728شده در زيتوده رويشگاه گتك  ذخيرهكل كربن 
 153800هكتار از سطح پراكنش اين گونه و  20هكتار در 

نتايج اين . باشد مترمكعب در سطح پراكنش منطقه مي گرم در
شده در زير بوته  ذخيرهتحقيق نشان داد كه ميزان كربن 

 5/1شده در فاصله  ذخيرهداري بيشتر از كربن  ور معنيط هب
تأثير افزايش درصد  هدهند تواند نشان مي و متري است

ذخيره و انتقال كربن  پوشش و بيوماس ايجاد شده بر افزايش
كه با افزايش سطح تاج پوشش ميزان  طوري هب. به خاك باشد

 ).Hill et al., 2003(يابد  ذخيره كربن در خاك افزايش مي
كه نشان داد نيز ) 2011(و همكاران  Alizadeh مطالعه نتايج

ميزان كربن آلي خاك در پاي گياهان با كربن موجود در 
و  Jafari .داري داشت گياهان اختلاف معني حدفاصل

 خاك رويشگاه مرتعي ثيرأسي تردر بريز ن) 2008(كاران هم
ميزان به اين نتيجه رسيدند كه  ،شده ذخيرهبر ميزان كربن 

هاي مورد بررسي نسبت به  گونه در پايشده  ذخيرهكربن 
، كه با نتيجه اين تحقيق يافته است مناطق شاهد افزايش

شده در خاك  ذخيرهميزان كربن  همقايس .مطابقت دارد
بنابراين . باشد ميشگاه گتك از بيوماس اين گونه بيشتر روي
مرتعي، خاك  رويشگاه اين گونهكه در  كردتوان بيان  مي

و ) Batjes )1996. تري در ذخيره كربن آلي داردنقش مهم
Lal )2004 ( مرتعيهاي  كه در تمام اكوسيستم كردندبيان ،
و Snorrason  .باشد گاه كربن مي ترين ذخيرهمهم خاك

 ذخيرهگزارش كردند كه قسمت اعظم ) 2002(همكاران 
) 2009(و همكاران  Borj .شود كربن در خاك انجام مي

% 97كربن كل بيش از  ذخيرهك در سهم خا كهنشان دادند 
) Schuman )2007و   Dernerنتايج تحقيقات. باشد مي
نيز مؤيد اين مطلب است ) 2008(و همكاران   Andersonو

و همكاران  .Abdi .كه با نتيجه اين تحقيق مطابقت دارد
بيشتر را ارها ز شده در خاك گون ذخيرهميزان كربن ) 2007(

ذخيره كربن در همچنين . اند بيان كردهگونه از زيتوده 
و  .Fang و ها بود بيوماس اندام هوايي بيش از ريشه

نيز كربن موجود در خاك را بيش از كربن ) 2007(همكاران 
، كه با نتيجه اين تحقيق موجود در بيوماس  برآورد كردند

كربن با  ذخيره مطالعه نشان داد كهاين نتيجه . مطابقت دارد
، بيوماس هوايي، بيوماس ههاي گون ارتفاع و حجم بوته

رابطه مثبت و و كربن آلي خاك  زيرزميني، بيوماس كل
و همكاران  Abdi كه با نتيجه تحقيقاتدارد، داري را  معني

 .مطابقت دارد ) 2008(و همكاران   Kolahchiو) 2007(
شده در  ذخيرهميزان كربن كه نشان داد اين تحقيق نتايج 

 ونهگمتري  5/1ه با كربن موجود در فاصل ونهخاك پاي گ
كه با نتيجه  درصد داشت 5داري در سطح  اختلاف معني

   .مطابقت دارد )2011(و همكاران   Alizadehتحقيق
خاكي، درصد اشباع، آهك فعال و درصد  عوامل نظر از
 تأثير مطالعه ردمو بر گونه شده ذخيره كربن تغييرات بر سيلت

 اين دار معني عدم تفاوت به توجه با كه نداشته چنداني

 آن، از خارج گياهي و گونه پوشش تاج زير در ها مشخصه

اسيديته، درصد  با ارتباط در .رسد مي نظر به منطقي نتيجه اين
 ميزان شن و رس، وزن مخصوص ظاهري، ماده آلي و ازت،

 رابطه اين پارامترها با هاي گياهي اندام در كربن ترسيب

 اين افزايش دهد مي نشان كه است كرده برقرار مثبت دار معني

 شود و نمي گياه بر روي تنش بروز سبب خاك در عامل

 طور به را گياه در خشك توليد ماده و رشد برگ، توسعه

و همكاران  Nobakht. دهد نمي قرار تأثير تحت محسوس
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، وزن مخصوص ظاهري، بافت، هاسيديت تأثير) 2011(
را بر مقدار خاك هدايت الكتريكي، كربن آلي و نيتروژن كل 

كه مقدار  اددنشان  انآننتايج . كربن بررسي كردند ذخيره
الكتريكي خاك از  كربن آلي، اسيديته، نيتروژن و هدايت

شده خاك  ذخيرهترين اجزاي تأثيرگذار بر مقدار كربن مهم
  .دنبا نتايج اين تحقيق مطابقت دار و ،هستند
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Abstract 
This study was conducted to calculate the amounts of carbon storage and effects of 
environmental factors on C storage of Halocnemum strobilaceum in the coastal 
rangelands in Bordekhoon of Boushehr province. The plant samples were cut (above 
and underground), and soil samples were taken at two depths (0-30, 30-50 cm) in five 
sampling and control sites. The plant samples (leaves, branches, and roots) and soil 
factors (percentage of sand, clay and silt, EC, pH, SP, T.N.V, Bd, OC, and N) in each 
sample point were determined by laboratory methods. Organic carbon in plant parts and 
soil were determined using burning and Walky-black methods. The relations between 
soil parameters and C storage in above and below ground biomass were determined 
using principal component analysis and cluster analysis. The result showed that the 
amount of C storage in above-and below-ground biomass was 248 and 18.62 gr/m2, 
respectively. Furthermore, the amount of C stored beneath the plant had a significant 
difference with stored carbon at a distance of 1.5 m. The result of variance analysis of 
soil parameters and soil carbon storage with a central site for other parameters showed a 
significant difference at the 5% level. The average soil carbon storage was 
4152.75gr/m2. The amount of carbon stored in second soil depth was more than the first 
depth, due to the root penetration and root development. Total carbon storage in the 
plant biomass of the study habitat was 3728 tons in 20 ha of species distribution and 
153800 t/ha at the regional level, showing the important role of soil in carbon storage. 
The results of the effect of soil parameters on carbon storage by PCA and cluster 
analysis showed that, the most important parameters influencing soil carbon storage 
were EC, pH, percentage of sand and silt and bulk density. 
 
Keywords: Carbon storage, Halocnemum strobilaceum, costal rangelands, 
Bordekhoon- Boushehr. 

 
 


