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 چکیده

ای و داغداغان و مرتع نقره کاری سروجنگل ۀتوددر دو  خاک تصاعد کربن آلی کاری بر میزاندر این مطالعه اثر تبدیل مرتع به جنگل
ساکن به صورت  ۀبستاکسید به روش تله قلیایی با اتاقک دیبررسی شد. برای بررسی میزان تصاعد کربنشهر سنندج  ۀمحدودمجاور در 

 ۀمقایسبرای و اکسید با تجزیه واریانس یک طرفه دیتکرار در هر تیمار و به مدت یک سال انجام گرفت. آنالیز تصاعد کربن 5با  ماهیانه

، 94/110ای و داغداغان به ترتیب نقرهفاده شد. نتایج نشان داد میزان تصاعد کربن در تیمار مرتع، سروها از آزمون دانکن استمیانگین

کیلوگرم در هکتار در ماه  48/334و  71/384، 406 /78 اکسیددیکیلوگرم در هکتار در ماه و میزان تصاعد کربن 22/91 و 92/104

ترین شد، که بیش داردرصد نیز معنی 5مورد نظر در سطح خطای  ۀمنطقدر  ماه 12 اکسید در مدتمیزان تصاعد کربن و کربن دی است.

کربن در تیمار  از نظر توزیع فصلی، میزان تصاعد .است ترین میزان در مرداد بودهاکسید در مهر ماه و کمدیمیزان تصاعد کربن و کربن

ترین میزان تصاعد کربن و دار شد، که بیشدرصد معنی 5سطح خطای دار نشد، اما در تیمار داغداغان در ای معنینقرهمرتع و سرو

ای منجر نقرهداغداغان و سرو  هایکاری با گونهجنگل . در مجموعاست هار، زمستان و تابستان بودهاکسید به ترتیب در پاییز، بدیکربن
های مدیریتی مناسب برنامه بنابراین با مرتع مجاور شد.درصد نسبت به  18و  5/5به کاهش میزان تصاعد کربن خاک به ترتیب به میزان 

 .را کاهش دادخاک کربن د توان نرخ تصاعمی تغییر کاربری اراضیاز قبیل 
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 مقدمه .1
ای و ای باعث ایجاد اثر گلخانهغلظت گازهای گلخانه

ترین این زمین شددده اسددت، مهمکرۀ تر شدددن هوای گرم

ها خۀ . [25]باشددددد می  Coگاز کربن و نیتروژن در چر

های گذشددته مورد توجه های خاکی از دههاکوسددیسددتم

ها در تری قرار گرفته اسددت، زیرا اکسددید شدددن آنبیش

تشددددید گرمایش جهانی، آلودگی هوا، اتروفیکاسدددیون، 

سه کاهش تنوع و ست، با این حال کاهش کیفیت آب  یم ا

به راه های توجه  به افزایش کار گاز رو  کاهش میزان این 

تواند از طریق تغییرات های انسددانی میفعالیت .[6] اسددت

صاعد کربن منطقه ضی بر ت ای اثر بگذارد الگوی کاربری ارا

دهد و بر خود الگوی مصدر  انرژی را تغییر مینوبۀ که به 

. تصددداعد [24]گذارد می مقدار و نرخ تصددداعد کربن ترثیر

درسطح  2009کربن ناشی از تغییر کاربری اراضی در سال 

شدهد 17-6جهان حدود  صد برآورد  ست  ر . به طور [35]ا

منتشر شده در سالیانۀ درصد از کل کربن  34حدود کلی 

درصد آن از طریق  66جو ناشی از تغییر کاربری اراضی و 

، شدددودمیهددای فسدددیلی وارد هوا احتراق سدددوخددت

ست ست جهان گزاران محیطسیا تغییرات تنفس دربارۀ زی

های تنفسی در خاک خاک نگران هستند و افزایش فعالیت

های نگرانی. [31]دانند را سددبب افزایش تصدداعد کربن می

سطح کربن سید در جو و گرم دیاخیر در مورد افزایش  اک

شده که بر روی بارۀ کرۀ شدن یک  سبب  آلی مادۀ زمین 

خاک مخزن  ].29و  22[خاک و ترسیب کربن تمرکز شود 

به شدددمار میدیکربنذخیرۀ بزرگی برای  ید  رود، اکسددد

یان کربن خاک یکی از دیجر یا تنفس  خاک  ید  اکسددد

ستمچرخۀ ترین فرآیندها در مهم سی ست، که کربن اکو ها

مواد آلی و معدنی شددددن آن، تجزیۀ این فرآیند شدددامل 

 .[4]باشدد یا تنفس میکروبی می تنفس ریشده و ریزوسدفر

امروزه مشخص شده است که تغییر کاربری اراضی به طور 

کدده چرا گددذارد، قددابددل توجهی بر ذخددایر کربن اثر می

ضی برای تجمع کربن ظرفیت های مختلف انواع کاربری ارا

 
 

 

 هایکاربری بین کربن کل مقدار. ]18و  2[متنوع اسددت 

 یبه طور .[32] اسددت متفاوت برابر15از  بیش تا مختلف

 اراضددی برابر دو ی جنگلیهاخاک در خاک کل کربن که

با توجه به فهرسدت . ]30و  26[ اسدت شدده برآورد زراعی

المللی تغییرات آب و هوایی کمیتۀ بینای گازهای گلخانه

(IPCCبه طور معمول منبع کل تصددداعد کربن برای ،) 4 

نرژی  (1بخش   فرآیندددهددای صدددنعتی ( 2مصدددر  ا

داری، کشدداورزی، کاربری اراضددی، تغییر کاربری جنگل (3

زباله تقسددیم شددده  (1 4(LUCCاراضددی یا تغییر پوشددش )

ست. روش  صاعد کربن را به طور دقیق  IPCC2ا ضرایب ت

مشخص و مقدار تصاعد کربن را با توجه به مصر  و انواع 

کند. این برنامه انرژی، زباله و تولیدات صنعتی محاسبه می

تصدداعد کربن در محاسددبۀ یک روش سدداده و عملی برای 

مقیاس بزرگ فراهم کرده و به طور گسددترده در سددراسددر 

ست شده ا ستفاده  شمگیر  .[7] جهان ا با توجه به ترثیر چ

خاک و  عد کربن  کاربری اراضدددی بر میزان تصدددا تغییر 

یل احتمال ترثیر مثبت عملیات  بیولوژیک همچنین به دل

کاری بر کاهش میزان تصددداعد کربن خاک، جنگل نظیر

گلترثیر بررسدددی  به جن یل مرتع  بد مالی ت کاری احت

صوص درهب شیۀ  خ سکونی حا صنعتی و م شهرها و مراکز 

ست. به همین دلیل این تحقیق به  ضروری و لازم ا امری 

گل مالی جن ترثیر احت کاری بر تغییرات منظور بررسدددی 

صاعد کربن ماهیانه و  صلی از خاک انجام گرفت. میزان ت ف

های این تحقیق یکی از نیازهای اسدداسددی مدیران در یافته

سیلزمینۀ  صهشناخت پتان شور در های عر های طبیعی ک

های ای ناشدددی از فعالیتمهار تولید گازهای گلخانهزمینۀ 

تعیین اثر در این راستا هد  این پژوهش  باشد.می انسانی

به جنگ بدیل مراتع  کاری بر میزان تصددداعد لاحتمالی ت

های در مرتع و توده ماهیانه و فصلی کربن آلی سطح خاک

است. کاری شدهجنگل

 

1- Land use/ Cover Change  
2- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 شناسی روش. 2

 مورد مطالعه ۀمنطقمعرفی  .1.2
کاری شدددده و مرتع مجاور آن به عنوان مناطق جنگل

 46° 55' تا 46° 58' شددداهد بین طول جغرافیاییمنطقۀ 

واقع شده  شمالی عرض 35° 19' تا 35° 15' و شرقی طول

ست. این منطقه  ساحت ا شرقی کوه دامنۀ در هکتار  2با م

منطقۀ آبیدر سددنندج قرار گرفته اسددت. متوسددط شددیب 

شده جنگل صد و  40کاری  سطح دریا در  1550ارتفاع از 

درجۀ  -5. متوسدددط حداقل دمای مطلق هوا باشددددمیمتر 

گراد مربوط به ماه بهمن و متوسدددط حداکثر دمای سدددانتی

باشدددد. گراد در ماه مرداد میسدددانتیدرجۀ + 37مطلق هوا 

سالیانه  سط بارش  صلی میلی 484متو متر بوده که توزیع ف

درصد  29تابستان،  درصد در فصل 1درصد در بهار،  25آن 

مورد مطالعه منطقۀ درصد در زمستان است.  45در پاییز و 

اسددتی ی مناطق نیمه ءبندی آب و هوایی جزتقسددیماز نظر 

های خالص درختی تیپ .[14]شددود بندی میکشددور طبقه

مل سدددرو نقرهمنطقۀ موجود در  عه شدددا طال ای و مورد م

ها به فاصددله کمی از هم و با همگونی . تیپداغداغان اسددت

ته ند. تراکم فیزیوگرافی قرار گرف ای و نقرهسدددروهای تودها

باشدددد. پایه در هکتار می 500و  600ترتیب  داغداغان به

سددال  2داغداغان تودۀ سددال و  12ای تودۀ سددرونقرهسددن 

ست.  شاهد های جنگلموقعیت تودها سبت به  شده ن کاری 

 ( نشان داده شده است.1)مرتع( در شکل )

 
 شاهد )مرتع(کاری شده نسبت به های جنگل. موقعیت توده1شکل 

 

 های مورد مطالعهمعرفی گونه .2.2
نام علمی سدددرونقره با  از  Cupressus arizonicaای 

سال می Cupressaceaeخانوادۀ  شد. اولین بار در   1334با

در سراسر کشور  به ایران وارد شده و در حال حاضر تقریباً

شددود. درخت به صددورت دسددت کاشددت و دیم کاشددته می

سریع،  سوزنی سبز به اندازۀ برگ با رشد  متوسط، همیشه 

شد. این درخت به طور متر با تاج مخروطی می 20ارتفاع  با

 250-500خشک با بارندگیطبیعی در اقلیم خشک و نیمه

شددود و نسددبت به خشددکی و یخبندان یافت میمتر میلی

ست  سونومی دارای  ].14[مقاوم ا  100داغداغان از نظر تاک

مطالعۀ باشددد. می Ulmaceaeخانوادۀ گونه بوده و متعلق به 

نام  ،Celtis caucasica حاضر بر روی داغداغان با نام علمی
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و نام فارسددی تادار یا  Caucasian Nettle Treeانگلیسددی 

 Carl Ludwig von توسددط 1806درخت تا که در سددال 

Willdeno درخت شدددرا داده شدددده، انجام شدددد. ارتفاع 

ستری پوست متر، 15 تا حداکثر  هایلکه با همراه تنه خاک

 تقریباً یا و اندک هایدارای کرک جوان هایشدداخه سددفید،

 کوهسددتانی بخشبه متعلق  گیاه این اسددت. کرک بدون

 [.9]باشد زاگرسی می منطقۀ و تورانی -ن ایرا منطقۀ

 برداریروش نمونه .3.2

 گیاهیبرداری پوششنمونه .1.3.2
گیاهی مرتع به روش تصددادفی برداری از پوشددشنمونه

سیستماتیک انجام شد. برای این منظور با توجه به وسعت 

 100 منطقه و یکنواختی عوامل محیطی یک ترانسدددکت

متری، عمود بر جهت شدددیب مسدددتقر گردید و در طول 

 10متر مربعی و در مجموع  1×1پلات  10ترانسدددکت از 

نه برداری اسدددتفداده شددددد. ابعداد پلات پلات برای نمو

برداری با اسدددتفاده از روش حداقل سدددطح و تعداد نمونه

ست  شد. در داخل هر پلات لی پلات با روش آماری تعیین 

های گیاهی، وشددش تاجی گونههای موجود، درصددد پگونه

و درصددد لاشددبرگ، درصددد خاک لخت و درصددد سددن  

 گیری شد.سنگریزه اندازه

تصااااعد مطالعۀ برداری ماهانه برای نمونه. 2.3.2

 اکسیددیکربن و کربن
 2های مختلف درختی )های کشددت شددده با گونهبلوک

خالص( به عنوان تیمارهای مطالعاتی و مرتع مجاور به گونۀ 

در هر کدام از تیمارهای  عنوان تیمار شدداهد انتخاب شددد.

معر  برای منطقۀ کاری شدددده و مرتع )شددداهد(، جنگل

ستقرار نمونه تله  5برداری تعیین شد. در هر تیمار اقدام به ا

با  یایی )در هر تیمار  ندازه 5قل گیری مقادیر تکرار( جهت ا

تاقک )روش تله قلیایی با ااکسددید دیکربنتصدداعد کربن و 

ماه  12ساکن( در منطقه به صورت ماهانه و در مدت بستۀ 

تله در  60 انجام گرفت. به این ترتیب در هر تیمار مجموعاً

ها در هر سددال مسددتقر گردید. زمان اسددتقرار تلهطول یک 

کار به این صددورت بود که شددیوۀ هر ماه بود. نیمۀ تیمار در 

صبح  9نرمال را از   NaoH    1/0لیترمیلی 10در هر تیمار 

سدداعت(  24صددبح روز بعد )به مدت  9روز قبل تا  سدداعت 

شر حاوی  شری ریخته و با تله قلیایی روی ب  NaoHداخل ب

شد و پس از  صحرا قرار داده  شانده و در  در زمان مذکور پو

شدند. مساحت  تیتر نرمال HCL 5/0 انتقال به آزمایشگاه با

ها تله متر مربع بود. 07/0 متر،سانتی 15قلیایی با شعاع تلۀ 

ای و داغداغان به ترتیب های جنگلی سرونقرهدر مرتع، توده

 متر از هم استقرار داشتند. 4و  6، 5فاصلۀ با 

اکسدددید که در طول خاک به  دیمقدار کربن و کربن

( 1)وسددیلۀ رابطۀ قلیایی به دام افتاده بود، به  وسددیلۀ تلۀ

 .[1]به دست آمد  استوزکی 

 E = (B-V)×N× C or (1)رابطۀ 

: حجم B(، mgمقدار تصاعد کربن و کربن دی اکسید )

: حجم اسددید Vاسددید اسددتفاده شددده برای سددود کنترلی، 

ستفاده شده برای  : عاملی Nتیمار تله قلیایی شده، قطعۀ ا

 و شدددود میاسدددت که برای نرمال بودن اسدددید اسدددتفاده 

E که برای عادل وزن  بۀ : م حاسددد با م قدار کربن   و  6م

 باشد.می 22اکسید با مقدار دیکربن

دسدددت ماه مقادیر به هر برداری درپس از پایان نمونه

آمده با عمل تیتراسیون به مقدار عددی تبدیل شده و این 

مقدار عددی در فرمول اسددتوزکی قرار داده شددد )ضددرایب 

عد کربن و  قادیر تصدددا یب، م به این ترت ندارد( و  تا اسددد

 در هر تیمار به دست آمد.اکسید دیکربن

ست آوردن داده های خام مربوط به فاکتور پس از به د

ها مورد بررسی قرار گیاهی، نرمال بودن توزیع دادهپوشش

مال بودن داده فت. فرض نر با آزمون کولموگر  گر  -ها 

ها درصددد و همگنی واریانس داده 1اسددمیرنو  در سددطح 

تعیین وضددعیت  براسدداس آزمون لیون انجام گردید. برای

اثر مقایسددۀ فاکتوره اسددتفاده شددد. برای  4مرتع از روش 

تجزیۀ کاری بر تصاعد کربن  با مرتع شاهد از آزمون جنگل

ها از آزمون میانگینمقایسدددۀ و جهت  واریانس یک طرفه

ای دانکن اسددتفاده شددد. میزان تصدداعد کربن و چند دامنه
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اکسدددید با دمای روزانه و ماهانه، بارش و رطوبت یدکربن

سه گردید، به این منظور میانگین  سبی مقای دما، روزۀ  3ن

ها محاسبه بارش و رطوبت نسبی در قبل از روز استقرار تله

آنالیزهای آماری کلیۀ (. 1و ملاک کار قرار گرفت )جدول

صددورت گرفت و برای رسددم  Spss16در محیط نرم افزار 

 .استفاده گردید Excelبرنامۀ مربوطه از  نمودارهای

 

 نتایج .3

 گیاهی در مرتعگیری پوششاندازه .1.3
پلات نوع  10گیری پوشدددش گیاهی مرتع در با اندازه

شد. بیشگونه شخص  گیاهی گونۀ ترین نوع های گیاهی م

به  به  بود Halusteume .sp و .Aeigilops spمربوط  که 

شدند. این گونهغالب در منطقه گونۀ عنوان  سایی  ها شنا

ست و 3ارزش )کلاسگیاهان کمجزء  ( اجتماعات گیاهی ا

رویه بیاسدددتفادۀ در مراتعی که برای مدت طولانی مورد 

گیاهی پوششقرار گرفته باشد، تکثیر یافته و قسمت اعظم 

، بنابراین مرتع در  وضعیت خیلی  [27]دهندرا تشکیل می

ترکیب دهندۀ نشدددان  3جدول  .(2فقیر قرار دارد )جدول

 های گیاهی است.گونه

 اکسیددیتصاعد کربن و کربن .2.3
صاعد کربن و کربن سی روند تغییرات ت سید دیبرر اک

اراضددی در  در هر ماه در طول یک سددال در سدده کاربری

 دار شد.درصد معنی 5سطح 

اکسددید مربوط به دیترین تصدداعد کربن و کربنبیش

ای و داغداغان است. میانگین سرونقرهتیمار مرتع و س س 

و  92/104، 94/110یک سددالۀ  تصدداعد کربن به ترتیب 

لۀ  22/91 یک سدددا یانگین  ماه و م تار در  کیلوگرم درهک

و  72/384، 79/406اکسدددید به ترتیب دیتصددداعد کربن

 (.4کیلوگرم در هکتار در ماه بوده است )جدول  49/334

 

 دما، بارش و رطوبت نسبی روزۀ 3.  میانگین 1 جدول

 روز و ماه
 حداقل

 دما
 حداکثر دما

میانگین 

 دما

حداقل رطوبت 

 نسبی

حداکثر رطوب 

 نسبی

میانگین رطوبت 

 نسبی
 بارندگی

3 /3/95 67/7 93/23 80/18 67/12 33/73 67/36 00/0 

13/4/95 20/16 87/38 53/27 00/8 33/41 67/21 00/0 
19/5/95 90/16 13/40 53/28 00/7 00/39 00/18 00/0 

15/6/95 70/12 17/36 43/24 00/8 67/47 67/23 00/0 

13/7/95 80/8 27/26 53/17 33/14 00/49 67/29 00/0 

15/8/95 83/0 33/20 60/10 00/20 00/73 67/48 00/0 
15/9/95 23/1 47/14 87/7 00/32 67/88 67/62 003/0 

12/10/95 90/0 00/15 93/7 33/37 67/89 00/66 00/0 

19/11/95 10/7- 63/8 77/0 00/34 00/88 67/65 00/ 0 

16/12/95 33/1 47/11 40/6 33/50 33/83 67/69 60/2 
19/1/96 33/6 00/21 67/13 33/18 00/63 00/38 74/0 

16/2/96 07/8 47/22 27/15 33/30 33/89 67/62 48/0 

 

 کلیماکسمرحلۀ . تعیین وضعیت مرتع با توجه به درصد ترکیب گیاهان 2جدول 

 خیلی فقیر فقیر متوسط خوب عالی درجات وضعیت مرتع

کلیماکس موجود در مرتع در مرحلۀ درصد ترکیب گیاهی 

 حال حاضر

 

100-81 

 

80-61 

 

60-41 

 

40-21 

 

< 20 
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 گیاهی موجود در مرتعهای . میانگین درصد گونه3جدول 

 های گیاهیگونه میانگین

6/0 Noa mocronata 

9/0 Bromus tecturum 
3/1 Cardina xeranthemoides 
5/1 Pholomis olivieri 

4/2 Bromus dahntunia 
8/2 Erynjium sp. 
8/5 Dacus carota. 
8/5 Scabios palaestina 
4/7 Taeniatherium crinitum 
7/8 Anthemis brachystephana 
9/10 Clematis sp. 
6/17 Halusteum sp. 
20 Aeigilops crinitum 

 

 کاری. نتایج مقایسۀ تصاعد کربن در مدت یک سال در تیمارهای مرتع و جنگل4جدول 

 داریسطح معنی مجموع مربعات درجه آزادی میانگین±انحرا  معیار  تیمار

 )تصاعد کربن(

 مرتع

 ایسرونقره
 داغداغان

43/41 ±94/110 

40/36 ±92/104 
83/37 ±22/91 

2 
 04/268331ها درون گروه

 15/12255ها بین گروه
*019/0 

 

 اکسید(دی)تصاعد کربن

 مرتع

 ایسرونقره
 داغداغان

91/151 ±79/406 

46/133 ±72/384 

70/138 ±49/334 

 

ها درون گروه

86/3607533 

 70/164751ها بین گروه

*019/0 
 

 درصد 5داری در سطح * تفاوت معنی

 

تودۀ درصدددد بین تیمار مرتع و  5اختلا  در سدددطح 

نتایج (. 2کاری داغداغان مشددداهده شدددد ) شدددکل جنگل

صاعد کربن و کربن صلی ت سی تغییرات ف سید در دیبرر اک

سرو شان نقرههر کدام از تیمارهای مرتع،  ای و داغداغان ن

اکسید  فقط در تودۀ دیداد که میزان تصاعد کربن و کربن

دار اسددت درصددد معنی 5کاری داغداغان در سددطح جنگل

جدول عد کربن و (. بیش6و  5های ) ترین میزان تصددددا

کیلوگرم در  26/408و  34/111اکسید به ترتیب دیکربن

صل پاییز و کم صاعد کربن هکتار در ماه در ف ترین میزان ت

کیلوگرم در  18/208و  78/56اکسید به ترتیب دیو کربن

ست. ستان اتفاق افتاده ا صل تاب در تودۀ  هکتار در ماه در ف

درصد بین فصل  5کاری داغداغان اختلا  در سطح جنگل

صل ستان با ف شد تاب شاهده  ستان و بهار م های پاییز، زم

صاعد کربن بدون در هم (3)شکل  چنین تغییرات فصلی ت

ییر کاربری منطقه بررسدددی شدددد و میزان نظر گرفتن تغ

تصاعد کربن  دار شد.درصد معنی 5تصاعد کربن در سطح 

سید با مقدار و کربن دی کیلوگرم در  53/308و  15/84اک

هده شدددد.  تان مشدددا تابسددد ماه در فصدددل  تار در   هک
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های درصد بین فصل تابستان با فصل 5اختلا  در سطح 

شده  شاهده  ستان و بهار م ست  )جدولپاییز، زم ، 5های ا

 (. 4و شکل  6

 

 کاریاکسید در مدت یک سال در تیمارهای مرتع و جنگلدی. مقایسۀ میانگین تصاعد کربن و کربن2شکل 

 

 و بدون در نظر گرفتن تغییر کاربری اراضی یکارجنگل ،فصل سال در تیمارهای مرتع 4در  تصاعد کربن ۀنتایج مقایس .5لجدو

 داریسطح معنی مجموع مربعات درجه آزادی میانگین±انحرا  معیار  های سالفصل

 )مرتع(

 تابستان

 پاییز
 زمستان

 بهار

 

59/65 ±11/96 

44/31 ±70/129 
26/19 ±86/109 

93/24 ±09/108 

3 

ها درون گروه

66/94263 

ها  بین گروه
704/8718 

0/17𝑛𝑠 

 ای()سرونقره

 تابستان

 پاییز
 زمستان

 بهار

 

79/62 ±55/99 

27/19 ±98/107 
34/14 ±47/97 

29/24 ±69/114 

3 

ها  درون گروه

64/76657 
ها بین گروه

53/2835 

 
0/56𝑛𝑠 

 )داغداغان(

 تابستان
 پاییز

 زمستان

 بهار

 

53/27 ±78/56 
93/41 ±34/111 

33/29 ±10/97 

47/25 ±68/99 

3 

ها درون گروه
28/60395 

ها  بین گروه

21/25460 

*00/0 

 تصاعد کربن بدون در نظر گرفتن )

 تغییر کاربری اراضی(
 تابستان

 پاییز

 زمستان

 بهار

 
 

11/58 ±15/84 

62/33 ±34/116 
68/22 ±48/101 

65/25 ±49/107 

3 

 

 
ها درون گروه

48/255641 

ها بین گروه

93/24944 

*001/0 

 داریعدم تفاوت معنیns درصد                             5داری در سطح * تفاوت معنی

b
a

ab

0

50

100

150

مرتع داغداغان سرو نقره ای

C
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n
d
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o
2
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g
/h
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m

o
n
th

) 
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 و بدون در نظر گرفتن تغییر کاربری اراضی یکارجنگل، فصل سال در تیمارهای مرتع 4در اکسید دیتصاعد کربن ۀنتایج مقایس .6لجدو

 داریعدم تفاوت معنیns درصد                             5داری در سطح * تفاوت معنی

 

  

اکسید در دی. مقایسۀ میانگین فصلی تصاعد کربن و کربن3شکل 

 کاری داغداغانجنگلتودۀ 

اکسید در دیفصل تصاعد کربن و کربن 4. مقایسۀ میانگین4شکل

 منطقه بدون در نظر گرفتن تغییر کاربری اراضی

 

a

b b b

0
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 داریسطح معنی مجموع مربعات درجه آزادی میانگین±انحرا  معیار  های سالفصل

 )مرتع(
 تابستان

 پاییز

 زمستان
 بهار

 
50/240 ±41/352 

30/115  ±58/ 475 

64/70 ± 82/402 
43/91 ±35/396 

3 
 66/1267336ها درون گروه
 01/117205ها  بین گروه

0/17𝑛𝑠 

 ای()سرونقره

 تابستان
 پاییز

 زمستان

 بهار

 

25/230 ±01/365 
67/70 ±94/395 

58/52 ±41/357 

07/89 ±51/420 

3 

ها  درون گروه

29/1030634 

 هابین گروه
61/38123 

0/56𝑛𝑠 

 )داغداغان(

 تابستان

 پاییز
 زمستان

 بهار

 

96/100 ±18/208 

74/153 ±26/408 
57/107 ±02/356 

41/93 ±48/365 

3 
 79/811946ها درون گروه

 48/342287ها  بین گروه
*00/0 

اکسید بدون در نظر گرفتن دیتصاعد کربن)

 تغییر کاربری اراضی(
 تابستان

 پاییز
 زمستان

 بهار

 

10/213 ±53/308 
29/123 ±59/426 

16/83 ±08/372 

05/94 ±11/394 

 
 

3 

 03/3435914ها درون گروه

 52/335371ها  بین گروه
*001/0 
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صاعد کربن و کربن سید در دیمیزان ت سال 12اک  ماه 

 5ای و داغداغان در سددطح در تیمارهای مرتع، سددرونقره

ترین تصدددداعددد کربن بیش .دار شددددددرصددددد معنی

سرونقرهدیوکربن سید در تیمار مرتع و  ای در ماه تیر و اک

غان کم غدا ما در تیمار دا ماه مرداد اسدددت، ا ترین آن در 

اکسددید در ماه مهر با دیترین تصدداعد کربن و کربنبیش

قدار  ماه و  66/490و  82/133م تار در  کیلوگرم در هک

کیلوگرم  04/123و  56/33ترین آن در ماه تیر با مقدار کم

 (.9و  8، 7های در هکتار در ماه بوده است )جدول

 ماه در تیمار مرتع 12اکسید در دیو کربن تصاعد کربنمقایسۀ . نتایج 7جدول 

 داریسطح معنی مجموع مربعات درجه آزادی میانگین±انحرا  معیار  های سالماه

 )تصاعد کربن(

 تیر

 مرداد

 شهریور
 مهر

 آبان

 آذر

 دی
 بهمن

 اسفند

 فروردین

 اردیبهشت
 خرداد

 

85/76 ±67/163 

92/3 ±52/37 

73/10 ±15/87 
11/19 ±35/140 

06/10 ±28/97 

54/34 ±48/151 

45/5 ±50/103 
48/20 ±02/116 

07/29 ±06/110 

98/15 ±61/104 

89/ 24 ±88/ 118 
08/ 35 ±80/ 100 

11 

ها درون گروه

55/44377 

 81/58604ها بین گروه

*00/0 

 اکسید(دی)تصاعد کربن

 تیر

 مرداد
 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر
 دی

 بهمن

 اسفند

 فروردین
 اردیبهشت

 خرداد

 

78/281 ±13/600 

38/14 ±56/137 

34/39 ±53/319 

05/70 ±61/514 

89/36 ±68/356 

65/126 ±44/555 
00/20 ±50/379 

08/75 ±42/425 

59/106 ±54/403 

58/58 ±55/383 
25/91 ±88/435 

61/128 ±60/369 

11 

ها درون گروه

44/628345 

ها بین گروه
83/787085 

*00/0 

 درصد 5داری در سطح * تفاوت معنی
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 ایماه در تیمار سرونقره 12اکسید در دیتصاعد کربن و  کربنمقایسۀ . نتایج 8جدول 

 داریسطح معنی مجموع مربعات درجه آزادی میانگین±انحرا  معیار  های سالماه

 )تصاعد کربن(

 تیر

 مرداد
 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر
 دی

 بهمن

 اسفند

 فروردین
 اردیبهشت

 خرداد

 

40/91 ±93/144 

52/13 ±58/50 

75/25 ±14/103 

35/5 ±52/128 

38/20 ±60/94 

57/11 ±83/100 
47/13 ±82/98 

24/6 ±48/86 

76/16 ±13/107 

29/38 ±09/123 
76/6 ±48/113 

46/23 ±49/107 

11 
 86/49348ها درون گروه
 30/30144ها بین گروه

*009/0 

 اکسید(دی)تصاعد کربن

 تیر
 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان
 آذر

 دی

 بهمن

 اسفند
 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 

13/335 ±31/531 

58/49 ±46/185 

43/94 ±18/378 

61/19 ±24/471 

74/74 ±88/346 
44/42 ±69/369 

39/49 ±34/362 

87/22 ±08/317 

46/61 ±79/392 
41/140 ±35/451 

79/24 ±08/416 

67/85 ±11/394 

11 
 51/663476ها درون گروه

 39/405281ها بین گروه
*009/0 

 درصد 5داری در سطح * تفاوت معنی
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 ماه در تیمارداغداغان 12اکسید در دینتایج مقایسه تصاعد کربن و  کربن. 9جدول

 داریسطح معنی مجموع مربعات درجه آزادی میانگین±انحرا  معیار  های سالماه

 )تصاعد کربن(

 تیر

 مرداد
 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر
 دی

 بهمن

 اسفند

 فروردین
 اردیبهشت

 خرداد

5/19 ±56/33 

7/13 ±32/49 

54/19 ±45/87 

23/49 ±82/133 

65/33 ±02/79 

28/31 ±19/121 

19/20 ±15/80 

57/34 ±23/107 

86/32 ±91/103 

8/7 ±62/ 100 

07/23 ±27/85 

93/36 ±14/113 

11 

ها درون گروه

127/40351 
ها بین گروه

37/45504 

*00/0 

 اکسید(دی)تصاعد کربن

 تیر
 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان
 آذر

 دی

 بهمن

 اسفند
 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 

83/69 ±04/123 

02/49 ±84/180 

66/71 ±67/320 

51/180 ±66/490 

40/123 ±74/289 

70/114 ±37/444 

04/74 ±89/293 

75/126 ±17/393 

50/120 ±01/381 

94/25 ±94/368 

60/84 ±65/ 312 

42/135 ±86/414 

11 

ها درون گروه
65/542469 

ها بین گروه

62/611764 

*00/0 

 درصد 5داری در سطح معنی* تفاوت 

 

ماه سددال در  12درصددد در بین  5اختلا  در سددطح 

سرو نقره ست تیمار مرتع،  شده ا شاهده  ای و داغداغان م

 (.7و  6، 5های )شکل

اکسید دیمقایسۀ میزان تصاعد کربن آلی خاک و کربن

کاربری  ماه سدددال بدون در نظر گرفتن تغییر 12در طول 

های اراضدددی در منطقۀ مورد نظر نشدددان داد که اثر ماه

صاعد کربن و کربن سال بر میزان ت سید در دیمختلف  اک

صد معنی 5سطح  شان در ست. نتایج آزمون دانکن ن دار ا

اکسید در دیترین میزان تصاعد کربن و کربنداد که بیش

کیلوگرم در هکتار  17/492و  23/134مهر ماه به ترتیب 

اکسید به ترتیب دیترین تصاعد کربن و کربنر ماه و کمد

کیلوگرم در هکتار  95/167و  81/45در مرداد ماه با مقدار 

سطح  ست. اختلا  در  صد بین  5در ماه اتفاق افتاده ا در

هده شددددده اسددددت ماه  های مختلف سددددال مشددددا

 .(8و شکل  10)جدول
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 ماه بدون در نظر گرفتن تغییر کاربری اراضی 12اکسید منطقه در دیمیزان تصاعد کربن و کربنمقایسۀ  .  نتایج10جدول 

 داریسطح معنی مجموع مربعات درجه آزادی میانگین ±انحرا  معیار های سالماه

)تصاعد کربن در هر ماه بدون در نظر 

 گرفتن تغییر کاربری(

 تیر
 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان
 آذر

 دی

 بهمن

 اسفند
 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 

 

82/87 ±05/114 
03/12 ±81/45 

78/19 ±58/92 

81/28 ±23/134 

25/23 ±30/90 
51/33 ±50/124 

91/16 ±16/94 

23/25 ±24/103 

24/24 ±03/107 
68/24 ±44/109 

97/23 ±87/105 

41/30 ±14/107 

 
11 

ها درون گروه

77/201728 
ها بین گروه

42/78857 

*00/0 

اکسید در هر ماه دی)تصاعد کربن
 بدون در نظر گرفتن تغییر کاربری (

 تیر

 مرداد

 شهریور
 مهر

 آبان

 آذر

 دی
 بهمن

 اسفند

 فروردین

 اردیبهشت
 خرداد

 
 

99/321 ±19/418 

12/44 ±95/167 

53/72 ±46/339 
64/105 ±17/492 

26/85 ±10/331 

86/122 ±50/456 

99/61 ±24/345 
52/92 ±56/378 

55/92 ±45/392 

48/90 ±28/401 

91/87 ±21/388 
49/111 ±86/392 

11 

ها درون گروه

19/2712083 

ها بین گروه

37/1060202 

*00/0 

 درصد 5داری در سطح * تفاوت معنی
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 گیریبحث و نتیجه .4
ساس نتایج  ست آمده در هر هبسالیانۀ بر ا تیمار،  3د

صاعد کربن و کربن سید تفاوت معنیدیمیزان ت داری را اک

ترین نرخ تصدداعد کربن و نشددان داد. در تیمار مرتع بیش

ترین میزان اکسید و در تیمار کشت داغداغان کمدیکربن

تصاعد کربن آلی مشاهده شد. میزان کاهش تصاعد کربن 

سرو نقرهدیو کربن سید در تیمار  شاهد اک سبت به  ای ن

درصد  18درصد و در تیمار داغداغان نسبت به شاهد  5/5

اکسید در تیمار دیمیزان تصاعد کربن  و کربن بوده است.

کاری  بوده اسددت. تر از مناطق جنگلشدداهد )مرتع( بیش

های گیاهی کلاس سه در ن امر به دلیل وجود گونهعلت ای

منطقه بوده و قرار گرفتن وضدددعیت مرتع در حالت خیلی 

ضی مرتعی به جنگلضعیف می شد. با تبدیل ارا کاری با با

به نوع  نۀ توجه  یاهی میزان گو خاک افزایش مادۀ گ آلی 

کاری سدددبب افزایش مقدار یابد. تبدیل مراتع به جنگلمی

چنین تبدیل مرتع به اراضددی شددود، هممی آلی خاکمادۀ 

آلی خاک ایجاد مادۀ گیری را در کشدداورزی کاهش چشددم

که در کاربری زراعی به  محققان بیان کردند .[5]کند می

دلیل کاهش مواد آلی نسبت به کاربری مرتع میزان تصاعد 

کاری سبب چنین جنگل. هم[28]کربن افزایش یافته است 

ستقیم اندازی سایهافزایش  در خاک، جلوگیری از تابش م

غان گونۀ شدددود. و کاهش دمای سدددطح خاک می غدا دا

ای برگریز اسددت که سددبب افزایش سددطح لاشددبرگ گونه

سطح خاک میزان  خاک می شبرگ در  شود، با افزایش لا

خاک نیز افزایش می بد. مواد آلی  ند محققین یا قد معت

صاعد کم سطح تاج ت شش و تر کربن به مقدار هوموس،  پو

. با افزایش سدددایه [3]های گیاهی بسدددتگی دارد نوع گونه

های اندازی، افزایش لاشدددبرگ و مواد آلی خاک در گونه

. [35]یابد مختلف میزان تصددداعد کربن خاک کاهش می

تایج  نهمطالعۀ ن ای در مزارع برنج تصددداعد گازهای گلخا

شاوور خوزستان نشان داد که با افزودن کاه و کلش منطقۀ 

کاهش  در خاک  فت کربن آلی  هدر ر مزارع برنج میزان 

 .[12]یابد می

در کاری جنگلهر کدام از تیمارهای مرتع و مقایسدددۀ 

تودۀ فصددل سددال نشددان داد که در تیمار مرتع و  4مدت 

در طول  اکسیددیکربن  و کربنای تصاعد نقرهجنگلی سرو

جنگلی داغداغان تصاعد تودۀ دار نشد، تنها در فصل معنی 4

چنین تصاعد دار شده است. هممعنیفصل  4کربن در طول 

دار کربن بدون در نظر گرفتن تغییر کاربری اراضدددی معنی
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در  اکسددیددیکربنکربن و ترین تصدداعد فصددلی شددد. بیش

کاربری منطقه در  بدون در نظر گرفتن تغییر  غان و  غدا دا

صل پاییز و کم ستف صل تاب ستترین آن در ف چرا  ان بوده ا

معتدل بوده و میزان رطوبت  در فصددل پاییز دما نسددبتاً که 

سبی  ستان میزان رطوبت ن شده ولی در تاب شتر  سبی بی ن

دما و رطوبت نسددبی اثر مهمی بر آزاد سددازی  .تر اسددتکم

. تغییرات فصددلی به دلیل ]23و  17[را دارند  کربن از خاک

تبددادلات کربن بین تغییرات رطوبتی و دمددایی در میزان 

اعلام کردند تغییرات  محققان خاک و اتمسددفر مرثر اسددت.

صلی به دلیل تغییرات رطوبتی و دمایی در میزان تبادلات  ف

توان آن را به کربن بین خاک و اتمسدددفر مرثر اسدددت و می

لاشددبرگ سددطحی و تجزیۀ خورشددید در اشددعۀ دلیل ترثیر 

یت عال نده دانسدددت ف در بررسدددی  .[36]های موجودات ز

نادا، منطقۀ های گیاهی در اکوسدددیسدددتم تاوای کا رابطۀ ا

اکسددید با دمای رطوبت دیمسددتقیمی را بین تصدداعد کربن

نسددبی محیط یافته و این موضددوع را مربوط به ترثیر دما و 

رابطۀ  .[19]رطوبت بر تنفس اکوسددیسددتم دانسددته اسددت 

عد  خاک و تصدددا بت  ما و رطو مایی بین د مسدددتقیم و ن

. تصدددداعددد ]20و11، 8 [ اکسدددیددد وجود دارددیکربن

اول به اسدددتقرار گیاه و درجۀ اکسدددید از خاک در دیکربن

و کار  پوشش گیاهی در سطح خاک، عملیات شخم و کشت

بعدی بیشترین همبستگی را با دما درجۀ وابسته است و در 

 .[20 ,37]و رطوبت نسبی دارد 

صاعد   ماه در هر تیمار  12در اکسیددیکربن و کربنت

ای دار شد. در تیمار مرتع و سرونقرهبه طور جداگانه معنی

صاعد کربن در ماه تیر و کمبیش ترین در ماه مرداد ترین ت

غان بیشبوده  غدا عد در مهر و اسدددت. در دا ترین تصدددا

اثر تغییر کاربری مطالعۀ با ترین در تیر ماه بوده اسددت. کم

مراتع خشددک ایوانکی اسددتان  اراضددی بر تصدداعد کربن در

نان در  مار  4سدددم نه)تی تا درم به  بدل شدددده  زار، زار ت

زار تبدیل شده درمنهکاری، زار تبدیل شده به زیتوندرمنه

سکونی و درمنه صاعد کربن در زار(، کمبه مناطق م ترین ت

. نتایج مشابه مطالعات [19]زار در ماه بهمن گزارش شد تا 

دهد تغییرات مده که نشدددان میدر نانجین  به دسدددت آ

کاربری اراضدددی به طور واضدددح بر تصددداعد کربن ترثیر 

ترثیر شدددرایط اقلیمی برتصددداعد کربن و . [38]گذارد می

های مرتع و دیکربن مار ید در تی گلاکسددد نیز کاری جن

صاعد کربن  ست، به ویژه دما و رطوبت خاک با ت شهود ا م

به ؛ نشان دادنددر هر کدام از تیمارها همبستگی مثبتی را 

ویژه در فصدددل پاییز به دلیل تغییر دما و رطوبت نسدددبی 

ها سددبب افزایش تصدداعد کربن و نسددبت به سددایر فصددل

ست ولی رطوبت دیکربن ستان دما بالا شد. در تاب سید  اک

تر است، در زمستان رطوبت نسبی بالاست ولی نسبی کم

تر اسدددت. بنابراین در فصدددل پاییز شدددرایط دما و دما کم

اکسید مستعد دیطوبت نسبی برای تصاعد کربن و کربنر

در زمستان به دلیل تغییر شرایط دما و رطوبت بوده است. 

یت موجودات خاک عال ترثیر آن بر ف زی و تنفس خاک و 

صاعد کربن و کربن سید کمدیت ست اک با  .]15و  12[تر ا

صاعد کربن در خاکمطالعۀ  شت برنج و گندم ت های زیر ک

قۀ در  عد منط ند تصدددا آب تیمور جنوب اهواز اعلام کرد

دوم سال افزایش یافته است، این نیمۀ اکسید در دیکربن

تجزیۀ افزایش به دلیل ارتباط مسدددتقیم ح دددور گیاه و 

ست. هم چنین بیان کردند که بقایای آلی در منطقه بوده ا

یت  عال بب افزایش ف ما سددد بت نسدددبی و د افزایش رطو

سم شده در نمیکروارگانی صاعد کربن از ها  تیجه افزایش ت

 .]37[ داشته استخاک را در پی 

عد کربن و کربن مدت دیتصدددا ید در  ماه  12اکسددد

گیری بدون در نظر گرفتن تغییر کاربری اراضددی در اندازه

ترین تصدداعد کربن و دار شددد. بیشدرصددد معنی 5سددطح 

ماه و کمدیکربن ید در مهر  ماه اکسددد ترین آن در مرداد 

در مهر ماه دما نسدددبتاً معتدل بوده و . افتاده اسدددتاتفاق 

میزان رطوبت نسبی افزایش پیدا کرده است و این افزایش 

اکسددید داشددته دیترثیر مسددتقیم بر تصدداعد کربن و کربن

ای مطالعۀ اثر تغییر کاربری اراضی بر گازهای گلخانه. است

در نیوزلند نشان داد که با کاهش رطوبت میزان آزادسازی 

ید کاهش میدیکربن بد اکسددد بدیل مراتع   .]34[یا با ت

گل به جن یب شددددده  عد کربن و تخر کاری در تصددددا

گیری مشدداهده شددد. با اکسددید تغییرات چشددمدیکربن
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کاری میزان هدر رفت کربن به حداقل رسیده است. جنگل

ها از هم کم بوده عواملی در این مطالعه چون فاصددلۀ تیپ

ب فاوتی  ند و اختلا  در چون توپوگرافی ت ندار کدیگر  ا ی

گیاهی، تغییرات دمایی و تصددداعد کربن به نوع پوشدددش

 60که حدود به طوری ،رطوبت نسدددبی بسدددتگی داشدددت

صاعد کربن و کربن صد از ت صل پاییز و دیدر سید در ف اک

اکسید در ماه مهر اتفاق دیدرصد تصاعد کربن و کربن 85

ست. بنابراین سالیان افتاده ا پارامترهای  ۀبه دلیل تغییرات 

اقلیمی )دما و رطوبت نسددبی( در طول چند سددال متوالی 

ر تمیزان تصدداعد کربن مطالعه شددود، تا به اطلاعات واقعی

های متفاوت های جنگلی با سنتوده چنینهم .دست یابیم

برای ارزیابی روند های هم سدددن ها از تودهیا در بین گونه

  . چونول زمان مورد مطالعه قرار گیردتصدداعد کربن در ط

شناخت گونه تر جهت جلوگیری هایی با قابلیت بیشکه با 

خاک می فت کربن آلی  هدر ر یت از  مدیر مال  با اع توان 

کاری از منظر تصدداعد کربن آلی خاک اکولوژیک به جنگل

به احیاء و اصدددلاا  با نگرش سدددیسدددتمی  قدام نمود و  ا

ادرت ورزید. احیای اکوسددیسددتم و حفا شددرایط خاک مب

تای توسدددعۀ پایدار و  بیولوژیک نقش مهمی را در راسددد

 تواند ایفا کند.سلامت اکوسیستم می
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