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  19/2/97:  ؛ تاریخ پذیرش4/9/96: تاریخ دریافت
  1چکیده

 در مقیاس جهانی، دلیل سطح وسیعاما به، رغم پوشش گیاهی ناچیز مناطق خشک و بیابانی علیمراتع :سابقه و هدف
 خاك آلی کربن مدیریت اند،دادهجاي خود در ي زمین را هاسوم ذخایر سطحی و زیرزمینی کربن خشکی یکاز بیش 

است  یمیزان کربن آلی خاك، نتیجه تعادل. باشدمی آن بر شناخت عوامل مؤثر و موجود مراتع، نیازمند آگاهی از مقدار
برقرار شویی، پوسیدگی و فرسایش  توسط آب خارج شده از خاك اك و کربنبه خافزوده شده بین کربن گیاهی که 

 و خشک مراتع در محیطی پارامترهاي با ها آن  رابطه چگونگی و ارزیابی تغییرات کربن خاك به حاضر پژوهش .است
شور انتخاب شده و  کک از مناطق خشییعنوان الگو، بهمنطقه یانسی گناباد منظور، مراتع  به این.پردازد می خشک  نیمه

 خاك مورد مطالعه قرار ی کربن آلییرات بر تغیاهی و پوشش گی اراضیریت مدی، خاکهايیژگی ویر تأثیبا هدف بررس
 یینتععوامل اقلیمی و  خاك و یات خصوصی خاك با برخیبررسی رابطه کربن آل،  حاضرپژوهشرو در  از این. ندگرفت
 .نظر است      مدی  مطالعاتییرهاي متغین خاك از بیگذار بر کربن آلیرثأ عوامل تینتر مهم

 عرض شمالی و 32° 39' تا 32° 20' یانسی در محدودة جغرافیایی ه مورد مطالعه در منطقه محدود:ها مواد و روش
آماربرداري پوشش گیاهی منطقه، با کمک روش تلفیقی .  طول جغرافیایی قرار گرفته است60° 13' تا °59 57'

، متوسط )فیزیوگرافیک(گیري شده شامل ارتفاع از سطح دریا اي انجام شد، پارامترهاي محیطی اندازه ره دای ترانسکت
الکتریکی، کلسیم، منیزیم،  ، واکنش خاك، هدایت)اقلیمی(بارندگی سالانه، متوسط دماي سالانه و متوسط نم نسبی سالانه 

عیین عوامل محیطی مؤثر بر تغییرات کربن خاك، از آنالیز براي ت. سدیم، پتاسیم، فسفر، کربن آلی و بافت خاك بودند
   .ها استفاده گردید عنوان معیاري از تشابه بین پلات بر مقادیر عوامل و ضرایب همبستگی به) PCA(هاي اصلی  مؤلفه
 نقش زیادي هاي اصلی نشان داد که پارامترهاي پوشش گیاهی، اقلیمی، بافت خاك و ارتفاع تحلیل مؤلفه  نتایج:ها یافته

، %)33(، شن %)39(میزان کربن خاك، داراي همبستگی مثبت با رس . در کنترل کربن آلی خاك در این مراتع دارند
 نسبی ، رطوبت)-%39(، بارندگی )-%18(، ازت )-%32(و همبستگی منفی با ارتفاع %) 21(و منیزیم %) 30(پتاسیم 

  .بود) -%34(گیاهی  و پوشش) -39%(
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خشک کشور، میزان کربن آلی خاك در درجه اول  در این مطالعه مشخص شد که در مراتع خشک و نیمه :گیري نتیجه
تأثیر ارتفاع و  تأثیر بافت خاك و در درجات بعدي تحت تأثیر بارش و درجه حرارت و در مرتبه دوم، تحت تحت

دار سطوح   براي درك و برآورد معنیویژه موارد ذکر شده پوشش گیاهی است، بنابراین ترکیبی از فاکتورهاي مختلف به
گونه برآوردي از از کربن  کننده کلیدي با هم، هر نظر گرفتن کامل عوامل کنترل کربن آلی خاك نیاز است و بدون در

  .قابل اتکا خواهد بود آلی خاك غیر
  

  مرتع  آلی، کربن،  خاك، عوامل محیطی:يدی کلهاي هواژ
  

  مقدمه
 ي زمین،ها ن خشکیسوم از ذخایر کرب یکاز بیش 

تواند  تغییر در کربن مراتع می. )2(دارد  جاي مراتعدر 
 میزان کربن  و محیطی باشدعواملتابعی از مدیریت و 

آلی خاك، نتیجه تعادل بین کربن گیاهی اضافه شده به 
شویی، پوسیدگی توسط آب خارج شده خاك و کربن

  ). 25(باشد میو فرسایش از خاك 
هاي  اصل لاشبرگ اندامکربن گیاهی خاك، ح

مانده ریشه و ترشحات ریشه  هوایی، لاشبرگ و باقی
میزان کربن آلی خاك، نتیجه تعادل بین کربن . است

گیاهی که به خاك اضافه شده و کربنی است که 
شویی، پوسیدگی و فرسایش از خاك خارج  توسط آب

ها از عوامل اقلیم و خصوصیات ذاتی خاك. شود می
عواملی مانند . ن نقطه تعادل هستنداولیه تعیین ای

ثیر بر نرخ پوسیدگی، از دیگر أرطوبت خاك و دما با ت
 آید شمار میثر بر تعادل مواد آلی خاك بهؤعوامل م

کنترل تبادل  در ترین عامل محیطیدما مهم. )25(
2COرا اکوسیستم، تنفس  دماي کمکهطوري، به است 

 در بیوسفر اکثر کربن موجود. )28 (کندمحدود می
 در هبقیو  هاي سطحی خاك قرار داردزمین، در لایه

ابر که در مجموع سه براست داخل پوشش گیاهی 
بنابراین دهد، بیوسفر را تشکیل میکربن موجود در 

گونه تغییر در ذخایر کربن موجود در خاك و  هر
 بیوسفر زمینکربن  ثیر مهمی برأتواند تگیاهان می
  .)23 (داشته باشد

ها توانایی تع با توجه به چگونگی مدیریت آنمرا
 اکسیدکربن عنوان مخزن مهم ذخیره دي آن را دارند که به

کشت و کار در مراتع، باعث . در نظر گرفته شوند
پراکندگی ذرات خاك و مواد آلی، افزایش فساد مواد 

هاي میکروبی و در نهایت افزایش آلی، افزایش فعالیت
آن  .سمت جو خواهد شد هکربن باکسیدانتشار دي

 دسته از عملیات کشاورزي که باعث ارتقاء خصوصیات
تواند باعث  خاك و افزایش تولید اولیه گردد می

اکسیدکربن  افزایش ترسیب کربن و کاهش انتشار دي
تبدیل اراضی زراعی به مراتع، به سرعت باعث . شود

افزایش قدرت نگهداري آب، کاهش میزان رسوب و 
ایی توسط فرایند آبشویی و فرسایش حمل مواد غذ

  .)31 (خواهد شد
 به روابط متقابل بین گیاهان و مراتعچرخه کربن در 

طور  مدیریت کربن خاك به. خاك بستگی دارد
مستقیم از طریق مدیریت پوشش گیاهی انجام غیر
 مدیریت بنابراین و )چراي دام در مراتع (گیرد می

ن، جایگاه هاي ترسیب کرب اکوسیستم در استراتژي
که مراتع داراي پتانسیل  با وجود این. اي دارد ویژه

 هاي پژوهشترسیب کربن هستند، تاکنون بالاي 
 عملیات .ها انجام نشده استچندانی بر روي آن

هاي مناسب مدیریتی مانند کوددهی و استفاده از گونه
. تواند باعث افزایش پتانسیل ترسیب در مراتع شود می

تواند باعث افزایش کربن ومس میافزایش تولید بی
حال، کربن آلی  در عین. خاك در هر اکوسیستم شود
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کننده مهم نوع و تراکم پوشش گیاهی هر  خاك، تعیین
 ، خاكواکنشثیر بر أ کربن آلی خاك، با ت. استمنطقه

در دسترس قرار دادن مواد غذایی، افزایش ظرفیت 
نگهداري رطوبت در خاك و افزایش قدرت 

  .  بر پوشش گیاهی خواهد شدتأثیرري، باعث نفوذپذی
 مراتع مناطق خشک و یبیروند تخرتسریع نظر به 

 شناخت عوامل یر،خشک کشور در چند دهه اخ یمهن
 ي خاك، ضروری مؤثر بر کربن آلیریتی و مدیذات
منطقه یانسی  منظور، مراتع ینهمبه. رسدینظر م به

ور انتخاب  کشک از مناطق خشییعنوان الگو، بهگناباد
 ی، خاکهاي یژگی ویر تأثیشده و با هدف بررس

 ی کربن آلییرات بر تغیاهی و پوشش گی اراضیریتمد
  . خاك مورد مطالعه قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

 ه یانسی در محدوده مورد مطالعه در منطقهمحدود
   عرض شمالی و 32° 39' تا 32° 20'جغرافیایی 

. یی قرار گرفته است طول جغرافیا60° 13' تا °59 57'
متر و   میلی157ترتیب  متوسط مقدار بارندگی و دما به

هاي منطقه جزء گراد است و خاك  درجه سانتی14
هاي جوان و حساس به فرسایش محسوب  خاك

 هکتار و 6500مساحت کلی منطقه ). 20(شوند  می
 . هکتار بود500برداري حدود منطقه نمونه

 روش تلفیقی آماربرداري از منطقه با کمک
 ترسیم آن روي هنحو. اي انجام شد  دایره ترانسکت

  صورت بود که در منطقه مورد مطالعه،  نقشه بدین
 ه متر انتخاب شد که نقط60هاي   ترانسکت با طول5

شروع و جهت هر ترانسکت تصادفی اختیار شد و 
گذاري   متر پلات10 هر هروي هر ترانسکت به فاصل
ت با در نظر گرفتن روش انجام شد و شعاع هر پلا

در هر یک از .  متر در نظر گرفته شد5سطح حداقل 
برداري، عوامل محیطی شامل عوامل  هاي نمونه پلات

متوسط (، اقلیمی )ارتفاع از سطح دریا(فیزیوگرافیکی 
  بارندگی سالانه، متوسط دماي سالانه و متوسط 

 واکنش خاك، هدایت(و خاکی ) نم نسبی سالانه
 کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، فسفر، کربن الکتریکی،

 از یکدر هر . گیري شدنداندازه) آلی و بافت
 و متر سانتی 0-10ي، از دو عمق بردار  نمونهيها پلات

برداري انجام گرفت که در   نمونهمتر سانتی 30-10
جهت تعیین .  خاك برداشت شد  نمونه120مجموع، 

اك، از آنالیز عوامل محیطی مؤثر بر تغییرات کربن خ
بر مقادیر عوامل و ضرایب ) PCA(هاي اصلی  مؤلفه

ها  عنوان معیاري از تشابه بین پلاتهمبستگی به
ها روي محل قرار گرفتن پلات. شود استفاده می

 ناشی از یک ترکیب خطی PCAمحورهاي مختلف 
اهمیت یک . متفاوت از مقادیر عوامل محیطی است

سب با ضریب آن عامل محیطی روي یک محور متنا
در ابتدا بنابراین، . در ترکیب خطی آن محور است

ها براي عوامل محیطی تشکیل شد و  ماتریس داده
 عواملهاي اصلی،  آنالیز مؤلفهگیري از سپس با بهره

   .ها شناسایی شدتعیین کننده ساختار داده
  

  نتایج
براي تعیین عوامل محیطی مؤثر بر تغییرات کربن 

بر مقادیر ) PCA(هاي اصلی   مؤلفهخاك، از آنالیز
عنوان معیاري از تشابه عوامل و ضرایب همبستگی به

ها  محل قرار گرفتن پلات. شود ها استفاده می بین پلات
 ناشی از یک ترکیب PCAروي محورهاي مختلف 

اهمیت . خطی متفاوت از مقادیر عوامل محیطی است
یک عامل محیطی روي یک محور متناسب با ضریب 

در ابتدا بنابراین، .  در ترکیب خطی آن محور استآن
ها براي عوامل محیطی تشکیل شد و  ماتریس داده
 عواملهاي اصلی،  آنالیز مؤلفهگیري از  سپس با بهره

   .ها شناسایی شد تعیین کننده ساختار داده
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 بندي عوامل محیطی را بر اساس ، نمودار رسته1شکل 
میزان . دهد ن میبندي نشا محورهاي اول و دوم رسته

 ، از محورهاي مختصاتها پلاتنقاط معرف  فاصله
چه طول ضعف رابطه است و هر بیانگر شدت یا

تر باشد،   کوچک،ها با محور تر و زاویه آن  بزرگ،بردار
کربن آلی خاك با همان محورها  همبستگی بین

هاي اصلی در  لفهؤنتایج تحلیل م). 32 (تر است قوي

.  نشان داده شده است2و  1 هاي  و جدول1شکل 
دهد محور نخست  نشان می1گونه که شکل  همان
PCAنسبی، درجه تأثیر بارندگی، رطوبت  تحت 

. حرارت، ارتفاع، رس و شن، پتاسیم و دما قرار دارد
الکتریکی و اسیدیته  تأثیر هدایت محور دوم نیز تحت

  .قرار دارد

  

 
  

 .نخست محور دو اساس بر )PCA(هاي اصلی  لفهؤتحلیل م پلات باي در نمودار متغیرها بین  ارتباط-1شکل 
Figure 1. The relationship between variables in the Basic Plot Analysis (PCA) based on the two first axes. 

  
  . )PCA(هاي اصلی  لفهؤآنالیز م مقادیر ویژه، درصد و درصد تجمعی واریانس توضیحی توسط محورهاي -1جدول 

Table 1. Specific values, percentage and cumulative percent of explanatory variance by principal components 
analysis (PCA) axes.  

 محور 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
axis  

0.12 0.19 0.35 0.52 0.58 0.66 0.98 1.14 1.27 1.45 1.52 2.23 5.77 
 مقدار ویژه

Specific value 

0.8 1.3 2.3 3.1 3.3 4.6 5.1 5.3 6.1 8.2 8.4 14.1 37.4 
 درصد

Percentage 

100 99.2 97.9 95.6 92.5 89.2 84.6 79.5 74.2 68.1 59.9 51.5 37.4 
 درصد تجمعی

Cumulative percent 
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 37 حدود PCA، محور نخست 2طبق جدول 
 درصد 14 حدود PCAدرصد تغییرات و محور دوم 

. کنند ها را توجیه میغییرات موجود در ساختار دادهت
 درصد و در 8محورهاي سوم و چهارم با حدود 

ها را توجیه   درصد تغییرات در ساختار داده16مجموع 
  در کل چهار محور نخست چیزي حدود . کنند می
ها را توجیه  درصد تغییرات در ساختار داده68
ل محیطی با  میزان همبستگی عوام2جدول . کنند می

با توجه . دهد  را نشان میPCAهر یک از محورهاي 
، محور نخست همبستگی مثبت با رس 2به جدول 

و %) 21(و منیزیم %) 30(، پتاسیم %)33(، شن %)39(
، )- %18(، ازت )-%32(همبستگی منفی با ارتفاع 

 و پوشش) -%39( نسبی ، رطوبت)-%39(بارندگی 
توان نتیجه گرفت  یبنابراین م. داشت) -%34(گیاهی 

نسبی و پوشش  که ازت نیز با بارندگی، رطوبت
  گیاهی داراي همبستگی مثبت و با رس، شن، منیزیم 

رو،  از این. و پتاسیم داراي همبستگی منفی باشد
 شامل دما، بارندگی و رطوبت(پارامترهاي اقلیمی 

، پوشش )شامل شن و رس(، بافت خاك )نسبی
ترین عوامل مؤثر  ، مهم)یتوپوگراف(گیاهی و ارتفاع 

  . بر کربن آلی خاك هستند
 ناشی هاي مختلفدر کربن آلی رویشگاه تفاوت

 اختلاف دیگر بیان و به اکوسیستم نوع در تفاوت از
 کربن ترسیب توان است، زیرا گیاهی هاي گونه نوع در
 مدیریت شیوه و گیاهی، مکان گونه نوع حسب بر

 هاي بن در رویشگاه تفاوت کر.)24 و 16(است  متفاوت
شود و سایر  مختلف تنها به پوشش گیاهی مربوط نمی

 گیاهی پوشش نوع. عوامل مثل شیب نیز دخالت دارند
 بر دار معنی تغییرات ایجاد موجب شیب تغییرات و

 میزان شدت و کیفیت. شودمی خاك کربن ترسیب
 و گیاهی پوشش نوع به بستگی خاك کربن ترسیب

 موارد، برخی در که ايگونه به دارد، شیب میزان
 کربن ترسیب میزان کاهش دیگر، موارد در و افزایش

شود  می مشاهده شیب و پوشش نوع تغییر اثر بر خاك
)6.(  

 رابطه که کرد گزارش) 2010(جعفري  جنیدي
 وجود کربن ترسیب میزان و مرتع قرق بین داري معنی
 افزایش منجر به مراتع بلندمدت قرق و) 12(دارد 

گردد  می درشت هاي خاکدانه و خاك آلی ماده دار یمعن
   ).9 و 15(

هاي اصلی، بارندگی و با توجه به نتایج آنالیز مؤلفه
ثر بر کربن آلی خاك معرفی ؤرطوبت از عوامل م

 همخوانی این نتایج با نتایج سایر پژوهشگران. شدند
کند که کربن خاك نیز بیان می) 1980(جنی . دارد

 هاي ز دما و بارندگی است و در اکوسیستمشدت متأثر ا به
صورت نمایی، با افزایش دما طبیعی کربن خاك به

، در مناطق دیگر نیز این پدیده )10(یابد کاهش می
هایی  گزارش). 27 و 20، 13، 11(گزارش شده است 

نیز در رابطه با همبستگی مثبت میزان رس و میزان 
) 29 و 26 ،14، 13، 5، 4 (کربن آلی خاك وجود دارد

تر باشد  سنگریزه خاك بیش و و هرچه میزان سنگ
 عبارت دیگر همبستگی تر است، به کربن آلی خاك کم

وجود  سنگریزه خاك و سنگ با آلی کربن منفی بین
مطالعات متعدد نشان داده که در مقیاس . )1(دارد 

تري در مقایسه  هاي رسی مواد آلی بیش خاك جهانی،
و معمولاً رابطه بسیار نزدیکی دارند  هاي شنی  خاكبا

مقدار رس و لاي وجود دارد  بین میزان کربن آلی و
 هاي ریزبافت با تأثیر بر تجمع و خاك). 18 و 17(

شدن بر ذخیره کربن آلی خاك اثر  الگوي معدنی
  .)22 و 19(گذارند  می

گونه که بیان شد ارتفاع نیز از عوامل  همان
در این مطالعه . تأثیرگذار بر کربن آلی خاك است

همبستگی منفی بین کربن آلی خاك و ارتفاع از سطح 
دریا وجود داشت که در تناقض با برخی مطالعات 

را  ارتفاع با خاك آلی کربن مثبت است که همبستگی
  ).30 و 21، 8، 7، 3(اند  گزارش کرده
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بطه با پارامترهاي اقلیمی، همبستگی مثبت در را
بین کربن آلی خاك با بارندگی و درجه حرارت وجود 

و با ) 13(داشت، که با برخی مطالعات هماهنگی 
  .)3(برخی در تناقض است 

در این مطالعه مشخص شد که در مراتع خشک و 
خشک کشور میزان کربن آلی خاك در درجه اول  نیمه

، بافت خاك، )حرارت ش و درجهبار(تأثیر اقلیم  تحت
بنابراین . و پوشش گیاهی است) ارتفاع(توپوگرافی 

ترکیبی از فاکتورهاي مختلف فوق، براي درك و 
نیاز  دار سطوح کربن آلی خاك مورد برآورد معنی

کننده کربن  آگاهی در رابطه با عوامل کنترل. است
چه در این مطالعه حاصل شد براي  خاك همانند آن

هاي مؤثر ترسیب کربن خاك  ي استراتژيریز طرح
زمان سلامت خاك در مراتع  ضروري است، بهبود هم

  .تواند خروجی دیگر این مطالعه باشد می
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Abstract1 
Background and Objectives: Rangelands of arid and desert areas despite the insignificant 
vegetation cover, but due to the large global scale, more than one third of the surface and 
underground carbon reserves have landed. Organic carbon dioxide management in rangelands 
requires knowledge of the amount of organic carbon and the affecting factors. The amount of 
soil organic carbon is the result of the balance between the carbon that is added to the soil and 
the carbon released from the soil by leaching, carving and erosion. The present study evaluates 
the changes in soil carbon and how they relate to environmental parameters in dry and semi-arid 
rangelands. For this purpose, the rangelands of Yansi region of Gonabad have been selected as a 
model of arid regions of the country. The aim of this study was to study the effect of soil 
characteristics, land management and vegetation cover on soil organic carbon changes. 
Therefore, in the present study, the study of the relationship between organic carbon of soil and 
some soil characteristics and vegetation cover and determining the most important factors 
affecting soil organic carbon are among the studied variables. 
Materials and Methods: The study area in the Yancei region is located in the geographical area 
20' and 32° to 39' 32° north latitude and 57' 59° to 13' and 60° longitude. Vegetation inventory of 
the area was carried out using cross-sectional method. The measured environmental parameters 
were: altitude from the sea level, average annual rainfall, average annual and average annual 
precipitation, acidity, conductivity, calcium, magnesium, sodium, potassium, phosphorus, carbon 
Organic and soil texture. To determine the environmental factors affecting soil carbon changes, 
principal components analysis (PCA) has been used on the values of factors and correlation 
coefficients as a criterion for the similarity between the plots.  
Results: The results of main component analysis showed that vegetation, climatic, maternal and 
altitude parameters have a great role in soil organic carbon control in these rangelands. The soil 
carbon content was positively correlated with clay (39%), sand (33%), potassium (30%) and 
magnesium (21%) and negative correlation with altitude (32%), nitrogen (18%), precipitation 
(39%), moisture content (39%) and coating (34%).  
Conclusion: In this study, it was determined that in the dry and semi-arid rangelands of Iran, soil 
organic carbon is primarily affected by rainfall and temperature, soil texture, elevation and 
vegetation. Therefore, a combination of different factors, especially those mentioned above, is 
needed to understand and estimate the soil organic carbon levels and without considering the key 
controller factors together, any estimation of the organic carbon of the soil would be unreliable.  
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