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 چکيده
در ایستگاه مرتعع   (Atriplex canescens)، از گونه آتریپلکس کانیسنس ترسیب کربن برایمنظور بررسی توان گیاه آتریپلکس  هب

تصعادفی کاشعته    هعای کعام     قالب بلوكطرح آماری کرت خرد شده در  دراین گونه گیاهی . نودهک در استان قزوین استفاده شد

بلنعدی   صلی شامل تیمارهای فرععی  هر تیمار او متر  4×4متر و  2×2کاشت بوته )تراکم( در دو سطح  هتیمارهای اصلی فاصل. شد

 40سانتیمتر و هرس از ارتفاع  20هرس در چهار سطح )تیمار بدون هرس یا شاهد، هرس کامل یا کف بر، هرس از ارتفاع  (ارتفاع)

ن نتعای  نشعا  . شدهوایی و زیرزمینی به تفکیک تیمارهای اصلی و فرعی محاسبه  (بیوماسزیتودة )ر کربن در امقد. سانتیمتر( است

متر بعود و بعین    4×4متر بیش از تراکم  2×2هوایی و زیرزمینی در واحد سطح در تیمار اصلی تراکم  زیتودهمیانگین کربن داد که 

کیلوگرم بر هکتار در حعدود دو برابعر مقعدار     2370کل با مقدار  زیتودهمتر، کربن  2×2در تراکم . رددار وجود دا آنها اخت ف معنی

سعانتیمتر بعا قعرار گعرفتن در یعک       40تیمارهای بدون هرس )شاهد( و هرس از ارتفاع . متر است 4×4اکم کل در تر زیتودهکربن 

ترسیب کربن کعل، بعین تیمارهعای     مقداراز نظر . سطح، نسبت به سایر تیمارهای ارتفاع هرس از وضعیت بهتری برخوردار هستند

 2×2داری وجود ندارد و میانگین ترسیب کربن کعل در تعراکم    یاصلی تراکم و همچنین تیمارهای فرعی ارتفاع هرس، اخت ف معن

کعه در   پعووهش با توجه به نتای  به دست آمده از ایعن  . تن در هکتار است 81/59متر،  4×4تن در هکتار و در تراکم  16/59متر، 

ی کاشعت گونعه آتعریپلکس    بعرا  بررسیمورد منطقة در  ارتفاع هرس انجام شد، کاری، بررسی فاصله کاشت و پلکسیقالب طرح آتر

که معدیریت صعحیح    کردتوان چنین برداشت  می. متر مؤثرتر است 4×4متر نسبت به فاصله کاشت  2×2کانیسنس، فاصله کاشت 

 افزایش ترسیب کربن موجبرا در پی خواهد داشت و کیلوگرم در هکتار  3/1512تا  زیتودهدر اراضی مرتعی، افزایش ذخیره کربن 

 شود. می کیلوگرم در هکتار 6/59626تا میزان 

 نودهک. ؛Atriplex canescens ؛زیتوده ؛ترسیب کربن ؛ای گازهای گلخانه كليدی: گانواژ
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 مقدمه 

 همچعععونای،  گازهعععای گلخانعععه وسعععتهافعععزایش پی

نتیجعه   در، هعای اخیعر   گازکربنیک، در جو زمین در دهعه 

 رفعتن هعای فسعیلی، از بعین     مصرف رو به افزایش سوخت

هعای   چرای بی رویه مراتع و همچنعین فعالیعت   ،ها جنگل

آن چه که در حال حاضعر  . در زندگی بشر است ای توسعه

گیرد، توجعه بعه نقعش     بیش از پیش باید مورد توجه قرار

ها و مراتع در ترسیب کربن اتمسفری است، چرا که  جنگل

و انععواع آلععوده  هععا بععا رشععد روزافععزون صععنایع، کارخانععه 

راه بقعا  کعره زمعین را بایعد در      های محیطی، تنهعا  کننده

از . بسععترهای سععبز طبیعععی جسععتجو کععرد    پایععداری 

کععربن پیشععنهاد  مقععدارراهکارهععایی کععه بععرای مععدیریت 

کربن به شیوه ترسیب کربن اسعت   مقدارشود، افزایش  می

هعای کعربن    نگهدارنده مقدارکه از طریق ایجاد یا افزایش 

ز ترکیبعات  ا زیعادی  بخشکربن . گیرد )گیاهان( انجام می

در  زیعادی و بعه طعور    را تشکیل می دهعد موجودات زنده 

گیععاهی، مععواد آلعی خععاك، گازهععای اتمسععفری و   زیتعوده 

، ترسعیب کعربن نیعز    پایهبر این . شود ها یافت می اقیانوس

است که به توانایی درختان و سایر گیاهان و خاك  ای هواژ

اکسعیدکربن از اتمسعفر و ذخیعره آن در     برای انتقعال دی 

 شععود  هععا و خععاك گفتععه مععی    چععو ، ریشععه، بععر   

(Weber, 2005.) 

هعای   توافعق  پایهی طبیعی، برها در راستای حفظ عرصه

)کیوتعو(، بعه ویعوه     1997)ریو( و در  1992بین المللی در 

بین کشورهای توسعه یافته، قرار بود تعا مقعدار تولیعد گعاز     

برسد،  1990به حد کمتر از سال  2012کربنیک را تا سال 

بعودن سعطح فنعیوری،     کمی گوناگون و به ویوه ها ه علتک

کشورهای صنعتی و . رخ نداده است این کاهش گازکربنیک

یعابی بعه    در پی دسعت ، همچنین کشورهای در حال توسعه

نخسعت گازکربنیعک کمتعری    در گام هایی هستند تا  روش

بعه   گازکربنیعک موجعود در هعوا را    سپستولید کنند و در 

از بعین  . کننعد در مواد گیعاهی ترسعیب   ی گوناگون ها شیوه

، روش توسعه و گسترش پوشش جنگلی، به رای های  روش

ها کاربرد داشعته   ویوه در مناطق خشک، بیش از سایر روش

و در حال حاضر به طور مؤثری بعرای کعاهش گازکربنیعک    

 حسعب  بر کربن ترسیب توان. رود می موجود در هوا به کار

 ریت متفععاوت اسععتمععدی شععیوة و مکععان گیععاهی، گونععة
.(Mortenson & Schuman, 2002) 

بنابراین، انتخا  و کاشت گیاهانی که از قابلیت تولیعد  

چعوبی بیشعتری برخوردارنعد و همچنعین منعاطق       زیتوده

نیمه خشک، که قابلیت توسعه جنگعل را دارنعد،    خشک و

دلیعل انتخعا  ایعن    . اسعت   بسیار مورد توجه قرار گرفتعه 

ترسعیب بیشعتر    بعرای اراضعی،  ن در ایع های گیعاهی   گونه

سرعت تجزیه  و بودن مقدار رطوبت خاك کمگازکربنیک، 

در مجمعوع، ایعن دو   . درختعان، اسعت  ریشعة  تنه، شاخه و 

هزینععه ترسععیب گازکربنیععک را کععاهش داده و     متغیععر

خشعک   هعا را در منعاطق خشعک و نیمعه     گسترش جنگعل 

 .(1382)امانی و مداح عارف،  سازد فراهم می

نشعان داد کعه   ، Houghton et al (1999) یها بررسی

هعای   کربن در یک گیاه در بافعت  مقداردرصد  50بیش از 

 Honda et al (2000). چوبی آن ماننعد سعاقه وجعود دارد   

های برآورد ترسیب کعربن بعر پایعه     بیان کرد بیشتر روش

و کربن گیعاه   زیتودهاستوار است، زیرا  زیتودهگیری  اندازه

و کربن موجود در گیاه  رندبا هم دابیشترین همبستگی را 

 است. زیتودهبخشی از 

Kelvin (2002) گععزارش کععرد کععه تغییععرات ذخععایر ،

زارها، به طور مستقیم تحعت تعأثیر    ها و بیشه کربن جنگل

طعور يیرمسعتقیم    تغییر کاربری اراضعی و معدیریت، و بعه   

بععه دلیععل . تحععت تععأثیر تغییععرات آ  و هععوایی قععرار دارد

در ترسیب کربن، توانعایی بعا     چوبیهان اهمیت زیاد گیا

گیری و تخمین ذخایر کربن و تغییعر آن در ایعن    در اندازه

و مدیریت بهینه چرخه کعربن در   بیشترگیاهان، به درك 

 کند. اکوسیستم کمک می

Grunzweig et al (2003)  بیعععان کعععرد توسععععه

داری بر ترسیب  ها در مناطق خشک اثر معنی کاری جنگل

و افزون بعر ایعن، احیعا  پوشعش گیعاهی در       کربن داشته

اراضی تخریب شعده، کعاهش تولیعد روانعا  و فرسعایش،      

و بهبود شرایط زیستی حیات   جلوگیری از فشردگی خاك

 وحش را به دنبال دارد.

Fang et al (2007) ، و ذخیعره   زیتعوده تولیعد   مقعدار

های صنوبر در چهار تیمعار فاصعله    کاری کربن را در جنگل

نتای  . در چین بررسی کرد 5×4و  4×4، 3×4، 3×3کاشت 

 مقععدارسععالگی، بععا ترین  10ایععن مطالعععه نشععان داد در 
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 مقعدار و بعه   3×3های با تراکم  کاری کل در جنگل زیتوده

%، 3/5به ترتیب  مقدارکه این . کیلوگرم بر هکتار بود 146

، 3×4های بعا تعراکم    کاری % بیش از جنگل2/24% و 6/11

الگوی ذخیره کربن در اثعر   بررسید.در این بو 5×4و  4×4

 . کل بود زیتودهفاصله کاشت، مشابه الگوی 

به بررسی  پووهشیدر ( 1385جانی قربان و سندگل )

ثیر هرس و تراکم کاشت گونه آتریپلکس لنتی فورمیس أت

نشعان داد کعه    بررسعی نتای  . نددر استان اصفهان پرداخت

مربوط به تیمار فاصعله  بیشترین تولید علوفه قابل استفاده 

متر، ارتفاع هرس شاهد با فواصل زمانی هرس  2×2کاشت 

متعر   6×6دو سال یک بار و کم ترین آن در فاصله کاشت 

. با ارتفاع هرس کف بر و هرس سعه سعال یعک بعار اسعت     

در  پووهشععیدر ( 2013ي مععی و همکععاران )همچنععین 

نودهک قزوین به برآورد ظرفیت ترسیب کعربن در   ةمنطق

 Atriplex canscensنطقه آتریپلکس کاری شده با گونه م

 در کعربن  کیلعوگرم  41626 که داد نشان نتای . پرداختند

 در کیلعوگرم  36204حعدود  کعه  است شده ترسیب هکتار

. اسعت  شعده  ترسیب آتریپلکس در کیلوگرم5422 و خاك

. باشد می درصد 87منطقه  در کربن ترسیب در خاك سهم

بعوم   در خعاك  کعه  رسعید  نتیجعه  ایعن  به توان می بنابراین

 آلعی  کعربن  منبع ترین مهم مرتعی (اکوسیستمی )ها نظام

 . است

در مطالعه ای به بررسعی  ( 1391تمرتاش و همکاران )

اثر قرق بر میزان ترسیب کربن در درمنه زارهعای منعاطق   

خشک استان سمنان پرداختند، نتای  بیانگر تفاوت معنی 

ی مختلف درمنه کعوهی و  ها داری بین ترسیب کربن اندام

یی نظیعر آنهعا در مراتعع    هعا   شبر  مراتع قرق بعا انعدام  

 يیرقرق وجود دارد.

 در ایعن  انجعام شعده   یهعا  پووهشوجه به بات پایان در

زمینه، اهمیت تراکم کاشت و نوع بهعره بعرداری در قالعب    

بعر تولیعد و شعادابی گیعاه     هرس یعا چعرای مسعتقیم دام    

ح وسیع زیر کشت آتریپلکس سطهود است با توجه به مش

و مقاومت زیاد این گونه گیاهی نسبت به تنش خشعکی و  

شوری سبب شده است که این گونعه گیعاهی در ترسعیب    

، بررسعی و  پووهشهدف این . کربن مورد توجه قرار گیرد

مقایسه تاثیر آتعریپلکس کعاری در قالعب بررسعی فاصعله      

 ترسیب کربن است. مقدارکشت و ارتفاع هرس بر 

 ها مواد و روش 
 بررسیمورد  ۀمنطق

ایسععتگاه مرتععع نودهععک در فاصععله یععک کیلععومتری  
کیلومتری جنو  يربی شهرستان  60روستای نودهک در 
شرقی طول  49°35'54"جغرافیایی  قزوین و در محدوده

وسعت ایعن  . عرض شمالی واقع شده است 35°56'52"و 
هکتار و وسعت منطقه طرح آتعریپکس   76ایستگاه حدود 

 ایعن ایسعتگاه، توسعط   . هکتعار اسعت   2کاری شده حدود 

 بعا  کشعور  مراتعع  و هعا  جنگعل  تحقیقعات  موسسه محققان

تاریخ شروع طعرح و  . شد احداث فائو کارشناسان همکاری
منطقعه معورد   . اسعت  1371بهمن ماه  ها کشت آتریپلکس

بنعدی آ  و هعوایی جعز  منعاطق      مطالعه از نظعر تقسعیم  
سا نه حدود  شمیانگین بار. آید می استپی کشور به شمار

 2400متععر و تبخیععر سععا نه حععدود   میلععی 200 – 250
 1330میانگین ارتفاع منطقه، . متر برآورد شده است میلی

 .متر از سطح دریا است
 

 روش پژوهش 

 برداری نمونهروش 

هعای خعرد شعده در     یک طرح آماری کعرت آزمایش در 
. انجعام شعد   های کامل تصادفی و در سعه تکعرار   قالب بلوك

تیمارهای اصلی فواصل کاشت بوتعه )تعراکم( در دو سعطح    
متععر بععوده کععه هععر تیمععار اصععلی شععامل  4×4متععر و  2×2

تیمارهای فرعی ارتفاع هرس در چهار سطح تیمعار )بعدون   
 20هرس یا شاهد، هرس کامل یا کف بر، هعرس از ارتفعاع   

 باشععد مععی سععانتیمتر( 40سععانتیمتر و هععرس از ارتفععاع  
کشعت   هتیمارهای فاصعل (. 1385د و همکاران، )خسروی فر

ترسیب کعربن،   مقداربیان اثر تراکم پوشش بر  برایها،  بوته
اثعر شعدت چعرا بعر      بررسی برایو تیمارهای ارتفاع هرس، 

تیمعار  . ترسیب کربن مورد مطالعه قرار گرفتعه اسعت   مقدار
بدون هرس یا شاهد بیان گر منطقه بدون چرا، تیمار هرس 

 20بر بیانگر چعرای سعنگین، هعرس از ارتفعاع      کامل یا کف
 40سععانتیمتر بیععانگر چععرای متوسععط و هععرس از ارتفععاع  

 .  سانتیمتر بیان گر چرای سبک پوشش گیاهی منطقه است
زیرزمینعی آتعریپلکس نیعز از     زیتودهبه منظور برآورد 

 .هعا اسعتفاده شعد    ریشه زیتودهگیری مستقیم  روش اندازه
هعای قطعع    فرعی تمعامی بوتعه   های اصلی و ریشه بنابراین

تعیعین وزن   بعرای  وزن کردنو پس از  شدشده استخراج 
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ای بعه وزن   خشک و تعیین درصد کربن از هرکدام نمونعه 
 زم . شعد گرم برداشت کرده و به آزمایشگاه منتقعل   500

هعا و   ریشعه  جداسعازی  برای آسانتر شدنبه ذکر است که 
ه هعا بع   ت ریشعه ، یک روز قبل از برداش عدم آسیب به آنها

هعای   با توجه به سعطوح کعرت  . ندشدتانکر آبیاری  ةوسیل
کعرت موجعود از هعر     24اصلی و فرعی و تکرار از مجموع 

تصععادفی انتخععا  و  لنمونععه بععه صععورت کامعع  2کععرت 
نمونه مورد بررسی قرار  48گیری شد که در مجموع  اندازه
گیری ارتفاع بوته و سطح تاج پوشعش   پس از اندازه. گرفت

هعای تحعت    قطار بعزر  و کوچعک( در هریعک از کعرت    )ا
تعیین وزن تعر انعدام هعوایی آتعریپلکس در      رایبررسی، ب

انعداز  . شعد ها، از روش قطع و توزین استفاده  تمامی نمونه
وزن بعر و   هعا بعه صعورت کعف     قطع بوتعه  با وزن تر، گیری

. ای در محعل انجعام شعد    ترازوی عقربعه  کردن آنها توسط
گعرم از همعه    500ای بعه وزن   مونعه سپس از هعر بوتعه، ن  

تعیین وزن خشک و تعیین  برایهای آن برداشت و  بخش
 . شددرصد کربن به آزمایشگاه منتقل 

 

 روش آزمايش

های تهیه شعده از انعدام هعوایی و     نخست تمامی نمونه
بعه   Cº70 زیرزمینی گونه مورد مطالعه در آون و در دمای

درصعد   ساعت به طور کامل خشک شد، سعپس  24مدت 
ها بعا اسعتفاده از روش احتعراق در کعوره      کربن آلی نمونه

ساعت( محاسبه  24به مدت  ºC375 الکتریکی )در دمای
در این روش، کاهش وزن حاصعل از احتعراق، مقعدار    . شد

% ماده آلی، کربن در نظعر  50دهد و  ماده آلی را نشان می
ی بعه دسعت آمعده از نمونعه     ها سپس داده. شود گرفته می

ی به منظور بررسی اثر متقابل تیمارهای اعمال شده بردار
مورد تجزیه واریانس قعرار گرفعت و پعس از تأییعد وجعود      

ها به روش  مقایسه میانگین دار بین تیمارها، اخت ف معنی
کعربن   مقعدار همچنین، به منظور برآورد . دانکن انجام شد
هعوایی و زیرزمینعی آتعریپلکس و     زیتودهترسیب شده در 

  SPSSافزار آمعاری  ترسیب شده در طرح از نرمکل کربن 
بعین میعانگین    پیرسعون ضعریب همبسعتگی   . داستفاده ش

منظعور تعیعین    هعا بعه    بعرای داده  بررسیمورد  یها صفت
 محاسبهو ترسیب کربن  زیتودهبین پوشش گیاهی،  هرابط
هعوایی و   زیتعوده در ب شده سیرکربن ت مقداربرآورد . شد

کربن ترسیب شده در طرح بر زیرزمینی آتریپلکس، و کل 

محاسبات سعاده آمعاری    پایهحسب کیلوگرم در هکتار بر 
 .شدانجام 

 

 نتايج 

مختلف پوشش ی ها تنتای  حاصل از اندازه گیری صف
آمعده   1 و2ی ها در جدول بررسیگیاهی در منطقه مورد 

نتای  تجزیه واریانس برای تیمارهای تراکم و ارتفاع . است
هعا، حجعم    آنهعا بعر روی ارتفعاع بوتعه    هرس و اثر متقابعل  

 زیتععودههععوایی،  زیتععودههععوایی، کععربن  زیتععودههععا،  بوتععه
کعل، کعربن    زیتعوده زیرزمینعی،   زیتعوده زیرزمینی، کربن 

نشعان داده   3کل و ترسیب کربن کعل در جعدول    زیتوده
 شده است.

مختلعف   یهعا  صعفت همچنین نتای  مقایسه میانگین 
دار در  رای معوارد معنعی  گیری شده به روش دانکن ب اندازه
 نشان داده شده است. 1شکل 

بررسی نتای  تجزیه واریانس به دست آمده در جعدول  
هعا،   بیانگر آن است که بین میانگین ارتفاع و حجم بوته 2

هعای   میانگین زیتوده و کربن زیتوده هوایی و کل در تیمار
تععراکم و ارتفععاع هععرس تفععاوت معنععی داری وجععود دارد، 

داری بین میانگین ترسیب کربن کعل   معنی تفاوت هرچند
وجود نعدارد. همچنعین،    در تیمارهای تراکم، ارتفاع هرس

تأثیر تیمار ارتفاع هرس بر میانگین زیتوده و کربن زیتوده 
زیرزمینی معنی دار نیست، به ع وه اثعر متقابعل تعراکم و    
ارتفاع هرس در هیچ یک از موارد مورد بررسی معنعی دار  

 نیست.
ی مورد بررسی مربوط به گونعه  ها صفت میانگین مقایسه
درصد، نشان داد کعه   5با آزمون دانکن در سطح  آتریپلکس

زیتعوده زیرزمینعی و   میانگین کربن تیمارهای موجود از نظر 
 گیرند. میانگین ترسیب کربن کل در یک سطح قرار می

به طور کلی، نتای  نشان داد که میانگین کربن زیتعوده  
ینی در واحد سعطح در تیمعار اصعلی تعراکم     هوایی و زیرزم

ها اخعت ف   متر است و بین آن 4×4متر بیش از تراکم  2×2
متر، کربن زیتعوده کعل    2×2دار وجود دارد. در تراکم  معنی

کیلوگرم بر هکتار در حدود دو برابعر مقعدار    2370با مقدار 
متر است. تیمارهای بعدون   4×4کربن زیتوده کل در تراکم 

سانتیمتر با قرار گرفتن  40و هرس از ارتفاع  هرس )شاهد(
در یک سطح، نسبت بعه سعایر تیمارهعای ارتفعاع هعرس از      

 .وضعیت بهتری برخوردار هستند
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 متر 2×2گيری شده پوشش گياهی در تراكم  مختلف اندازه یها صفتهای ميانگين، انحراف معيار و اشتباه استاندارد  خلاصه آماره. 1جدول 

 ارتفاع هرس
فاع ارت

بوته 
(cm) 

حجم 

بوته 
(m3) 

 زیتوده

هوایی 
(kg/ha) 

 زیتودهکربن 

 (kg/ha)هوایی

 زیتوده

زیرزمینی 
(kg/ha) 

کربن 

 زیتوده

زیرزمینی 
(kg/ha) 

کل  زیتوده
(kg/ha) 

کربن 

کل  زیتوده
(kg/ha) 

ترسیب 

کربن کل 
(kg/ha) 

 

 شاهد

 9/55205 3/2590 3/5843 4/624 3/1393 8/1965 0/4450 4/0 6/88 میانگین

 4/8112 12/791 1/1690 5/174 1/376 8/622 0/1327 1/0 3/9 انحراف معیار

 7/4683 0/323 9/689 2/71 5/153 2/254 8/541 04/0 8/3 اشتباه معیار

 

 بر کف

 0/53182 0/1994 1/4537 8/608 6/1376 1/1385 4/3160 3/0 2/77 میانگین

 3/6344 1/545 6/1182 9/134 4/299 6/477 8/1016 1/0 6/7 انحراف معیار

 9/3662 5/222 8/482 1/55 2/122 9/194 1/415 04/0 1/3 اشتباه معیار

 20ارتفاع 

 سانتیمتر

 8/62551 5/1729 7/3961 1/607 5/1332 4/1122 2/2629 17/0 3/77 میانگین

 5/3544 1/652 5/1524 4/291 9/637 5/366 1/913 09/0 0/14 انحراف معیار

 4/2046 2/266 4/622 9/118 4/260 6/149 7/327 04/0 7/5 اه معیاراشتب

 40ارتفاع 

 سانتیمتر

 6/65697 6/3169 9/7117 2/814 0/1845 4/2355 9/5272 33/0 0/90 میانگین

 4/2183 6/1346 9/3160 3/419 8/977 9/936 3/2204 13/0 0/6 انحراف معیار

 6/1260 7/549 4/1290 2/171 2/399 5/382 9/899 05/0 5/2 اشتباه معیار

 

 مجموع

 3/59159 8/2370 0/5365 6/663 9/1486 2/1707 1/3878 28/0 3/83 میانگین

 1/7158 3/1005 7/2270 2/274 8/625 8/772 1/1726 13/0 9/10 انحراف معیار

 4/2066 2/205 5/463 9/55 7/127 7/157 3/352 03/0 2/2 اشتباه معیار

 

 

 گيری شده مختلف اندازه یها صفتهای ميانگين، انحراف معيار و اشتباه استاندارد  صه آمارهخلا. 2جدول 

 متر 4×4پوشش گياهی در تراكم 

 ارتفاع هرس

ارتفاع 

بوته 
(cm) 

حجم 

بوته 
(m3) 

 زیتوده

هوایی 
(kg/ha) 

 زیتودهکربن 

 (kg/ha)هوایی

 زیتوده

زیرزمینی 
(kg/ha) 

 زیتودهکربن 

زیرزمینی 
(kg/ha) 

 ودهزیت

کل 
(kg/ha) 

کربن 

کل  زیتوده
(kg/ha) 

ترسیب 

کربن کل 
(kg/ha) 

 

 شاهد

 6/59626 3/1512 3/3509 3/476 5/1077 9/1035 7/2431 87/0 7/99 میانگین

 4/21333 2/635 9/1543 8/255 7/602 6/381 5/947 35/0 6/10 انحراف معیار

 8/12316 34/259 29/630 45/104 05/246 8/155 83/386 14/0 33/44 اشتباه معیار 

 

 بر کف

 6/67023 3/1023 4/2320 2/442 4/994 1/581 1/1326 50/0 8/80 میانگین

 9/12854 7/414 9/939 3/187 7/436 2/231 7/514 16/0 4/7 انحراف معیار

 8/7421 31/169 74/383 47/76 3/178 37/94 12/210 07/0 04/3 اشتباه معیار 

 20ارتفاع

 سانتیمتر

 4/54342 0/947 5/2163 5/348 4/784 5/598 2/1379 41/0 83/90 انگینمی

 8/8790 7/430 2/952 5/278 8/598 2/180 5/405 09/0 3/13 انحراف معیار

 4/5075 8/175 7/388 7/113 5/244 56/73 56/165 04/0 44/5 اشتباه معیار 

 40ارتفاع 

 سانتیمتر

 9/58263 9/1047 5/2402 9/281 1/642 0/766 4/1760 53/0 7/86 میانگین

 6/14613 9/495 1/1135 1/114 6/259 0/422 2/977 33/0 5/15 انحراف معیار

 2/8427 5/202 41/463 59/46 98/105 3/172 96/398 14/0 32/6 اشتباه معیار 

 

 مجموع

 1/59814 6/1132 9/2598 2/387 6/874 4/745 3/1724 58/0 5/89 میانگین

 1/13736 1/520 9/1217 4/218 7/493 9/351 4/836 30/0 3/13 رانحراف معیا

 3/3965 16/106 61/248 58/44 78/100 84/71 72/170 06/0 71/2 اشتباه معیار 
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 سنسيدر گونه آتريپلکس كان در تيمارهای تراكم و ارتفاع هرس نتايج تجزيه واريانس .3جدول 

 منبع تغییرات 
درجه 

 آزادی
 نبع تغییراتم  میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

میانگین 

 ها حجم بوته

 14185/0 5 بلوك

میانگین 

 زیتوده

 زیرزمینی

 3/410310 5 بلوك

 12018757٭٭ 1 تراکم 25130/1٭٭ 1 تراکم

 2/460607 5 خطای عامل اصلی 10042/0 5 خطای عامل اصلی

 1/588933٭ 3 ارتفاع هرس 17307/0٭ 3 ارتفاع هرس

 ns 24710120 3 تراکم ×اثر متقابل  ns06531/0 3 تراکم ×اثر متقابل 

  30 خطای فرعی 03439/0 30 خطای فرعی

میانگین 

 زیتوده

 هوایی

 1828354 5 بلوك

میانگین 

 زیتودهکربن 

 زیرزمینی

 16/78918 5 بلوك

 2423216٭٭ 1 تراکم 53836118٭٭ 1 تراکم

 17/84468 5 طای عامل اصلیخ 1113049 5 خطای عامل اصلی

 3/109508٭ 3 ارتفاع هرس 5829778٭ 3 ارتفاع هرس

 ns 5/66895 3 تراکم ×اثر متقابل  ns 2769087 3 تراکم ×اثر متقابل 

 7/140508 30 خطای فرعی 1793792 30 خطای فرعی

میانگین 

 زیتودهکربن 

 کل

 3/3425668 5 بلوك

میانگین 

 کل زیتوده

 3/3425668 5 بلوك

 116728965٭٭ 1 تراکم 116728965٭٭ 1 تراکم

 5/2760132 5 خطای عامل اصلی 5/2760132 5 خطای عامل اصلی

 2/5035826٭ 3 ارتفاع هرس 2/5035826٭ 3 ارتفاع هرس

 6/4405181 3 تراکم ×اثر متقابل  ns 6/4405181 3 تراکم ×اثر متقابل 

 ns 3 /4244285 30 فرعیخطای  3/4244285 30 خطای فرعی

 دار نیست تفاوت معنیns: در صد،  5و  1دار به ترتیب در سطح  تفاوت معنی ** ،*
 

     

    

 %5سنس با آزمون دانکن در سطح يی مورد بررسی مربوط به گونه آتريپلکس كانها مقايسه ميانگين صفت .1شکل 



 7 ... مقايسه دو نوع تراكم كشت گونه آتريپلکس كانيسنس براي

 

     

 %5سنس با آزمون دانکن در سطح يبررسی مربوط به گونه آتريپلکس كانی مورد ها مقايسه ميانگين صفت .1شکل ادامه 

 

 و نتيجه گيری بحث 

نتای  بررسی تأثیر تراکم کاشت و ارتفعاع هعرس روی   

دهد کعه، اخعت ف    ترسیب کربن در این پووهش نشان می

هععا در  معنععی داری بععین میععانگین بلنععدی و حجععم بوتععه

رد. به گونه ای که، تیمارهای تراکم و ارتفاع هرس وجود دا

 4×4ها در تیمار اصلی تعراکم   میانگین ارتفاع و حجم بوته

دهد  متر بود، که این امر نشان می 2×2متر بیش از تراکم 

هعا افعزایش    ها بلندی و حجعم آن  که با افزایش فاصله بوته

یابد. در بین تیمارهای بلندی هرس نیعز تیمعار هعرس     می

هعا در وضععیت    م بوتعه شاهد از نظر میانگین بلندی و حج

دهد که انجام  بهتری قرار داشت، که این موضوع نشان می

شعود و در   هعامی  هرس باعث کاهش بلندی و حجعم بوتعه  

ها از بلندی و حجعم   مناطق بدون هرس )مراتع قرق(، بوته

بیشععتری برخععوردار هسععتند. جععانی قربععانی و سععندگل   

( در بررسی تاثیر هرس و فاصعله کشعت در تولیعد    1385)

گونه آتریپلکس لنتی فرمیس در استان اصفهان در فاصله 

متعر( و بلنعدی هعرس )شعاهد،      6×6و  4×4، 2×2کاشت )

سانتی متری( دریافتند که بیشترین  60و  20،40کف بر، 

تولید علوفه قابل استفاده مربوط به تیمعار فاصعله کاشعت    

متر و بلندی هرس شعاهد و کمتعرین آن در فاصعله     2×2

 بلندی هرس کف بر بود. کتر و 6×6کاشت 

در ایععن پععووهش، میععانگین زیتععوده هععوایی، زیتععوده  

زیرزمینی و زیتوده کل در واحعد سعطح در تیمعار اصعلی     

هعا   متر بعود و بعین آن   4×4متر بیش از تراکم  2×2تراکم 

ريعم زیعاد    دار وجود داشعت. علعت آن علعی    اخت ف معنی

ش متعر، کعاه   4×4هعا در تعراکم    بودن بلندی و حجم بوته

هعا در واحعد سعطح در     فاصله کاشت و افزایش تعداد بوته

متر است. به طور کلی، هرچعه فاصعله کاشعت     2×2تراکم 

کمتر باشد مقدار تولیعد زیتعوده و بعه تبعیعت آن ذخیعره      

شود، زیرا تعداد بوته در واحد سطح زیعاد   کربن بیشتر می

ی جانی قربانی و ها میشود. این نتای  مشابه نتای  پووهش

اسعت کعه نشعان     Fang et al (2007)( و 1385ل )سندگ

دادند با کاهش فاصله کاشت، مقعدار زیتعوده کعل افعزایش     

هعا و کعاهش    یابد. به طور کلی، بعا افعزایش فاصعله پایعه     می

تراکم در واحد سطح به دلیل محدودیت رطوبت در خعاك،  

مجموع حجم زیتوده اندام زیرزمینی در گیاه کاهش خواهد 

شععه و پععراکنش آن متععاثر از عوامععل یافععت چععون حجععم ری

مختلفی مانند مقدار رطوبت خاك، نوع خعاك و نعوع گونعه    

توان نتیجه  (. بنابراین می1377گیاهی بستگی دارد )مقدم، 

گرفت که با کاهش فاصعله کاشعت، درنتیجعه رقابعت بعرای      

جذ  رطوبت افزایش می یابد و بنابراین عمق ریشه دوانعی  

خعاك افعزایش معی یابعد کعه      و تراکم ریشه در واحد حجم 

 باشد. نتیجه آن افزایش جذ  کربن از خاك می

( بععه بررسععی اثععر تععراکم 1388مهععدوی و همکععاران )

آتریپلکس لنتی فرمیس بر میزان ترسیب کربن و مقایسه 

آن با تراکم کشت آتریپلکس در پروژه بوته کاری در مراتع 

اصععفهان پرداختنععد، نتععای  بررسععی نشععان داد کععه در    

ی گوناگون کاشت، بیشترین مقدار ذخیعره کعربن   ها فاصله

متر بعوده   2×2ریشه و اندام هوایی مربوط به فاصله کشت 

 است.

هععای اصعع حی بایععد بععا توجععه بععه  بنععابراین در پععروژه

پتانسیل نهعایی عرصعه کاشعت، از نظعر مقعدار موجعودی       
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هعا، نحعوة افعزایش و     رطوبت، مواد يذایی مورد نیاز گونعه 

و تعأثیر آن بعر پایعة معادری موجعود در       هعا  زادآوری گونه

منطقه، بوته کاری در کمترین فاصعله کاشعته شعود. زیعرا     

های  افزایش تراکم کاشت آتریپلکس تاحدی که محدودیت

اقلیمی و رطوبت موجود در خعاك معانع از رشعد و ادامعه     

تواند ترسعیب بعیش    های آتریپلکس نشوند، می حیات بوته

ته باشد )مهدوی و همکعاران،  تر کربن را نیز به دنبال داش

(. در بععین تیمارهععای بلنععدی هععرس نیععز بععرای    1388

دار  ی زیتوده هوایی و زیتوده کل، اخعت ف معنعی  ها صفت

بود. نتای  مقایسه میانگین نشان داد که تیمارهعای بعدون   

سعانتیمتر بعا قعرار     40هرس )شاهد( و هعرس از بلنعدی   

لنعدی  گرفتن در یک سطح، نسبت بعه سعایر تیمارهعای ب   

هرس از وضعیت بهتری برخوردار هسعتند، ایعن وضععیت    

بیان گر این موضوع است کعه منعاطق قعرق و منعاطق بعا      

چرای سبک از نظر زیتوده بهترین وضعیت را دارا هستند. 

ی گوناگونی در دیگر مناطق نشان داد که هرس ها پووهش

شود )بايستانی میبدی  کف بر موجب خشکیدگی گیاه می

 (.1381و همکاران، 

برای صفت زیتوده زیرزمینی، اخت ف بعین تیمارهعای   

تیمار در یعک سعطح    4بلندی هرس معنی دار نبود و هر 

قرار دارند. با توجه به این که مقدار وزنی کربن موجود در 

زیتوده، ضریبی از زیتوده است، نتعای  تجزیعه واریعانس و    

های کربن زیتوده هعوایی، کعربن زیتعوده     مقایسه میانگین

رزمینی و کربن زیتوده کل مشابه نتای  زیتوده مربوطعه  زی

ها است. به طور کلعی، نتعای  بعه دسعت آمعده در ایعن        آن

پووهش نشان داد که ذخیره کربن در زیتوده اندام هوایی، 

ی عابعدی  هعا  ی بررسیها ها بود که با یافته بیشتر از ریشه

(1385) ،Laclau (2003) ،( 1385فعععروزه و میرزالعععی )

 دارد.برابری 

های خشکی بعرای   مراتع یکی از مهمترین اکوسیستم 

رود، اگرچه مقدار ترسیب کربن  ترسیب کربن به شمار می

در واحد سطح ناچیز است، لیکن با توجه به وسععت زیعاد   

آنها، این اراضی دارای قابلیت زیادی برای ترسعیب کعربن   

 . (Schuman et al, 2002) هستند

سعی شود با در نظر گرفتن های اص حی باید  در پروژه

شرایط محیطعی عرصعه کاشعت، نعوع گونعه اصع حی در       

 ایعن منطقه اجرای طرح، تراکم کاشت انتخعا  شعود، در   

 پععووهش بععا توجععه بععه ایععن کععه گونععه کشععت شععده      

Atriplex canescens   و منطقه مورد بررسی جز  منعاطق

متعر نسعبت بعه فاصعله      2×2، فاصله کاشعت   استپی است

 سطح واحد در بوته مؤثرتر است. افزایش متر 4×4کاشت 

، در  شود می موجود فضای از گیاه بهتر موجب بهره گیری

متر، مقدار زیتوده کل و کربن زیتوده کعل بعه    2×2تراکم 

کیلعوگرم بعر    2370کیلوگرم بر هکتعار و   5365ترتیب با 

هکتار در حدود دو برابر مقدار زیتوده کل و کربن زیتعوده  

متر است. همچنین بعا افعزایش فاصعله     4×4کل در تراکم 

ها و کاهش تعداد پایه در هکتار به دلیعل محعدودیت    پایه

رطوبت در خاك، مجموع حجم زیتودة اندام زیرزمینی در 

گیاه کاهش خواهد یافت چون حجم ریشه و پعراکنش آن  

متأثر از متغیرهای همچون رطوبت خاك، نوع خاك و نوع 

(. بنعابراین سیسعتم   1377باشد )مقعدم،    گونه گیاهی می

ریشه در فاصله کمتر، تراکم بیشتری در واحد حجم خاك 

داشته و به دلیل رقابت در جذ  رطوبت از اعمعاق پعایین   

تر رشد عمقی تری داشته و در پایان مقدار جذ  کربن از 

به طور (. 1388)مهدوی و همکاران،  یابد خاك افزایش می

ش منطقه است، با توجه رای  تراکم بوته تابعی از مقدار بار

به شرایط اقلیمی منطقعه افعزایش بوتعه در واحعد سعطح      

گععردد  موجععب بهععره گیععری بهتععر از فضععای موجععود مععی

(. ضععمن ایععن کععه در بععین 1385)خسععروی و همکععاران، 

تیمارهای بلنعدی هعرس، تیمعار بعدون هعرس )شعاهد( و       

سانتیمتر بعا میعانگین زیتعوده کعل و      40هرس از بلندی 

 تر، بهتعرین تیمعار بلنعدی هعرس     کعل بعا  کربن زیتعوده  

توانعد   های اص حی می باشد که توجه به آن برای طرح می

مفید و مؤثر باشد. به طور کلی، ترسیب کعربن بعه عنعوان    

یکی از مهمترین کارکردهای بوم شناختی مراتع در کنعار  

 های مراتع باید مورد توجه قرار گیرد.  سایر کاربری
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Abstract 

Growth of human population and increase in using of fossil fuel, cause to increase of greenhouse gases concentration 

such as atmospheric carbon dioxide over recent decades. In this study, the role of Atriplex canescens in carbon 

sequestration of experimental rangeland station of Nodehak in Qazvin province was investigated. The main treatment 

applied in a split plot design using the randomized completely blocks including two densities of 2×2 m and 4×4 m. In 

each treatment, four pruning heights consisting of without pruning (control treatment), completely pruning, pruning in 

20 cm and 40 cm above ground. The carbon amount was measured for above and underground biomass and pruning 

heights, separately. The results showed that mean carbon amount in above and underground biomass per area unit in 

2×2 m treatment is significantly higher than 4×4 m treatment. In 2×2 m spacing, the total carbon amount of total 

biomass (2370 kg/ha) was twice as much amount as 4×4 m treatment. No significant difference was observed in total 

sequestrated carbon in plant spacing and pruning height treatment. Mean total carbon sequestration per hectare was 

59.16 and 59.81 ton in 2×2 m and 4×4 m treatments, respectively. The results suggest that good management practices 

in rangelands result in increased carbon storage and sequestration of 59626.6 kg/ha. 

Keywords: Greenhouse gases, Carbon sequestration, Biomass, Atriplex canescens, Nodehak 
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