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  مرسوم و حفاظتی  هاي بوم ی سویا در کشتاهیگهاي  اندام  کربنبی ترس پتانسیلسهیمقا

 )شهرستان گرگان: مطالعه موردي(
  

  4 و محمد اسماعیل اسدي3، افشین سلطانی2ن کاظمیحسی*، 1سعید موشانی
  ، دانشیار گروه زراعت2، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران، گروه زراعتارشد  دانشجوي کارشناسی1

ولید گیاهی، دانشگاه علوم استاد گروه زراعت، دانشکده ت3دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ایران، 
 و تحقیقات مرکز کشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات بخش زهکشی و آبیاري دانشیار4، کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

  ایران گرگان، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان گلستان، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش
  12/12/97:  ؛ تاریخ پذیرش09/10/97: تاریخ دریافت

  1چکیده
کربن اتمسفر در راستاي کاهش اثرات  اکسید هاي کاهش ديترین راههاي گیاهی از مهم ترسیب کربن در اندام :سابقه و هدف

معطوف شده هاي طبیعی و خاك پتانسیل ترسیب کربن در عرصهمربوط به تر مطالعات  بیش. باشد اي و تغییرات اقلیمی می گلخانه
کشت  هاي  نظامثیر أمنظور بررسی ت به. شده استتري  توجه کمهاي گیاهی  خصوص در اندام هبهاي کشاورزي  نظام بوم در و

  .ر انجام گرفتض مطالعه حاسازگان بومعنوان یک خدمت  گیاهی سویا به هاي اندام و حفاظتی بر پتانسیل ترسیب کربن در مرسوم
  

پایه طرح کاملاً تصادفی نامتعادل  اراضی کشاورزي شهرستان گرگان بر  در1395- 96زراعی مطالعه در سال  این :ها مواد و روش
 در جهات اصلی  مزرعه با نظام کشت حفاظتی10 مزرعه با نظام کشت رایج و 38 که  مزرعه48 بررسیدر این . انجام شد

براي تعیین میزان . انجام شد) اخر آباناو( در زمان رسیدگی فیزیولوژیک Wگیري به روش  شهرستان گرگان انتخاب و نمونه
سویا  هاي اندامصورت جداگانه در  درصد کربن ذخیره شده به. روش کوره احتراق الکتریکی استفاده شد کربن ذخیره شده از

یب شد و با استفاده ضرابرآورد ها در واحد سطح  یک از اندام وزن هر.  و بذر تعیین شد)غلاف(نیام برگ،  شامل ریشه، ساقه،
   .تعیین گردیدهر اندام گیاهی، میزان کل کربن ترسیب شده در واحد سطح  ترسیب کربن

  

 در هکتار و در لوگرمی ک4/3281 مرسوم تحت نظام ی در اراضای سویاهی گيها شده در کل اندام بی کربن ترسنیانگیم :ها یافته
 ی در اراضیاهی گتوده ستی اختلاف، عملکرد بالاتر زنیا لیدل. شدبرآورد  در هکتار لوگرمی ک1/3176 ی حفاظتتحت نظام یاراض

که میانگین میزان ترسیب کربن در بذر  طوري دست آمد به ههاي گیاهی هم نتایج مشابهی ب در مقایسه اندام.  بودمرسوم تحت نظام
، در 85/888 و 61/968، در ساقه 27/710 و 19/792، در برگ 3/1249 و 6/1181ترتیب   و حفاظتی بهمرسومهاي کشت  در نظام

 همچنین در بررسی میزان ترسیب کربن در . کیلوگرم در هکتار محاسبه شد57/249 و 81/269در ریشه   و12/87 و 20/69 نیام
گرم در هکتار کیلو 8/2993هوایی با میانگین  هاي اندام در مزارع سویا شهرستان گرگان مشخص شد که هاي هوایی و زمینی اندام

   . داردد وجو درصد99 در سطح داري اختلاف معنی کیلوگرم در هکتار 59/265 با میانگین) ریشه (زمینییرز هاي اندام و
                                                

  hkazemi@gau.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  و مرسوم کشاورزي حفاظتیهاي نظامدر که  مشخص شد مرسوم کشت حفاظتی و کشت نظامدر بررسی اثر دو  :گیري نتیجه
بخشی  ،آلی هاي منطقه از لحاظ فقر ماده وضعیت کنونی خاكبا توجه به  . استمشابههاي گیاهی بن در اندام ترسیب کرپتانسیل

از طرفی کاهش کربن هوا .  حاصلخیزي خاك را بهبود بخشدتواند به خاك برگشته وهاي گیاهی می از کربن ذخیره شده در اندام
همه این موارد منوط بر . گردد اي می  کیفیت هوا و همچنین جلوگیري از بروز تبعات منفی ناشی از گازهاي گلخانهبهبودباعث 

   .شود شود و از این پتانسیل استفاده نمی  بقایا سوزانده میهاي رایج عمدتاً که در کشتباشد  میحفظ بقایاي گیاهی 
  

  نظام کشاورزي حفاظتی، ، سویاترسیب کربنهاي گیاهی،  اندام :کلیديهاي  واژه
  

  مقدمه
خصوص کربن  اي بهافزایش گازهاي گلخانه

دي را در سطح جهانی ایجاد نموده که مشکلات زیا
هاي این پدیده هوایی یکی از معلول تغییرات آب و

عنوان یک نظام مهم و  کشاورزي به). 4(باشد  می
اساسی در زندگی بشر داراي اثر دوگانه روي این 

تواند این پدیده را  یعنی هم می؛باشدموضوع می
 نندگیک و هم نقش کاهندگی و کنترل) 10 (نمودهتشدید 

 عنوان به هم کشاورزي عبارتی بخش  داشته باشد بهرا
 اي گلخانه گاز چند کننده ترسیب عنوان به هم و منبع
کربن،  اکسید دي نیتروس، اکسید متان، جمله از مهم

  .)14( است مطرح نیتریک اکسید و آمونیاك
، 1)فائو(سازمان غذا و کشاورزي ملل متحد 

اهکار حفظ منابع ر" عنوان بهکشاورزي حفاظتی را 
 افزایش پایداري تولید محصولات هدف باکشاورزي 

 تعریف کرده "زیست یطمحکشاورزي همراه با حفظ 
بنابر نظریه فائو، کشاورزي حفاظتی عامل . است

یازهاي غذایی آینده نقدرتمندي براي دسترسی به 
تواند موجب ایجاد  یمکشاورزي حفاظتی ). 2(است 

افزایش درآمد از مزرعه، بهبود کارایی در مواد اولیه، 
شرایط تولید پایدار تولید محصول و موجب حفظ و 
بازسازي مجدد خاك، تنوع زیستی و منابع زیربنایی 

 صرفاًکشاورزي حفاظتی ). 12 و 6(طبیعی شود 
ي یا کشت مستقیم ورز خاك ي کشت بیها سامانه

                                                
1- Food and Agriculture Organization 

زیرا کشاورزي حفاظتی بر سه اصل استوار ؛ )2(نیست 
ي خاك، پوشیده کار دستحداقل : املاست که ش

شدن سطح خاك با بقایا یا حفظ و مدیریت بقایا و 
کشاورزي . باشد تناوب زراعی و تنوع گیاهی می

حفاظتی باعث افزایش ماده آلی خاك، افزایش 
هاي زیستی و تنوع زیستی، افزایش نفوذپذیري  فعالیت

خاك، کاهش آب مصرفی، جلوگیري از رواناب و 
). 16  و6، 2(شود  یش بادي و آبی میکاهش فرسا

 سنتی طور بهنگهداري بقایا و یا برگرداندن آن به خاك 
خیزي  ي افزایش باروري و حفظ حاصلراهکارهااز 

ي کشاورزي و ساز فشردهدلیل  خاك بوده که امروزه به
شوند که باعث  حفظ نیروي کار این بقایا سوزانده می
شود   میجوح آلودگی هوا و آزادسازي کربن در سط

)15.( 

 هاي یی هستند که فرایندها سامانههاي طبیعی  2نظام بوم
 کربن، چرخه عناصر و تولید اولیه  مهمی مانند چرخه

گیري دارند   و همچنین قابلیت اندازهداده رخ ها آندر 
هاي مختلفی  این فرایندها باعث بروز عملکرد). 37(

 ها آناساس گردد که بر   میها نظام بومدر طی فعالیت 
هاي  نظام بوم). 5(آیند  نظام پدید می خدمات این بوم

شده در جهان  یریتمدهاي  نظام بومین تر بزرگزراعی 
ها بر  نظام  این بوممرسومباشند و مدیریت  می

 یعنی تولید غذا، ها آنکننده  ینتأمگیري از خدمات  بهره
البته در . علوفه، پوشاك و سوخت متمرکز است

                                                
2- Ecosystem 
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هاي زراعی  نظام بومند تولید این مواد در یان فرآیجر
کننده، تولیدي، حمایتی  یمتنظانواع مختلفی از خدمات 

یکی از این . و فرهنگی نیز شکل خواهند گرفت
 ترسیب کربن در .باشدخدمات ترسیب کربن می

تر مورد توجه قرار گرفته و این  اراضی کشاورزي کم
تر  اي بیش انهعنوان منتشرکننده گازهاي گلخ ها به نظام

 و ویبر طبق گزارش سنده. مورد توجه بوده است
 یاهی گتوده ستی در ز1 کربنبیترس) 2008(همکاران 

 نیتر  هستند، سادهتوده ستی زنی که تحت اییها و خاك
 ممکن  پایدار راهکارنیتر یو از نظر اقتصادي، عمل

 غلظت کاهش و اقلیم تغییر اثرات تخفیفمنظور  به
خرمدل و همکاران . )33 ( استجواز  دکربنیاکس دي

 تیری مختلف مديها  نظامگزارش نمودند که) 2010(
 بر میزان  درصد99 در سطح يدار ی اثر معنیزراع

 هوایی، ریشه و يها یافته به دانه، اندام کربن تسهیم
 يها  تولید خالص اولیه اندام،يا شهی ريها تراوش

و کل کربن هوایی و زیرزمینی، تولید کل خالص اولیه 
. )20 (وجود دارددر گیاه ذرت شده به خاك  اضافه
بررسی اراضی تحت در ) 2017( و همکاران یکوچک
 نشان دادند که در استان خراسان رضويگندم کشت 

 زی کربن و نبی ترسزانی منظام بوم خدمات یسهم نسب
 ری نسبت به ساي کشاورزی در اراضژنی اکسدیتول

کل   درصد از62 حدود که يطور خدمات بالاتر بوده به
زرین . )25 (دهد ی به خود اختصاص ماخدمات ر

میزان ترسیب کربن در ) 2016(کفش و همکاران 
  تن در هکتار را گزارش نمود6توده گندم را  زیست

در ) 2013 (یخانیعل طایفه سید و انی جعفر.)39(
 می کربن در مزارع دبی ترسلی پتانستعیینمطالعه 

 کربن را بی ترسزانی مازندران، ماسریگندم در منطقه ک
برآورد  تن در هکتار 884/1 یاهی گتوده یستدر ز

 زانی م،)2016 (مکارانخرمدل و ه. )13 (نمودند
 12/5 برابر با ی کلزا رااهی گيها  کربن در اندامبیترس

                                                
1- Carbon Sequestration 

 و همکاران یل .)22( تن در هکتار محاسبه نمودند
 زانیدر گندم و ذرت مبیان نمودند که ) 2016(

 طیشراي گیاهی در ها مجموع اندام  کربن دربیترس
. )26 (باشد  میای حفظ بقاطی شراتر از  کما،یحذف بقا

در بررسی توان ترسیب ) 2010(شیدایی و همکاران 
 بیان )علف گندمی بلند (2 النگاتومنروکربن آگروپای

ترین ضریب ترسیب کربن مربوط به  نمودند که بیش
 هاي ترین آن مربوط به لاشبرگ م درصد و ک9/52ساقه با 

میزان ترسیب  ترین  درصد و بیش8/47این گیاه با 
ترین آن در ریشه بود و ترسیب  کمکربن در ساقه با 

 تن در 58/9توده گیاهی برابر با  کربن در کل زیست
 تمرتاش و همکاران ايدر مطالعه. )34 (باشد هکتار می

گیاه درمنه  توده  در زیستمقدار ترسیب کربن) 2012(
 در مراتع قرق و در هکتار کیلوگرم 3/11467

برآورد  قرق مراتع غیر در هکتار در کیلوگرم 05/6387
  .)35 (نمود

  کشتدر ایران گیاه سویا تنها در پنج استان 
 در 46/8 آبی و صورت به درصد آن 54/91که  شود می

استان گلستان با ). 1( دیم است صورت بهصد آن 
 در کشور مقام ،سطح برداشت سویا درصد از 81/67

 مورد و عملیات کشاورزي ها سامانه. درا داراول 
نسبت ی توجه قابلهاي  یشرفتپ در این منطقه استفاده

 هاي برخی عملیاتدر ي قبل داشته اما ها سالبه 
، سرعت بخشیدن به کشت تسهیل منظور بهکشاورزي 

با محصول بقایاي محصول قبل را بعد از برداشت 
 خواسته  کشاورزانرو ینا از .برند یم زدن از بین آتش

 مقادیر بالایی از کربن ذخیره شده در یا ناخواسته
  و این دردهندو هدر میبقایاي گیاهی را آزاد کرده 

 این بقایا در سطح ،حالی است که در کشت حفاظتی
 جلوگیري کربن به جوانتشار شود و از  خاك حفظ می

 ارزیابی توان پژوهشین ی هدف اطورکل به. کند می
ي ها نظامدر سویا گیاهی  هاي اندامترسیب کربن در 

                                                
2- Agropyron elongatum 
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 و حفاظتی در شهرستان گرگان، مرسومکشت 
 و تهیه نقشه این خدمت ها آنسازي مقادیر  کمی
  .باشد ی میسازگان بوم
  

  ها مواد و روش
 شهرستان گرگان در استان گلستان  درپژوهشاین 

عرض  ن دراین شهرستا. )1شکل  (انجام شد
  و  درجه 38  دقیقه تا30  درجه و36 جغرافیایی

 57  درجه و53طول جغرافیایی   دقیقه شمالی و8
مزارع .  دقیقه شرقی قراردارد22 درجه و 56 دقیقه تا

پنج منطقه تحت پوشش مراکز خدمات  مورد مطالعه از
در شمال (بخش سرخنکلاته : کشاورزي شامل

آباد و  عصومشهرستان گرگان شامل روستاهاي م

شرق  در شمال(، بخش نوده ملک )سرخنکلاته
، بخش )آباد شهرستان شامل روستاهاي قرق و قلی

در شرق شهرستان شامل روستاهاي جلین (جلین 
، بخش مرکزي گرگان )توسکستان و سفلی، جلین علیا

در مرکز شهرستان شامل روستاهاي توشن و (
 در غرب شهرستان شامل(و بخش ورسن ) نصرآباد

که با ) کلاته و کلو روستاهاي لمسک، نودیجه، شصت
با همکاري شدند،  یکسانی مدیریت میشرایط تقریباً

 تحقیقات کشاورزي و سازمان جهاد کشاورزي و مرکز
 انتخاب گردید منابع طبیعی استان گلستان شناسایی و

  .)1شکل (

  

  
  

  .  موقعیت شهرستان گرگان و مزارع مورد مطالعه-1شکل 
Fig. 1. Location of Gorgan township and studied fields.  

  
 برداري  مزرعه سویا براي نمونه48تعداد : يبردار نمونه

 10و  مزرعه تحت کشت مرسوم 38شد که  انتخاب
 بر. مزرعه تحت سامانه کشت حفاظتی قرار داشتند

انتهاي فصل   درW يالگواین اساس در مزارع طبق 
 در زمان رسیدگی کامل، )آبان اواخر(رشد سویا 

انجام  متر 5/0×5/0گیاهی با کوادرات برداري  نمونه
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برداري از مزارع   نحوه نمونه2شکل در ). 18(شد 
 مزارع از نظر .مرسوم و حفاظتی نشان داده شده است

 اراضی b هکتار، 5 اراضی زیر aمساحت به سه گروه 

  هکتار تقسیم16 اراضی بالاي c هکتار و 15 تا 6بین 
 GPS توسط مزارعمختصات جغرافیایی ). 27(شدند 

  . ثبت گردیدexs60مدل گارمین 
  

  
  

  .)c) 27 و a ،b در مزارع گروه Wبرداري بر اساس الگوي   نحوه نمونه-2شکل 
Fig. 2. Sampling method based on W pattern in the fields of group a, b and c (27).  

  
دست  هبراي ب: گیاهی هاي اندامترسیب کربن در 

هاي  هاي گیاهی، اندام آوردن میزان کربن آلی نمونه
ها  ها، نمونه ، ساقه، ریشه و برگنیامگیاهی شامل بذر، 

 درجه 70در آون در دماي  ابتدا تفکیک شدند و
 ساعت قرار داده شدند و سپس با آسیاب 24مدت  به

  در آون درهر نمونه را مجدداً پودر شده و مقداري از
  پس از. ساعت قرار گرفت24مدت   درجه به70دماي 

در   گرم از نمونه در بوته چینی قرار داده شد و2 آن
  مدت   درجه به500کوره احتراق الکتریکی در دماي 

سپس با . تا مواد آلی آن بسوزد گذاشته شد  ساعت3
ن مواد آلی تفاضل وزن خاکستر از نمونه اولیه، میزا

استفاده با در نهایت . )1رابطه  (دها محاسبه گردی نمونه
نظر  مقدار کربن موجود در اندام مورد 2 رابطه از

  ).22(محاسبه گردید 
  
)1                 (100)/)((%  wwAshOM  
  

)2                             (54.0%%  OMOC  
  

 وزن Ash، )درصد( مقدار ماده آلی OMکه در آن، 
  مقدارOC وزن نمونه اولیه و w مانده، خاکستر باقی

  . )درصد(کربن آلی 

ي ها اندامبراي تهیه نقشه ترسیب کربن : تهیه نقشه
 هوایی و زمینی سویا در سطح شهرستان گرگان از

دهی فاصله شامل وزن آماريهاي زمین انواع روش
اي معکوس و کریجینگ معمولی  جمله معکوس، چند

هر .  استفاده گردید3/10 نسخه ArcMapافزار  در نرم
بود ) 3رابطه (ترین خطاي برآورد  روشی که داراي کم

 خطاي ).7(براي تهیه لایه نهایی از آن استفاده گردید 
 با )RMSE (ریشه دوم میانگین مربعاتبرآورد یا 

  ).19(آید می دست هب 3 رابطه از استفاده
  

)3         (2

1 ))()((1  
 N

K ii xzxz
N

RMSE  
  

 ریشه دوم میانگین )RMSE(ا ه رابطهدر این 
مقدار برآورد شده در نقطه  Z*(Xi) ،مربعات خطا

Xi ،Z(Xi)شده در نقطه  گیري  مقدار اندازهXiو  N 
چقدر میزان آن به صفر  هر. باشدتعداد نقاط می

 خطاي برآورد کلی طور هب. تر باشد بهتر است نزدیک
)RMSE (ل قبو ها قابل  درصد میانگین داده40تر از  کم

قبول   درصد غیرقابل71بخش و بالاتر از  و رضایت
  ).2004هنگل و همکاران، (باشد  می
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  یابی هاي درون روش
آماري  کریجینگ یک روش برآورد زمین: کریجینگ

دار استوار است است که بر پایه میانگین متحرك وزن
کننده خطی این روش بهترین برآوردکه  طوري به

کریجینگ آن است که ویژگی ). 29(باشد  نااریب می
در عین نااریب بودن، واریانس تخمین نیز در 

بنابر این کریجینگ همراه هر . باشدترین مقدار می کم
  ).11(دهد  تخمین، مقدار خطاي آن را نیز می

 این روش حداقل مجذورات :اي موضعی چندجمله
شده در محدوده  متناسب را بین نقاط شناسایی

. دهد قطه تخصیص میعنوان وزن ن شکل، به بیضوي
اساس ضریب تخصیص داده شده، در این روش بر 

دست آوردن درجه اول، دوم و یا سوم بین  با به
سازي   و حداقلz و x ،yمقادیر در نقاط همسایگی 

گیرد  یابی صورت می اطلاعات محاسبه شده، درون
)32.(  

 در این روش براي هر: دهی فاصله معکوس وزن
شده، بر اساس فاصله بین آن  یريگ کدام از نقاط اندازه

نقطه تا موقعیت نقطه مجهول، وزن مشخصی در نظر 
دهی  ها توسط توان وزن سپس این وزن. شود گرفته می
تر اثر نقاط هاي بزرگکه توان طوري شود، به کنترل می

هاي  دورتر از نقطه مورد برآورد را کاهش داده و توان
ري بین نقاط تطور یکنواخت ها را به تر وزن کوچک

  ).3(کنند همجوار توزیع می
 ها براي تجزیه و تحلیل داده: ها تجزیه و تحلیل داده

 SASافزار  نرم  تصادفی نامتعادل درطرح کاملاً از
   و براي مقایسه میانگین بین دو تیمار 9نسخه 

  کشت مرسوم و کشت حفاظتی از آزمون تی استفاده 
  .گردید

  
  

  نتایج و بحث
در نظام : هاي گیاهی به کربن نداما ضرایب تبدیل

ترین ضرایب ترسیب کربن در  کشت مرسوم بیش
 درصد و 50ها با میانگین ها، برگ و ساقه ریشه

 درصد 9/4ها با میانگین  ترین میزان مربوط به نیام کم
همچنین در نظام کشت ). 3شکل (مشاهده شد 
ها،  ترین ضرایب ترسیب کربن در ریشه حفاظتی بیش

ترین میزان   درصد و کم50ها با میانگین  اقهبرگ و س
 درصد مشاهده شد 2/5ها با میانگین مربوط به نیام

 تفاوتی بین این دو نظام کشت از این نظر ).3شکل (
 گزارش شده که قسمت عمده کربوهیدرات. مشاهده نشد

شود و این امر  هاي هوایی زعفران ذخیره می در اندام
ها  ربن در این اندامسبب افزایش میزان محتواي ک

 ضریب) 2014(تمرتاش و همکاران ). 21(شود  می
 کربن به واقعی آویشن گونه برگ، ساقه و ریشه تبدیل

 94/3، 58/3ترتیب برابر با  بهقرق شده را  مراتع در آلی
) 2007 ( جائو و همکاران).36( درصد بیان نمود 73/5و 
ربن در  نشان دادند میزان ترسیب ک)2007 ( یانگ ژانگو

  زیرزمینی استتوده زیستتر از  هوایی بیشتوده  زیست
برآورد در ) 2016(خرمدل و همکاران ). 38 و 9(

گزارش نمودند کلزا ي مختلف ها اندامترسیب کربن در 
 يها ضرایب تبدیل و پتانسیل ترسیب کربن اندامکه 

 درصد 99ي در سطح دار یمعن طور هوایی و زیرزمینی به
 خورجین براي تبدیل ضریب ترین بیش اختلاف داشته و

). 22(دست آوردند  ه درصد ب65/51 با بذر کلزا را و
 هاي تبدیل براي اندام ضریب) 2018 (همکاران و خرمدل
فلس  بنه، شامل ها اندام سایر  و45/55 گل براي زعفران

 میانگین و  درصد6 و 2/42، 5/17 ترتیب به برگ و
 بالاتر  درصد38 فرانهوایی زع هاي اندام تبدیل ضرایب

  ).21(کردند  گزارش زیرزمینی هاياندام از
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  .  و حفاظتیمرسوم به کربن آلی در نظام کشت سویاهاي   ضریب تبدیل اندام-3شکل 

Fig. 3. The conversion coefficient of plant organs of soybean to organic carbon affected conventional and 
conservation cultivation systems.  

  
در بررسی میزان : گیاهی هاي اندامتسهیم کربن در 

گیاهی سویا  هاي اندام ترسیب کربن در  نسبیتسهیم
بذر با  مشخص شد که در مرسومدر نظام کشت 

 درصد 17/2 نیامترین سهم و   درصد بیش51/36
 .)4شکل (را داشتند ترین سهم در ترسیب کربن  کم

 که در نظام کشت حفاظتی بذر با حالی است این در
ترین   درصد کم49/2 با نیامو ترین سهم   بیش75/39

گیاه سویا  ).4شکل (سهم در ترسیب کربن را داشتند 
مانند (زمینی دیگري یرجز مقداري ریشه اندام ز به

تخصیص ترین مقدار  ندارد و بیش) غده، پیاز و غیره
 که شود هاي هوایی موجب می ماده خشک به اندام

هاي هوایی بالا رود و از طرفی ضریب  وزن اندام
ها بالاست که موجب شده سهم  تبدیل در این اندام

هاي هوایی  تري از ترسیب کربن به اندام بیش
دست آمده در نیام  ه البته طبق نتایج ب.اختصاص یابد

ضریب تبدیل پایین بوده اما وزن آن در واحد سطح 
ثیر چندانی بر أم بود و تک ها خیلی نسبت به سایر اندام

 محمدي . ندارد سویامقایسه اندام هوایی و زمینی گیاه
 ضریب تسهیم کربن در دانه ذرت) 2017(و همکاران 

 درصد، ضریب تسهیم کربن ریشه را برابر 4/43 با را
 2/42) دانه جز به(  درصد و در اندام هوایی7/8با 

 انهمکار و محلاتی نصیري .)28 (نددرصد بیان نمود
در گیاه نخود و  کربن ترسیب ضریب تسهیم) 2015(

  و درصد26 و 19ترتیب معادل  به  رادر ریشهیونجه 
 درصد بیان 6 و 31 )جز دانه به (هوایی هاي اندامدر 

گزارش ) 2018(خرمدل و همکاران  .)31 (ندنمود
درصد تسهیم  ترین  کم و ترین کردند در زعفران بیش

شامل  زیرزمینی و هوایی مختلف هاياندامدر  کربن
ترتیب  به کربن ترسیب کل از گل و فلس برگ، بنه،

  .)21 (باشد می درصد 2 و 6، 18، 74 با برابر
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   . و حفاظتیمرسوم  کشتسویا در نظام هاي اندامکربن در نسبی  درصد تسهیم -4شکل 

Fig. 4. The relative coefficients of allocated carbon in soybean organs in the conventional and conservation 
cultivation system. 

  
  گیاهی هاي اندامترسیب کربن در 

در بررسی اثر نوع نظام کشت بر میزان ترسیب : بذر
 6/1181 با مرسومکربن در بذر سویا، بین نظام کشت 

 کیلوگرم 3/1249کیلوگرم در هکتار و نظام حفاظتی با 
). 1جدول (داري مشاهده نشد  ی معنتفاوتدر هکتار 

در کشت حفاظتی میزان عملکرد دانه نسبت به کشت 
دلیل فراهمی  تر بود که ممکن است به رایج بیش

تر بودن اراضی  خاطر حاصلخیز ه بتر مواد غذایی بیش
 براي گیاه بوده است که و در دسترس بودن رطوبت

. شود موجب افزایش سهم بذر در ترسیب کربن می
) 5شکل (کربن ترسیب شده در بذر سویا زان مینقشه 

با استفاده از روش کریجینگ براساس خصوصیات 
 در بررسی این نقشه.  تهیه شد2مندرج در جدول 

) سرخنکلاته(هاي شمالی مشخص شد که در بخش
هاي شرقی و غربی و نوار جنوبی ترین و در حاشیه کم

ر ترین میزان ترسیب کربن د بیش اراضی مورد مطالعه

خاطر  تر به مد که این پراکنش بیشآدست  هبذر ب
دلیل ضریب ترسیب  تر به و کم اختلاف عملکرد دانه

 در نواحی شمالی .باشدکربن بذر در نواحی مذکور می
خصوص سرخنکلاته کمبود آب موجب کاهش  هب

و از  در این منطقه شده است توده زیستعملکرد
ستقیم با میزان طور م که مقدار ترسیب کربن به جایی آن

نتایج و نقشه نیز رابطه دارد و توده  عملکرد زیست
هاي مختلف را  میزان ترسیب کربن در اندامترین کم

خرمدل و  اي در مطالعه.دهنددر این منطقه نشان می
  در بذر درمیزان ترسیب کربن) 2018(همکاران 

ترتیب برابر   به، جو، گندم، ذرت و پنبه را نخودانگیاه
 93/1770 و 68/438، 74/2959، 78/4452، 1/279 با

اي در   در مطالعه.)23 (کیلوگرم در هکتار بیان نمود
 تن در هکتار 83/5 با  در بنه ترسیب کربنگیاه زعفران

ترین سهم در ترسیب کربن در   که بیشدگزارش نمودن
   .)21( را دارد زعفرانگیاه 
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  . و حفاظتی در مزارع گرگانمرسومتحت دو تیمار کشت  گیاهی سویا هاي یانگین کربن اندام نتایج آزمون تی براي سنجش اختلاف م- 1جدول 
Table 1. T-test results to measure the mean carbon content of soybean organs under two conventional and 
conservation cultivation system in Gorgan fields. 

  اندام گیاهی
Plant organ  

  نظام کشت
Cultivation system 

 میانگین ± خطاي استاندارد
Mean ±Standard Error 

  اختلاف میانگین
The mean difference 

  تی
t value 

درجه 
 آزادي

df  
P 

 مرسومکشت 
Conventional Cultivation 58.25±1181.6  

  بذر
Seed  کشت حفاظتی 

Conservation Cultivation  65.00±1249.3  
-67.71  -0.57  46  ns

 0.5719  

 کشت مرسوم
Conventional Cultivation 24.73±792.19  

  برگ
Leaf  کشت حفاظتی 

Conservation Cultivation  66.82±710.27  
81.91 1.39  46  ns

 0.1707  

 کشت مرسوم
Conventional Cultivation 29.28±968.61  

  ساقه
Stem  کشت حفاظتی 

Conservation Cultivation  60.48±888.85  
79.76  1.23  46  ns

 0.2254  

 کشت مرسوم
Conventional Cultivation 3.76±69.20  

  نیام
Pod  کشت حفاظتی 

Conservation Cultivation  6.33±78.12  
-8.92  -1.11  46  ns

 0.2736  

 کشت مرسوم
Conventional Cultivation 16.46±269.81  اندام زمینی (شهیر(  

Root (Below-
ground organs) کشت حفاظتی 

Conservation Cultivation  13.67±249.57  
20.24  0.61  46  ns

 0.5433  

 کشت مرسوم
Conventional Cultivation 93.53±3011.6  اندام هوایی 

Above-ground 
organs (Shoot) کشت حفاظتی 

Conservation Cultivation  115.61±2926.5  
85.05  0.44  46  0.6609  

ns 

 کشت مرسوم
Conventional Cultivation 106.73±3281.4  

 توده کل زیست
Total biomass  کشت حفاظتی 

Conservation Cultivation 124.75±3176.1  
105.29  0.48  46  ns

 0.6325  

nsداري وجود ندارد ی اختلاف معن .  
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  .هاي گیاهی سویا در مزارع گرگان ي ترسیب کربن در اندامها نقشهی مورد استفاده براي تهیه ابی دروني ها روش -2جدول 
Table 2. Interpolation methods used to prepare carbon sequestration in soybean organs maps on Gorgan fields. 

 اندام گیاهی
Plant organ 

 روش مورد استفاده
The method used  

 توان - مدل
Type-Power 

  وردآخطاي بر
RMSE  

  بذر
Seed  

  کریجینگ
Kiriging 

K-Bassle 78.58  

  برگ
Leaf  

  اي موضعیچندجمله
LPI  

Exponential 60.41  

  نیام
Pod  

  اي موضعیچندجمله
LPI  

Exponential  21.60  

  ساقه
Stem  

  کریجینگ
Kiriging 

Exponential  62.87  

  ریشه
Root  

  دهی فاصله معکوسوزن
IDW 

9  8.93  

 توده کل زیست
Total biomass  

  دهی فاصله معکوسوزن
IDW 

1  495.38 

  

  
  

  . میزان کربن ترسیب شده بذر سویا در مزارع شهرستان گرگان-5شکل 
Fig. 5. The amount of carbon sequestration of soybean seed in fields of the Gorgan township. 
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در بررسی اثر نوع نظام کشت بر میزان : ها برگ
بین نظام   سویا مشخص شد کهترسیب کربن در برگ

 کیلوگرم در هکتار و در نظام 19/792 با مرسومکشت 
داري   کیلوگرم در هکتار اثر معنی27/710حفاظتی با 

 سویا پس از ساقه و برگ ).1جدول  (اشتوجود ند
ترین مقدار ترسیب کربن در گیاه سویا را  بذر بیش

ها نقش جذب انرژي و تبدیل آن به ماده برگ. داشت
تري در   و نسبت به ساقه و بذر وزن کمخشک را دارد

 در  کربند به همین دلیل حجم ترسیبنگیاه را دار
تر بود و از طرفی  ها نسبت به ساقه و بذر کم برگ

ضریب تبدیل کربن برگ هم نسبت به ساقه و بذر 
 زانمی) 2016 (همکاران و خرمدل .باشدتر می کم

  کیلوگرم در760 با برابر را کلزا برگ در کربن ترسیب
برآورد  هاترین مقدار نسبت به سایر اندام هکتار و کم

میزان ) 2014(تمرتاش و همکاران  .)22 (ددننمو
ترسیب کربن در برگ آویشن در مراتع قرق شده 

 کیلوگرم در هکتار 70/3شهرستان گلوگاه را برابر با 
 زعفران گیاه در اي مطالعه در. )36 (ددننموبرآورد 
 هکتار در تن 5/1تر از  در برگ را کم کربن ترسیب
 ترسیب در سهم ترین پس از بنه بیش که شد گزارش

در تهیه نقشه  .)21 (داشت را زعفران گیاه در کربن
 از روش ،)6شکل (کربن ترسیب شده در برگ سویا 

ی با خصوصیات مندرج در جدول  موضعاي چندجمله
  .تفاده شد اس2

  

  
  

   .میزان کربن ترسیب شده در برگ سویا در مزارع شهرستان گرگان  نقشه-6شکل 
Fig. 6. The amount of carbon sequestration of soybean leaf in fields of the Gorgan township. 

  
در بررسی نقشه کربن ترسیب شده در برگ سویا 

 هاي شمالیمشخص شد که در بخش) 6شکل (
ترین و در حاشیه غربی و نوار  کم) سرخنکلاته(

ترین میزان ترسیب  بیش جنوبی اراضی مورد مطالعه
تر  کربن در برگ مشاهده شد که این پراکنش بیش

دلیل  تر به توده برگ و کم خاطر اختلاف زیست به
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 .باشد ضریب ترسیب کربن برگ در نواحی مذکور می
ی منابع آب توده، کمبود فراهم علت این کاهش زیست

  . در این مناطق بود
در بررسی اثر نظام کشت بر میزان ترسیب کربن : ساقه

 61/968 با مرسومدر ساقه سویا در نظام کشت 
 85/888کیلوگرم در هکتار و در نظام حفاظتی با 

جدول (داري مشاهده نشد  کیلوگرم در هکتار اثر معنی
 نترین سهم در ترسیب کرب  ساقه پس از بذر بیش).1

) 2016(خرمدل و همکاران . در گیاه سویا را داشت
 تن 81/1میزان ترسیب کربن در ساقه کلزا را برابر با 

. )22 (نمودندبرآورد ها در هکتار و بالاتر از سایر اندام
 ساقه شده در بیکربن ترسمیزان   نقشهیدر بررس

 ی شمالهايمشخص شد که در بخش) 7شکل  (ایسو
هایی  ی و بخش غربيهاهیاش و در حنیتر کم و شرقی

 بی ترسزانی منیتر شیب  مورد مطالعهی اراضاز جنوب
  پراکنشنیاعمده  دلیل مشاهده شد که ساقهکربن در 

توده گیاهی از  میزان زیستخاطر اختلاف   بهتر شیب
توده ساقه سویا در نواحی مختلف  جمله زیست

ترین   و کم52/1390ترین مقدار کربن  بیش. باشد می
  .شدبرآورد هکتار   کیلوگرم در29/604ان میز

  

  
  

  . میزان نقشه کربن ترسیب شده در ساقه سویا در مزارع شهرستان گرگان-7شکل 
Fig. 7. The amount of carbon sequestration of soybean stem in fields of the Gorgan township. 

  
 سویا تحت نیاممتوسط میزان ترسیب کربن در : نیام
 کیلوگرم در هکتار و در 20/69 مرسومام کشت نظ

. دست آمد ه کیلوگرم در هکتار ب12/78نظام حفاظتی 
آزمون تی نشان داد که بین این دو تیمار اختلاف  نتایج
ضریب تبدیل ). 1جدول  (شتوجود ندا داري معنی

در تهیه  . بودتر کمها کربن در نیام نسبت به سایر اندام
 ،)8شکل ( سویا نیام شده در کربن ترسیب نقشه میزان

ترین میزان  خاطر دارا بودن کم هاز روش کریجینگ ب
  .استفاده شدبراي تهیه نقشه آن  برآوردخطاي 
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 .سویا در مزارع شهرستان گرگانغلاف نیام یا  نقشه میزان کربن ترسیب شده در -8شکل 
Fig. 8. The amount of carbon sequestration of soybean pod in fields of the Gorgan township. 

  
 هاي  که در بخشهاي مکانی نشان داد تحلیل

ی و نوار غربنیمه  و در نیتر کم )سرخنکلاته(ی شمال
 بی ترسزانی منیتر شیب  مورد مطالعهی اراضجنوبی

ترین میزان کربن حدود  وجود دارد بیش نیامکربن در 
کتار  کیلوگرم در ه66/29ترین مقدار   و کم51/99

این میزان اختلاف می تواند ناشی از . شدبرآورد 
توده گیاهی در مناطق مختلف اختلاف در میزان زیست

کننده آب در نوار شمالی از عوامل محدود کمبود .باشد
  .باشدوزن نیام میدلیل کاهش  و در نتیجه عملکرد

ان اثر نوع نظام کشت بر میز نتایج نشان داد که: ریشه
 در. باشد دار نمیریشه سویا معنیترسیب کربن در 

 کیلوگرم در هکتار و در 81/269 مرسومنظام کشت 
 کیلوگرم در هکتار این میزان 57/249نظام حفاظتی با 

ترین میزان تخصیص ماده  بیش). 1جدول ( شدبرآورد 
گیرد و از طرفی هاي هوایی انجام میخشک به اندام

 وزن پی آندر دانی نداشته و عمق چنگیاه سویا ریشه 
تر بوده و  هاي گیاهی کمبخش نسبت به سایر انداماین 

کسپر و . باشدتر میسهم ترسیب کربن آن پایین
 با افزایش که نمودند گزارش )1990(همکاران 

   خاك سطح بر تراکتور حرکت از ناشی فشردگی
   کاهش باعث امر این که یافت ریشه کاهش رشد

 همکاران و خرمدل). 17 (شد ریشه طول مخصوص
 گیاهان در ریشه در کربن ترسیب میزان) 2018(

 برابر ترتیب به را  و یونجهپنبه، ذرت گندم، جو، نخود،
و  34/653 ،38/119 ،90/1674 ،03/1387 ،46/97 با

در تهیه  .)23 (نمود بیان هکتار در کیلوگرم 39/2929
از ) 9شکل ( سویا ریشهنقشه کربن ترسیب شده در 

 2خصوصیات مندرج در جدول روش کریجینگ با 
  .استفاده شد
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  . کربن ترسیب شده در ریشه سویا در مزارع شهرستان گرگان  نقشه میزان-9شکل 
Fig. 9. The amount of carbon sequestration of soybean root in fields of the Gorgan township. 

  
در بررسی نقشه میزان کربن ترسیب شده در ریشه 

  و درنیتر کم نیمه شرقیشخص شد که در مگیاه 
 نیتر شیب  مورد مطالعهیاراضی  غربمرکز و نیمه

خاطر   بهتر شیکه ب ساقه کربن در بی ترسزانیم
 بیر ضلیدل تر به  و کمتوده ریشه سویا زیستاختلاف 

شکل (باشد ی مذکور میدر نواح ریشه کربن بیترس
 کلی میزان طور هب )2009( همکاران و نا گ).9

منطقه،  هوایی و آب شرایط به بسته ریشه توده زیست
 و خاکورزي عملیات میزان حاصلخیزي،وضعیت 

  ).8 (باشدمی برداري متفاوتنمونه عمق و روش
میانگین کربن ترسیب شده در : هاي گیاهیکل اندام

 مرسوم شده کشتي گیاهی سویا در اراضی ها اندامکل 
 شده کشتی  کیلوگرم در هکتار و در اراض4/3281

دلیل این .  در هکتار بودلوگرمیک 1/3176حفاظتی 
 گیاهی در اراضی توده ستیزاختلاف، عملکرد بالاتر 

 آماري لحاظ از بود اما این اختلاف مرسوم شده کشت

 در همچنین). 1جدول (نداشت ي دار یمعناختلاف 
 با هوایی هاياندام در کربن ترسیب میزان بررسی
 هاي اندام به نسبت هکتار در گرمکیلو 8/2993 میانگین

 اختلاف هکتار در کیلوگرم 59/265 میانگین با زمینی
جدول  (شد مشاهده درصد 99 سطح در داري معنی

 بر سوزي آتش اثر )2017(نیا  پور برج و فرخ نقی .)3
 مراتع در گیاهی توده ستزی و خاك کربن ترسیب

 2307توده هوایی   در زيمرکزي زاگرس استپی نیمه
 4/1400زمینی  توده زیر کیلوگرم در هکتار و در زي

خرمدل و . )30 (نمودندبرآورد کیلوگرم در هکتار 
 مختلف هاينظامگزارش نمودند که  )2010(همکاران 

 به یافته کربن تسهیم میزانبر  داري معنی اثر زراعی
اي  ریشه هايتراوه و ریشه هوایی، هاياندام دانه،
 تولید زیرزمینی، و هوایی هاي ماندا اولیه خالص تولید

 خاك به شده اضافه کربن کل اولیه و خالص کل
 در کربن ترسیب میزاناي  در مطالعه. )20 (داشتند
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 جو، نخود، گیاهان در )دانه جز به( هاي هوایی اندام
 ،63/545 با برابر ترتیب به را یونجه و پنبه ذرت، گندم،

 56/8602 و 60/4224 ،78/941 ،93/3741 ،51/8173
در اراضی   عموماً.)23 (نمود بیان هکتار در کیلوگرم

 ها معمولاً  مصرف نهادهمرسومتحت نظام کشاورزي 
میزان  تر ار حفاظتی است، در نتیجه ممکن است بیش

 یک مدت مثلاً کوتاه هايقیاستوده در م تولید زیست
 با )2010( همکاران و خرمدل. تر باشد ساله بیش

 کربن میزان بر زراعی نظام دیریتم نوع اثر ارزیابی
 گزارش زیرزمینی و هوایی هاياندام به یافته تسهیم
 و دانه به یافته تسهیم کربن میزان بالاترین که نمودند

 با ترتیب به پرنهاده نظام به مربوط هوایی هاي اندام
 فصل در در هکتار کربنکیلوگرم  5786 و 2605
 هپای بر نهاده کم نظام به میزان ترین کم و بود زراعی

  کیلوگرم3029  و1590 با ترتیب به کمپوست مصرف
 داشت اختصاص زراعی فصل در در هکتار کربن

 يها مجموع اندام) 2016( و همکاران یل .)20(
 حذف طی در گندم و ذرت در شرایاهیمختلف گ

 ای حفظ بقاطی تن در هکتار و در شرا93/15 ا،یبقا
 زانینمودند که مآورد بر تن در هکتار 63/83برابر با 

 حذف طی شرايها برا مجموع اندام  کربن دربیترس
 ای حفظ بقاطی تن در هکتار و در شرا51/10 ا،یبقا
 خاك توسط  کربن درتیتثب. )26 (شدبرآورد  04/39
مختلف در ژاپن توسط کوگا و همکاران  اهی گ9
 بی ترسزانی نشان داد که مجینتا.  شدیبررس) 2011(

 تن در 22/1 برابر ایسو يای بقاقیاز طرکربن در خاك 
 باشد ی تن در هکتار م35/2 توده از کل زیستو  هکتار

)24(.  
  

  .در مزارع گرگان زمینی سویا /هاي هوایی  نتایج آزمون تی براي سنجش اختلاف میانگین کربن اندام-3جدول 
Table 3. T-test results to measure the mean carbon below and above-ground (Root/Shoot) of soybean in 
Gorgan fields. 

  اندام گیاهی
Plant tissue  

  نوع اندام
Organ type 

 میانگین ± خطاي استاندارد
Mean ±Standard Error 

  اختلاف میانگین
The mean difference  

  تی
t value 

 درجه آزادي
df  

P 

 هوایی
Shoot  

   هاي اندام  75.55±2993.8
  هوایی زمینی به

Root/Shoot  زمینی 
Root  

13.33±265.59  

2728.2  34.67  94  **0.0001  

  . درصد99 در سطح داري معنی **
** Significantly in 99% probability level.  

  
توده  در بررسی نقشه ترسیب کربن کل زیست

، )10شکل (ویا در سطح شهرستان گرگان گیاهی س
بخشی از (مزارع منطقه سرخنکلاته  مشخص شد که
 هاي اندامترین میزان کربن در  کم) شمال شهرستان

و گرگان  گیاهی ترسیب شده و در مزارع منطقه جلین
ترین میزان  بیش) هایی از مرکز شهرستان بخشی(

   توده گیاهی وجود دارد ترسیب کربن در زیست

خاطر میزان عملکرد  هتر ب که البته دلیل این امر بیش
   جعفریان و طایفه .شدباتوده گیاهی می زیست

در بررسی پتانسیل ترسیب ) 2012(سید علیخوانی 
میزان د که دني مختلف گندم گزارش نموها اندامکربن 

ي دار یمختلف تفاوت معني ها ترسیب کربن در اندام
ترین  بیش ها درصد داشته و سنبله 5در سطح احتمال 

  .)13 (رندترین توان ترسیب کربن را دا  کمها شهیو ر
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  . در مزارع شهرستان گرگان سویاتوده گیاهی میران کربن ترسیب شده در کل زیست نقشه -10شکل 
Fig. 10. The amount of carbon sequestration of soybean total biomass in fields of the Gorgan township. 

  
  گیري کلی نتیجه

هاي  اصولاً بخشی از کربن ذخیره شده در اندام
تواند به خاك برگردد و در نتیجه افزایش   میگیاهی

. ماده آلی و حاصلخیزي خاك را به همراه داشته باشد
همچنین باعث افزایش کیفیت هوا از نظر کاهش 

اي  انتشار کربن و کاهش تبعات منفی این گاز گلخانه
این امر منوط به حفظ بقایاي در سطح خاك . شود

خاطر حفظ  بههاي حفاظتی  رو در نظام است، از این
 در یطورکل به .باشد تر می بقایا، مزایاي آن محتمل

مزارع مورد مطالعه میزان ترسیب کربن در کل 
 مرسوم شده کشتي گیاهی سویا در اراضی ها اندام

 کشت  تحت کیلوگرم در هکتار و در اراضی4/3281
دلیل . شدبرآورد  در هکتار لوگرمی ک1/3176حفاظتی 

 گیاهی در توده ستیزلاتر این اختلاف، عملکرد با
در هر دو نظام کشت  . بودمرسوم شده کشتاراضی 

، برگ و ها شهیرترین ضرایب ترسیب کربن به  بیش
ترین میزان مربوط   درصد و کم50 با میانگین ها ساقه

همچنین در بررسی  .و بذرها اختصاص یافت ها نیامبه 
 با میانگین  هواییيها انداممیزان ترسیب کربن در 

  زمینیيها اندامنسبت به کیلوگرم در هکتار  8/2993
اختلاف  کیلوگرم در هکتار 59/265 با میانگین

در تسهیم . مشاهده شد درصد 99در سطح  يدار یمعن
 و حفاظتی مشخص مرسوم کشت يها نظامکربن در 

ترین سهم مربوط به بذر  بیش مرسومشد که در نظام 
رد بالاتر خاطر ضریب تبدیل کربن بالا و عملک به

ترین آن   گیاهی است و کميها اندامنسبت به سایر 
خاطر ضریب تبدیل کربن پایین   که بهنیاممربوط به 
در بررسی اثر دو تیمار کشت حفاظتی و  .بوده است

اثر نظام کشاورزي که  مشخص شد مرسومکشت 
 گیاهی يها اندامحفاظتی بر میزان ترسیب کربن در 
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 گیاهی يها اندامکربن در میزان پتانسیل . مثبت است
تر از نظام   سویا در نظام حفاظتی بیشيها دانه و نیام

و   با توسعه نظام حفاظتیرسد یمنظر  به.  بودمرسوم
کشاورزي  ، اثرات نظامبلندمدتپایش مزارع در 

تر قابل مشهود   ترسیب کربن بیشجمله ازحفاظتی 
که با حفظ بقایا در سطح خاك و  چرا. باشد یم

 موجودکربن آتش زدن یا حذف بقایا، ري از جلوگی
 جوشار آن به انتشوند و از در بقایا حفظ می

 ی شهرستان شمالهاي در بخش .شود جلوگیري می

 ی و نوار جنوبیغربنیمه  و در نیتر کم )سرخنکلاته(
در   کربنبی ترسزانی منیتر شیب مطالعه مورد یاراض

نواع با توجه به تنوع کشت ا.  شدمشاهده مزارع
محصولات زراعی در استان گلستان و شهرستان 

 ترسیب کربن سایر لیپتانس گردد یمپیشنهاد گرگان، 
 در اختیار مدیران و آنگیاهان زراعی محاسبه و نتایج 
 آتش از آن، از یآگاهکشاورزان قرار داده شود تا با 

 خاك و بوم ستیززدن بقایاي گیاهی و تخریب 
  .گیري گردد جلویطیمح ستیز يها یآلودگ
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