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Subject: Investigating the effect of biological restoration operations on soil organic carbon 

storage (Case study: Tal Siah Afforestation Project) 

Objective: To evaluate the role of the Iranian melon plant species in increasing soil carbon 

sequestration and helping to reduce atmospheric carbon dioxide in order to support 

sustainable development. 

Research methods: Soil samples were randomly collected from two depths of 0–15 and 15–

30 cm from under the canopy of the Iranian melon species and control areas. After laboratory 

analysis, the samples were statistically analyzed using independent t-test and one-way 

analysis of variance (ANOVA) in SPSS software. 

Findings: The results showed that the amount of organic carbon in the restored area at depths 

of 0–15 and 15–30 was approximately 0.2, while in the control area this amount was 0.06 and 

0.04, respectively. The amount of carbon sequestered in the restored area at depths of 0–15 

and 15–30 cm was 4.39 and 9.07 tons/ha, respectively, while this amount was measured in 

the control area as 1.05 and 3.83 tons/ha, respectively. Also, the apparent specific gravity of 

the soil in the restored area was estimated to be 1.46 and 1.43 g/cm3, and in the control area 

as 1.55 and 1.51 g/cm3, respectively. 

Conclusion: The presence of plant species such as Persian melon effectively increases 

carbon sequestration in the soil and can be used as an efficient solution to reduce global 

warming. 
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Introduction 
Soil carbon sequestration is considered one of the most effective strategies for mitigating climate 

change and improving the environmental quality of natural ecosystems. Vegetation, as a key 

component of the carbon cycle, plays a crucial role in carbon stabilization through photosynthesis, the 

input of organic residues into the soil, and the enhancement of carbon pool stability. In this context, 

native and drought-resistant species in arid and semi-arid regions, due to their specific ecological 

traits, can significantly contribute to the enhancement of soil carbon storage. 
 
Objective 
The objective of this study was to evaluate the impact of Prosopis cineraria tree cover on soil carbon 

sequestration in the Telesiah region of Jiroft County. Additionally, the study aimed to compare the 

amount of soil carbon stored under tree canopies with that in areas lacking vegetation cover. 

 

MaterialsandMethods 
This research was conducted using a completely randomized sampling design. Soil samples were 

collected from two depths (0–15 cm and 15–30 cm) in two different areas: under the tree canopy and 

in control sites without tree cover. After preparation, the samples were analyzed to determine the 

organic carbon content through the wet oxidation method, and the bulk density was measured. 

Subsequently, soil organic carbon per unit area was calculated based on these measurements. Data 

analysis was performed using independent t-tests and one-way analysis of variance (ANOVA) through 

SPSS software. 
 

Results 
The results indicated that the amount of soil carbon sequestration under the canopy of P. cineraria was 

significantly higher than in the control area (p<0.05). In the 0–15 cm soil layer, carbon sequestration 

was measured at 4.39 tons per hectare, while in the 15–30 cm layer, it reached 9.07 tons per hectare. In 

contrast, the corresponding values in the control area were 1.05 and 3.83 tons per hectare, respectively. 

A significant difference was also observed between the different soil depths, with deeper layers 

exhibiting higher carbon storage. 
 

Discussion 
The findings demonstrate that the presence of native species such as Prosopis cineraria enhances soil 

properties, particularly organic matter content and carbon storage capacity. This improvement can be 

attributed to increased input of plant residues, extensive root system development, and higher 

biological activity in the soil. Furthermore, the notable difference in carbon storage between soil 

depths suggests greater carbon stability in the deeper layers. 
 

Conclusion 
This study underscores the importance of expanding native vegetation cover to increase soil carbon 

sequestration in arid and semi-arid ecosystems. The use of resilient species like P. cineraria is 

recommended as an effective strategy for ecosystem restoration projects and climate change 

mitigation. Future research should focus on long-term monitoring and modeling of carbon dynamics 

across different spatial and temporal scales . 
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 ها: کلیدواژه 
 احیا بیولوژیک، 

 خاک، 
 ، ترسیب کربن
 ، ANOVA ۀ طرف واریانس یک

 اهیتل س ی کارجنگل ۀپروژ

احیا  :موضوع   تأثیر عملیات  بر ذخیر  یبررسی  آلی خاك  ۀبیولوژیك  پروژۀ جنگل   کربن  کاری تل  )مطالعۀ موردی: 

 سیاه(

گون   :هدف نقش  ک  ۀارزیابی  و  کربن خاك  ترسیب  افزایش  در  ایرانی  کهور  کاهش دی گیاهی  به  اکسید کربن  مك 

 . پایدار  ۀمنظور حمایت از توسعجوی به 

کهور    گونه طور تصادفی از زیر تاج پوششمتر، بهسانتی 30–1۵و  1۵–0های خاك از دو عمق نمونه :تحقیقروش

مستقل و آنالیز واریانس   t نالیز آزمایشگاهی، با استفاده از آزمونها پس از آایرانی و مناطق شاهد برداشت شدند. نمونه
 .مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند SPSS افزاردر نرم  (ANOVA) طرفهیك

بود،  2/0تقریباً برابر با  30-1۵و  1۵-0های عمق کربن آلی در منطقه احیاشده در نتایج نشان داد که مقدار :هایافته

شده در منطقه  دست آمد. میزان کربن ترسیب به   04/0و    06/0ترتیب برابر با  که در منطقه شاهد این مقدار به در حالی 
تن در هکتار بود، در حالی که این    ۹/ 0۷و    3۹/4متری برابر با  سانتی   30–1۵و   1۵–0های  ترتیب در عمقاحیاشده به 

گیری شد. همچنین، وزن مخصوص ظاهری خاك در  تن در هکتار اندازه  83/3و  0۵/1ترتیب مقدار در منطقه شاهد به 
متر مکعب برآورد  گرم بر سانتی   ۵1/1و   ۵۵/1و در منطقه شاهد برابر با   43/1و   46/1ترتیب برابر با  منطقه احیاشده به 

 .گردید

افزایش ترسیب کربن در خاك شده و  های گیاهی مانند کهور ایرانی به طور مؤثر موجب  وجود گونه   :گیرینتیجه 

 .تواند به عنوان راهکاری کارآمد برای کاهش گرمایش جهانی مورد استفاده قرار گیردمی
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 مقدمه 
 تیبه خاك و قابل  یشتریتوجه ب  ریاخ  یهاباعث شده است که در سال  یمیاقل  راتییو تغ  یجهان  شیگرما  ۀدربار  هاینگران  شیافزا

کگگاهش   یهگگا بگگراروش   نیتریاز اصگگل  یکگگ ی  ،یامگگروز  یایدر دن  (.13۹6  )شاهرخ و همکاران،  کربن معطوف گردد  بیآن در ترس
تنها بگگه اهگگداف روش نگگه  نیاست. ا  یاهیگ  ۀتودستیز  ایآن در خاك    بی، ترس(2CO)کربن    دیاکسید  ژهیوبه  ،یاگلخانه  یگازها

ثر اسگگت. ؤمگگ   زین  یآلکربن    شیافزا  قیطرخاك از  یسازیبلکه به غن  کند،یکربن در جو کمك م  دیاکسیو کاهش د  توسعۀ پایدار
شگگده  لیاز کشگگورها تبگگد یاریبسگگ  یهااستیس یاصل یهاتیاز اولو یکیدر خاك به  یکربن آل شیحاضر، حفاظت و افزادر حال  

 ژهیوبگگه ،یاگلخانگگه یکاهش گازهگگا یمؤثر برا یهااز روش  یکی .(200۹و همکاران،  2یروس ;2024و همکاران،   1نگلایس)  است
باثبگگات، ماننگگد   یهاسگگت یکگگه اکوس  رسدیبه نظر م  نیاست. همچن  یاهیگ  ۀتودستیدر ز  ایآن در خاك    بیترس  کربن،  دیاکسید

. خاك (1400)کوهستانی و همکاران،    شوندیمحسوب م  یجهان  یمیاقل  راتییکربن و کاهش تغ  بیترس  یمنابع برا  نیمراتع، بهتر
 کنگگدیم یداراز کربن را در خگگود نگهگگ  یساله مقدار قابل توجهکربن در جهان است و هر  گاهرهیذخ  نیتربزرگ  ها،انوس یپس از اق
خگگاك،   یآلگگ   ۀجو در ماد  کربن  دیاکسیبلندمدت د  یسازرهیذخ  قیطرکربن از  بیترس  (.13۹۷،  نظری سامانیو    ، محمدی)نصرتی

)شگگاهرخ و همکگگاران،  کنگگدیکمك م زیخاك ن یزیخحاصل شیبلکه به افزا کند،یبه جو را جبران م کربن  دیاکسیتنها انتشار دنه
شگگده از جگگو محسگگوب جذب کربن دیاکسید زانیسنجش م یبرا یاریعنوان معبه یاهیگ ۀتودیز دیکه تولنیبا توجه به ا (.13۹6

در  کگگربن دیاکسگگ یکاهش غلظگگت د  یمؤثر برا  یعنوان راهکاربه  تواندیبالا م  ۀتودیز  دیبا تول  یاهیگ  یهاانتخاب گونه  شود،یم
 نیگگ کگگه ا شگگود،یکگگربن شگگناخته م  ۀچرخگگ   یاصگگل  گریعنوان بازبه  یاهی(. پوشش گ13۹2  ،و همکاران  نیبنظر گرفته شود )خورده

 ۀتگگودیز انیمصرف م یندهایابا فر مدتیو ارتباط طولان یفصل یجذب و رهاساز كینامینقش آن در فتوسنتز، د  لیدلعملکرد به
و   یزیخحاصگگل  ۀدهندنشگگان  نکگگهیبگگر اعلاوه  یآل  ۀوجود ماد  .(13۹3  ،پور؛ نجف13۹0  ،)دلخوش و باقری  و کربن خاك است  اهیگ
 یبگگرا  مگگادهشیپ  ۀیگگ جملگگه تهخگگاك، از  ییایمیو شگگ   یکگگ یزیف  یهگگایژگیبگگر و  یکربن آل  یدینقش کل  لیدلخاك است، به  تیفیک
آن   راتییگگ تغ  ۀطالعم  ،یاگلخانه  یاز انتشار گازها  یریو جلوگ  ییعناصر غذا  یسازفراه   ،یبافر  تیظرف  شیافزا  ها،س یکروارگانیم
 اهگگانیگ یبافت یایخاك است که شامل بقا یاتیاز عناصر ح یکی یآل ۀماد .(2022 ،یو عابد یکوچ، امان) است تیحائز اهم اریبس

 .(2022 3،ادواردز و آرانکون) استمرده   زجاندارانیها و رآن  ۀشدهیتجز  یجزئ  یهابخش  نیو همچن  نشدههیتجز  یو جانوران، اجزا
به شمار  زیخاك ن  یبارور  یبرا  یعنوان شاخص مناسبخاك است، بلکه به  تیفیو ک  یزیحاصلخ  ۀدهندتنها نشاننه  یآل  ۀوجود ماد

 تیوضگگع ،یسگگازخاکدانه طیبگگا بهبگگود شگگرا یآلگگ   ۀاست. ماد  یستیو ز  ییایمیش  ،یکیزیف  یندهایاتعامل فر  ۀجیماده نت  نی. ادیآیم
 یبررسگگ  ل،یگگ دل نی. بگگه همگگ کنگگدیم فگگایا سگگت یاکوس  یداریدر پا  ینقش مهم  رونیااز  دهد؛یمخاك را ارتقا    یریتخلخل و نفوذپذ

 دیگگ آیبگگه حسگگاب م  یاقل راتییکربن و تغ ۀخاك، چرخ تیفیدر مطالعات ک یاصل یهاهیاز الزامات و پا  یکیمختلف آن    یهاجنبه
و حفاظگگت از  ایگگ همچگگون اح یاست که انجگگام اقگگدامات  نیا  رد،یمد نظر قرار گ  دیکه با  یموضوع مهم  .(2023و همکاران،    4انگی)

تگگوان   شیبر افزاعلاوه  ،یمحصولات زراع  دیدر تول  داریپا  یاصول کشاورز  یریکارگبه  نیها و مراتع و همچنجنگل  یاهیپوشش گ
و همکگگاران،  )یگانگگه شگگودیگفته م یستمیخدمات اکوس هاندارد که به آ  زین  یگرید  یایمزا  اه،یگ-خاك  ست یکربن در س  بیترس

 شیاز فرسگگا یریجلگگوگ ،یسگگتیبه بهبگگود تنگگوع ز توانیکربن م بیترس یهااستیاز س یناش  یستمیجمله خدمات اکوس. از(13۹4
آب در خگگاك،  ینفوذ و نگهگگدار  تیظرف  شیافزا  ،ینیرزمیمنابع آب ز  تیغبار، تقوگردو  یهایاز آلودگ  یخاك، کاهش خطرات ناش

 ۵زو؛  13۹2)فلاحی،    اشاره کرد  زجاندارانیر  تیو فعال  اهیرشد گ  یخاك برا  یکیزیف  طیو بهبود شرا  یکاهش وزن مخصوص ظاهر
 یو خدمات ناش   یرمستقیغ  راتیبلکه تأث  ،شودیمحدود نم   یمستق  جیفقط به نتا  یمرتع  یهاطرح  یآثار اجرا  (.2010و همکاران،  

 یمرتعگگ   یهاسگگت یدر اکوس  یگذارهیسگگرما  یمعتبر برا  یاهیپا  تواندیها مهستند که توجه به آن  یاز نکات مهم  زیها نطرح  نیاز ا
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 یکربن آل نییپا یو با وجود محتوا دهندیرا پوشش م نیزم ۀاز سطح کر ددرص 4۵حدود  خشكمهیفراه  کند. مناطق خشك و ن
 یسگگازرهیمنجگگر بگگه ذخ تواندیمناطق م نیا یای. احرندیگیکربن خاك را در بر م یجهان ریدرصد از ذخا 16 باًیمناطق، تقر  نیدر ا
خگگاك  یکربن آلگگ   شیافزا  ن،یبر ا. علاوهشود  یپتاگرم کربن در سطح جهان  كیسالانه حدود    زانیکربن، به م  یتوجه  قابل  ریمقاد
اصلاح ساختار خاك، کاهش  ،یستیتنوع ز تیآب در خاك، تقو ینگهدار تیظرف  شیافزا  ،یبه بهبود بارور  تواندیمناطق م  نیدر ا
 ۀنگگ یزمدر  یمطالعگگات متعگگدد  .  (2006  1،پگگاروئلوجوبگگاگی و    ،نوستو)خاك و کاهش رواناب منجر گردد  یریبهبود نفوذپذ  ش،یفرسا
آنجاکگگه را به همراه داشته است. از  یمتفاوت  جیکه نتاانجام شده    زهایمراتع و آبخ  ییایاح  اتیخاك در طول عمل  یکربن آل  راتییتغ

 بیتگگوان ترسگگ   یمتفاوت است، محققان مختلف با بررس  تیریمد  ۀویمکان و ش  ،یاهیگ  ۀکربن در خاك بسته به گون  بیتوان ترس
دهقان فیروزآبگگادی   اند.پرداختهترسیب کربن  توان    نیا  یابیبه ارز  یو بذرکار  یکارمانند قرق، مرتع  ییایاح  اتیدر طول عمل  ربنک

مگگوردی: کگگانون  ۀ)مطالعگگ  های شیمیایی خاكکاری بر ویژگی»بررسی تأثیر عملیات تاغ( در پژوهشی با عنوان  1403)  و همکاران
شده نسبت یکارتاغ ۀدر منطق یخاك، کربن آل ییایمیش اتینظر خصوصاز به این نتیجه رسیدند که «بحرانی فرسایش بادی میبد(

پگگنج برابگگر  بگگاًیکگگه تقر دهیرسگگ  ۵/0 بگگه 1/0 که مقدار آن ازیطوربه ؛درصد دارد كیدر سطح    یداریمعن  شیشاهد افزا  ۀبه منطق
 ۀشده نسبت به منطقیکارتاغ  ۀمنطق  اكدر خ   یعنصر پتاس  داریمعن  شیافزا  ۀدهندنشان  جینتا  نی. همچندهدیرا نشان م  شیافزا

 یبرابرود چهگگارحد شیافزا ۀدهندکه نشان دهیرس ppm 12۹۹به حدود    ppm  366عنصر از    نیا  زانیکه م  یاگونهبه  ؛شاهد است
در   یکوهتاج پوشگگش درختگگان بنگگه و بگگادام  ریخاك ز  یهایژگیو  یابیبه ارز  ی( در پژوهش1402)  زادهینیو مت  یمحمدخان  است.

قابگگل   یو پتاسگگ  یکگگربن آلگگ  ،یکگگ یالکتر تیهگگدا  ریمطالعه نشان داد که مقاد  نیا  جیاند. نتاپرداخته  رمیتنگ خشك شهرستان سم
و ذوالفقاری    ،یگیر  است.  منطقۀ شاهداز خاك    شتریب  یداریطور معنبه  یکوهدامپوشش درختان بنه و باتاج  ریدسترس در خاك ز

 ۀ: منطقگگ یمگگورد ۀ)مطالع  یرانیو کهور ا  ریکل  یهاانباشت کربن خاك در گونه  لیپتانس  یابیارز»با عنوان    یقی( تحق1402)  سلیمی
 32/1) ریگگ کل یاهیگ ۀتحت پوشش گون  ۀانباشت کربن خاك در منطق  زانیها اشاره کردند که مانجام دادند. آن  «کشتگان سراوان(

 ۀو منطقگگ   تن در هکتار(  ۷۵/0)  یرانیکهور ا  یاهیگ  ۀتحت پوشش گون  ۀنطقاز م  شتریب  (p<0.01)  یداریطور معنبه  تن در هکتار(
منطقۀ از  شتریب یاهیگ  ۀهر دو گون  اندازهیسا  ریخاك و درصد شن در ز  یآل  ۀماد  یمحتو  نیبود. همچن(  هکتار  در  تن  2۵/0)  شاهد
 یانباشت کربن خاك و در پگگ   زانیم  شیموجب افزا  یاهیگ  یهاکرد که وجود گونه  یریگجهینت  توانیم  ج،یبود. براساس نتا  شاهد
 اتیخصوصگگ   یکربن و ارتباط آن با برخ  بیترس  تیظرف  ی( به بررس1401و همکاران )  یقربان  .شودیم  یجهان  شیگرما  لیآن تعد

 یو طبقگگات ارتفگگاع  هاشگگگاهیکگگربن در رو  بیترس  یهمبستگ  زیها نشان داد که آنالآن  جیخاك و پوشش سطح خاك پرداختند. نتا
کربن را  بیمثبت ترس  یمطالعه همبستگ  نیا  ن،یخاك دارد. همچن  یکیالکتر  تیو هدا  تهیدیبا درصد شن، اس  یمنف  ۀمختلف، رابط

در پژوهشگگی بگگه (  2022)و همکاران    2یونیالباس  .دهدیخاك نشان م  تروژنیو ن  یآل  ۀماد  ،یدرصد کربن آل  لت،یبا درصد رس و س
تنها در کگگربن خگگاك نگگه بینشان داد کگگه ترسگگ  جینتا .هوا و ترسیب کربن خاك پرداختندوگیاهان تحت تغییرات آب  ۀبررسی تغذی
. بگگه کندیم  فایا  ینقش اساس  زیخاك ن  یزیخو حاصل  اهیگ  یبه مواد مغذ  یمؤثر است، بلکه در دسترس  ییهواوآب  راتییکاهش تغ

وجگگود  اهانیگ قیطرآن در خاك از یسازرهیاز جو و ذخ  دیاکسیبه جذب کربن د  یتوجه  توجه قابل  یدر سطح جهان  ل،یدل  نیهم
کگگربن خگگاك و   بیدر ترسگگ   ینقگگش مهمگگ   ها،یکربن خاك نسبت به خروج  یهایورود  شیو افزا  یتیریمد  یهااتخاذ روش   دارد.
خگگاك، کگگاهش خطگگرات  شیاز فرسگگا یریجلگگوگ ،یسگگتیبه بهبگگود تنگگوع ز توانیکربن م بیجمله خدمات ترس. ازدارد  اهیگ  هیتغذ

آب در خاك، کاهش وزن مخصگگوص   ینفوذ و نگهدار  تیظرف  شیافزا  ،ینیرزمیمنابع آب ز  تیغبار، تقواز گردو  یناش  یهایآلودگ
مشخصگگات ( 201۷) سگگینگ و همکگگاران اشگگاره کگگرد. زجاندارانیر تیو فعال اهیرشد گ یخاك برا  یکیزیف  طیو بهبود شرا  یظاهر

کگگه   بگگوداز آن    یحگگاک  جی. نتادادندقرار    یمورد بررس  را  ایمالیه  ۀبرگ در منطقپهن  یهادر جنگل  یارتفاع  راتییخاك در امتداد تغ
و عمگگق   یفصگگل  راتییگگ تغ  ریتگگأثتحت   یپتاس  زانیو م  یآل  ۀماد  ن،یاست. همچن  یو ارتفاع  یفصل  راتییخاك تابع تغ   یزیمن  زانیم

 تغییگگرات  اثرات  کاهش  در  کلیدی  عامل  عنوانبه  ایگسترده  طوربه  کربن  ترسیب  در  جنگلی  هایاکوسیست   نقش  خاك قرار دارند.

 
1. Nosetto, Jobbagy & Paruelo 

2. Elbasiouny 
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 خگگاك و بیگگومس بخگگش دو هگگر در را اتمسفری کربن مختلف،  بیولوژیکی  یندهایافر  ازطریق  هاجنگل.  است  شده  شناخته  اقلیمی
 تواننگگدمی جنگل، احیای و کاریجنگل مانند جنگل، مدیریت هایشیوه که است داده نشان  اخیر  تحقیقات.  کنندمی  ذخیره  و  جذب

 داد نشگگان( 2020) همکگگاران و 1ژانگگگ توسط مطالعه یك مثال، برای. دهند افزایش توجهی قابل طوربه را کربن ترسیب  پتانسیل
 این.  شدند  دهه  یك  طول  در  درصد  2۵  تا  خاك  آلی  کربن  توجهقابل  افزایش  باعث  استوایی  مناطق  در  جنگل  احیای  هایپروژه  که

 در مهمی نقش مراتع مدیریت مشابه، طوربه .دهدمی نشان را جهانی گرمایش با مقابله در هاجنگل پایدار مدیریت اهمیت موضوع
 ۀذخیگگر در تگگوجهی قابگگل  بهبودهگگای  تواندمی  گیاهی  پوشش  بازسازی  که  خشكنیمه  مناطق  در  ویژهبه  کند،می  ایفا  کربن  ترسیب
 از حفاظگگت هایشگگیوه و چگگرا صگگحیح مدیریت که داد نشان( 2021) همکاران  و  2اسمیت  توسط  ایمطالعه.  کند  ایجاد  خاك  کربن
 مگگدیریت  هایشگگیوه  پتانسگگیل  هایافته  این.  دهند  افزایش  سال  پنج  طول  در  درصد  30  تا  مراتع  در  را  کربن  ترسیب  توانندمی  خاك
 .کنندمی تأکید  اقلیمی تغییرات اثرات کاهش برای طبیعی حلراه یك ارائۀ و کربن ترسیب به کمك در را  اراضی
 منگگابع  هایعرصگگه  در  آبخیگگزداری  بیومکگگانیکی  و  مکگگانیکی  بیولگگوژیکی،  عملیات  گستردۀ  اجرای  انقلاب،  از  پس  هایسال  در
. اسگگت  کرده  ایفا  سرزمین  پایدار  مدیریت  در  مهمی  نقش  کشور،  آبخیزداری  و  مراتع  ها،جنگل  سازمان  نظارت  تحت  ویژهبه  طبیعی،

 کگگاهش در  تگگوجهی  قابگگل  تگگأثیر  تواننگگدمی  آبخیز،  هایحوزه  هیدرولوژیکی  وضعیت  بهبود  و  فرسایش  کنترل  برعلاوه  اقدامات  این
 کگگه  اسگگت  خگگاك  کیفیگگت  بهبود  و  کربن  ترسیب  قابلیت  تأثیر،  این  هایجنبه  ترینمه   از  یکی.  باشند  داشته  اقلیمی  تغییرات  اثرات
 ها،پروژه  این  ۀگسترد  اجرای  رغ به  حال،بااین.  باشد  مؤثر  جهانی  گرمایش  با  مقابله  و  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  در  تواندمی

 جگگامع مطالعات انجام رو،ازاین. است گرفته قرار توجه مورد  کمتر  کربن  سازیذخیره  و  جذب  در  هاآن  ظرفیت  دقیق  و  کمی  ارزیابی
 اثرگگگذاری  بررسگگی  هگگدف  بگگا  حاضگگر  پگگژوهش.  رسگگدمی  نظگگر  به  ضروری  اقدامات  این  اثربخشی  میزان  تعیین  برای  زمینه  این  در

 هگگایتحلیل  ۀارائگگ   بگگا  دارد  تگگلاش   و  شده  متمرکز  جیرفت  سیاه  تل  ۀمنطق  بر  خاص  طوربه  کربن،  ترسیب  بر  آبخیزداری  هایپروژه

 .کند ایفا مدیریتی هایبرنامه سازیبهینه در مؤثر نقشی  دقیق،

 روشمواد و 

   مطالعاتي ۀمنطق

شرقی و عگگرج جغرافیگگای   ۵۷˚  44'  0"تا    ۵۷˚  34'  0")طول جغرافیایی      کاری تل سیاهجنگل  ۀبرای انجام این پژوهش از پروژ

در  اهیتگگل سگگ  ۀمنطق .(1)شکل  برداری خاك انجام گرفتی( در اطراف شهرستان جیرفت نمونهشمال 28˚ 46' 0"تا  2۷˚ ۵2' 0"
 سگگتگاهیآن بگگا توجگگه بگگه آمگگار ا  یبارنگگدگ  نیانگیگگ هکتار قرار گرفتگگه اسگگت. م  2۵3۹با مساحت حدود    رفتیشرق ج  لومترییکپنج

 ۀدرج 4۹تا  -4 نیآن، ب ۀو دمای سالان استدر سال  متریلیم ۵/1۷3به منطقه است،  ستگاهیا نیتركیکه نزد رفتیج  یهواشناس
 Prosopis) یرانگگ یکهگگور ا ۀاستان کرمان اقدام به کشت گونگگ جنوب  یعیسازمان منابع طب، 13۹4است. از سال  ریمتغ وس یسلس

cineraria )نموده است لیتبد یجنگل مصنوع كیمنطقه کرده و آن را به  نیدر ا. 

 
1. Zhang 

2. Smith 
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مورد مطالعه  ۀموقعیت منطق . 1شکل   

 

 پژوهشروش 
 ن یاقدام به استقرار ترانسکت و پلات شد. در ا  ا،یاح  ۀدر منطق  شده،ره یکربن ذخ  زانیم  نییمنظور تعاز خاك به  یبردارنمونه   یبرا 

متر   3پلات    10قرار گرفت و سپس    كیستماتیس-تصادفیصورت  به   گریکدیمتر از    30  ۀبا فاصل  یمتر  200راستا، سه ترانسکت  
.  د یحفر گرد  یبردارنمونه  یبرا  اهیپوشش گتاج  ریز  لیمستقر شد. در هر پلات، پروف  کتدر طول هر ترانس  یطور تصادف به  یمربع
)اح  60انجام شد. درمجموع،    یمتریسانت   30تا    1۵و    1۵تا    0  یها در عمق  یبردارنمونه از هر منطقه  و شاهد(   اینمونه خاك 

منطقۀ  از    یبردارنمونه  .است( قابل مشاهده  2در شکل )منطقه    تیموقع  ۀنقش  یخاك در رو  لینقاط پروف  تیموقع  .دیبرداشت گرد
به  یکیزیو ف ییایمی ش یهاشیانجام آزما ینمونه خاك برا 120  ت،یانجام شد. درنها ایاح ۀدر همان راستا، اما خارج از منطق شاهد
  . و بالك انجام شد   یخاك به روش والکل   یهانمونه  یدرصد کربن آل  نییتع  .دیمنتقل گرد  رفتیدانشگاه ج  یشناسخاك  شگاهیآزما

در واحد    یکربن آل  توانیعمق مشخص، م  كیدر    یدر واحد وزن خاك و وزن مخصوص ظاهر  یبا داشتن مقدار درصد کربن آل
 . (1382 قی،مصد) محاسبه کرد ریز ۀرابط قیطرسطح را از

Cc(g/m2)= 10000 * OC(%)* Bd (g/cm3) * e (cm) 

 Bd درصد کربن آلی در عمق مشخصی از خگگاك و  OCمربع،  شده در سطح یك مترمیزان کربن ذخیره Cc در این رابطه، 

 ۀنحگگو (3) شگگکل .متر اسگگتحسگگب سگگانتیضگگخامت خگگاك بر e متر مکعگگب وتیجرم مخصوص ظاهری برحسب گگگرم بگگر سگگان
 .دهدیم شیرا نما یاهیگ یهانمونه یاز خاك در پا یبردارنمونه
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 منطقه  موقعیت نقشۀ روی در خاک پروفیل نقاط موقعیت. 2 شکل

 

 
 گیاهی هاینمونه پای خاک  از بردارینمونه . 3 شکل

 

 تحليل داده وتجزيه
های آمار توصگگیفی و آمگگار اسگگتنباطی اسگگتفاده شگگده اسگگت. اسگگتفاده از آمگگار از روش  ،شدهوتحلیل اطلاعات گردآوریبرای تجزیه

هگگدف آمگگار  رایگگ ز ؛مورد بررسی صورت پذیرفتگگه اسگگت ۀشده و شناخت بیشتر جامعآوری  ی با هدف تلخیص اطلاعات جمعتوصیف
طور کلگگی انجگگام بگگه ،توصیفی، توصیف، استخراج نکات اساسی و ترکیب اطلاعات به کمك زبان اعداد است. هدف آمار استنباطی

 ینگگانیطمهای نمونه و همچنین سگگنجش عگگدم اوتحلیل اطلاعات موجود در دادهطریق تجزیهجامعه از  یپارامترها  ۀاستنباط دربار
 مگگورد آزمگگون قگگرار گرفتگگه انسیوار لیتحقیق با استفاده از آزمون تحل ۀجود دارد. در این راستا فرضیها واست که در این استنباط

منطقگگۀ بگگا    ایگگ اح  تیگگ هر نوع فعال  یهاخاك، ابتدا شاخص  یکربن آل  زانیبر م  ییایاح  یهاتینوع فعال  ریتأث  ۀسیمنظور مقااست. به
 طرفگگهكی انسیگگ وار  لیتحلوهیگگ و شاهد با اسگگتفاده از تجز  ییایاح  تیشد. سپس فعال  یمستقل بررس  یآزمون ت  قیطرخود از  شاهد

(ANOVA)  اسگگتفاده شگگد.  رنوفیاسم-از آزمون کولموگروف هانرمال بودن توضیع داده  یبرا  نیگرفتند. همچن  قرار  سهیمورد مقا
 .دیگرد لیتحل SPSS 16و  Excel 2013 یافزارهابا استفاده از نرم  شدهیآورجمع یهاداده  یتمام

 نتايج 
  شده و احیا  منطقۀ شاهدمعیار هریك از پارامترهای مورد مطالعه در طرح تحقیق، برای دو  های پراکنش میانگین و انحرافشاخص

آوری و  متری از سطح خاك جمعسانتی  30-1۵و    1۵-0برداری  ست. این اطلاعات در دو عمق نمونه( بوده ا1به شرح جدول )
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های  شده در عمقاحیا  قدار متوسط کربن آلی خاك در منطقۀم  شود که( مشاهده می1)های جدول  یافتهمطابق با    ارائه شده است. 
و   1۵های  و در عمق  منطقۀ شاهدکه مقدار این شاخص در  حالیدر  ؛بوده است  2/0متری تقریباً یکسان و برابر با  سانتی  30و    1۵
بهسانتی  30 با  متری  برابر  به ورد  برآ  04/0و    06/0ترتیب  قابل توجهیشده است که  این شاخص در منطقۀ  طور  از مقدار    کمتر 

میاحیاشده   نشان  نتایج  همچنین،  است.  ترسیببوده  کربن  مقدار  که  عمقدهد  در  و  احیاشده  منطقۀ  در   30و    1۵های  شده 
بهسانتی با    ترتیبمتری  در  میلی  0۷/۹و    3۹/4برابر  پارامتر  این  مقدار  است.  بوده  شاهدگرم  عمق  منطقۀ  در   30و    1۵های  و 
بهسانتی خاك،  سطح  با  متری  برابر  آمده  ه  ب  83/3و    0۵/1ترتیب  منطقۀ دست  با  را  توجهی  قابل  اختلاف  نشان  احیا  که  شده 
شده اختلاف زیادی نداشته و  احیا  متری منطقۀسانتی  30و    1۵های  ری خاك در عمقمقدار پارامتر وزن مخصوص ظاه  دهد.می
با  به برابر  متوسط  عمق  برآورد  43/1و    46/1طور  در  شاخص  این  مقدار  است.  شاهد متری  سانتی  30و    1۵های  شده    منطقۀ 
 گرم بوده است.میلی 1/ ۵1و  ۵۵/1ترتیب برابر با به

 

 شده متری مناطق شاهد و احیاسانتی 30و  15اعماق  ارامترها در های توصیفی پ. ویژگی1جدول 

 

توجگگه بگگه سگگطوح معنگگاداری  با است. اسمیرنوف استفاده شده-ها، از آزمون کلموگروفمنظور آزمون نرمال بودن توزیع دادهبه
 وزن( و  p-value=    2۹6/0)   یپتاسگگ (،  p-value=    1۷۷/0)  فسگگفرشود که مقادیر عناصگگر  آمده از این آزمون مشاهده میدستبه

 کربن،  تروژنینکه مقادیر پارامترهای  اند، درحالینرمال بوده  0۵/0( در سطح خطای  p-value=    822/0)خاك    یمخصوص ظاهر
انگگد. بنگگابراین، فگگرج نرمگگال بگگودن بگگر روی تمگگامی نرمال نبوده  0۵/0شده با سطوح معناداری کمتر از  ترسیب  کربنو  خاك    یآل

شگگده، ترسیب  کگگربنو  خگگاك    یآلگگ   کگگربن،  تروژنینهای  دهد که در شاخصزمون برقرار نبوده است و نشان میپارامترهای مورد آ
توان از آزمون زیاد داشت. اما با استناد به قضیۀ حد مرکزی مییز با احتمال  توان انتظار مقادیر خیلی بزرگ و خیلی کوچك را نمی

 (.2)جدول  خاك و سایر پارامترها استفاده کرد شدۀی کربن ترسیباثر احیا بر رو ۀتحلیل واریانس برای مقایس

 
 ها. آزمون نرمال بودن توزیع داده2 جدول

 سطح معناداری  1KSآماره  پارامتر

 630/0 822/0 ( Bdمخصوص ظاهری خاك )وزن 

 410/3 000/0 ( OCكربن آلی خاك )

 259/3 000/0 ( SCكربن )

 
نتایج آزمون اثر احیای بیولوژیك بر ترسیب کربن نشان داد که سطح معنگگاداری آزمگگون تحلیگگل واریگگانس بگگرای اثگگر احیگگای 

یر ترسگگیب دهگگد کگگه مقگگاد( و نشگگان میp-value=  00۵/0دست آمده )ه ب 0۵/0تر از خطای  بیولوژیك بر ترسیب کربن، کوچك
کگگربن را بگگه   توان این تغییگگر در میگگزان ترسگگیباختلاف معناداری داشته است و می  منطقۀ شاهدشده و  کربن در بین منطقۀ احیا
دسگگت آمگگده ه ب 0۵/0طای تر از خاحیاشده نسبت داد. همچنین سطح معناداری برای اثر عمق نیز کوچك  احیای بیولوژیك منطقۀ

(01۵/0    =p-valueو نشان می )متری هر دو منطقه اختلاف معناداری سانتی  30و    1۵های  دهد که میزان ترسیب کربن در عمق

 
1. Kolmogorov-Smirnov 

 

 برداری عمق نمونه

 پارامترها

 منطقۀ شاهد شده نطقۀ احیام

cm ۰-۱5 cm ۱5-3۰ cm ۰-۱5 cm ۱5-3۰ 

 0778/0 ± 4668/1 0856/0 ± 4318/1 1121/0 ± 5531 /1 1188/0 ± 5149 /1 ( Bdوزن مخصوص ظاهری خاک )

 2469/0 ± 2141/0 3551/0 ± 2094 /0 0428/0 ± 0634/0 0398/0 ± 0427 /0 (OCکربن آلی خاک )

 2034/5 ± 3954 /4 614/14 ± 0779/9 8559/0 ± 0598 /1 5056/5 ± 8348/3 (SCکربن )
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دهگگد کگگه (، نشگگان میp-value=    ۵2۷/0)  0۵/0تگگر از  که اثر متقابل عمق و اثر احیا با سطح معناداری بزرگت. درحالیاس  داشته
های متفاوت مناطق مختلف وجود ندارد. بگگه بیگگان دیگگگر، رونگگد تغییگگر در داری بین مقدار ترسیب کربن در بین عمقاختلاف معنا

عمگگق   شدۀروند تغییر در میزان کربن ترسیب  شده، همسو باین مناطق شاهد و احیامتری در بسانتی  1۵میزان ترسیب کربن عمق  
نتیجه گرفت که احیای بیولوژیك، تأثیر معنگگاداری بگگر توان طورکلی میاما به ؛(3)جدول  متری بین دو منطقه بوده استسانتی  30

رسگگد کگگه خاك در مناطق مورد مطالعگگه، بگگه نظگگر می شدۀجه به مقادیر میانگین کربن ترسیباست. با تو شده داشتهکربن ترسیب
تحقیگگق   رو فرضیۀتری شده است. ازاینمسانتی  30و    1۵خاك در هر دو عمق    شدۀبیولوژیك موجب افزایش کربن ترسیباحیای  

 بیولوژیگگك  احیگگای  کگگه  دهدمی  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  همچنیناست.    مورد پذیرش قرار گرفته  0۵/0در سطح خطای  
 کگگربن میگگزان شگگود،می مشاهده (1) نمودار در که طورهمان. دارد خاك در شدهترسیب کربن میزان افزایش بر توجهی قابل تأثیر

 در افگگزایش ایگگن. است یافته افزایش متریسانتی 30 و 1۵ عمق دو هر در شاهد مناطق به نسبت احیاشده مناطق در شدهترسیب
 خاك  ترعمیق  هایلایه  به  آلی  مواد  بهتر  نفوذ  دهندۀنشان  تواندمی  که  بوده  بیشتر  متریسانتی  1۵  به  نسبت  متریسانتی  30  عمق

 .باشد احیا عملیات نتیجۀ در

 میگگان تفگگاوت وضگگوحبه کگگه دهدمی نمایش( ستونی نمودار) هیستوگرام صورتبه را شاخص این مقادیر (2) نمودار همچنین،
 بگگوده معنادار آماری ازنظر منطقه دو این بین تفاوت که دهدمی نشان نیز آماری نتایج. کندمی مشخص را شاهد و احیاشده  مناطق

 در را بیولوژیگگك احیگگای هایپروژه اجرای اهمیت هایافته این. است گرفته قرار تأیید مورد 0۵/0  خطای  سطح  در  تحقیق  فرضیۀ  و

 .کندمی تأیید جهانی گرمایش با مقابله  و اتمسفری کربن اکسیددی کاهش درنتیجه و  خاك کربن سازیذخیره افزایش
 

 های مختلفعمقیافته در مناطق و آزمون تحلیل واریانس کربن ترسیب . 3جدول 

 معناداری  F ۀآمار آزادی  ۀدرج مجموع مربعات  منبع تغییر

 000/0 251/37 1 404/2530 مقدار ثابت

 005/0 125/8 1 958/551 احیای بیولوژیک 

 015/0 140/6 1 106/417 برداری عمق نمونه

 527/0 402/0 1 288/27 احیا * عمق 

   116 780/7879 خطا 

   120 535/11406 كل 

 

 
 های مختلف شده در مناطق و عمق. مقادیر میانگین کربن ترسیب1 نمودار
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 خاک  مختلف هایعمق در احیاشده و شاهد مناطق در  شدهترسیب کربن  میانگین مقادیر مقایسۀ . 2 نمودار

       
سطح معناداری آزمون تحلیل واریانس برای اثگگر احیگگای بیولوژیگگك    داد که نتایج آزمون اثر احیای بیولوژیك بر کربن آلی خاك نشان  

مقادیر کگگربن آلگگی خگگاك در  دهد که  ( و نشان می p-value=    0/ 000دست آمده ) ه  ب   0/ 0۵تر از خطای  بر میزان کربن آلی خاك، کوچك 
دسگگت آمگگده  ه  ب   0/ 0۵تر از خطای  معناداری برای اثر عمق بزرگ است. سطح    اختلاف معناداری داشته   منطقۀ شاهد احیاشده و    بین منطقۀ 

 (۷4۷ /0    =p-value و نشان می ) مگگورد مطالعگگه اخگگتلاف    متری دو منطقگگۀ سگگانتی   30و    1۵های  هد که میزان کربن آلی خاك در عمق د
دهگگد کگگه  نشان می   (، p-value=    0/ 83۹)   0/ 0۵تر از  است. همچنین، اثر متقابل عمق و اثر احیا با سطح معناداری بزرگ   معناداری نداشته 

توجه به ایگگن    (. با 4)جدول    متری یکسان بوده است سانتی   30و    1۵روند تغییر این پارامتر در بین مناطق مورد مطالعه، در هر دو عمق  
ه مقگگادیر میگگانگین  ثیر معناداری بر میزان کربن آلی خاك داشته است و بگگا توجگگه بگگ اظهار نمود که احیای بیولوژیك، تأ توان نتایج می 

  30و    1۵رسد که احیای بیولوژیك موجب افزایش کربن آلی خاك در هر دو عمق کربن آلی خاك در مناطق مورد مطالعه، به نظر می 
  منطقگگۀ   بگگین   متری سگگانتی   30  و   1۵  عمگگق   دو   در   را  ( OC)   خاك   آلی   کربن   تغییرات (  3  نمودار )   شده ارائه   نمودار .  متری شده است سانتی 
  طور بگگه   احیا   منطقۀ   در   آلی   کربن   مقدار   شود، می   مشاهده   که   طور همان .  دهد می   نمایش  ( Control)   منطقۀ شاهد   و  ( Treatment)   احیا 
  1۵ عمگگق  در  کگگه طوری به  شگگود، می  دیگگده  شگگده برداری نمونه  عمگگق  دو  هگگر  در  رونگگد  ایگگن . اسگگت  منطقۀ شاهد   از   بیشتر   توجهی   قابل 
  احیگگای   عملیگگات   مثبگگت   تأثیر   دهندۀ نشان   ها یافته  این . است  بیشتر  اندکی  متری سانتی  30 عمق  به  نسبت  آلی  کربن  مقدار  متری سانتی 

  متری، سگگانتی   30  عمگگق   در   ویژه بگگه   ، منطقگگۀ شگگاهد   در   آلی   کربن   محسوس   کاهش .  است   خاك   آلی   کربن   ذخیرۀ   افزایش  بر  بیولوژیك 
  نتگگایج  این . است  آلی  مواد  تر سریع  تخریب  یندهای ا فر  و  خاك  به  آلی  مواد  ورود  کاهش   درنتیجه   و   گیاهی   پوشش   نبود   از   ناشی   احتمالًا
  .دهگگد می  نشان  خاك  سطحی  های لایه  در  ویژه به  آلی،  کربن  سازی ذخیره  افزایش  و  خاك  کیفیت  بهبود  در  را  بیولوژیك  احیای   اهمیت 
  . دهد می   نشان   ( ستونی  نمودار )  هیستوگرام  صورت به   را   شاخص   این   مقادیر ( 4)  نمودار 

 

 های مختلفدر مناطق و عمقکربن آلی خاک آزمون تحلیل واریانس  . 4جدول 

 معناداری  F آمارۀ درجه آزادی  مجموع مربعات  منبع تغییر

 000/0 669/45 1 176/2 مقدار ثابت

 000/0 390/16 1 781/0 احیای بیولوژیک 

 747/0 105/0 1 005/0 برداری عمق نمونه

 839/0 042/0 1 002/0 احیا * عمق 

   120 717/5 خطا 

 (SC) كربن

 احیاشده 

 شاهد 
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   124 680/8 كل 

 
 های مختلف در مناطق و عمقکربن آلی خاک مقادیر میانگین   . 3 نمودار

 

 
 مختلف  هایعمق در احیاشده و شاهد مناطق در خاک آلی کربن میانگین مقادیر مقایسۀ . 4 نمودار

 

آزمون اثر احیای بیولوژیك بر وزن مخصوص ظاهری خاك نشان داد سطح معناداری آزمون تحلیل واریانس بگگرای اثگگر نتایج  
( و نشگگان p-value=    000/0دست آمگگده )ه  ب  0۵/0تر از خطای  احیای بیولوژیك بر میزان وزن مخصوص ظاهری خاك، کوچك

اسگگت. سگگطح   اختلاف معنگگاداری داشگگته  منطقۀ شاهددهد که مقادیر وزن مخصوص ظاهری خاك در بین منطقه احیا شده و  می
دهگگد کگگه میگگزان وزن ( و نشگگان میp-value=  048/0دسگگت آمگگده )ه بگگ  0۵/0تر از خطگگای معناداری برای اثر عمق نیز کوچك
که اثگگر درحالی  ؛است  مورد مطالعه اختلاف معناداری داشته  متری دو منطقۀیسانت  30و    1۵های  مخصوص ظاهری خاك در عمق

دهد که روند تغییر این پگگارامتر در بگگین ( نشان میp-value=    ۹30/0)  0۵/0تر از  متقابل عمق و اثر احیا با سطح معناداری بزرگ
توان اظهار نمود توجه به این نتایج می  (. با۵دول  )ج  است  متری یکسان بودهسانتی  30و    1۵مناطق مورد مطالعه، در هر دو عمق  

اسگگت و بگگا توجگگه بگگه مقگگادیر میگگانگین وزن  ثیر معناداری بر میزان وزن مخصوص ظاهری خگگاك داشگگتهأکه احیای بیولوژیك، ت

 ( OC) خاك آلی كربن
شده  احیا  

 شاهد 
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رسد که احیای بیولوژیگگك موجگگب کگگاهش وزن مخصگگوص ظگگاهری مخصوص ظاهری خاك در مناطق مورد مطالعه، به نظر می
 را (Bd) خگگاك ظاهری مخصوص وزن تغییرات( ۵ نمودار) شدهارائه نمودار. است متری شدهسانتی 30و  1۵هر دو عمق  خاك در

 کگگه طورهمگگان. دهگگدمی نمگگایش (Control) منطقگگۀ شگگاهد و (Treatment) احیا منطقۀ بین متریسانتی 30 و 1۵ عمق دو در
 ایگگن. اسگگت کمتگگر توجهی قابل طوربه منطقۀ شاهد به نسبت احیا منطقۀ در خاك ظاهری مخصوص وزن مقدار شود،می  مشاهده
 خگگاك  ظگگاهری  مخصگگوص  وزن  متریسگگانتی  30  عمق  در  کهطوریبه  شود،می  مشاهده  شدهبردارینمونه  عمق  دو  هر  در  کاهش
 .است یافته  کاهش متریسانتی 1۵  عمق از کمتر

 عملیگگات  اثگگر  در  خگگاك  ساختار  بهبود  و  آلی  ۀماد  افزایش  از  ناشی  احتمالًا  احیا  منطقۀ  در  خاك  ظاهری  مخصوص  وزن  کاهش
 کگگه شده آن تراک  کاهش و خاك تخلخل بهبود  به  منجر  بیولوژیکی  هایفعالیت  و  گیاهی  پوشش  افزایش.  است  بیولوژیك  احیای

 ظگگاهری مخصگگوص وزن بالاتر مقدار ،منطقۀ شاهد در درمقابل،. است  شده  خاك  ظاهری  مخصوص  وزن  کاهش  موجب  درنهایت
 احیگگای مثبگگت اثگگرات دهندۀنشگگان نتگگایج ایگگن .باشد کمتر تهویۀ و نفوذپذیری  کاهش  خاك،  بیشتر  فشردگی  دهندۀنشان  تواندمی

 ارتقگگای  بگگه  توانگگدمی  کگگه  اسگگت  آن  در  فرج  و  خلل  افزایش  و  تراک   کاهش  ویژهبه  خاك،  فیزیکی  هایویژگی  بهبود  بر  بیولوژیك

 (ستونی نمودار) هیستوگرام صورتبه را  شاخص  این  مقادیر(  6)  نمودار  .کند  کمك  گیاه  رشد  شرایط  بهبود  و  آب  نگهداشت  ظرفیت
 .دهدمی نشان

 

 های مختلف در مناطق و عمقوزن مخصوص ظاهری خاک آزمون تحلیل واریانس  . 5جدول 

 معناداری  F ۀآمار آزادی  درجۀ مجموع مربعات  منبع تغییر

 000/0 66/2  ×410 1 021/267 مقدار ثابت
 000/0 502/21 1 216/0 احیای بیولوژیک 

 048/0 005/4 1 040/0 بردارینمونهعمق 
 930/0 008/0 1 0000773/0 احیا * عمق 

   116 163/1 خطا 
   120 440/268 کل 

 

 
 مختلف های در مناطق و عمقوزن مخصوص ظاهری خاک  مقادیر میانگین  . 5 نمودار
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 مختلف  هایعمق در احیاشده و شاهد مناطق در خاک ظاهری مخصوص وزن میانگین مقادیر مقایسۀ . 6 نمودار

 

 نتايج و بحث
 هگگایی ماننگگدنشان داد که حضور این درختچه باعث افزایش معنگگادار ویژگی  کهور ایرانیای  مناطق دارای پوشش درختچه  ۀمطالع
 هایعمق در  و  احیاشده  منطقۀ  در  شدهترسیب  کربن  مقدار)  پوششها در خاك زیر تاجد. این افزایششومی  آلی و مقدار کربن  مادۀ

 مقگگدار) در مقایسه با مناطق بدون پوشش (آمد  دست  به  هکتار  در  تن  0۷/۹  و  3۹/4  با  برابر  ترتیببه  متریسانتی  30-1۵  و  0-1۵
 هکتار  در  تن  83/3  و  0۵/1  با  برابر  ترتیببه  خاك،  سطح  متریسانتی  30-1۵  و  1۵-0  هایعمق  در  و  منطقۀ شاهد  در  پارامتر  این
تگگأثیر چنگگد آلی خاك نیگگز تحت  ۀبود. میزان ماد  قابل توجه  (دهدمی  نشان  احیا  منطقۀ  با  را  توجهی  قابل  اختلاف  که  آمده  دسته  ب

فتوسگگنتز اسگگت. در منگگاطقی کگگه پوشگگش   ۀواسطآلی به  ۀصورت مادها تثبیت کربن بهین آنترعامل مختلف قرار دارد که از مه 
یابگگد. ش میآلگگی کگگاه ۀدلیل افزایش دما در فصل گرم بیشتر شده و مقدار مادذخایر قبلی گیاهی به ۀاست، تجزی  احیا شدهگیاهی  

)جعفگگری و   های فراوان دارند، دارای مگگواد آلگگی و نیتگگروژن بیشگگتری نیگگز هسگگتندهایی که پوشش گیاهی با ریشهمقابل، خاكدر
 .(13۹4همکاران،  

مقگگاوم و محافظگگت از ای های بوتگگهتوسط گونهطریق اجرای عملیات احیایی  های آبخیزداری ازترسیب کربن در مراتع و حوزه
دهد که احیای زیستی اراضگگی ین تحقیق نشان میا .(2010و همکاران،  1سو)تواند نقشی اساسی در جذب کربن ایفا کندمیمراتع 

بگگرداری متناسگگب از منگگابع طبیعگگی طورکلی، بهرهدهد. بگگهطور چشمگیری ظرفیت خاك برای جذب کربن را افزایش میبیابانی به
شگگود. زمگگانی کگگه نظر جذب کگگربن میویژه ازها، بهعملکرد اکوسیست   بلکه باعث حفظ  کند،تنها نیازهای انسانی را برطرف مینه

طور طبیعگگی آب بگگاران را جگگذب و نگهگگداری تواند بهخاك مرتع به دلایل مختلف خاصیت نفوذپذیری خود را از دست داده و نمی
توان دوباره امکان نفگگوذ آب بگگاران را در خگگاك میهای مکانیکی متناسب با شرایط منطقه، کارگیری روش مدت با بهکند، در کوتاه

کاری، بذرپاشگگی، یکی از راهکارهای اساسی برای اصلاح و احیای پوشش گیاهی، اجرای عملیات مکانیکی نظیر بوتگگه  .فراه  کرد
تگگرین از مه   شگگود.آب بگگاران در خگگاك انجگگام می  ۀمنظور افزایش نفوذ و ذخیگگرهای آبگیر است که بهکاری، و ایجاد هلالینهال
ها در مقابله بگگا ایگگن چگگالش آن  های متفاوتای و ظرفیتوهوایی، سه  هر کشور در تولید گازهای گلخانههای تغییرات آبچالش

 .(UNDP, 2000) تاس

 
1. Su 

شده  احیا  

 شاهد 

 ( Bd) خاك  ظاهری مخصوص وزن
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 کگگربن مقگگدار) داری داشته اسگگتۀ کهور بر کربن خاك تأثیر مثبت و معنیمنطقه با گون  ینتایج این مطالعه نشان داد که احیا
 بگگوده هکتگگار در تگگن 0۷/۹ و 3۹/4 بگگا برابگگر ترتیببه متریسانتی 30-1۵ و 1۵-0 هایعمق در و احیاشده ۀمنطق  در  شدهترسیب
 ثپوشش باعگگ شبرگ و درصد تاجکه افزایش لا ایشان گزارش دادند  .اردمطابقت د (138۵)این نتیجه با دستاوردهای فروزه  .  (است

 ،در این پژوهش، با افزایش عمقشده است. )  منطقۀ شاهدخاك مورد مطالعه نسبت به خاك  در    یافتهترسیبکربن  افزایش میزان  
 30-1۵و    1۵-0هگگای  شگگده در منطقگگۀ احیگگا و در عمقکه مقگگدار کگگربن ترسیبطوری؛ بهافزایش یافت  یافتهترسیبدرصد کربن  

این است با افزایش عمق در منطقۀ مگگورد مطالعگگه کگگربن که بیانگر ه  تن در هکتار بود  0۷/۹و    3۹/4ترتیب برابر با  متری بهسانتی
کگگه  (13۹4) رجبگگی نوقگگابو  ، حسگگنلیهای حاصگگل از پگگژوهش قنبریگگانین نتیجه با یافتگگهایافته نیز افزایش یافته است. ترسیب

احتمگگالًا  جگگهینت نیگگ ا ؛ور بررسی ترسیب کربن در خاك زیر اشکوب گیاه مو در استان فارس انجام گرفگگت مطابقگگت داشگگتظمنبه
شگگده مطالعه ۀازآنجاکه منطق ن،یبر اعمق حاصل شده است. علاوه نیدر ا اهیگ  یهاشهیها و تجمع رلاشبرگ  عیسر  ۀیتجز  لیدلبه
های که بگگا یافتگگه کربن در عمق دوم باشد بیترس شیافزا یاحتمال لیاز دلا  یکی تواندیم دینسبتاً شد یاست، وجود بادها یابانیب

فعالیگگت ریشگگه  ۀیگگان کردنگگد کگگه در منطقگگ ب (2012و همکگگاران ) 1. وانگگینیز همخوانی داشت (3۹13) ناصریو    ، حشمتیاحمدی
 پتانسیل ترسیب کربن بیشتر است.

کگگربن  دیاکسیمنظور کاهش دها، بهزارها و جنگلدرخت ژهیوبه ن،یمختلف زم یهاست یکربن در اکوس ۀریذخ زانیتوجه به م
 قگگاتیتحق . (1۹۹۷ 2،کنیدمك)شده است لیتبد ندهیفزا تیبا اهم یابه مسئله ،یجهان شیهوا و کاهش گرما  یجو، کاهش آلودگ

در  شگگدهرهیاز کگگربن ذخ  شگگتریدر خگگاك ب  شگگدهرهیذخ  یکربن آل  زانیم  ،یخشک  یهاست یتمام اکوس  باًینشان داده است که در تقر
تنها مقگگدار قابگگل ها )مانند درختان( نهآن  یاجزا  رایدارند، ز  یاژهیو  تیاهم  نهیزم  نیدر ا  یجنگل  یهاست یاست. اکوس  نیسطح زم

لگگورنز و )  شگگوندیم  زیگگ خگگاك ن  یکربن آلگگ   شیموجب افزا  یطور تصاعدبلکه به  کنند،یم  رهیخاك ذخ  سطحاز کربن را در    یتوجه
اقگگع، آیگگد. در ولاشبرگ از درختان منبع مهمی برای مواد آلی و عناصگگر غگگذایی خگگاك بگگه شگگمار می ۀریزش سالان  .(200۹  3،لال
پوشگگش درختگگان تاج  ریدر ز  یآل  ۀبودن ماد  شتریب  .(200۹و همکاران،    4یکاه)  آلی در خاك هستند  ۀها منبع اصلی تأمین مادبرگ

نسگگبت داده  زیگگ مگگرده در خگگاك ن یهاشهیبذر و ر  وه،یم  یایبه وجود بقا  تواندیلاشبرگ، م  یانباشتگبر  باز، علاوه  ینسبت به فضا
 دارد یآلگگ  ۀمگگاد زانیگگ م شیدر افگگزا یها در خاك، نقش مهمو ترشحات آن ایبقا نیا ۀیتجز قیطراز یآل ۀورود ماد  ن،یشود. همچن

بگگه  شتریب یآل ۀبه ورود ماد توانیمپوشش درختان، زیر تاج آلی در ناحیۀاز دیگر دلایل افزایش مادۀ   .  (200۹و همکاران،    ۵سیر)
تگگاج پوشگگش درختگگان وجگگود  ریگگ خگگارج از ز  ی( اشاره کرد کگگه در فضگگامتریلیم  2نازك )کمتر از    یهاشهیر  ۀیاز تجز  یخاك ناش

را در بگگین   شدهریخته  لاشبرگکنند و  عمل میعنوان بادشکن همانند حصار  درختان به  .  (2018  6،و مختار  ساننورك،یدستا، ل)ندارد
ترتیب با افزایش انباشتگی دینب  .(200۹،  و همکاران  یکاه)  شوندها به فضای خارج از تاج میو مانع انتقال آناندازند  خود گیر می

مناسب   طیو فراه  آوردن شرا  یبینداشتن اثر دگرآس  لیدلبه  یرانیکهور ا  د.یابآلی نیز افزایش می  ۀدر زیر تاج، درصد ماد  برگشلا 
و   ی)مصگگلح  کنگگدیخگگاك کمگگك م  یزیحاصگگلخ  جگگهینتو در  یآلگگ   ۀمقدار ماد  شیدر خاك، به افزا  هاس یکروارگانیم  تیفعال  یبرا

شبازی  ،خواهنیاست )مت هیتجز سرعتتوده و  دیتول ،ییعناصر غذا ۀچرخ ۀبهبوددهند یرانیکهور ا  ن،یبر ا(. علاوه1401همکاران،  
 ۀنیزمدر قیتحق نیا جیباشد. نتا یآل ۀماد شیافزا یبرا یگریعامل د تواندیم دیتول شیو افزا طیبهبود شرا نی(. ا13۹۵  ونعیمی نیا

کگگه  (2006 ۹،شگگو) و   (2012و همکگگاران،  8نگیسگگ )، (200۷و همکگگاران،  ۷یل) جی، با نتامنطقۀ شاهدنسبت به  یآل ۀماد شیافزا
 جینتگگا یبنگگدجمع مطابقگگت دارد. ابگگد،ییم شیلاشگگبرگ افگگزا ۀیگگ تجز  لیدلدرختگگان بگگه  ریگگ در ز  یکربن و ماده آلگگ   زانیم  عتقدندم
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درخت کنار   یکیولوژیو ب  ییایمیش  ،یکیزیف  یهایژگیو  ی( که به بررس13۹8)  مقصودیو    ، نوروزیریآمده در پژوهش بازگدستبه
موجگگب  ،یکروبگگ یم ۀتودسگگتیو ز تگگروژنیکگگربن، ن شیزمان با افزاطور ه خاك، به  یآل  ۀماد  شیپرداخته بودند، نشان داد که افزا

 .شودیخاك م تیفیسلامت و ک  یهابهبود شاخص
 کگگربن آلگگی خگگاك ۀبیولوژیگگك بگگر ذخیگگر یبررسی تأثیر عملیات احیگگاحاضر به  به به اهمیت این موضوع، در مطالعۀبا توجه  

میگگزان مقگگدار دهنگگد کگگه  آمده در این مطالعه نشان میدستتل سیاه( پرداخته شد که نتایج بهکاری  جنگل  )مطالعۀ موردی: پروژۀ
 تگگن در هکتگگار 0۷/۹و  3۹/4ترتیب برابگگر بگگا متری بهسانتی 30-1۵و  1۵-0های شده در منطقۀ احیاشده و در عمقکربن ترسیب

و   0۵/1ترتیب برابگگر بگگا  متری سطح خاك، بهسانتی  30-1۵  و  1۵-0  هایو در عمق  منطقۀ شاهدبوده است. مقدار این پارامتر در  
تگگوان اظهگگار دهد. با توجه بگگه نتگگایج میاحیاشده نشان می  ۀدست آمده که اختلاف قابل توجهی را با منطقه  تن در هکتار ب  83/3

 شود.کاهش گرمایش جهانی می ر نتیجۀسبب افزایش میزان ترسیب کربن خاك دهای گیاهی داشت که وجود گونه
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