
 

گیاهی،  صفاتبا  Astragalus brachyanus ۀگون کربن ۀذخیرارتباط 

 (غربیراژان، آذربایجان ) ی و مدیریت مرتعصوصیات رویشگاهخ

 و آموزش تحقیقات، سازمانها و مراتع کشور، دانشیار پژوهشی، بخش تحقیقات مرتع، مؤسسۀ تحقیقات جنگل ؛*جواد معتمدی 

 ، ايران.تهران کشاورزي، ترويج

 طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ايرانمنابع ۀدانشکدارشد مرتعداري،  یکارشناس ۀآموختدانش  راهیمی؛بشکوفه ا. 

 ايران.کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیهدانشکدۀ استاديار گروه مرتع و آبخیزداري،  اسماعیل شیدای کرکج؛ ، 

 

 چکیده

در  ،کربن ۀذخیرهای مرتعی و ارزیابی اقتصادی گذاری خدمات اکوسیستمارزشمنظور از ملزومات اساسی بهیکی کربن،  ۀذخیربرآورد 

از   عوامل محیطی و مدیریتی اسلالا های گیاهی، ویژگیکربن، تابعی از  ۀذخیرعملکرد گیاهان در مقدار  عملیات اصلالا م مراتا اسلالا  

 خصوصیات رویشگاهی و مدیری صفات گیاهی، ا بای( )گون درختچه Astragalus brachyanus ۀگون ۀسالانکربن  ۀذخیرارتباط رو، این
ستانیمرتا سی راژان ، در مراتا کوه صیات فیزیکی با  ۀگونپنج مکان که   شد، برر صو  یکدیگرمذکور در آن پراکنش دارد و از نظر خ

تفاوت داشلالاتند، انتباو و بر مبنای نوم مدیری  )قری یا ریر قریش شلالادت  رای شلالادید، متوسلالاو و کم( و فی  ف،رافیایی، ک د بندی 

 50 در امتداد شش ترانسک  یکدیگرمتر از  10 ۀفاصلمتر مربعی که با  2*2پ ت  30از پوشش گیاهی در داخل در هر مکان، شدند  

گیری ضلالالامن اندازه، انتباو و متنومبا ابعاد  A.brachyanusگیاهی  ۀپای 15در هر مکان، گیری شلالالاد  د، اندازهنمتری مسلالالاتقر شلالالاد

ها فی  برآورد ضلاری  نمونهکربن، قطا گردید   سلاالانۀۀ ذخیر ها فی  برآوردرشلاد سلااج فاری آن مشلابصلاات هاهری،های ویژگی

عوامل توپوگرافی )شی ، فی  ف،رافیایی   برداش  شدنیز نمونه مرک  خاک  سهاز هر مکان، تبدیل کربن، به آزمایشگاه منتقل شد  

 ۀذخیربررسلالای ارتباط  منظورگردید  به ثب در هر مکان، و ارتفام از سلالاطد دریا( و مدیریتی )شلالادت  را در وایدهای مطایعاتی( نیز 

سالانه ستفاده گردید   از رگرسیون یداقل مربعات فزئی ،مدیریتیبیوماس هوایی با عوامل محیطی و  در کربن  بر مبنای نتایج، مقدار ا

بیوماس هوایی، با قطر  ۀسالانکربن  ۀذخیر  شتنددار داتفاوت معنی یکدیگردر تیمارهای مبتلف، با  A.brachyanus ۀگونکربن  ۀذخیر

گیاهی، ارتباط مستقیم و با نوم مدیری  )شدت  را(، ارتباط معکوس دارد  بدین معنا که با افزایش قطر  ۀپایتاج، تعداد فس  و ارتفام 

کربن آن، به شدت کاهش  ۀذخیرافزایش و با افزایش شدت  را، توان ، سالانهکربن  ۀذخیرگیاهی، توان  ۀپایتاج، تعداد فس  و ارتفام 

کربن، ضلالالارورت  ۀذخیرسلالالاازی  منظور یداکثرکربن، مدیری   رای بیینه به ۀذخیربا توفه به اثر منفی  رای دام بر مقدار یابد  می

های گیاهی در ، توفه به افزایش مشلالالابصلالالاهA.brachyanus ۀگونکربن  ۀذخیرافزایش  ۀزمینمنظور فراهم کردن بههمچنین یابد  می
ای، پرورشی گون درختچهعملیات در این راستا،  یابد های اص م مراتا، ضرورت میهای توسعه و گسترش پوشش گیاهی و پروژهپروژه

  صورت گیرد، فتوسنتز کنندهافزایش سطوم صفات گیاهی و در نتیجه فی  افزایش باید در 

  زارهاگونکربن،  ۀذخیرطبیع ، خدمات و کارکردهای  اص م مرتا، مرتعی،های اکوسیستم کلید واژگان:
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 مقدمه. 1
به خدمات کارکردها و یکی از عنوان ترسلالالای  کربن 

به  ،کربن فیانیۀ  رخاز  ببشلالالایعنوان مراتا و به ۀبایقو

کربن بین  اکسلالالاید دی های متنومشلالالاکلکربن در  تبادج

 اشلالااره دارد ، هیدروسلالافر و ییتوسلالافراتمسلالافر، بیوسلالافر

یکی از عنوان به ،ترسلالالای  یا رسلالالاوو کربن [ 21،23،27]

یژه بوو های طبیعی میمترین کارکردهای اکوسلالالایسلالالاتم

صادیسادهمراتا،  های از میان روش ترین روشترین و اقت

مازاد موفود در فو،  فذو دی در مطرم ید کربن  اکسلالالا

سو اندام شبرگ گیاهان های هوایی و زیرتو  ،سطحی و لا

ظ  کربن  گزارش شلالالاده اسلالالا  با هدف کاهش رل که 

سوء آن سفری، مقابله با گرمایش هوا و اثرات  صورت  ،اتم

نای گزارش  [7] گیردمی ئه شلالالاده، بر مب قدار های ارا م

نا یز اس  ویی وسع  بالای  ،ر واید سطد مراتاذخیره د

بر پتانسیل  ،علمی متونسب  شده تا منابا و ، این اراضی

اتفای نظر داشته  ،کربن ۀذخیرضبو و بالای این اراضی در 

کارکردهای افزون بر رو، ضروری اس    از همین[8] باشند

های مبرو هوا، کاهش فریان ۀتصلالالافیمبتلف شلالالاامل 

های آو سلالافره ۀت،ذیکاهش فرسلالاایش،  های سلالاطحی،آو

فاده زیر ندزمینی، اسلالالات پروری،  منظوره )آبزی های  

به پتانسلالایل بالای  ،(اه و ریرهگعسلالال، تفرف پرورش زنبور

منظور کاهش رلظ  این گاز در ربن بهک ۀذخیرمراتا در 

گیاهی و  ۀگوننوم   [4،22،29] شود ایتوفه ویژه ،اتمسفر

 در تفاوتیپتانسلالالایل م ،های مبتلف یک گونهیتی اندام

ندک ۀذخیر قدار ع و ربن دار هان در م یا  ۀذخیرملکرد گ

از عوامل مبتلف نظیر صلالالافات مورفویوژیکی  ربن، تابعیک

های گیاهی، قطر تاج پوشلالالاش، تراکم و ایگوی )ارتفام پایه

حیطی ) عواملالال م کنش(،  فی،  هلالاایویژگیپرا توپوگرا

 عوامل مدیریتی ،خصلاوصلایات فیزیکی و شلایمیایی خاک(

از   [6،23] اسلالا نوم کاربری اراضلالای و  قری( )قری و ریر

با افزایش سطوم  ،توسعه و گسترش پوشش گیاهیرو، نای

سنتز کننده  سطد فذو کربنو نیایتاً فتو منجر  ،افزایش 

و در اتمسلالافر  ،رلظ  این گاز تقلیل، تعدیل و یا تثبی به 

 خواهد شلالالادزمین  ۀکردمای فعلی کاهش  اییاناً ثبات یا

در برابر ترسلالالای  های مبتلف پتانسلالالایل گونه  [31،32]

  [3،28] متفاوت اسلالا نیز بسلالاته به فرم رویشلالای  ،کربن

برخورداری از ای و خشلالالابی به دلایلی  ون های بوتهگونه

مانی زیاد و زندهتراکم  وو بالا، عمقی و طویل،  ۀریشلالالا

سه با گونهتجزیه ک ند  های پراز گونه ،های علفیتر در مقای

  [14،19] اندگزارش شلالالاده ،کربن ۀذخیرتوان در فذو و 

از اقدامات مؤثر ، زارتبدیل علفزار به بوتهبر همین اسلالااس، 

ندشلالالادهمعرفی  ،کربن ۀذخیردر افزایش کمی و کیفی   ا

فام و یجم همچنین   [18] کاهش ارت با  ماج هرس  اع

موف  کاهش  ،ها و نیایتاً کاهش یجم بیوماس هواییبوته

  [24] شودکربن می ۀذخیربیوماس کل و کاهش 

 کشلالاورخشلالاک نیمهاقلیم خشلالاک و رایبی  با توفه به 

های آن اس ، متر از مشبصهمیلی 50 -300که بارندگی 

اعم از عوامل تأثیر عوامل محیطی  میزانیزوم پژوهش بر 

شیمیایی خاک و نوم فیزیوگرافی صیات فیزیکی و  صو ، خ

برای  ، از ملزومات اسلااسلایکربن ۀذخیربر مقدار  ،مدیری 

این قرار دادن نظر مد با اسلالالا    مدیری  اراضلالالای طبیعی

که ته  تأ نک با  باط  ندانی در ارت عات   مل اط  ثیر عوا

کربن  ۀذخیرو مدیریتی بر میزان  ، صلالافات گیاهیمحیطی

چهگوندر  های درخت جانزار بای دسلالالا  رربی در  ای آذر

کربن  ۀذخیرارتباط  بررسیپژوهش یاضر با هدف  ،نیس 

ن ن ۀسلالالالاالا یاهی، ویژگیبا  A.brachyanus ۀگو های گ

یات رویشلالالاگاهی و مدیری  مرتا،  در مراتا خصلالالاوصلالالا

مورد  ۀگون از آنجا که  میه انجام شلالادروا کوهسلالاتانی راژان

سی سیم را در ترکی  گیاهی مراتا منطقه  ،برر شترین  بی

کربن آن در وایدهای  ۀذخیردارد، مطایعه بر روی میزان 

مبتلف مطایعاتی شلالاامل فیات و طبقات مبتلف ارتفاعی 

شد تا بر مبنای نتایج، بتوان  ،های متفاوتو مدیری  انجام 

کربن  ۀذخیرمیانگین مقدار  :کهنظیر اینالات مطرم ؤبه س

در  A.brachyanus ۀگونلادر بیوملااس هوایی سلالالالاالانلاه 

مقدار اینکه  و  قدر اسلالالا  ، وایدهای مبتلف مطایعاتی

تأشلالالالاده،  ذخیرهکربن  مل محیطی م کدام عوا و ثر از 

 پاسخ داد  اس  مدیریتی 

 



      با Astragalus brachyanus گونۀ کربن ذخیرۀ ارتباط
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 شناسیروش. 2

 مورد مطالعه ۀمنطقمعرفی  .2.1
ر موقعیلالا  دارومیلالاه،  در ررومراتا مورد بررسلالالای 

طوج شلالالارقی و  44˚ 51̍ 21˝تا  44˚ 46́ 52˝ف،رافیایی 

در ارتفام  ،عرض شلالالامایی 39˚ 21̍ 39˝تا  37˚ 23́ 49˝

از  مذکورمراتا پراکنش دارد   ،متری از سلالاطد دریا 2500

پوشلالالاش گیاهی و توپوگرافی، معرف سلالالاطد  ،نظر خاک

 کشلالاور ررودر شلالاماجای درختچهزارهای وسلالایعی از گون

به  قابل تعمیم  تایج یاصلالالال از آن  سلالالاایر اسلالالا  که ن

آو و هوای منطقه بر اساس  باشد های مشابه میرویشگاه

مارتن ی  خشلالالاکی دو از نوم آو و هوای مرطوو  ،ضلالالار

ساس روش آم سرد و بر ا  سرد فزء اقلیم ارتفاعات ،برژهفرا

منطقه،  ۀسلالاالانبلندمدت گیرد  متوسلالاو بارندگی قرار می

 ۀدرف 6/5آن،  یرارتۀ درفمتر و متوسلالالاو میلی 2/459

س سانتی ساس روش آمبروترمیک، یک   گراد ا  ۀدوربر ا

آراز و تا اوایل  ،اس  که از میرماهدر منطقه یاکم مرطوو 

 ۀدورعنوان به ،های سلالااجماه سلالاایر  خرداد ماه ادامه دارد

هش  ها در بنابراین، بیشتر بارشآید  شمار میهبخشک، 

گیرد و دارای شلالادت بالا و زمان ماه از سلالااج صلالاورت می

تداوم کم اس  که خود مؤثرترین عامل در فرسایش خاک 

  شودمنطقه محسوو می

 

 مورد مطالعه ۀمنطقموقعیت جغرافیایی  .1 شکل

 

 روش بررسی .2.2

 مطالعات میدانی. 2.2.1

به اینکه در تمامی سلالالاطد منطقه،    ۀگونبا اسلالالاتناد 

A. brachyanus نعنوان  به ی  یضلالالاور  ۀگو و از  داردرا

س   ۀگون همکان مرتعی کپنج  ،یداکثر فراوانی برخوردار ا

از نظر خصوصیات فیزیکی و  داشتهمذکور در آن پراکنش 

، انتباو و بر مبنای (1)فدوج تندتفاوت داشلالالا یکدیگربا 

قریش شدت  رای شدید، متوسو  نوم مدیری  )قری یا ریر

کدهای ذکر  شلالالادند بندی  ک د، و کم( و فی  ف،رافیایی

شاملش  (،  رای Aمکان /شمایی )تیمارفی  قری و شده 

فی  (،  رای کم و Bمکان /فنوبی )تیمارفی  شدید و 

فنوبی فی  (،  رای متوسلالاو و Cمکان /شلالامایی )تیمار

 /شلالالامایی )تیمارفی  (،  رای شلالالادید و Dمکان /)تیمار

 باشند می (Eمکان
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 های مورد پژوهشخصوصیات مکان .1جدول 

 مکان کد
 شی  رای 

 )درفه(
 فی  رای 

 ارتفام از سطد

 دریا

 درصد پوشش

 تافی

درصد 

 لاشبرگ

درصد 

 خاک یب 
 شدت  را نوم مدیری 

A قری قری 5 25 60 1788 شرقی 35 اوج 

B شدید ریرقری 35 5 35 1794 رربی 24 دوم 

C کم ریرقری 10 20 50 1708 شرقی 6/34 سوم 

D متوسو ریرقری 20 15 45 1814 رربی 5/30  یارم 

E شدید ریرقری 30 10 35 1812 شرقی 1/24 پنجم 

 

ماربرداری از پوشلالالاش یاهی  برای آ یک از گ در هر 

متر از  25 ۀفاصلالالمتری با  50ها، شلالاش ترانسلالاک  مکان

تافی و تعداد  درصلالاد پوشلالاش، پیاده شلالاد  سلالا   یکدیگر

ی  پ ت دو در دو متر 30ها، در داخل هر یک از گونه ۀپا

با  که  لمربعی  کدیگرمتر از  10 ۀفاصلالالا تداد  ی در ام

  [17]گیری شد ها مستقر شده بودند، اندازهترانسک 

گیاهی  ۀپای 15ها، بعد، در هر یک از مکان ۀمریلدر 

با ابعاد مبتلف، انتباو و ضلالالامن  A.brachyanus ۀاز گون

ها گیری مشلالابصلالاات هاهری، رشلالاد سلالااج فاری آناندازه

با توزین رشلالاد   ، قطا گردیدفی  برآورد ترسلالای  کربن

سلالااج فاری در عرصلالاه و یاداشلالا  آن، اقدام به برداشلالا  

شلالاد   A.brachyanus ۀپایگرمی تر، از هر  100های نمونه

ها، ها فی  برآورد ضری  تبدیل کربن آندر نیای ، نمونه

شد  شگاه منتقل  صات هاهری که برای هر  به آزمای شب م

گیری شلالاد شلالاامل ارتفام پایه، قطر تاج، گیاهی اندازه ۀپای

 تعداد فس ، طوج فس ، محیو فس  و محیو یقه بود 

نمونلالاه مرکلالا   سلالاهاز هلالار مکلالاان مطایعلالااتی )تیملالاار(، 

خلالااک بلالاه وزن یلالاک کیللالاوگرم برداشلالا  شلالاد و فیلالا  

گیری خصوصلالالایات فیزیکلالالای و شلالالایمیایی، بلالالاه انلالالادازه

عواملالال توپلالاوگرافی )شلالای ،  آزمایشلالاگاه انتقلالااج داده شلالاد 

فیلالا  ف،رافیلالاایی و ارتفلالاام از سلالاطد دریلالاا( و عواملالال 

ملالادیریتی )نظیلالار شلالادت  لالارا در وایلالادهای مطایعلالااتی( 

کلاربن بلاا عواملال  ۀذخیلارنیز برای بررسی ارتبلااط مقلادار 

 گردید  محیطی و مدیریتی، ثب 

 

 مطالعات آزمایشگاهی. 2.2.2

 گیری کربن آلیاندازه. 2.2.2.1

 70گرمی در آون  100های پ  از خشک کردن نمونه

سلالااع ، ضلالاری  رطوب   24گراد و به مدت سلالاانتی ۀدرف

ضلالاری  در ها محاسلالابه شلالاد  با اعماج این موفود در نمونه

گیری شلالاده ها که در عرصلالاه اندازهمقدار بیوماس تر نمونه

ها محاسبه گردید  س   با بود، مقدار وزن کل خشک آن

های خشک شده در آون، گرمی از نمونه 10 ۀنمونبرداش  

دس  هایکتریکی ب ۀکورها توسو ایترای در ن آنبمقدار کر

به این ترتی  که نمونه به وزن دو گرم در داخل  ایآمد  

 500 ینی ریبته و در داخل کوره در دمای  ۀبوتهرف 

شد سانتی ۀدرف ساع ، قرار داده  تا گراد و به مدت پنج 

معدنی( باقی بماند خام )کل مواد  کام ً سوخته و خاکستر

  در این روش، کاهش وزن یاصلالال از ایترای، مقدار [15]

درصلالالاد این  56( که 1ۀ رابطدهد )نشلالالاان میآیی را  ۀماد

  در [2]شود ( یحاظ می2 ۀرابطآیی، برابر کربن آیی ) ۀماد

نیای ، ضلالالاری  تبدیل کربن، از تقسلالالایم وزن کربن آیی 

ستفاده در کوره  ۀنمون)گرم( بر وزن  شک گیاهی مورد ا خ

(  پ  از 3ۀ رابطکه همان دو گرم بود، یاصلالالال شلالالاد )

ضرو کردن آن در هب ضری  تبدیل کربن، با  س  آمدن  د

وزن خشک کل رشد ساج فاری هر پایه، مقدار کربن آیی 

(  4ۀ رابطذخیره شده در بیوماس هوایی، محاسبه گردید )

ها و تراکم با در نظر گرفتن میانگین کربن موفود در پایه

ن ید ذخیرهمیزان کربن ، A. brachyanus ۀگو ای در وا

 ( 5ۀ رابطسطد، محاسبه شد )
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 آیی ۀماد=  1ۀ رابط
 بل از سوختن(وزن نمونه ق -)وزن نمونه بعد از سوختن×  100

 آیی= کربن 56/0 ×آیی  ۀماد 2ۀ رابط

   3ۀ رابط
 )بر یس  گرم( آیی وزن کربن

 تبدیل کربن= ضری  
 )بر یس  گرم( خشکوزن نمونه 

 

 کربن آیی ذخیره شده در بیوماس هوایی هر پایه=  4ۀ رابط

 فاری وزن خشک رشد ساج ×تبدیل کربن ضری  

 هکتار( مقدار کربن ذخیره شده در واید سطد )کیلوگرم در = 5ۀ رابط

 ها )کیلوگرم( میانگین کربن موفود در پایه ×تعداد پایه در هکتار

 

 یزیکی و شمیایی خاکفت یاگیری خصوصاندازه. 2.2.3

هدای  ایکتریکی، اسلالالایدیته، درصلالالاد در این پژوهش، 

صد  کربن شن، در صد  سیل ، در صد  صد رس، در آیی، در

رطوب  خاک، درصلالالاد تبلبل، درصلالالاد سلالالانگریزه و وزن 

فیزیکی و شیمیایی  عنوان خصوصیاتمبصوص هاهری به

باف  خاک به روش هیدرومتر،  نظر گرفته شلالالاد  خاک در

کربنات کلسیم )آهک( به روش تیتراسیون با اسید، کربن 

( در گل اشلالابام، pHه )بلک، اسلالایدیت -واکلی آیی به روش

اشلالالابام، هرفی  تبادج  ۀعصلالالاار( ECهدای  ایکتریکی )

های تبادیی با ( به روش فانشلالاینی کاتیونCECکاتیونی )

استات سدیم تعیین شدند  توان یفظ و نگیداش  رطوب  

شبام، وزن مبصوص هاهری توسو اندازه گیری وزن گل ا

ستفاده از نمونه سیلندر و نیز با ا سو  (، 6) ۀرابطبرداری تو

صلالاورت پذیرف   درصلالاد ذرات رس، سلالایل  و شلالان نیز به 

با  روش هیدرومتری و درصلالاد آهک به روش تیتراسلالایون

شدندسود اندازه ش برای بیبود نتایج و افزای  [10] گیری 

سه بار تح  آناییز قرار گرف  و یک  دق ، هر نمونه خاک 

 میانگین از آن استبراج گردید 

 (3gr/cm= وزن مبصوص هاهری ) 6ۀ رابط

 (grگراد )سانتی ۀدرف 105وزن خاک خشک در 

 (3cmگراد )سانتی ۀدرف 105یجم خاک خشک شده در 

 هاتحلیل دادهتجزیه و . 2.2.4

یل دادهبه یه و تحل یل منظور تجز یه و تحل ها، از تجز
یان  یک به وار یانگین ۀمقایسلالالامنظور  طرفه و  ها، از م

ذخیره ای دانکن اسلالاتفاده شلالاد و مقدار آزمون  ند دامنه
رار ، مورد بررسی قهر کدام از تیمارهای مطایعاتیکربن در 

هلالاا و اسلالالاتبراج منظور کلالااهش یجم دادهبلالاهگرفلالا   

 و های اصلالالالیرویکرد تجزیه به مؤیفهاز فاکتورهای میم، 
شد   18SPSSافزار نرم ستفاده  سی همچنین بها منظور برر

باط نکربن  ۀذخیر ارت ماس هوایی  ۀسلالالالاالا مل بیو با عوا
صفات و مدیریتی  محیطی سیون یداقل  ،گیاهیو  از رگر

بررسلالالای  فی این روش   مربعات فزئی اسلالالاتفاده گردید

شاهدات کم طرایی و توسعه مجموعه داده های با تعداد م
ه محاسبات مربوط به این ببش با استفاد  [30] یافته اس 

 صورت گرف   17Minitabو  2016XLSTATافزارهای از نرم

 

 نتایج. 3

یی  .3.1 هوا یوماااا  ب ین کربن  گ ن   ۀگوناامیااا

A. brachyanus  مختلفهای مکاندر 
واریان  میانگین مقادیر کربن  ۀتجزینتایج یاصلالالال از 

 ارائه شده اس   (2) فدوجدر  ،های مورد بررسیتیماردر 

طرفه پارامتر مقدار واریان  یک  ۀتجزینتایج یاصلالالال از 

ر کربن، نشان داد که بین مقدار کربن تیمارهای مبتلف، د
صد، اخت ف معنی 95سطد  داری وفود دارد  میانگین در

و انحراف از معیار کربن در تیمارهای مبتلف، در شلالالاکل 
 ارائه شده اس   (2)

های گیاهی واقا کربن در پایه ۀذخیربر مبنای نتایج، 

 با شلالالادت  رای کم و فی  شلالالامایی( )مکان Cدر تیمار 
شتر و کمترین مقدار مرتبو با  سب  به دیگر تیمارها، بی ن

باشلالاد  می رای شلالادید و فی  فنوبی( )مکان با  Bتیمار 
 ها، یای  بینابینی دارد مقدار کربن دیگر تیمار
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 های مختلفتیماردر  A. brachyanus ۀگون یمیانگین مقادیر کربن بیوماس هوایواریانس  ۀتجزی .2 جدول

 F Sigمقدار  میانگین مربعات درفه آزادی منبا ت،ییر

 000/0 570/6 021/7374 4 مکان

 - - 432/1122 70 خطا

 - - - 74 کل

 

 

 میانگین و انحراف از معیار مقدار کربن بیوماس هوایی در تیمارهای مختلف .2شکل

 باشد.درصد می 95کربن تیمارهای مختلف در سطح احتمال  داری میانگینبیانگر اختلاف معنیe و  a ،b ،c ،d متفاوت حروف

 

میانگین مقادیر صااافات گیاهی و بیوماا  .3.2

 های مختلفدر مکانA.brachyanus  ۀگونهوایی 
پارامترهای گیاهی و کربن  به  مار توصلالالایفی مربوط  آ

ماس هوایی  نبیو ماردر A.brachyanus  ۀگو های مورد تی

 ارائه شده اس   (3) فدوجدر  ،بررسی

محیطی و میااانگین مقااادیر مااارامترهااای  .3.3

 های مختلفمدیریتی در مکان
 آمار توصلالالایفی مربوط به پارامترهای محیطی و کربن

ارائه  (4) فدوجدر تیمارهای مورد بررسلالالای در  آیی خاک

 شده اس  

 های مختلفآمار توصیفی صفات گیاهی و مقدار ترسیب کربن در مکان .3 جدول

 انحراف از معیار میانگین یداقل یداکثر واید نماد پارامتر

 67/20 41/68 17/42 37/96 گرم به ازای هر پایه ABC بیوماس هوایی ۀسالانکربن 

 38/10 36/75 75/58 77/85 مترسانتی H ارتفام پایه

 76/18 27/70 28/45 86/93 مترسانتی CD قطر تاج

 BN - 1/4 28/2 97/2 73/0 تعداد فس 

 97/0 26/8 2/7 77/9 مترسانتی BP محیو فس 

 01/7 24/74 35/63 27/81 مترسانتی BL طوج فس 

 88/4 59/13 96/7 20 مترسانتی BaD قطر یقه

c

e

a

b

d

ی 
وای

س ه
وما

ن بی
کرب
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 های مختلفآمار توصیفی پارامترهای محیطی در مکان .4جدول

 انحراف از معیار میانگین یداقل یداکثر واید نماد پارامتر

 22/2 21/6 23/3 13/9 متریسانتی 30تن در هکتار در عمق  SOC خاک کربن آیی

 11/0 84/0 70/0 97/0 متر مکع گرم بر سانتی BD وزن مبصوص هاهری

 28/2 80/14 12 18 درصد Clay رس

 84/10 80/35 19 48 درصد Silt سیل 

 61/11 40/49 39 69 درصد Sand شن

 85/3 71/6 21/11 35/1 درصد SM رطوب  خاک

 49/6 40/52 83/60 52/44 درصد Porosity تبلبل

 51/43 20/1783 1708 1814 متر Ele ارتفام از سطد دریا

 Aspect - 85/0 15/0 43/0 38/0 فی  ف،رافیایی

 GI - 4 1 8/2 3/1 نوم مدیری  )شدت  را(

 

حاصاااال از  .3.4 تایج  کاهش  به PCAن منظور 

 ترین متغیرهاو تعیین مهمهای عوامل محیطی داده
ستفاده از  مشبص  ،(3 )شکل گراف نمودار اسکریبا ا

ت،ییرات مقدار ویژه کم  ،سلالالاوم به بعد ۀمؤیفشلالالاد که از 

های عنوان مؤیفه توان سلالالاه مؤیفه را بهپ  می  شلالالاودمی

شترین نقش را در تبیین واریان  داده دارند، ها میم که بی

ستبراج کرد دق  یصوج برای  ،رو ویی در پژوهش پیش ا

هایی با بیشترین سیم عنوان مؤیفه اوج به ۀمؤیفبیشتر، دو 

 ها در نظر گرفته شد در تبیین واریان  داده

 
 هامؤلفهگراف برای تعیین تعداد نمودار اسکری .3شکل 

 

های مد مؤیفهسلالالایم مت،یرها را در تبیین  (5)فدوج 

ای مؤیفهدهد  هر مت،یر در نظر بعد از  رخش نشلالالاان می

داری همبسلالاتگی بالای معنی مؤیفهگیرد که با آن قرار می

  داشته باشد

 ۀمؤیفکه دو ، در صلالالاورتی 5با توفه به مقادیر فدوج 

ی  اوج  هدا فاکتور ) یار  ته شلالالاود،   و دوم در نظر گرف

ایکتریکی، اسیدیته، درصد سنگریزه و درصد شی ( یذف 

 خواهند شد 
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 دَوَران یافته هایمؤلفهماتریس  .5 جدول

 پارامترهای محیطی
 هامؤیفه

1 2 

 780/0 138/0 هدای  ایکتریکی

 221/0 -378/0 اسیدیته

 -948/0 009/0 کربن آیی خاک

 -940/0 -288/0 رس

 008/0 -953/0 سیل 

 187/0 934/0 شن

 928/0 -238/0 رطوب  خاک

 -097/0 -959/0 تبلبل

 596/0 253/0 سنگریزه

 100/0 960/0 وزن مبصوص هاهری

 850/0 263/0 ارتفام از سطد دریا

 -198/0 -291/0 شی 

 

منظور بررساای  به PLSنتایج کاربرد آزمون  .3.5

صافات گیاهی با مدیریتی و ارتباط عوامل محیطی و 

 کربن ۀذخیرمقدار 
داری رگرسلالالایون واریان  مربوط به معنی ۀتجزیآناییز 

 ارائه شده اس  ( 6) فدوجیداقل مربعات فزئی در 
دهد که واریان  رگرسلالایون نشلالاان می ۀتجزینتایج فدوج 

 ۀمؤیفبرازش شده بر روی دو  فزئیرگرسیون یداقل مربعات 

دار ها، در سطد یک درصد معنیاستبراج شده از ماتری  داده

فه با مؤی پارامترها  ماتری  همبسلالالاتگی  تایج  های اسلالالا   ن

 شده اس  قید ( 7)استبرافی رگرسیون در فدوج 
نمای بصلالاری از  گونگی ارتباط پارامترهای وابسلالاته و 

ر ها بر مقدامسلالاتقل با یکدیگر و نیز  گونگی اثرگذاری آن

در فضای دو بعدی یاصل  مورد بررسی ۀگونکربن  ۀذخیر

 ارائه شده اس   (4) شکلدر  هامؤیفهاز 
، پارامترهای مسلالالاتقل )عوامل محیطی و 4در شلالالاکل 

سته )کربن  صفات گیاهی(، با ب ردار و پارامتر واب مدیریتی و 

(، مشلالالابص 1ABCیا  A.brachyanus ۀگونبیوماس هوایی 

 
 

ضای دو مؤیفه )شده و  1tاند  نمودار پراکنش پارامترها در ف

2t یانگر عوامل  ۀرابط( رگرسلالالایون یداقل مربعات فزئی، ب

ای محیطی و مدیریتی و صفات گیاهی با مقدار کربن ذخیره

 ۀفاصلالالو همچنین ارتباط عوامل مذکور، با یکدیگر اسلالا   

خطوط از پارامتر وابسلالالاته، نشلالالاانگر ارتباط یا عدم ارتباط 

عوامل مسلالاتقل و وابسلالاته اسلالا   به این صلالاورت که خطوط 

ی باط مسلالالاتقیم و خطوط دور، ب یاکی از ارت یک،  انگر نزد

ارتباط معکوس عوامل محیطی و مدیریتی و صلالافات گیاهی 

فرضلالالای بین  ۀزاویبا یکدیگر اسلالالا   به بیان دیگر، هر  ه 

درفه نزدیکتر باشد،  180پارامتر وابسته و مستقل، باز و به 

یانگر ارتباط قوی منفی بین آن دو اسلالالا   طوج خطوط،  ب

کربن اسلالا   به  ۀیرذخبیانگر شلالادت اثر آن پارامتر بر مقدار 

باشلالالاد، این معنی که هر  ه طوج خطوط کوتاه  ۀرابطتر 

کربن بیوماس هوایی یاکم  ۀذخیرضعیفی بین آن پارامتر و 

 BL، پارامترهای (4) اسلالا   طبق نتایج یاصلالال از شلالاکل

(، ارتباط مسلاتقیم و گیاهی ۀپایارتفام )  Hفسلا ( و طوج)

(، ارتباط معکوس و قوی با مدیری نوم ) GIقوی و پارامتر 

دارند  از  A.brachyanus ۀگونکربن بیوماس هوایی  ۀذخیر

1 Aerial Biomass Carbon 
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فس (  طوج) BLبین پارامترهای مورد بررسی، پارامترهای 

ی ()  GIو مدیر های  نوم  پارامتر تاج( و  CDو   BN)قطر 

شتر بر مقدار ، به )تعداد فس ( شدت اثر کمتر و بی ترتی  

ماس هوایی  ۀذخیر نکربن در بیو در  A.brachyanus ۀگو

 های مورد بررسی دارند مکان

( در ABCبا عنای  به قرارگیری کربن بیوماس هوایی )

توان بیان کرد که این پارامتر قویاً تح  کمان دیاگرام، می

مدیریتی قرار ثیر أت مل محیطی و  یاهی و عوا فات گ صلالالا

س   گرفته و پیش صورت گرفته ا سبی  به دییل بینی منا

ضرای  وفود ندارد   ۀمقایسنابرابری واید پارامترها، امکان 

شده )از همین ستاندارد  ضرای  ا ساس  (، عوامل Bرو، بر ا

شلالاوند  بر ها تعیین میترین آنبندی و میممسلالاتقل رتبه

دهد که بیشترین همین اساس نتایج فدوج فوی نشان می

مورد بررسلالالای،  ۀگونلاکربن  ۀذخیراثرگلاذاری بر مقلادار 

به به ی  مربوط  عداد فسلالالا ، ترت فاکتورهای قطر تاج، ت

گیاهی و نوم مدیری  و کمترین آن مربوط به  ۀپایارتفام 

در این ارتباط، ضلالالارای   پارامتر محیو فسلالالا  اسلالالا  

استاندارد و پارامترهای رگرسیون یداقل مربعات فزئی در 

 ارائه شده اس   (8)فدوج 

 های استخراجیآنالیز رگرسیون حداقل مربعات جزئی بر روی مؤلفه .6 جدول

 داریسطد معنی F مربعاتمیانگین مجموم  مجموم مربعات درفه آزادی منبا ت،ییرات

 004/0 41/276 813/851 63/1703 2 رگرسیون

 - - 082/3 16/6 2 خطای باقیمانده

 - - - 79/1709 4 کل

 

 استخراج شده از رگرسیون حداقل مربعات جزئی 2tو  1t هایلفهؤمماتریس همبستگی پارامترها با  .7 جدول

 مت،یر
 مؤیفه

1t 2t 

 269/0 949/0 تاجقطر 

 - 104/0 829/0 ارتفام پایه گیاهی

 771/0 391/0 قطر یقه

 087/0 939/0 تعداد فس 

 - 568/0 080/0 محیو فس 

 -181/0 627/0 طوج فس 

 432/0 47/0 وزن مبصوص هاهری

 -815/0 34/0 رس

 -78/0 -195/0 سیل 

 882/0 124/0 شن

 579/0 -475/0 رطوب  خاک

 403/0 -243/0 تبلبل

 571/0 -761/0 ارتفام از سطد دریا

 568/0 -43/0 فی  ف،رافیایی

 187/0 -583/0 شدت  رای دام
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 A. brachyanus ۀگون کربن بیوماس هوایی ۀذخیرنمودار چگونگی ارتباط عوامل محیطی و مدیریتی و صفات گیاهی با  .4 شکل

 

 رگرسیون حداقل مربعات جزئیضرایب پارامترهای مدل  .8 جدول

 اطمیناناویوی  اثرگذاری پارامترهای قابل  (Beta) ضرای  استاندارد مدج پارامترهای مدج برآورد کربن بیوماس هوایی مت،یر

 - - 96/65 ثاب 

 1 217/0 239/0 قطر تاج

 3 177/0 352/0 ارتفام پایه گیاهی

 - 123/0 522/0 قطر یقه

 2 198/0 577/5 تعداد فس 

 - -003/0 -054/0 محیو فس 

 - 133/0 391/0 طوج فس 

 - 127/0 647/22 وزن مبصوص هاهری

 - 012/0 108/0 رس

 - -084/0 -16/0 سیل 

 - 079/0 141/0 شن

 - -066/0 -353/0 رطوب  خاک

 - -006/0 -02/0 تبلبل

 - -123/0 -059/0 ارتفام از سطد دریا

 - -057/0 -088/3 فی  ف،رافیایی

 4 -134/0 -127/2 شدت  رای دام

 

CD

H

BaD

BN

BP

BL

BD

ClaySilt

Sand

SW

Prosity

Ele Aspect

GI

Series2, 0, 0

Series2, 
0.94920549

2, 
0.26904619

3
Series3, 0, 0

Series3, 
0.82852508

7, -
0.10440455

4

Series4, 0, 0

Series4, 
0.39097872, 
0.77110654

Series5, 0, 0

Series5, 
0.93925021

7, 
0.08653261

6

Series6, 0, 0

Series6, 
0.07996439

4, -
0.56843882

9

Series7, 0, 0 Series7, 
0.62721742

9, -
0.18135794

6

Series8, 0, 0

Series8, 
0.47047797

4, 
0.43169477

7

Series9, 0, 0

Series9, 
0.34013993

1, -
0.81518857

3

Series10, 0, 
0

Series10, -
0.19504879

2, -
0.77960627

8

Series11, 0, 
0

Series11, 
0.12434553

7, 
0.88171772

9

Series12, 0, 
0

Series12, -
0.47547112

1, 
0.57894384

5

Series13, 0, 
0

Series13, -
0.24251008

7, 
0.40267082

8

Series14, 0, 
0

Series14, -
0.76081289

5, 
0.57089908

8

Series15, 0, 
0

Series15, -
0.42983466

7, 
0.56814692

8

Series16, 0, 
0

Series16, -
0.58276644

5, 
0.18724440

2

ABC
CorrCircle18, 

-1, -
3.23114E-15

CorrCircle18, 
-

0.99992072
7, -

0.01259122
1

CorrCircle18, 
-

0.99968292
2, -

0.02518044
6

CorrCircle18, 
-

0.99928662
2, -

0.03776567
8

CorrCircle18, 
-

0.99873189, 
-

0.05034492
3

CorrCircle18, 
-

0.99801881
4, -

0.06291618
6

CorrCircle18, 
-

0.99714750
7, -

0.07547747
4

CorrCircle18, 
-

0.99611810
7, -

0.08802679
5

CorrCircle18, 
-

0.99493077
7, -

0.10056216

CorrCircle18, 
-

0.99358570
6, -

0.11308158
2

CorrCircle18, 
-

0.99208310
7, -

0.12558307
5

CorrCircle18, 
-

0.99042321
8, -

0.13806465
7

CorrCircle18, 
-

0.98860630
2, -

0.15052435

CorrCircle18, 
-

0.98663264
7, -

0.16296017
8

CorrCircle18, 
-

0.98450256
7, -

0.17537017

CorrCircle18, 
-

0.98221639
8, -

0.18775235
7

CorrCircle18, 
-

0.97977450
4, -

0.20010477
7

CorrCircle18, 
-

0.97717727
1, -

0.21242547
1

CorrCircle18, 
-

0.97442511
2, -

0.22471248
7

CorrCircle18, 
-

0.97151846
2, -

0.23696387
5

CorrCircle18, 
-

0.96845778
3, -

0.24917769
4

CorrCircle18, 
-

0.96524355
9, -

0.26135200
7

CorrCircle18, 
-

0.96187630
1, -

0.27348488
4

CorrCircle18, 
-

0.95835654
2, -

0.28557440
1

CorrCircle18, 
-

0.95468484, 
-

0.29761864
2

CorrCircle18, 
-

0.95086177
8, -

0.30961569
7

CorrCircle18, 
-

0.94688796
1, -

0.32156366
4

CorrCircle18, 
-

0.94276401
9, -

0.33346064
8

CorrCircle18, 
-

0.93849060
7, -

0.34530476
4

CorrCircle18, 
-

0.93406840
2, -

0.35709413
3

CorrCircle18, 
-

0.92949810
5, -

0.36882688
7

CorrCircle18, 
-

0.92478044, 
-

0.38050116
6

CorrCircle18, 
-

0.91991615
6, -

0.39211511
7

CorrCircle18, 
-

0.91490602
4, -

0.40366690
1

CorrCircle18, 
-

0.90975083
8, -

0.41515468
5

CorrCircle18, 
-

0.90445141
5, -

0.42657664
9

CorrCircle18, 
-

0.89900859
6, -

0.43793098

CorrCircle18, 
-

0.89342324
4, -

0.44921588

CorrCircle18, 
-

0.88769624
4, -

0.46042955
9

CorrCircle18, 
-

0.88182850
3, -

0.47157024

CorrCircle18, 
-

0.87582095
3, -

0.48263615
5

CorrCircle18, 
-

0.86967454
6, -

0.49362555

CorrCircle18, 
-

0.86339025
7, -

0.50453668
3

CorrCircle18, 
-

0.85696908
1, -

0.51536782
5

CorrCircle18, 
-

0.85041203
6, -

0.52611725
8

CorrCircle18, 
-

0.84372016
3, -

0.53678327
7

CorrCircle18, 
-

0.83689452
2, -

0.54736419
2

CorrCircle18, 
-

0.82993619
6, -

0.55785832
5

CorrCircle18, 
-

0.82284628
8, -

0.56826401
2

CorrCircle18, 
-

0.81562592
1, -

0.57857960
3

CorrCircle18, 
-

0.80827624, 
-

0.58880346
4

CorrCircle18, 
-

0.80079841
2, -

0.59893397
3

CorrCircle18, 
-

0.79319362, 
-

0.60896952
4

CorrCircle18, 
-

0.78546307
2, -

0.61890852
5

CorrCircle18, 
-

0.77760799
2, -

0.62874940
2

CorrCircle18, 
-

0.76962962
7, -

0.63849059
3

CorrCircle18, 
-

0.76152924, 
-

0.64813055
5

CorrCircle18, 
-

0.75330811
6, -

0.65766775
9

CorrCircle18, 
-

0.74496756, 
-

0.66710069
3

CorrCircle18, 
-

0.73650889
2, -

0.67642786
2

CorrCircle18, 
-

0.72793345
4, -

0.68564778
6

CorrCircle18, 
-

0.71924260
6, -

0.69475900
4

CorrCircle18, 
-

0.71043772
6, -

0.70376007
1

CorrCircle18, 
-

0.70152020
9, -

0.71264956
1

CorrCircle18, 
-

0.69249147, 
-

0.72142606
3

CorrCircle18, 
-

0.68335293
9, -

0.73008818
7

CorrCircle18, 
-

0.67410606
6, -

0.73863455
9

CorrCircle18, 
-

0.66475231
7, -

0.74706382
4

CorrCircle18, 
-

0.65529317
5, -

0.75537464
5

CorrCircle18, 
-

0.64573013
9, -

0.76356570
6

CorrCircle18, 
-

0.63606472
6, -

0.77163570
7

CorrCircle18, 
-

0.62629846
8, -

0.77958336
9

CorrCircle18, 
-

0.61643291
3, -

0.78740743
2

CorrCircle18, 
-

0.60646962
6, -

0.79510665
5

CorrCircle18, 
-

0.59641018
6, -

0.80267981
8

CorrCircle18, 
-

0.58625618
8, -

0.81012572

CorrCircle18, 
-

0.57600924
2, -

0.81744318
1

CorrCircle18, 
-

0.56567097
2, -

0.82463103
9

CorrCircle18, 
-

0.55524301
8, -

0.83168815
7

CorrCircle18, 
-

0.54472703
3, -

0.83861341
5

CorrCircle18, 
-

0.53412468
5, -

0.84540571
4

CorrCircle18, 
-

0.52343765
3, -

0.85206397
8

CorrCircle18, 
-

0.51266763
3, -

0.85858715
2

CorrCircle18, 
-

0.50181633
2, -

0.86497420
1

CorrCircle18, 
-

0.49088547, 
-

0.87122411
3

CorrCircle18, 
-

0.47987678
1, -

0.87733589
6

CorrCircle18, 
-

0.46879201, 
-

0.88330858
2

CorrCircle18, 
-

0.45763291
4, -

0.88914122
4

CorrCircle18, 
-

0.44640126
3, -

0.89483289
7

CorrCircle18, 
-

0.43509883
7, -

0.90038269
8

CorrCircle18, 
-

0.42372742
8, -

0.90578974
8

CorrCircle18, 
-

0.41228883
9, -

0.91105318
9

CorrCircle18, 
-

0.40078488
4, -

0.91617218
8

CorrCircle18, 
-

0.38921738
6, -

0.92114593
1

CorrCircle18, 
-

0.37758818, 
-

0.92597363
2

CorrCircle18, 
-

0.36589910
9, -

0.93065452
4

CorrCircle18, 
-

0.35415202
6, -

0.93518786
5

CorrCircle18, 
-

0.34234879
4, -

0.93957293
7

CorrCircle18, 
-

0.33049128
5, -

0.94380904
3

CorrCircle18, 
-

0.31858137
8, -

0.94789551
4

CorrCircle18, 
-

0.30662096
1, -

0.95183170
1

CorrCircle18, 
-

0.29461193
1, -

0.95561697
9

CorrCircle18, 
-

0.28255619
2, -

0.95925074
8

CorrCircle18, 
-

0.27045565
5, -

0.96273243
4

CorrCircle18, 
-

0.25831223
8, -

0.96606148
2

CorrCircle18, 
-

0.24612786
8, -

0.96923736
7

CorrCircle18, 
-

0.23390447
5, -

0.97225958
3

CorrCircle18, 
-

0.22164399
7, -

0.97512765
2

CorrCircle18, 
-

0.20934837
9, -

0.97784112

CorrCircle18, 
-

0.19701957, 
-

0.98039955
6

CorrCircle18, 
-

0.18465952
4, -

0.98280255
4

CorrCircle18, 
-

0.17227020
2, -

0.98504973
4

CorrCircle18, 
-

0.15985356
6, -

0.98714073
8

CorrCircle18, 
-

0.14741158
7, -

0.98907523
7

CorrCircle18, 
-

0.13494623
7, -

0.99085292
2

CorrCircle18, 
-

0.12245949
1, -

0.99247351
3

CorrCircle18, 
-

0.10995333, 
-

0.99393675
1

CorrCircle18, 
-

0.09742973
6, -

0.99524240
6

CorrCircle18, 
-

0.08489069
6, -

0.99639027

CorrCircle18, 
-

0.07233819
6, -

0.99738016
1

CorrCircle18, 
-

0.05977422
8, -

0.99821192
2

CorrCircle18, 
-

0.04720078
2, -

0.99888542
2

CorrCircle18, 
-

0.03461985
3, -

0.99940055
3

CorrCircle18, 
-

0.02203343
6, -

0.99975723
4

CorrCircle18, 
-

0.00944352
5, -

0.99995540
9

CorrCircle18, 
0.00314788

3, -
0.99999504

5

CorrCircle18, 
0.01573879

2, -
0.99987613

8

CorrCircle18, 
0.02832720

6, -
0.99959870

4

CorrCircle18, 
0.04091112

9, -
0.99916278

9

CorrCircle18, 
0.05348856

5, -
0.99856846

2

CorrCircle18, 
0.06605752

1, -
0.99781581

7

CorrCircle18, 
0.07861600

4, -
0.99690497

2

CorrCircle18, 
0.09116202

3, -
0.99583607

4

CorrCircle18, 
0.10369358

8, -
0.99460929

CorrCircle18, 
0.11620871

3, -
0.99322481

6

CorrCircle18, 
0.12870541

4, -
0.99168287

1

CorrCircle18, 
0.14118171, 

-
0.98998369

9

CorrCircle18, 
0.15363562

2, -
0.98812757

1

CorrCircle18, 
0.16606517

5, -
0.98611477

9

CorrCircle18, 
0.1784684, -
0.98394564

4

CorrCircle18, 
0.19084332

9, -
0.98162050

9

CorrCircle18, 
0.20318800

1, -
0.97913974

3

CorrCircle18, 
0.21550045

9, -
0.97650373

9

CorrCircle18, 
0.22777875, 

-
0.97371291

5

CorrCircle18, 
0.24002092

8, -
0.97076771

4

CorrCircle18, 
0.25222505

2, -
0.96766860

2

CorrCircle18, 
0.26438918

6, -
0.96441607

1

CorrCircle18, 
0.27651140

3, -
0.96101063

7

CorrCircle18, 
0.28858978

1, -
0.95745283

9

CorrCircle18, 
0.30062240

4, -
0.95374324

1

CorrCircle18, 
0.31260736

5, -
0.94988243

2

CorrCircle18, 
0.32454276

3, -
0.94587102

4

CorrCircle18, 
0.33642670

7, -
0.94170965

3

CorrCircle18, 
0.34825731

2, -
0.93739897

8

CorrCircle18, 
0.36003270

2, -
0.93293968

4

CorrCircle18, 
0.37175101

2, -
0.92833247

6

CorrCircle18, 
0.38341038

1, -
0.92357808

5

CorrCircle18, 
0.39500896

3, -
0.91867726

6

CorrCircle18, 
0.40654491

8, -
0.91363079

5

CorrCircle18, 
0.41801641

8, -
0.90843947

2

CorrCircle18, 
0.42942164

2, -
0.90310412

1

CorrCircle18, 
0.44075878

5, -
0.89762558

7

CorrCircle18, 
0.45202604

7, -
0.89200473

8

CorrCircle18, 
0.46322164

2, -
0.88624246

7

CorrCircle18, 
0.47434379

6, -
0.88033968

6

CorrCircle18, 
0.48539074

5, -
0.87429733

2

CorrCircle18, 
0.49636073

8, -
0.86811636

2

CorrCircle18, 
0.50725203

5, -
0.86179775

6

CorrCircle18, 
0.51806291, 

-
0.85534251

7

CorrCircle18, 
0.52879164

9, -
0.84875166

7

CorrCircle18, 
0.53943655, 

-
0.84202625

2

CorrCircle18, 
0.54999592

6, -
0.83516733

7

CorrCircle18, 
0.56046810

3, -
0.82817601

1

CorrCircle18, 
0.57085142, 

-
0.82105338

2

CorrCircle18, 
0.58114423

2, -
0.81380057

9

CorrCircle18, 
0.59134490

6, -
0.80641875

1

CorrCircle18, 
0.60145182

5, -
0.79890907

CorrCircle18, 
0.61146338

7, -
0.79127272

5

CorrCircle18, 
0.62137800

5, -
0.78351092

8

CorrCircle18, 
0.63119410

6, -
0.77562491

CorrCircle18, 
0.64091013

4, -
0.76761592

CorrCircle18, 
0.65052454

9, -
0.75948522

7

CorrCircle18, 
0.66003582

7, -
0.75123412

3

CorrCircle18, 
0.66944245

9, -
0.74286391

4

CorrCircle18, 
0.67874295

4, -
0.73437592

7

CorrCircle18, 
0.68793583

8, -
0.72577150

8

CorrCircle18, 
0.69701965

3, -
0.71705202

3

CorrCircle18, 
0.70599295

9, -
0.70821885

1

CorrCircle18, 
0.71485433

3, -
0.69927339

6

CorrCircle18, 
0.72360237

1, -
0.69021707

4

CorrCircle18, 
0.73223568

5, -
0.68105132

1

CorrCircle18, 
0.74075290

6, -
0.67177759

1

CorrCircle18, 
0.74915268

5, -
0.66239735

4

CorrCircle18, 
0.75743368

9, -
0.65291209

7

CorrCircle18, 
0.76559460

6, -
0.64332332

4

CorrCircle18, 
0.77363414

2, -
0.63363255

5

CorrCircle18, 
0.78155102

1, -
0.62384132

7

CorrCircle18, 
0.78934399, 

-
0.61395119

2

CorrCircle18, 
0.79701181

1, -
0.60396371

8

CorrCircle18, 
0.80455327

1, -
0.59388048

8

CorrCircle18, 
0.81196717

2, -
0.58370310

2

CorrCircle18, 
0.81925234, 

-
0.57343317

2

CorrCircle18, 
0.82640762, 

-
0.56307232

7

CorrCircle18, 
0.83343187

7, -
0.55262221

CorrCircle18, 
0.84032399

7, -
0.54208447

7

CorrCircle18, 
0.84708288

7, -
0.5314608

CorrCircle18, 
0.85370747

7, -
0.52075286

2

CorrCircle18, 
0.86019671

6, -
0.50996236

1

CorrCircle18, 
0.86654957

5, -
0.49909100

8

CorrCircle18, 
0.87276504

7, -
0.48814052

6
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آماری  ،که در رگرسلالایون یداقل مربعات فزئیاز آنجا 

رو قابل شلالاود، از همینداری ضلالارای  ارائه نمیبرای معنی

اعتماد بودن ضلالارای  این رگرسلالایون از طریق روش بوت 

گردد  درصد بررسی می 95داری استرپ و در سطد معنی

شکل صل اطمینان در  صل از فوا شده  (5) نتایج یا ارائه 

 اس  

 

 متغیرهای مستقل فواصل اطمینان ضرایب استاندارد رگرسیون .5 شکل

 

بر بگیرد، وزن بتا در  که این بازه، صفر را در در صورتی

صفر را درمدج معنی  دار نبواهد بود  پارامترهایی که عدد 

شوند  با توفه به درصد بیان می 95بر نگیرند، با اطمینان 

توان  نین عنوان کرد که نتایج مندرج در شلالاکل فوی، می

به ایتماج مورد بررسلای  ۀگونکربن بیوماس هوایی  ۀذخیر

ح  95 پارامترهای  درصلالالاد، ت تاج) CDتأثیر   H(، قطر 

فام  ی)ارت یاهی(،  ۀپا عداد فسلالالا ( و  BNگ نوم ) GI)ت

 ( اس  مدیری 

پارامتری که  ندارد مت،یرها،  تا تای اسلالالا بر یسلالالا  ب

شد،  شته با صفر دا ستاندارد  صله را از ضری  ا بیشترین فا

سایر پارامترها خواهد  بیشترین میزان اثرگذاری را در بین 

)قطر تاج( بیشلالاترین  CDداشلالا   طبق نتایج فوی، پارامتر 

اثرگذاری را دارد  نتایج یاصلالال از بررسلالای کیفی  برازش 

 ارائه شده اس   (9) مدج در فدوج

 های تناسب برازش مدل رگرسیونی حداقل مربعات جزئیآماره .9 جدول

 ارزش آماره

 5 مشاهدات

 5 هامجموم وزن

 2 درفه آزادی

 985/0 ضری  تبیین

 591/3 انحراف از معیار

 159/5 خطای میانگین مربعات

 271/2 میانگین مربعات خطای فذر
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طبق نتایج یاصلالالال از فدوج فوی، مدج یاصلالالاله با 

ه از درصلالاد برای سلالاناریوی اسلالاتفاد 5/98ضلالاری  تبیین 

که ، برازش شلالاده اسلالا  گیاهیو صلالافات  عوامل محیطی

سیار خوو مدج دارد  همچنین  شان از دق  ب با توفه به ن

شلالاود که در ، مشلالابص می(4) شلالاکلنتایج ارائه شلالاده در 

 BN)ارتفام گیاه(،  H)قطر تاج(،  CDنیای  پارامترهای 

عنوان پارامترهای  به ،)نوم مدیری ( GI)تعداد فسلالا ( و 

 گردد مانده در مدج منظور میباقی

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
تایج بیوماس  ۀسلالالاالانربن ک ۀذخیرمقدار ، بر مبنای ن

با ، تیملاارهلاای مبتلفدر  A.brachyanus ۀگونلاهوایی 

مقلادار کربن همچنین، دارنلاد  دار معنیتفلااوت  یکلادیگر

با قطر تاج، تعداد فسلالا  و ارتفام  ،بیوماس هوایی ۀسلالاالان

 ،ارتباط مستقیم و با نوم مدیری  )شدت  را( ،گیاهی ۀپای

تاج،  با افزایش قطر  که  نا  بدین مع باط معکوس دارد   ارت

فام  عداد فسلالالا  و ارت یت یاهی، توان ۀپا کربن  ۀذخیر گ

فزایش و با افزایش شلالادت ا A.brachyanus ۀگون ۀسلالاالان

  یابدبه شدت کاهش میآن، ربن ک ۀذخیرتوان  ، را

قریش  کربن و مدیری  )قری یا ریر ۀذخیرارتباط توان 

و عناوین  هاهمواره از موضوم،  رای شدید، متوسو و کم(

حث مل تعیینبرانگیز و  ب قدار  از عوا نده در م  ۀذخیرکن

سوو می کربن منجر به ، زیرا تعلیف دام از مراتاشود  مح

اما میزان این  ،شلالاودت،ییر ذخایر کربن اکوسلالایسلالاتم می

برداری دام از ت،ییر، بسته به شدت  رای دام و یجم بیره

ستم سی س   ،اکو ش   متفاوت ا شدت  را و بردا افزایش 

منجر به اف  درصلالاد پوشلالاش  ،پوشلالاش گیاهی توسلالاو دام

گیاهی و در نیای  کاهش مواد آیی  ۀزیتودگیاهی، کاهش 

گیاه برگشتی به خاک و کاهش  شمگیر در ترسی  کربن 

خاک  با اقلیم  شلالالاود میو  ناطقی  اثرات منفی  را در م

به عل  محدودی  دو عامل  ،خشلالالاک خشلالالاک و نیمه

  [11،22]اس  گیرتر گزارش شده  شم ،لاشبرگ و آو

ه ک [12،20،5]دیگر مطایعات نتایج پژوهش یاضلالار با 

بیان کردند میزان ترسی  کربن از مناطقی با شدت  رای 

یاد  با شلالالادت  رای کمز ناطقی  بدافزایش می ،به م  ،یا

 زیر ۀزیتود رای دام از دو فی  بر کاهش همبوانی دارد  

 ،زمینی های زیرزمینی و در نتیجه کاهش ترسلالالای  اندام

زمینی  هوایی و زیرهای با تأثیر بر اندامگذارد   را اثر می

 کاهش پوشلالاش گیاهی ونقش مسلالاتقیم در دارا بودن با و 

ستم نقش ریر سی ستقیم در کاهش کربن اکو از طریق  ،م

بر موفقی   ،زاییپذیری خاک و بیابان افزایش فرسلالالاایش

ی  بر  یا یاهی و در ن قدار کربن اسلالالاتقرار پوشلالالاش گ م

  [20،22]گذار اس   ای اثرذخیره

ها توسلاو دام برداشلا  ها و سلااقهبرگ در اثر  را، اولاً

سازی اندام های از دس  شده و گیاه در فی  ترمیم و باز

بل توفیی از مواد  قا قادیر  به مصلالالارف م ته، مجبور  رف

کند که میخود زمینی  های زیرای موفود در اندامذخیره

های گیاه از فمله باعث کاهش رشلالاد و نمو سلالاایر قسلالام 

بیان توان   پ  می[9،12] شلالالاودزمینی می های زیراندام

بزرگترین منبا ورود کربن به عنوان  ها بهشلالالاهنمود که ری

خصوص در مناطق خشک که ببش قابل توفیی هب ،خاک

شاز بیوماس کل را  شکیل می ۀری ، یائز اهمی  دهدگیاه ت

  شایان توفه اس  که کربن ترسی  یافته در اندام بسیارند

 شود به خاک اضافه می ،گیاهان، از طریق لاشبرگهوایی 

نقش ریرمستقیم  را بر کاهش پتانسیل ترسی  کربن 

ستم سی شرید کرد که های طبیعی را میاکو توان  نین ت

پذیری تردد دام، پودر شلالادن خاک سلالاطحی، کاهش نفوذ

ریشه در خاک را  ۀتوسعند شدن ک خاک، افزایش رواناو و 

 ۀزیتوددر بر دارد که در اثر گذش  زمان، منجر به کاهش 

  در نتیجه ریشلالاه و کاهش توان ترسلالایبی آن خواهد شلالاد

اعماج قری، با افزایش درصلالالاد توان  نین ادعا کرد که می

پوشش گیاهی و لاشبرگ ورودی به خاک، کاهش تببیر، 

های فعایی  و دماا ف  منجر به  افزابش رطوب  نسبی خاک

شلالادت و سلالارع  تجزیه در مقایسلالاه با کاهش میکروبی و 

در این راسلاتا، گزارش شلاد که  گردد مناطق تح   را می

های مبتلف مرتا برداری و شدت  رایی که از قسم بیره

روی قابلی  ترسلالای  کربن در بر  ،تواند صلالاورت بگیردمی
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بسیاری ۀ نتیج  [25] داردثیر أت ،های مبتلف مرتعیسای 

 ،های مراتا  را شلالالاده در فیاناز مطایعات بر روی خاک

 ۀذخیر [8،33] و کاهش بیانگر هر دو اثر متناقض افزایش

دار  رای شلالادید بر کاهش اثر معنی  کربن بر اثر  راسلالا 

ورتی اسلالا  که موف  کاهش سلالایم صلالاهب ،بیوماس ریشلالاه

شه از کل کربن ترسی  شده در  سبی ری )به  اکوسیستمن

ای( گردیده و از طرف دیگر دییل کاهش بیوماس ریشلالالاه

تواند موف  افزایش سیم نسبی ریشه از کربن ترسی  می

شلالالاده در کل بیوماس گیاهی )به دییل کاهش نسلالالاب  

به ریشلالالاه تاج  ماس  قدار در مجموم، م  [26]گردد  (بیو

های کربن در واید زمان، به خصوصیات رشد گونه ۀذخیر

اراضلالالای، نوم های مدیری ، ت،ییر کاربری گیاهی و شلالالایوه

یات  یایی، شلالالارایوعمل خاک و  ای فیزیکی و بیویوژیکی 

  [33، 8]قبلی کربن در خاک بستگی دارد  ۀذخیر

خصلالاوصلالایات توپوگرافی )شلالای ، فی  ف،رافیایی و 

ا( با تأثیر بر مقدار بارندگی، دما، نور ارتفام از سلالالاطد دری

گذارند   دریافتی، رطوب  نسلالالابی در اکویوژی گیاهی اثر

یا کاهش برخی فام از سلالالاطد  افزایش  فاکتورها نظیر ارت

زایش یا کاهش ترسی  ایگوی مشبص و وایدی از اف ،دریا

ندارد  جام از همین کربن  ند ان یازم در  هاییپژوهشرو ن

افزایش ارتفام با افزایش   [21،34] مقیاس محلی اسلالالا 

سرع  تجزیه و ها و کاهش دما ع وه بر اینبارندگی که از 

تأثیر قرار  ، با تح [34]کاهد معدنی شلالادن کربن آیی می

شش گیاهی  ستی و ترکی  پو سخ عملکردهای زی دادن پا

افزایش توان ترسی  کربن ارتفاعات  فی بستر لازم  [35]

  [34]آورد را فراهم می

ارتباط مستقیم  ،نتایج نشان داد که ارتفام از سطد دریا

ترسلالای  کربن بیوماس هوایی دارد  ۀذخیرمقدار و قوی با 

تایج با ن عات  که  با ، [34،35]دیگر مطای ق  و  دیگر مطاب

که کاهش یجم لاشلالابرگ ورودی به خاک و کاهش  نتایج

 ارتفام از سلالاطدرا در نتیجه افزایش  مقدار ترسلالای  کربن

س   [13] انددریا گزارش کرده سازگار ا در این ارتباط، ، نا

کربن خاک در  با بررسی اثرات فیزیوگرافی بر توان ترسی 

گیاهی مراتا کوهسلالالاتانی کرمانشلالالااه، گزارش های تیپ

داری بر توان ترسلالالای  ارتفاعی بطور معنیگردیدش طبقات 

بیشلالاترین مقدار ترسلالای  اسلالا  و ثیرگذار أتها، کربن گونه

نسلالاب  به دیگر  های گون )که معمولاًکربن در رویشلالاگاه

در طبقات و  ها، در ارتفاعات بالا دس  پراکنش دارند(گونه

  افزایش مقدار ترسلالای  [16]افتد ارتفاعی بالاتر، اتفای می

ش  ارتفاعی بالاتر، به کربن در طبقات شتر  بردا  پوششبی

 تافی درصد پوشش کاهش نتیجه در و مدا توسو گیاهی

تر نیز نسلالالاب  ارتفاعی پایین گیاهی در طبقات بیوماس و

ضوم، س  که این مو شده ا ش  کاهش موف  داده   بازگ

 توانمیدر مجموم،   [18]شلالالاود می خاک به آیی ۀماد

جه ید در کل کربن ۀذخیر که کرد گیرینتی  سلالالاطد وا

 مقدار آن، افزای و بیوماس گیاهی، پوشلالاش با زارها،گون

  [1]دارد  مستقیم ۀرابط خاک، آیی کربن و لاشبرگ

تعداد فسلالا  و ارتفام قطر تاج، شلالادت اثر  ۀمقایسلالابا 

ثیر قطر تاج بر افزایش تأکه  شلالاودروشلالان می ،گیاهی ۀپای

دو مشلالالایودتر از ، کربن بیوماس هوایی ۀذخیرپتانسلالالایل 

بین سایر گیاهی اس   در  ۀپایعامل تعداد فس  و ارتفام 

یا کم  تأثیر عنوان عاملی بی بهپارامترها نیز محیو فس  

شلالالاود  به معرفی می ،کربن بیوماس هوایی ۀذخیربر  تأثیر

قطر تاج، تعداد فس ،  ،درصد 95تر، با ایتماج بیان ساده

های ترتی  در رتبه به ،ارتفام پایه گیاهی و نوم مدیری 

گذاری بر  به اثر یارم از فن تا   نکربن  ۀذخیراوج   ۀ گو

A.brachyanus  قرار دارند 

عنوان فیلتر کربن مازاد  های طبیعی بهاکوسلالالایسلالالاتم

و کاهش متوسلالاو دمای کربن  ۀ رخدر ثبات  یاتمسلالافر

ب به دلایگونسلالالازایی دارند  هفیانی نقش   ی  ونلزارها 

سع  بالا شک و نیمه، و شدن در مناطق خ شک، واقا   خ

اکوسلالایسلالاتم  ،فرسلالاایش بالا به پذیری نسلالابتاً یسلالااسلالای 

ند نهآن ۀشلالالاکن ته، وفود گو به های بو قاوم  یا و م پا ای 

نابعینیز  های محیطی وتنش ی  م حدود نظیر آو و  م

شتر گونه لاشبرگ در ای توفه ویژهها و انحصاری بودن بی

د  از همین رو در پژوهش نلاطلبمی کربن ۀذخیر ۀزمینلا

کربن  ۀذخیریاضلالار، به بررسلالای عوامل مؤثر بر پتانسلالایل 

شات  A.brachyanus ایبوته گون شد  مرور گزار پرداخته 
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زمینه، یاکی از پتانسلالایل بالای علمی ارائه شلالاده در این 

های رویشلالای در ای در مقایسلالاه با سلالاایر فرمهای بوتهگون

، تبفیف یا تعدیل شلالادت اثر نگیداشلالا  کربن اتمسلالافری

توفه به نتایج اسلالالا   با  ای و ت،ییر اقلیمگازهای گلبانه

توان  نین بیان کرد که به رو، مییاصلالال از پژوهش پیش

داری بین متوسلالالاو کربن یاخت ف معن، یحلالااظ آملالااری

ماس هوایی در  ماربیو های مورد بررسلالالای وفود دارد  تی

 ۀپایهمچنین، مت،یرهای قطر تاج، تعداد فسلالالا  و ارتفام 

ترتی  دارای ارتباط قویاً  به ،گیاهی و مت،یر نوم مدیری 

مثب  و قویاً منفی با مقدار انباشلالالا  کربن بیوماس هوایی 

ای رو در پارهارند  نتایج پژوهش پیشمورد بررسلالای د ۀگون

سلالالاو و در برخی موارد نیز در تضلالالالااد بلالاا از موارد هم

توان در تفاوت ا میر های پیشین اس  که عل  آنپژوهش

شرایو اقلیمی، خاکی توان گونه های گیاهی مبتلف و نیز 

 دانس  یاکم بر مراتا و مدیریتی متنوم 

زایی های مقابله با بیاباناز آنجا که ایران در کنوانسیون

ضوی  دارد سطهبو  و ت،ییرات اقلیم ع ضوم ۀوا ، اهمی  مو

با توفه به اثر منفی  رای دام بر مقدار ش گرددمی پیشنیاد

مورد بررسلالالای، مدیری   ۀگونکربن بیوماس هوایی  ۀذخیر

ضرورت  ،کربن ۀذخیر یداکثرسازی منظور  رای بیینه به

کربن  ۀذخیرافزایش  ۀزمین منظور فراهم کردن به یابد می

ماس هوایی  نبیو به مورد بررسلالالای،  ۀگو فه  افزایش تو

گیاهی  ۀپایهای گیاهی نظیر تعداد فس ، ارتفام مشبصه

 های توسعه و گسترش پوشش گیاهیو قطر تاج در پروژه

 یابد ضرورت می ،های اص م مراتاپروژهو 
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