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 های شور  جو در خاکمزارع ارزیابی پتانسیل ترسیب کربن 

 )مطالعه موردی: شهرستان گمیشان، استان گلستان(
 

 4و سمانه بخشنده لاریمی 3، بهنام کامکار2*، حسین کاظمی1نورمحمد مکرری کر
  اگرواکولوژی، گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ارشد کارشناسی آموخته دانش1

  رگان،دانشیار گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گ2
  ، دانشگاه فردوسی مشهد،اگروتکنولوژی استاد گروه 3

 دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،زراعت دکتری آموخته دانش4

 24/18/1311؛ تاريخ پذيرش: 22/82/1311تاريخ دريافت: 

 7چکيده

تأثیر  تحتترين علت گرم شدن کره زمین و تغییرات اقلیمی ناشی از آن  د، بیشهای موجو بر اساس گزارش سابقه و هدف:

ترين گزينه و از  توده گیاهی به عنوان ساده باشد. ترسیب کربن در خاک و زيست کربن می اکسید خصوص دی ای به گازهای گلخانه

است. با توجه به اثرات متقابلی که بین میزان کربن در جوّ  اکسید کار ممکن برای کاهش غلظت دی ترين راه نظر اقتصادی عملی

های مديريتی مختلف  های خاک از جمله میزان شوری وجود دارد، بررسی گزينه ترسیب کربن با مديريت زراعی و ويژگی

ان تواند نقش مؤثری در افزايش ترسیب کربن در اراضی دارای محدوديت داشته باشد. هدف از انجام اين آزمايش ارزيابی میز می

 زياد هدايت الکتريکی( در اراضی شهرستان گمیشان در دو بخش اراضی با .Hordeum vulgare Lترسیب کربن گیاه جو )

 ها بود.  و مقايسه آن( dS/m 12 تر از )کمکم  هدايت الکتريکیو اراضی با ( dS/m 12 تر از )بیش
 

انجام  131۱جهت مشخص نمودن دو منطقه مورد اشاره در پايیز برای انجام اين مطالعه ابتدا بازديدهای میدانی  :ها مواد و روش

هدايت نمونه از مزارع جو واقع در منطقه با  20ها تعیین شد. در مجموع تعداد  برداری مزرعه به عنوان محل نمونه 08شد. سپس 

خاک قبل از کاشت و در انتهای  برداری از کم انتخاب شد. نمونه هدايت الکتريکیمزرعه واقع در منطقه با  20زياد و الکتريکی 

فصل بعد از برداشت محصول انجام شد. میزان تجمع کربن آلی در خاک حاصل از تفاضل اين دو مرحله به عنوان ترسیب کربن 

های میزان ترسیب کربن  از روش احتراق استفاده شد. دادههای گیاهی در اندامکربن آلی  میزاندر نظر گرفته شد. برای تعیین 

میم و ها به سطح تع اين دادهيابی،  و درونآماری  زمینهای مختلف  با توجه روش سپس و وارد شد GISافزار  گیاه به نرم خاک و

 ارائه گرديد. های موضوعی صورت نقشه به
 

وگرم کیل 2331 با کربن برابرترسیب پتانسیل  میزان ترين های جنوبی شهرستان دارای بیش نتايج نشان داد که قسمت ها: یافته

توده  تر، بیش از زيست علت وزن خشک بیش توده هوايی به باشد. طبق نتايج، میزان کربن آلی در زيست میدارا در هکتار را 

 زيمنس بر  دسی 12بالاتر از  هدايت الکتريکیزيرزمینی گیاه جو برآورد شد. بررسی ترسیب کربن خاک در مزارع با میزان 

                                                 
 hkazemi@gau.ac.irمسئول مکاتبه:  *

  

 پژوهشی-کامل علمیمقاله 

mailto:hkazemi@gau.ac.ir
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 های شور داشته است که ش مؤثری در تعديل روند کاهشی ترسیب کربن در خاکمتر نشان داد که کاشت گیاه جو نق

خاک و به تبع آن تغییر روند ترسیب کربن خاک  هدايت الکتريکیدهنده اهمیت کاشت گیاه جو در کاهش  اين امر نشان

  باشد. می
 

دهد که  منفی است. اين نتیجه نشان میدر اين مطالعه مشاهده شد که در برخی از مزارع، میزان ترسیب کربن  ری:یگ نتیجه

تواند  مزارع می مناسب بنابراين مديريت داده است.  طی فصل رشد گیاه جو رختر از ذخیره آن در خاک در  آزادسازی کربن بیش

 نقش مؤثری در جهت بهبود کیفیت اراضی، کاهش شوری و افزايش ترسیب کربن داشته باشد.
 

  گمیشانشهرستان  ،خاک ، شوریوترسیب کربن، ج :ی کلیدیها واژه

 

 مقدمه

و مؤؤثر در   عنوان يک عامل مهماکسیدکربن به دی

کؤره  درصؤد گؤرم شؤدن     31، مسئول گرمايش جهانی

 (.3۱ ،23ای شؤناخته شؤده اسؤت )   اثر گلخانه زمین و

هؤای کشؤاورزی نیؤز يؤک منبؤع مهؤم انتشؤار        نظامبوم

 ماننؤد هؤايی  از طريؤق فعالیؤت   به جؤوّ  اکسیدکربن دی

سوزاندن بقايای گیاهان زراعؤی، اسؤتفاده از کودهؤای    

محسؤؤوب  شؤؤیمیايی نیتؤؤروژن، شؤؤخم فشؤؤرده و غیؤؤره

در ايجاد تغییر اقلیم حؤدود   هاسهم آن (.38شوند ) می

بنابراين در اين راسؤتا   .(33شود )درصد برآورد می 14

رهیافت ترسیب کربن يکی از اصول مديريتی درسؤت  

انتشؤار  ی حیطؤ سؤتی م زيدر راستای کاهش مخاطرات 

  (.13، 13ای است )گازهای گلخانه

گفتؤه   هر نؤوع فعؤالیتی  به ترسیب يا نهشت کربن 

وّ ايش ذخاير کربن و انتقؤال آن از جؤ  که به افز شود می

مقؤدار  (. 32توده و خاک منجر شؤود ) به درون زيست

تأثیر تغییؤرات آب و   کربن ترسیب شده در خاک تحت

پوشؤش گیؤاهی   و  هوا، نوع خاک )مشخصات خؤاک( 

کومؤار و همکؤاران    ،سؤاله  است. طی يک مطالعه هفت

( گزارش کردند که حفؤ  پسؤماندها و بقايؤای    2811)

باعؤ    ،گیاهی در زمین و تقويت زمین با گیؤاه مؤاش  

نتؤايج  . (10) گؤردد افزايش تجمع کربن در خؤاک مؤی  

( نشؤان داد  2811و همکؤاران )  جیانؤ   هؤای  پژوهش

ر رابطه با ترسیب کؤربن،  ارزش خدمات مزارع برنج د

با افزايش مقدار کود نیتروژن از مثبت به منفی کؤاهش  

زمان ردپؤای کؤربن و خؤدمات     ارزيابی هم .يافته است

نظؤام بؤرای ترسؤیب کؤربن در تولیؤد محصؤولات        بوم

تواند عملکرد منابع و مخازن کربن و ترسیب زراعی می

 های کشاورزی نشان دهؤد و راهکارهؤای  نظامرا در بوم

. (12) مؤثری برای کاهش تغییرات آب و هوا ارائه دهد

( میزان انتشؤار و  2814در همین راستا، ژو و همکاران )

ترسیب کربن را با استفاده از ردپؤای کؤربن و خؤدمات    

اند. نتؤايج نشؤان   نظام در ترسیب کربن ارزيابی کرده بوم

 و  (.Zea mays L) داد کؤؤه بؤؤا تولیؤؤد بؤؤرنج، ذرت  

عمؤً  يؤک مخؤزن     (.Triticum aestivum L)گنؤدم  

  گرددايجاد میدارنده کربن خالص ( نگه)بقايای گیاهی

(32). 

هؤايی  توده گیاهی و خؤاک ترسیب کربن در زيست

ترين و به لحاظ توده هستند، سادهکه تحت اين زيست

تؤرين راهکؤار ممکؤن جهؤت کؤاهش      اقتصادی عملی

یؤاهی  های گگونه (.13باشد )اکسید کربن جوّی می دی

، نقش اصلی را در ترسؤیب  گیاهیهای مختلف و اندام

پتانسؤیل ترسؤیب کؤربن در    (. 18کنند )کربن ايفاء می

و از نظؤر مکؤانی    های مختلف، اندامهای مختلف گونه

قنبريؤان   پژوهشنتايج  .(23 ،24، 0متفاوت است ) نیز

( نشؤؤان داد کؤؤه از نظؤؤر پتانسؤؤیل  2810و همکؤؤاران )
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گانه گنؤدم )بؤر ،    های پنجندامترسیب کربن در بین ا

درصؤؤد  0، ريشؤؤه و لاشؤؤبر ( در سؤؤطح دانؤؤهسؤؤاقه، 

ترين و بر   داری وجود دارد و ساقه بیشتفاوت معنی

. خرمؤدل و  (۱) ترين میزان ترسیب کربن را داشتند کم

( در بؤؤؤرآورد ترسؤؤؤیب کؤؤؤربن در 2813همکؤؤؤاران )

گزارش ( .Brassica napus L)های مختلف کلزا  اندام

هؤای هؤوايی و    ند که پتانسیل ترسیب کؤربن انؤدام  نمود

درصؤد   10داری در سؤطح  طور معنؤی زيرزمینی کلزا به

تؤرين   ها کؤم  ترين و ريشه ها بیشاختًف داشته و سنبله

لؤی و همکؤاران    .(13) توان ترسؤیب کؤربن را داشؤتند   

های ذرت  میزان ترسیب کربن در مجموع اندام  (2813)

تن و در شرايط حفؤ    03/11برای شرايط حذف بقايا، 

  .(11) تن در هکتار برآورد شد 33/14بقايا 

 ساله با نام علمی جو زراعی گیاهی است يک

(Hordeum vulgare L.) ترين  که يکی از مهم

تعداد  (.3)رود  شمار می غًت در سطح جهان به

منظور تسهیل کشت و سرعت  زيادی از کشاورزان به

نطقه، بقايای محصول بخشیدن به چند کشتی مرسوم م

برند و از  قبل را بعد از برداشت با آتش زدن از بین می

کنند با های سنگین سعی میطرفی با خاکورزی

های زراعی خود، برای کشت سازی فوری زمین آماده

محصول بعدی آماده شوند. بر اين مبنا رويکردهای 

به سمتی است که با کاهش  گلستاناستان کشاورزی 

ای  خاک و افزايش انتشار گازهای گلخانه ذخیره کربن

های بومی و شناخت گونهبنابراين همراه است. 

سازگار هر منطقه، با قابلیت بالاتر برای ذخیره و 

تواند موجب توسعه خدمات نگهداشت کربن می

و پايداری در کشاورزی شود. با توجه به  سازگان بوم

در اراضی شهرستان  خاک شوری محدوديت وجود

 جو تقريبا  در همه مناطق آنگیاه شان و کشت گمی

، اين مطالعه با هدف ارزيابی عنوان کشت غالب به

هدايت  عاملپتانسیل ترسیب کربن مزارع جو تحت 

ثیرگذاری اين شاخص از أبه منظور بررسی ت الکتريکی

 .انجام شدعامل شوری 

 

 ها مواد و روش

اين مطالعه در مزارع جو : محل اجرای آزمایش

ستان گمیشان واقع در شمال غربی استان گلستان شهر

انجام شد. شهرستان  131۱-1312در سال زراعی 

 2درجه و  04دقیقه تا  04درجه و  03گمیشان بین 

درجه  3۱دقیقه تا  41درجه و  33دقیقه طول شرقی و 

تر از  در ارتفاع کمدقیقه عرض شمالی استان  21و 

. (1شکل ) است واقع شده متر از سطح دريا  188

میانگین  گراد و درجه سانتی 3/1۱میانگین سالانه دما 

  .رسد متر می میلی 321به  بارش سالانه بلندمدت

 برداری در دو مرحله قبل نمونه: برداری روش نمونه

از کشت محصول و پس از برداشت محصول انجام 

برداری توسط  مختصات جغرافیايی نقاط نمونهشد. 

سپس لمسی ثبت گرديد.  مدل گارمین 1جی پی اس

نمونه از مزارع جو واقع در  20که تعداد  ،مزرعه 08

مزرعه واقع در  20و  بالا هدايت الکتريکیمنطقه با 

عنوان محل  به، هدايت الکتريکی پايینمنطقه با 

برداری از برای نمونهشد.  انتخابها  برداری نمونه

متری سانتی 8-38خاک توسط اوگر و بیلچه از عمق 

توده ک و برای برداشت عملکرد دانه و زيستخا

مترمربع استفاده گرديد.  1×1گیاهی از کوادرات 

 ECصورت تصادفی از دو منطقه با گیری بهنمونه

مرکزی گمیشان و  بخشخاک متفاوت )مزارع 

(. جهت مقايسه ب 1شهر( انجام شد )شکل سیمین

نمونه از مزارع جو واقع در  20های خاک تعداد نمونه

زيمنس  دسی 12تر از بالا هدايت الکتريکیمنطقه با 

                                                 
1- GPS 
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تر  پايین هدايت الکتريکیمزرعه واقع با  20و بر متر 

انتخاب  131۱-12در سال بر  زيمنس دسی 12از 

میزان شوری خاک قبل کاشت در اراضی  شدند.

زيمنس بر  دسی 2۱/28تا  48/3شهرستان گمیشان بین 

ده زراعی متر برآورد شد. میانگین آن در محدو

زيمنس بر متر  دسی 0۱/10شهرستان گمیشان معادل 

خاک قبل از کاشت در سطح  pHچنین میزان  بود. هم

آن در  و میانگین 2۱/۱تا  38/۱شهرستان گمیشان بین 

برآورد  ۱1/۱محدوده زراعی شهرستان گمیشان معادل 

تا  1311شد. میزان کربن آلی خاک قبل از کاشت بین 

 کتار برآورد شد.کیلوگرم در ه 421۱

: یهای گیاه اندام انباشت کربن دربرآورد پتانسیل 

جو های گیاهی در زمان رسیدگی کامل گیاه نمونه

به آزمايشگاه تحقیقات زراعی  برداشت شدند و سپس

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل 

ها در آون در نمونه هها جدا و بقیدانه شدند. ابتدا

ساعت قرار داده شد.  42درجه به مدت  ۱0دمای 

های گیاه جو شامل ريشه، بر ، ساقه، سنبله و اندام

و توزين شد تا مقدار ماده  ها از هم جدا نمونهدانه 

ها  خشک هر قسمت محاسبه گردد. تمام نمونه

صورت جدا از هم آسیاب و کامً  پودر شدند.  به

وره گرم از هر نمونه برداشت و در ک 2سپس مقدار 

 088ساعت در دمای  3مدت  احتراق الکتريکی به

(. 13بسوزد ) درجه گذاشته شد تا مواد آلی آن کامً 

مقدار کربن موجود در  1سرانجام با استفاده از رابطه 

 (.13اندام موردنظر محاسبه گرديد )

 

 
 

 . )ب( مطالعه در شهرستان گمیشانهای زراعی مورد  و زمین )الف( موقعیت شهرستان گمیشان در استان گلستان -1شکل 
Fig. 1. Location of Gomishan County in Golestan province (a) and studied croplands in county (b). 
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(1        )                        %OC=0/54 ×OM% 
 

ترتیب مقدار کربن آلی  به OMو  OC، آنکه در 

 باشد. می)درصد( و مقدار ماده آلی )درصد( 

برداری  بعد از نمونه: ترسیب کربن در خاکبرآورد 

ها به آزمايشگاه تحقیقات زراعی نمونهاز خاک، 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل 

گیری  بعد از عصاره pHو  هدايت الکتريکیو میزان 

 متر و  ECدر پمپ خًء به ترتیب با استفاده از 

pH وزن مخصوص ظاهری خاک  شد.گیری  اندازه متر

نیز محتوی کربن آن و  (2)با استفاده از روش سیلندر 

. ذخاير (34) دست آمد به( 1134)با روش والکی بلک 

زير  های هآلی کربن خاک برای هر لايه طبق رابط

 (.11محاسبه شد )

 

(2     )         10 × SOC =OC ×Sd ×Bd × 10
4 

 

 اک )مگاگرم/ذخیره کربن آلی خ SOC ،آنکه در 

وزن مخصوص  Bd ،عمق خاک )متر( Sd ،مترمربع(

غلظت کربن آلی  OC ،مکعب(متر سانتی ظاهری )گرم/

 18مترمربع در هکتار و  184کیلوگرم(،  خاک )گرم/

شود. در ادامه مقدار  سازی واحدها استفاده می برای يکسان

 .شود محاسبه می 3ترسیب کربن آلی خاک از رابطه 

 

(3         )                           CS = OCa – OCb  

 

ترسیب کربن آلی خاک )مگاگرم بر  CS ،که در آن

ذخیره کربن آلی خاک در پايان آزمايش  OCaهکتار(، 

 ذخیره کربن آلی خاک در شروع آزمايش OCbو 

 باشد. می

 

ها با  پس از اطمینان از نرمال بودن داده: تحلیل مکانی

با  1موجود در محیط جی آی اسابزارهای استفاده از 

يابی از جمله  های مختلف درونروشاستفاده از 

، روش دهی معکوسکريجین  معمولی و وزن

کربن در  انباشتای موضعی میزان پتانسیل  چندجمله

های مختلف گیاهی و در خاک تخمین زده شد.  اندام

يابی نیز با استفاده از های مختلف درونارزيابی روش

(. در نهايت 1)نايف انجام شد  رسنجی جکروش اعتبا

با توجه به مقادير مشاهده شده و برآورد شده دقت هر 

روش با توجه به معیار آماری ريشه میانگین مربعات 

(. پس از تعیین بهترين روش 30خطا محاسبه گرديد )

های برآورد شده  يابی، نقشه آن متغیر تهیه و داده درون

های ترسیب کربن  نقشهبه کل سطح تعمیم داده شد. 

های گیاهی با  کربن در کل اندام انباشت خاک و مقدار

های  و با يکی از روش جی آی اسافزار  استفاده نرم

برآورد بود،  ترين میزان خطای بی که دارای کميا درون

 .ندشدتهیه 

 

 نتايج و بحث

طبؤق  : مااار  در خااک   هدایت الکتریکیوضعیت 

ای  جملؤؤه ابی چنؤؤديؤؤ ، از روش درون1نتؤؤايج جؤؤدول 

هؤدايت  موضعی با تابع نمايی جهؤت بررسؤی میؤزان    

خؤاک قبؤل از کاشؤت مؤزارع اسؤتفاده شؤد        الکتريکی

يؤابی در  ترين مؤدل درون چنین نامناسب (. هم1)شکل 

محدوده موردمطالعه روش چندضلعی موضعی با تؤابع  

خاک قبل کاشت در  هدايت الکتريکیثابت بود. میزان 

 2۱/28تؤؤا  48/3ان بؤؤین اراضؤؤی شهرسؤؤتان گمیشؤؤ  

الف( و در زمؤان پؤس از    2زيمنس بر متر )شکل  دسی

زيمؤنس بؤر متؤر    دسؤی  23/1۱تؤا   ۱0/3برداشت بؤین  

چنین میانگین آن در قبل  ب( برآورد شد. هم 2)شکل 

                                                 
1- Arc Map 
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از کاشؤؤت و پؤؤس از برداشؤؤت در محؤؤدوده زراعؤؤی   

زيمنس  دسی 0۱/10ترتیب معادل  شهرستان گمیشان به

تؤرين   زيمنس بر متؤر بؤود. بؤیش   سید ۱3/12بر متر و 

خؤاک قبؤل کاشؤت برابؤر بؤا       هدايت الکتريکؤی  میزان

زيمنس بر متر و پس از برداشت برابؤر بؤا    دسی 2۱/28

ترين زيمنس بر متر در بخش شمالی و کمدسی 23/1۱

میزان در قبل از کاشت و پؤس از برداشؤت در بخؤش    

زيمؤنس   دسی 48/3جنوبی شهرستان به ترتیب برابر با 

زيمنس بر متر مشاهده شد. به نظر دسی ۱0/3بر متر و 

رسد در بخؤش شؤمالی شهرسؤتان میؤزان تبخیؤر و      می

و تجمع امًح  شوریتعرق از خاک زياد بوده و میزان 

باشؤد   تر از مناطق جنوبی می در لايه فوقانی خاک بیش

تؤوان علؤت   میتری دارند.  که میزان تبخیر و تعرق کم

توانؤايی   از برداشت را بؤه  شوری در زمان پسکاهش 

وجود پوشش جو در کاهش شوری خاک و  ذاتی گیاه

گیاهی جو در سطح مزارع نسبت داد که منجر به عدم 

تر رطوبت از سطح خاک شده که در نتیجه  تبخیر بیش

طؤور   بؤه  گردد. مانع از تجمع امًح در سطح خاک می

های خاک ماننؤد بافؤت خؤاک،    کلی بسیاری از ويژگی

اسؤیديته   ی، عمق خاک، شیب زمین، شؤوری و ماده آل

کننؤد   مند بوده و با تغییرات مکان تغییر مؤی  خاک مکان

گونه تغییرات مکؤانی ممکؤن اسؤت     (، بنابراين اين22)

هؤؤای زراعؤؤی، موجؤؤب تغییراتؤؤی در اسؤؤتفاده از نهؤؤاده

ساختار خاک و در نهايت عملکرد و ترسیب کربن در 

 الؤف( و   3ای )هؤ گردد. مقايسه شؤکل یگیاه و خاک م

ب( نشؤؤان داد کؤؤه در محؤؤدوده زراعؤؤی شهرسؤؤتان  3)

گمیشؤؤان، کؤؤاهش شؤؤوری خؤؤاک پؤؤس از برداشؤؤت   

شود. نتايج یمحصول نسبت به ابتدای فصل مشاهده م

توجهی که از اين دو حالؤت از لحؤاظ شؤوری در     قابل

خؤورد، افؤزايش   های زراعی گمیشان به چشم میزمین

ط بعد از برداشؤت  سطح مناطقی با شوری کم در شراي

 گؤر تؤأثیر مثبؤت    بیؤان تواند  میباشد که اين امر یجو م

کشؤؤت گیؤؤاه زراعؤؤی جؤؤو در منؤؤاطق شؤؤور و نیؤؤز     

باشؤد.  مؤی در طی فصل رشد گذاری میزان بارش  ثیرأت

هؤای  اصولا  انتخاب گیاه مناسب جهت کشت در خاک

سؤؤديمی اهمیؤؤت فراوانؤؤی دارد و جهؤؤت اصؤؤًح     

گیاهان مقؤاوم بؤه    های سديمی ضروری است که خاک

کشؤت   درصؤد سؤديم تبؤادلی زيؤاد انتخؤاب گردنؤد.      

هؤای  تری در خؤاک محصولاتی که کاهش عملکرد کم

تولیؤد  تواننؤد سؤبب احیؤای    نحؤوی مؤی   شور دارند به

چنؤؤین  (. هؤؤم12هؤؤا شؤؤوند )محصؤؤول در ايؤؤن خؤؤاک

تؤوان بؤرای    دهد که از گیاه جو مؤی مطالعات نشان می

تؤازه رسؤوب يافتؤه     هؤای بهبود زهکشی آب زيرلايؤه 

خاک، کؤاهش فرسؤايش خؤاک و تسؤهیل شستشؤوی      

 ها بؤا نفؤوذ ريشؤه بؤه بسؤتر خؤاک اسؤتفاده کؤرد          يون

 گین بارنؤؤدگی (. در شهرسؤؤتان گمیشؤؤان میؤؤان 22 ،4)

شؤهر بؤه ترتیؤب     بخش سیمین ده ساله و پنج ساله در

 و میؤؤانگین بارنؤؤدگی   متؤؤر یلؤؤیم 32/4۱8 و 33/442

تپؤه بؤه ترتیؤب     گمؤیش  ساله و پنج ساله در بخؤش   ده

متر ثبت شده اسؤت. در ايؤن    میلی 24/410 و 20/4۱3

گیری داشته  رشد چشم 1۱بارندگی در سال  شهرستان

 3/۱20 شؤهر  کؤه بؤرای منطقؤه سؤیمین     طوری هاست، ب

 3/311تپؤؤه بؤؤه میؤؤزان  متؤؤر و در منطقؤؤه گمؤؤیش میلؤؤی

توجؤه   توجه بؤه افؤزايش قابؤل    متر ثبت گرديد. با میلی

تؤوان سؤهم    ال زراعی مورد مطالعه، مؤی بارندگی در س

کاهش شوری در آخر فصؤل را تؤا حؤدودی بؤه ايؤن      

 عامل نسبت داد.
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یابی مورد استفاده برای تهیه نقشه شوری، کربن آلی و ترسیب کربن خاک ماار  شهرستان گمیشان قبل از  های درون روش -1جدول 

 .کاشت و پس از برداشت جو

Table 1. Methods used to prepare salinity, organic carbon and soil carbon sequestration of Gomishan farms 

before planting and after harvesting barley.  

 روش

Method 
 مدل

Model 

 قبل از کاشت
Before planting 

 پس از برداشت

After harvest  ترسیب 

 کربن خاک

Carbon 

sequestration 
 خاک هدايت الکتريکی

EC 

 کربن آلی خاک

Organic 

Carbon 

هدايت 

 الکتريکی خاک

EC 

 کربن آلی خاک

Organic Carbon 

ريشه میانگین مربعات 

 خطا

RMSE 

ريشه میانگین 

 مربعات خطا
RMSE (kg/ha) 

ريشه میانگین 

 مربعات خطا

RMSE 

ريشه میانگین 

 مربعات خطا
RMSE(kg/ha) 

ريشه میانگین 

 مربعات خطا
RMSE (kg/ha) 

 دهی  وزن

 معکوس فاصله
Invers distance 

weighting 

1توان   
1

st
 Power 

4.95 1197.35 - 1748.74 1545.11 

2توان   
2

nd
 Power 

- 1200.87 4.07 1771.67 1559.23 

3توان   
3

rd
 Power 

4.71 1242.99 3.64 1809.35 1614.13 

 يابی  میان

 ای محلی چندجمله
Local polynomial 

interpolation 

 نمايی
Exponential 

4.86 1230.23 3.64 1753.11 1506.06 

 ایچند جمله
Polynomial5 

4.97 1244.96 3.64 1763.32 1513.07 

 گوسی
Gaussian 

4.87 1237.7 3.70 1753.01 1506.48 

Epanechnikov 5.07 1230.04 3.66 1736.56 1497.84 

 ربعی
Quartic 

4.99 1237.8 3.99 1753.60 1507.14 

 ثابت
Constant 

5.50 1220.88 3.79 1708.38 1488.04 

 کريجین 
Kriging 

 چرخشی
Circular 

- 1220.88 - 1718.33 1521.91 

 کروی
Spherical 

- 1173.06 - 1734.26 1514.48 

 تترا کروی
Tetra spherical 

- 1170.93 - 1739.75 1512.92 

 پنتا کروی
Penta spherical 

- 1168.54 - 1736.01 1505.48 

 نمايی
Exponential 

- 1163.21 - 1728.31 1506.43 

 گوسین
Gaussian 

- 1178.25 - 1713.03 1506.43 

 درجه دوم منطقی
Rotional quadric 

- 1159.19 - 1717.60 1498.53 

 اثر هول
Hole effect 

- 1155.3 - 1708.89 1489.56 

بیس -کی  
K-bessel 

- 1172.49 - 1748.74 1506.41 

بیس -جی  
J-bessel 

- 1156.96 - 1771.67 1491.39 

 ثابت
Stable 

- 1173.45 - 1809.35 1545.11 
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خاک قبل از کاشت )الف( و پس از برداشت )ب( ماار  جو در محدوده شهرستان گمیشان با  هدایت الکتریکی بندی پهنه -2شکل 

 .مایین ای موضعی با تابع جمله چند یابی روش درون

Fig. 2. Zoning of soil EC before planting (a) and after harvest (b) of barley fields in Gomishan county by local 

polynomial interpolation method with exponential function.  

 

مؤدل   ،1طبؤق نتؤايج جؤدول    میاان کربن آلی خاک: 

Hole effect  تؤرين  ، کؤم از روش کريجین  معمؤولی

خطا در برآورد میزان کربن آلی خاک قبل از کاشؤت و  

ای موضعی با تؤابع ثابؤت،   يابی چند جمله روش درون

ترين خطای برآورد میزان کربن آلی خؤاک پؤس از    کم

مؤزارع جؤو در محؤدوده شهرسؤتان     برداشت محصول 

تؤرين مؤؤدل در  چنؤؤین نامناسؤب  گمیشؤان داشؤت. هؤم   

کاشؤت در  ک قبؤل از  يابی میزان کؤربن آلؤی خؤا    درون

محدوده موردمطالعه، روش چندضلعی موضعی با تابع 

روش معکؤوس فاصؤله   و پس از برداشؤت   0ای  نقطه

بود. میؤزان کؤربن آلؤی خؤاک قبؤل از       3وزنی با توان 

کاشت و پس از برداشت در سطح شهرستان گمیشؤان  

کیلؤؤوگرم در هکتؤؤار  421۱تؤؤا  1311بؤؤه ترتیؤؤب بؤؤین 

کیلؤوگرم در هکتؤار    4082تؤا   1228الف( و  3)شکل 

چنین میانگین کربن آلؤی   ب( برآورد شد. هم 3)شکل 

کیلوگرم در هکتار و پؤس   30۱1قبل از کاشت معادل 

کیلؤؤوگرم در هکتؤؤار در   3134از برداشؤؤت معؤؤادل  

محؤؤدوده زراعؤؤی شهرسؤؤتان گمیشؤؤان بؤؤرآورد شؤؤد.   

ا ترين میزان کربن آلی خاک قبل از کاشت برابر بؤ  بیش

هؤؤای شؤؤرقی و در هکتؤؤار در بخؤؤش کیلؤؤوگرم 421۱

برابؤر بؤا   جنوبی و در زمان پس از برداشت محصؤول  

های شرقی و شمال کیلوگرم در هکتار در بخش 4082

تؤرين میؤزان در   محدوده زراعی شهرستان و کمشرقی 

بر  کیلوگرم 1311های مرکزی شهرستان برابر با  بخش

هرستان برابؤر  های غربی و جنوبی شدر بخشهکتار و 

کیلوگرم در هکتار به ترتیب در زمان قبؤل از   1228با 

مشاهده شد. در اين مطالعؤه  کاشت و پس از برداشت 

تؤوده  پس از بررسی میزان کربن آلی خؤاک و زيسؤت  

تؤر   گیاهی، مشاهده شد که میزان کربن در خاک بؤیش 

توده گیاهی است که اين يافته با نتؤايج  يستمتأثر از ز

( و 2888العؤؤه آرادوتیؤؤر و همکؤؤاران ) حاصؤؤل از مط

(. محمؤدی و  2 ،1( مطابقؤت داشؤت )  1113باتجس )

( مقادير کربن موجود در خؤاک را در  281۱) همکاران

تغذيؤه  های زراعی به اجرای اقدامات کوددهی و زمین
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ايؤن اقؤدامات در   گیاهی در آن مرتبط دانسؤتند، زيؤرا   

 های زراعی روی خصوصیات فیزيکی، شؤیمیايی زمین

 (.21گذارد )یداری میو زيستی خاک تأثیر معن

با توجه به روند : میاان ترسیب کربن آلی در خاک

يابی  (، از روش درون1يابی )جدول مطلوب در درون

ای موضعی با تابع ثابت جهت بررسی میزان جمله چند

چنین  (. هم4ترسیب کربن خاک استفاده شد )شکل 

ن ترسیب خاک در يابی میزاترين مدل در درونضعیف

محدوده موردمطالعه، روش معکوس فاصله وزنی با 

بود. میزان ترسیب کربن آلی خاک در اراضی  3توان 

 1133تا  -۱۱4ای بین  زراعی مورد مطالعه در دامنه

چنین  (. هم0کیلوگرم در هکتار برآورد شد )شکل 

دست  کیلوگرم در هکتار به 034میانگین آن معادل 

 1133زان ترسیب خاک برابر با ترين می آمد. بیش

کیلوگرم در هکتار در بخش شرقی و شمال شرقی و 

های جنوبی و غربی شهرستان  ترين میزان در بخش کم

در کیلوگرم در هکتار مشاهده شد.  -۱۱4برابر با 

. برآورد شدبرخی از مناطق میزان ترسیب کربن منفی 

ز تر ا دهد که آزادسازی کربن بیش اين نتیجه نشان می

  ذخیره آن در خاک در طی فصل رشد گیاه جو رخ

دلیل فعالیت زيستی  تواند به داده است. اين موضوع می

ريز موجودات خاک و عملیات زراعی صورت گرفته 

( نیز میزان 131۱) و همکاران باشد. در مطالعه موشانی

های  ترسیب کربن در مزارع سويای واقع در بخش

رش شد. مطالعات شمالی شهرستان گرگان منفی گزا

دهد که رابطه مستقیمی بین کربن  مختلف نشان می

های گیاهی ترسیب شده با نوع گونه گیاهی و اندام

 طائفه (. در همین راستا جعفريان و31 ،3وجود دارد )

( گزارش دادند که پتانسیل 2813سیدعلیخوانی )

های مختلف گیاه زراعی گندم ترسیب کربن در اندام

درصد داشته و  0ی در سطح احتمال دارتفاوت معنی

ترين توان ترسیب  ها کمترين و ريشه ها بیشسنبله

کربن را داشتند و میزان پتانسیل ترسیب کربن در 

تن در هکتار و در  224/1توده گیاه زراعی  زيست

چنین لو  هم. (11باشد ) تن در هکتار می 332/13خاک 

ن در ( گزارش دادند که ترسیب کرب2811و همکاران )

تأثیر برگشت مجدد  تر تحت های سطحی بیشخاک

رو مقدار برگشت کاه گیاه  باشد، از اينبقايای کاه می

زراعی يکی از عوامل مهمی است که منجر به تغییر 

 (.28شود )کربن آلی خاک می

با : توده گیاهی کربن در زیست انباشتپتانسیل 

يابی و توجه وجود مشاهده روند مطلوب در درون

ای  جمله چنديابی  ای برآورد پايین، از روش درونخط

پتانسیل با تابع نمايی جهت بررسی میزان  موضعی

(. در اين 2ترسیب کربن گیاه استفاده شد )جدول 

توده  آزمايش میزان پتانسیل ترسیب کربن در زيست

کیلوگرم در هکتار برآورد  2331تا  113بین  گیاه جو

کیلوگرم در  1400ن چنین میانگین آ (. هم0شد )شکل 

ترين میزان پتانسیل ترسیب  دست آمد. بیش هبهکتار 

کیلوگرم در هکتار در  2331در بخش گیاهی برابر 

ترين میزان در های جنوبی و کمبخشمزارع واقع در 

کیلوگرم در  113های شمالی شهرستان برابر با  بخش

رسد با توجه به افزايش  هکتار مشاهده شد. به نظر می

وری در مناطق شمالی، در اين مناطق از میزان سطح ش

توده گیاهی کاسته شده و به دنبال آن میزان  زيست

شود. اصولا  فرايند  تری کربن در گیاه انباشت می کم

ترين  ترين و ارزانترسیب کربن توسط گیاهان ساده

رود که اين نقش روش برای کاهش کربن به شمار می

و کربن جوّ به  شدهم گیاهان توسط عمل فتوسنتز انجا

 گیاهیهای يک از اندام هر انداخته می شود. البتهدام 

 گزارش شده (.0نقش متفاوتی در اين فرايند دارند )

رابطه مستقیمی بین کربن ترسیب شده با نوع گونه 

های مختلف، که برای گونه طوری گیاهی وجود دارد، به

ضرايب متفاوتی برای ترسیب کربن ارائه شده است 

(3، 31.) 
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میاان کربن آلی قبل از کاشت )شکل الف( و پس از برداشت )شکل ب( در ماار  جو شهرستان گمیشان با روش  بندی پهنه -3شکل 

 . Hole Effectیابی کریجینگ با مدل  درون

Fig. 3. Zoning of organic carbon before planting (a) and after harvest (b) in barley farms of Gomishan County 

by kriging interpolation method with Hole Effect model.  

 

 
 

 . با تابع ثابت ای موضعی جمله چندیابی  خاک در محدوده شهرستان گمیشان با روش درونکربن ترسیب  بندی پهنه -4شکل 

Fig. 4. Zoning of soil carbon sequestration in Gomishan County with local polynomial interpolation method 

with fixed function. 
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 .های گیاهی جو در شهرستان گمیشان کل اندام انباشت کربن درهای مورد استفاده برای تهیه نقشه پتانسیل  روش -2جدول 

Table 2. Methods used to prepare the carbon sequestration potential map of barley biomass in Gomishan County. 

 روش

Method 
 مدل

Model 

 ريشه میانگین مربعات خطا
RMSE 

 دهی معکوس فاصله وزن
Invers distance weighting 

 3توان 
3rd Power 

455.55 

 ای محلی يابی چندجمله میان
Local polynomial interpolation 

Exponential 433.95 

Polynomial5 445.43 

Gaussian 439.94 

Epanechnikov 443.25 

Quartic 444.50 

Constant 446.18 

 

 

 
 

ای موضعی  چند جملهیابی  توده گیاهی جو در محدوده شهرستان گمیشان با روش درون کربن زیست انباشتپتانسیل  بندی پهنه -5شکل 

 . با تابع نمایی
Fig. 5. Zoning of carbon sequestration potential of barley biomass in Gomishan County by local polynomial 

interpolation method with exponential function.  
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خاک و ترسایب   هدایت الکتریکیمیاان رابطه بین 

 12تؤر از   کؤم  هؤدايت الکتريکؤی  مناطق با  در: کربن

زيمنس بر متر، رابطؤه تغییؤرات ترسؤیب کؤربن      دسی

اشت محصول جؤو  خاک در وضعیت شوری قبل از ک

و بعد از برداشت اين محصؤول مؤورد ارزيؤابی قؤرار     

گرفت. نتايج نشان داد که در وضعیت شوری قبؤل از  

کاشؤت محصؤؤول، شؤؤیب خؤؤط رگرسؤؤیونی برابؤؤر بؤؤا  

الؤف(   3دست آمؤد )شؤکل    گرم در هکتار به 18۱18

ولی در وضعیت شوری پس از برداشت جؤو، مقؤدار   

فؤت و ايؤن   تری افؤزايش يا  ترسیب کربن با شیب کم

گؤرم در هکتؤار مشؤاهده شؤد      2233مقدار برابؤر بؤا   

ب(. در هر دو شکل روند افزايش حتؤی در   3)شکل 

 مشؤاهده شؤد. هؤر    هدايت الکتريکیصورت افزايش 

چند رابطه قوی بؤین متغیرهؤای مؤورد بررسؤی پیؤدا      

رسد زمانی که شوری خاک در مؤزارع   نظر می نشد. به

باشؤد،   بؤر متؤر   زيمنس دسی 12تر از  جو گمیشان کم

اين میزان شوری اثر چندانی بر میزان ترسؤیب کؤربن   

هؤؤدايت در مؤؤزارع بؤؤا   ۱در خؤؤاک نؤؤدارد. شؤؤکل  

زيمنس بؤر متؤر، رونؤد     دسی 12تر از  بیش الکتريکی

تغییؤؤرات مقؤؤدار ترسؤؤیب کؤؤربن خؤؤاک در وضؤؤعیت 

شوری قبل از کاشت محصول جو و بعد از برداشؤت  

آن است کؤه   گربیاندهد. نتايج  اين محصول نشان می

در وضؤؤعیت شؤؤوری قبؤؤل از کاشؤؤت، شؤؤیب خؤؤط   

بؤر هکتؤار از رونؤد     گؤرم  -1۱31رگرسیونی برابر با 

چنؤین در   الؤف( هؤم   ۱کاهشی برخوردار بود )شکل 

وضعیت شوری پس از برداشت جو، مقؤدار ترسؤیب   

تری کؤاهش يافؤت و ايؤن مقؤدار      کربن با شیب بیش

ايؤن   ب(. ۱گرم مشاهده شد )شکل  -11202برابر با 

گؤرم در هکتؤار بؤود کؤه      2811امر بیؤانگر اخؤتًف   

اهمیت کاشت گیاه جؤو در کؤاهش شؤوری خؤاک و     

دهد. مطالعات نشان داد که ترسیب کربن را نشان می

اثرات متقابلی بین میزان شوری خاک، میزان ترسؤیب  

شؤور شؤدن   کربن و نوع مديريت زراعی وجود دارد. 

محیط زيست کشاورزی  خاک يک تهديد جدی برای

درصؤد   18(. هر چند کاهش 1۱و میزان تولید است )

تأثیر مستقیم شوری  عملکرد محصولات زراعی تحت

(؛ اما شؤوری اثؤر منفؤی روی    21گزارش شده است )

ذخیره ماده آلی خاک نیز دارد که در مطالعه وانؤ  و  

( 2880( و پنیمؤؤان و همکؤؤاران ) 2882همکؤؤاران، )

تؤأثیر شؤوری    ی خؤاک تحؤت  کاهش ذخیره مؤاده آلؤ  

(. کاهش ذخیره ماده آلی 33 ،2۱گزارش شده است )

تواند با اتخاذ مديريت زراعی مطلوب بهبود خاک می

بنؤؤابراين تؤؤرمیم ذخیؤؤره مؤؤاده آلؤؤی خؤؤاک در   ،يابؤؤد

توانؤد نقؤش مؤؤثری در افؤزايش      های شور مؤی  خاک

 .(1۱پتانسیل ترسیب کربن داشته باشد )
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رسیونی ترسیب کربن در خاک با وضعیت شوری قبل از کاشت محصول جو )الف( و بعد از برداشت محصول جو رابطه رگ -6شکل 

 .زیمنس بر متر در شهرستان گمیشان دسی 12تر از  )ب( در ماار  با کم
Fig. 6. Regression relationship of soil carbon sequestration with salinity status before planting barley (a) and 

after harvesting barley (b) in fields with <12 dS/m in Gomishan county.  
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رابطه رگرسیونی ترسیب کربن در خاک با وضعیت شوری خاک قبل از کاشت محصول جو )الف( و بعد از برداشت محصول  -7شکل 

 .متر در شهرستان گمیشان زیمنس در دسی 12جو )ب( در ماار  با شوری بیش از 
Fig. 7. Regression relationship of carbon sequestration in soil with soil salinity before planting barley (a) and 

after harvesting barley (b) in farms with salinity >12 dS/m in Gomishan county. 
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 گيری کلي نتيجه

دارای  گمیشؤؤان نجنؤؤوبی شهرسؤؤتا  هؤؤای بخؤؤش

 2331 بؤا  برابر جو ترين پتانسیل کربن توسط گیاه بیش

میؤؤزان  مؤؤزارعدر برخؤؤی از  بؤؤود.کیلؤؤوگرم در هکتؤؤار 

. ايؤن نتیجؤه نشؤان    بؤرآورد شؤد  ترسیب کؤربن منفؤی   

تؤر از ذخیؤره آن در    دهد که آزادسازی کربن بؤیش  می

داده اسؤت.    جؤو رخ  خاک در طؤی فصؤل رشؤد گیؤاه    

هؤای شؤمالی و   داد کؤه قسؤمت  نشؤان  نتايج چنین  هم

شؤؤرقی محؤؤدوده زراعؤؤی شهرسؤؤتان گمیشؤؤان دارای   

 1133بالاترين میزان ترسؤیب کؤربن خؤاک بؤا مقؤدار      

باشؤند. اصؤولا  عوامؤل مختلفؤی      کیلوگرم در هکتار می

تواند روی میزان ترسؤیب کؤربن خؤاک در منطقؤه       می

مؤثر باشد که در اين مطالعؤه اثؤر شؤوری خؤاک روی     

بن مورد بررسی قرار گرفت. بررسؤی  میزان ترسیب کر

خؤاک در محؤدوده زراعؤی     هدايت الکتريکیتغییرات 

هؤای شؤمالی   شهرستان گمیشان نشان داد کؤه قسؤمت  

محدوده مذکور دارای بالاترين مقداری شؤوری خؤاک   

 23/1۱و  2۱/28بوده و در اين محدوده مقدار شؤوری  

ترتیب قبؤل از کاشؤت محصؤول     زيمنس بر متر به دسی

بررسؤی   برآورد شد.عد از پايان فصل رشد جو جو و ب

هؤؤدايت ترسؤؤیب کؤؤربن خؤؤاک در مؤؤزارع بؤؤا میؤؤزان  

 زيمنس بؤر متؤر نشؤان داد     دسی 12بالاتر از  الکتريکی

که کاشت گیؤاه جؤو نقؤش مؤؤثری در تعؤديل رونؤد       

اين امؤر  دارد. های شور  کاهشی ترسیب کربن در خاک

 دهنده اهمیت کاشت گیاه جو در کؤاهش شؤوری   نشان

تبؤع آن تغییؤر رونؤد ترسؤیب کؤربن خؤاک        خاک و به

مديريت زراعی مطلوب از جملؤه   کلی طور هب باشد. می

تواند نقش مؤؤثری در  انتخاب مطلوب گیاه زراعی می

اراضی، کاهش شؤوری و افؤزايش   جهت بهبود کیفیت 

ترسیب کؤربن در راسؤتای اهؤداف کشؤاورزی پايؤدار      

 داشته باشد. 
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