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 چکیده

 ،(Tamarix sp.) گز ثیر سیلاب بر ذخیره کربن و نیتروژن خاک رویشگاه سه گونه گیاهیأتهدف از اجرای این پژوهش بررسی     
ای مناطق  منطقه سیستان بود. ابتدا از طریق تصاویر ماهوارهدر  (Suaeda fruticosa) سئودا و (Halostachys belangeriana) مارینگ

گیری )منطقه شاهد( مشخص شد. در ادامه با انتخاب تیمارهای  های فاقد سیل افغانستان و عرصه آبگیری با سیل ورودی از کشور
گیری  متری خاک برداشت و با اندازه سانتی ۳-3۳طور تصادفی از عمقگیر و شاهد به از سه محل سیلتکرار  5نمونه با  84، معرف

مقایسه ذخیره کربن آلی و نیتروژن خاک، بین منظور هبکربن آلی و نیتروژن، میزان ترسیب کربن و نیتروژن آنها برآورد شد. 
درصد کربن آلی و که بین ان داد نش ها داده واریانس طرفه استفاده شد. تجزیهواریانس یکتجزیه  تیمارهای مورد مطالعه از

قدار بیشترین مکه طوریهب دارد. وجود یدار اختلاف معنی %5 سطح، در گیر های سیل پهنهمختلف  های رویشگاهنیتروژن خاک در 
 و  (Tamarix sp.)ای  درختچهگز گیر با پوشش گیاهی از گونه  های سیل های مربوط به پهنه خاک درترسیب کربن و نیتروژن 

گیر با  های سیل پهنه  در خاکنیز  ترین مقدار ترسیب کربن و نیتروژن کم .استتن در هکتار  83/2و  4۸/21برابر با ترتیب به
همچنین  .تن در هکتار( 83/2و  4۸/21به ترتیب برابر با است ) (Halostachys belangeriana) پوشش گیاهی از گونه مارینگ

گاز تن  42/1۸و  ۳3/222معادل با  گیر های سیل نیتروژن ترسیب شده در خاک پهنه ها نشان داد که میزان کربن و یافته
در منطقه یرها بیشتر از میزان ترسیب این متغبرابر  2/2و  3/2اکسید نیتروژن هوا در خاک است که حدود  کربن و دیاکسید دی

ارزش اقتصادی زیست محیطی کربن و نیتروژون ترسیب شده در  .تن در هکتار( ۸۶/۳و  ۶2/۸ترتیب برابر با )به شاهد است
شود برای جلوگیری از اثرات بیشتر میتوصیه  میلیارد ریال در هکتار برآورد شد. 45و  3۳۳برابر با  ترتیب به گیر های سیل عرصه

های ورودی از کشور از طریق هدایت سیلابی افزایش پوشش گیاه سامانه خشک و حساس سیستان، تغییر اقلیم بر بوم
 افغانستان به نقاط فرسایش یافته و همچنین کشت نهال در این نقاط انجام شود.

    
 گیر  های سیل عرصه ،ترسیب کربن، ترسیب نیتروژن، سیستانکلیدی:  هایهواژ

 
 مقدمه

 غلظت افزایش تغییر اقلیم، پدیده اصلی امروزه عامل   
 اتمسفر در متان نیتروزاکسید و کربن، اکسید دی گازهای

اثرات سوء بسیار زیادی بر محیط زیست معرفی شده است که 
( که در 16،91داشته است ) و حیات انسان در روی کره زمین

ریزی برای کاهش آن، اثرات منفی آن صورت عدم برنامه
های پیشنهادی برای کاهش  یکی از روش یابد.افزایش می

ای در اتمسفر، افزایش ترسیب کربن و  گازهای گلخانه
باشد که با ایجاد پوشش گیاهی در  نیتروژن در خاک می

مناطق خشک و نیمه خشک با توجه به حجم بالای میزان 
درصد(  ۵5خاکی )های  سامانه کربن و نیتروژون در بومذخیره 

 با و مهم زمینی خاک منبعرو از این (.95،96گیرد ) صورت می
و  آید شمار میهمنظور ترسیب کربن و نیتروژون بهب ارزش

و عنصر در نقش بسزایی را در فرآیند چرخه جهانی این د
که ترسیب کربن و طوریه. ب(24،92،99نماید. ) اتمسفر ایفا می

 از جمله تثبیت شیمیایی یفرآیندهای تواند می خاک نیتروژن در
 در بر  آن را فیزیکی بیوشیمیایی محافظت های پروسهو 
ضمن جلوگیری از بحران تغییر اقلیم،  ،که در نتیجه گیردمی

وری و حاصلخیزی خاک  افزایش ماده آلی، افزایش بهرهباعث 

د. این شرایط در مناطق خشک و بیابانی که دارای شو می
باشند بسیار حائز اهمیت است  های شکننده می اکوسیستم

 افزایش ،وقوع خشکسالی و تخریب اراضی زیرا(. 5،1،12،91)
کربن و  افزایش غلظت دلایل از که یکی را خاک فرسایش

همراه داشته و در پی آن هب رود را  شمار میهنیتروژن اتمسفر ب
. همراه داردبهخاک را  آلی  ماده کاهش ها و دانه خاک تخریب

غلظت  آن دنبال به و را محدود  خاک گیاه در این فرآیند رشد
افزایش  کمتر، ترسیب و جذب دلیل به جو، آلاینده گازهای

کربن و نیتروژن در خاک ضمن  یابد. بر این اساس ترسیب می
شرایط  بهبود غذایی، امنیت تضمینافزایش حاصلخیزی، 

پذیر  جهانی را امکان گرمایش کاهش و زیست محیطی
زمینه بررسی مطالعات متعددی در (. ۵،7،22،29) دساز می

ترسیب )ذخیره( کربن و نیتروژن در خاک صورت گرفته که از 
توان به موارد زیر اشاره نمود. اسمیت و همکاران  آن جمله می

در تحقیقی تغییرات کربن آلی خاک در حوضه آبخیز ( 95)
گیری  پی را مورد بررسی قرار دادند. آنان با اندازه سی سی می

معرف، دریافتند که با کربن آلی خاک در تیمارهای 
کاری و احیای اراضی فرسایش یافته، درصد ذخیره  جنگل

درصد افزایش یافته است. در  51کربن آلی خاک بیش از 
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 2.......... .............................................................................................................................تأثیر سیلاب بر ذخیره کربن و نیتروژن خاک رویشگاه سه گونه گیاهی 

 ( به بررسی ارتباط کربن6براهیم و همکاران )تحقیقی دیگر 
 .دنپرداخت تونس در مراتع کشور خاک خصوصیات و آلی

و  میزان کربن آلی که بود آن بیانگر مطالعه این های یافته
 وزن شیمیایی نظیر و فیزیکی پارامترهای با خاکذخیره 

 ارتباط و اسیدیته رس سیلت، شن، میزان ظاهری، مخصوص
 نحوه و میزان تفاوتدر  نقش بسزایی خاک نوع و دار معنی

( در بررسی 14و همکاران ) گویالداشته است.  هاویژگی این
کربن ذخیره شده در اراضی جنگلی میزان ترسیب کربن را با 

. اندنمودههای گیاهی متفاوت گزارش  توجه به نوع و تیپ گونه
( به بررسی ذخیره کربن و نیتروژن 25ماسیمو و همکاران )

ایتالیا پرداختند. آنان با  جنوب در کالابریا خاک در منطقه
متر خاک اراضی جنگلی و  نتیسا 21-1 برداری از عمق نمونه

شیمیایی، ذخیره کربن آلی  تعیین برخی خصوصیات فیزیکی و
مگا در هکتار  1/5و  9/76و نیتروژن کل خاک را به ترتیب 

 ( ذخیره41برآورد نمودند. در تحقیقی دیگر وانگ و همکاران )
نیتروژن خاک در اراضی مسطح لسی در دو کاربری  و کربن

ها با العه قرار دادند. آنرا مورد مطمتفاوت در کشور چین 
متر خاک  سانتی 111تا  صفر مختلف برداری از اعماق نمونه

گیاهان  رشد با جنگلی اکوسیستم کربن دریافتند که ذخیره
جنگل کاج یافته و میزان ترسیب کربن برای کاربری  افزایش

و برای کاربری جنگل آکاسیا  ۵1/11تا  15/41در حدود 
ترتیب در هکتار و ذخیره نیتروژون را بهمگا  61/119تا  19/45

مگا در هکتار برآورد  94/7تا  16/4و  55/۵تا  11/4در حدود 
نیتروژن  ذخیره کربن و همبستگی بین . همچنین آناناندنموده

نتایج مطالعات نگبا و  .ندکردمعنادار گزارش  و خاک را مثبت
خاک در  نیتروژن و ( در بررسی ذخیره کربن91همکاران )

چین  شرق های طبیعی در کاری شده و جنگل اراضی جنگل
بیانگر آن بود که میزان کربن و نیتروژن ذخیره شده در خاک 

دار بیشتر از  طور معنی های با کاربری جنگل طبیعی به  عرصه
های دست کاشت بوده، بطوریکه بیشترین  خاک اراضی جنگل

 21تا  صفر قمیزان ذخیره کربن و نیتروژن خاک را در عم
 9/9( ±5/1و ) 2/1( ±1/1ترتیب برابر با )متری و به سانتی

 اند. مگا در هکتار گزارش نموده
 و در مطالعات صورت گرفته در داخل کشور عبدی     

 مرکزی در مراتع استان برآورد ذخیره کربن ( در1) همکاران
 ویژه به و مرتعی هایزیست بوم در که رسیدند نتیجه این به

است. در همین  آلی مخزن کربن ترینمهم خاک زارها،گون
در  را خاک کربن ترسیب میزان میانگین (2۵راستا مصباح )

  کرد. در زمینه گزارش هکتار در تن 25/97 بمو ملی پارک
طبیعی و نقش  گیاهان پوشش بر سیلاب گسترش اثر ارزیابی

 و مهدوی پژوهش نتایج اکسیدکربن هوا، دی جذب در آن
 سیلاب، پخش  در عرصه که بیانگر آن بود( 26همکاران )

 درصد و پتاسیم نیتروژن، فسفر، آلی، کربن درصد میانگین
 هدایت توان لای افزایش و میزان و خاک اشباع رطوبت

 هیافت کاهش رس میزان ظاهری و مخصوص جرم الکتریکی،
 کربن( 94است. همچنین در تحقیقی دیگر روستا و همکاران )

 دشت سیلاب مختلف پخش های عرصه خاک در شده ذخیره
برداری  فسا را مورد مطالعه قرار دادند. آنان با نمونه گربایگان

 های سیلاب و منطقه شاهد در کاربری پخش  از خاک عرصه

کربن ترسیب شده در  مقدار ترینمختلف، دریافتند که بیش
های اکالیپتوس(  سیلاب )جنگلپخشخاک مربوط به عرصه 

 دی گاز تن 2/162هکتار بوده و معادل با  در تن 2/44برابر با 
قایسه با منطقه شاهد خاک است، که در م در هوا اکسیدکربن

داشته است. همچنین ارزش  ٪1داری در سطح اختلاف معنی
میلیار ریال  97/1زیست محیطی میزان کربن ترسب شده را 

پیشینه تحقیق نشان  .اندنمودهدر منطقه مورد مطالعه گزارش 
ای امروزه با توجه به اثرات  که انتشار گازهای گلخانهدهد  می

سوء آن بر محیط زیست و حیات انسان، همواره مورد توجه 
 های که اکوسیستمتوجه به این . این مهم بااستمحققین 

 زمینی نقش بسزایی در ترسیب و یا آزاد کردن گازهای
نماید، ضرورت بررسی  در سطح جهانی ایفاء می ای گلخانه

خاکی را  های سامانه بومترسیب کربن و نیتروژن خاک در 
ها و معضلات  نماید. از طرفی با توجه به چالش دوچندان می

و بیابانی که دارای مناطق خشک زیست محیطی حاکم در 
این مهم زمینه ساز اتخاذ باشند،  شکننده می های سامانه بوم

 گرم شدن دمای جهانی بامنظور مقابله ههای راهبردی ب برنامه
 های سامانه بوم در کربن و نیتروژن ذخیره توان افزایش و

بررسی ترسیب کربن و  علاوه بر آن نماید. خاکی را فراهم می
از این منظر که  های خاکی سامانه نیتروژن خاک در بوم

نقش رود و  شمار میهبخیزی خاک  های اصلی در حاصل مولفه
بستری نماید،  ایفا می گیاهیو استقرار پوشش  ءبر احیابسزایی 

مقابله با اتخاذ اقدامات مدیریتی مناسب برای  مناسب برای
فراهم نیز های خشک را  زایی در این بوم سامانهپدیده بیابان

از جمله مناطق خشک و بحرانی کشور منطقه  نماید. می
روند  ،اخیرهای  ثیر خشکسالیأکه تحت ت است.سیستان 

بیابانی شدن منطقه تسریع که این فرآیند باعث زوال 
 کهآن شده است  محیط زیستهای طبیعی و تخریب  عرصه

راه همدر این منطقه به نیزای را  مشکلات عدیدهبه تبع آن 
 هن رو با توجه به موارد ذکر شده و امید بداشته است. از ای

اتخاذ اقدامات مدیریتی جهت نتایج این مطالعه در کاربرد 
زایی و فرسایش و بیابانمخرب ه دپدیبرای مقابله با مناسب 

های طبیعی در احیاء و استقرار  نظر به اهمیت ارزش پتانسیل
کم بودن مطالعات صورت گرفته در با توجه به پوشش گیاهی 

 بررسی کربن و نیتروژناین تحقیق با هدف  ،این منطقه
 )محمد آباد( هامونگیر منطقه  های سیل یره خاک در عرصهخذ

 صورت گرفته است. و منطقه شاهد سیستان
 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد مطالعه در شمال استان سیستان و بلوچستان    
 1۵' 1″تا  61° 15' 91″ با مختصاتهامون از توابع شهرستان 

عرض  91° 56' 91″تا  91° 55' 91″طول شرقی و  °61
متری از سطح دریا واقع شده  471در ارتفاع متوسط  شمالی و

 4۵(. متوسط بارندگی محدوده مورد مطالعه 1است )شکل
متر بوده که بیشترین آن در فصل زمستان ریزش  میلی
حداکثر و حداکثر نماید. میانگین درجه حرارت، متوسط  می

 استگراد  درجه سانتی 49، 25، 17ترتیب مطلق سالیانه به
 سالانهتبخیر  درصد با 27منطقه (. متوسط رطوبت سالانه 1۵)
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 9........................ ........................................................................................................... 1911بهار و تابستان / 1/ شماره اول/ سال تخریب و احیاء اراضی طبیعی

سال انجام  گرمهای  متر آن در ماهحدود پنج متر که سه 
ژیکی، محدوده مورد بررسی  با توجه به شرایط اکولو پذیرد. می

گردد.   جزء مناطق خشک و بحرانی کشور محسوب می
همراه با گرد و غبار در جهان سیستان دارای بیشترین روزهای 

 ۵/161طور متوسط ها بهسالدر برخی از که طوریهاست. ب

همراه وزش باد به همراه طوفان و گرد و غبار با  روز از سال
توان به تشدید فرسایش، انتقال شن  میاست که از عواقب آن 

اشاره های طبیعی  از حیز انتفاع خارج شدن عرصهو ماسه و 
 (. 15،1۵) کرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و کشور، استان سیستان و بلوچستان هامون منطقه مورد مطالعه در شهرستان -1 شکل
Figure1. Location of study area in Hammon city, Sistine and Balochasten Provence and Iran  

 

 روش تحقیق:
که هدف از اجرای این پژوهش بررسی کربن و از آنجائی   

است، لذا  پژوهشمنطقه مورد نیتروژن ذخیره شده در خاک 
که با ورود هایی ای عرصه رسی تصاویر ماهوارهدر ابتدا با بر

 نواحیشوند و همچنین  گیری می سیل از کشور افغانستان، آب
گیرد )منطقه شاهد( مشخص  ثیر سیل قرار نمیأکه تحت ت

ر منطقه د گیر سیلهای  در ادامه با مشخص کردن پهنه. دش
از لحاظ کلاسه قطری، سنی، که  هایی مورد مطالعه محدوده

عنوان تیمارهای رتفاع از سطح دریا یکسان هستند به گونه و ا
  سه. بدین منظور ندشدمورد مطالعه انتخاب 

(، Tamarix sp)که محدوده رویش گیاهان گز تیمار معرف 
  سئودا و (Halostachys belangeriana) مارینگ

(Suaeda fruticosa )و همچنین  آنهاو در هر یک از  انتخاب

و گیرند  های که تحت تاثیر سیل قرار نمی )عرصه تیمار شاهد
درصد  5کمتر از پوشش آن  صد تاجو دردارای پوشش گیاهی 

( 47 نمونه خاک )مجموع تعداد 12طور تصادفی به (باشند می
و نیتروژون  آلی میزان کربن(. از آنجا که 1برداشت شد )شکل

 متری خاک بسیار ناچیز سانتی 91 از بیش اعماق در خاک
 های صورت گرفته همچونپژوهششده است و  گزارش

دال بر این  (42) وانگ و همکاران ( و94) روستا و همکاران
گیری ترسیب کربن و  با توجه به معیار اندازهمهم است، 

  91تا  1برداری از عمق  ونهنم ،(11)نیتروژن در خاک 
از محل برداشت خاک متری خاک صورت گرفت. نمایی سانتی

 ئه شده است.( ارا2از تیمارهای معرف در شکل )
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 نگیمارپ: مرتع با گونه غالب  ،سئودا مرتع با گونه غالبگز، ب:  های متراکم درختچه جنگل الف:

A: Dense shrub Tamarix forests B: Pasture with dominant species of Seuda   C: Pasture with dominant species of  Halostachys. 

 مطالعه موردهای  گونه  رویشگاهاز  نمایی از محل برداشت خاک -2شکل
Figure 2. View of soil collection site from the habitat of the studied species 

 
آلی و  کربن خاک، میزان های نمونه  تهیه از پسدر ادامه     

نیتروژن خاک به تر و  روش اکسیداسیونبه  ها مواد آلی نمونه
 منظور برآورد جرمهمچنین به شد. گیری روش کجلدال اندازه
برداری از  خاک در هریک از نقاط نمونه مخصوص ظاهری

 مخصوص روش استوانه استفاده شد. سپس با تعیین جرم
 در کربن و نیتروژن ذخیره شده میزان خاک، عمق و ظاهری

 محاسبه (1ی ) رابطه کربن و نیتروژن( از ترسیب خاک )میزان
 (.9،49شد )
 ( 1ی ) رابطه

 Ns  یا Cs = 11111× C یا N×BD × e  

  آنکه در 
Cs درخاک )در واحد هکتار( شده ترسیب کربن = میزان 

 C = خاک( درکیلوگرم خاک )گرم آلی کربن میزان 
N =خاک( درکیلوگرم نیتروژن خاک )گرم میزان 
 BD بر خاک )گرم = جرم مخصوص ظاهری  

 مترمکعب(سانتی
 e استمتر( خاک )برحسب سانتی = ضخامت لایه . 

های  نمونهبرای ( PD)با برآورد جرم مخصوص حقیقی خاک 
درصد  (،91پیکنومتر )مورد برداشت شده براساس روش 

 9و  2  خاک به ترتیب از رابطه (e) و ضریب پوکی (nتخلخل )
 استفاده شد.

n=(1-BD/PD)*100                                   )2( رابطه  ی
e=n/1-n                                                    )9( رابطه  ی

  

 SPSS 23افزار از نرم ها منظور تجزیه و تحلیل آماری دادهبه
ها با استفاده از آزمون  نرمال بودن دادهابتدا  استفاده شد.
ها با استفاده از  اسمیرنوف و همگنی واریانس -کولموگراف
 ذخیره کربن آلی. در ادامه برای مقایسه شد بررسیآزمون لون 
د خاک، بین تیمارهای مورد مطالعه و منطقه شاهو نیتروژون 

. استفاده شدای دانکن در سطح پنج درصد  دامنه آزمون چنداز 

همچنین جهت بررسی همبستگی خصوصیات خاک با یکدیگر 
د. ارزش زیست محیطی شاز ضریب هبستگی پیرسون استفاده 

میزان کربن ترسیب شده در خاک نیز براساس روش مالیات 
اکسید کربن و  بر کربن و نیتروژن به ازای هر تن دی

براساس  یورو 2921 و ۵۵1معادل با اکسید نیتروژن  دی
های زیست محیطی شمال اروپا متشکل از  سیاستپیشنهادیه 

 -کشورهای دانمارک، فنلاند، نروژ و سوئد ارزش اقتصادی
زیست محیطی میزان کربن و نیتروژن ترسیب شده در خاک 

گیر و منطقه شاهد برآورد گردید  های سیل تیمارهای عرصه
(91.)  

 
 نتایج و بحث

های فیزیکی و  ویژگیاز نتایج تجزیه واریانس برخی    
( ارائه شده 1های مختلف در جدول ) شیمیایی خاک در کاربری

دار در سطح احتمال  ها حاکی از تفاوت آماری معنی است. یافته
های فیزیکی و شیمیایی خاک  درصد بین برخی مشخصه 5

وجود گیر و منطقه شاهد  های سیل تیمارهای مختلف در عرصه
 . دارد

نیتروژن، درصد تخلخل و مقدار ماده آلی، کربن، که طوریهب
، گز سئودا گیر با پوشش گیاهیسیل  های پهنهدر ضریب پوکی 

شاهد است. تامین منطقه  داری بیشتر از طور معنیبه نگیمار و
شرایط گیر  های سیل پهنهرطوبت مورد نیاز برای رشد گیاه در 

میکروکلیمای را فراهم نموده که باعث بهبود رویشی  مساعد
 گیر در این مناطق شده است.  های مختلف سیل عرصه

که مقایسه میزان کربن آلی و نیتروژن خاک در طوریهب
تیمارهای مورد مطالعه و منطقه شاهد نیز بیانگر آن است که 

 9گیر باعث افزایش حدود  های سیل ورود سیلاب به عرصه
برابری نیتروژن در خاک تیمارهای  5/2برابری کربن آلی و 

میانگین مختلف در مقایسه با منطقه شاهد شده است. مقایسه 
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 5........................ ........................................................................................................... 1911بهار و تابستان / 1/ شماره اول/ سال تخریب و احیاء اراضی طبیعی

مختلف های  جرم مخصوص ظاهری خاک، در رویشگاه
های متراکم گز،  گیر نشان داد که جنگل های سیل عرصه

ها  سایر کاربری کمترین جرم مخصوص ظاهری در مقایسه با
که میانگین مقادیر عددی این ویژگی در طوریهرا دارد. ب
درصد تفاوت آماری  5در سطح احتمال  های مختلف رویشگاه

مقایسه میانگین درصد تخلخل خاک و دار را نشان داد.  معنی
های مختلف، بیانگر آن است که  ضریب پوکی در کاربری

ها نیز افزایش  یر کاربریهای متراکم گز در مقایسه با سا جنگل
 یافته است.

 

 گیر و منطقه شاهد های سیل های فیزیکی و شیمیایی خاک در پهنه برخی مشخصه( ±)اشتباه معیار میانگینتجزیه واریانس و مقایسه  -1 جدول
Table 1. Analysis of variance and comparison of the mean of some physical and chemical characteristics of soil in 
               floodplains and control area 

 شاهد های مورد بررسی ویژگی
 معنی داری Fمقدار   گیر های مختلف سیل عرصه 

   مارینگ گز سئودا
 c169/1± 977/1 b197/1± 12/1 a 1۵6/1± 15/1 b179/1± 119/1 91/51 111/1 (٪ماده آلی )

 c14/1 ±227/1 a16/1± 51۵/1 a1۵/1± 55۵/1 b15/1± 442/1 96/44 111/1 (٪کربن آلی )
 d 11/1±121/1 b116/1± 151/1 a117/1± 161/1 c111/1 ± 194/1 71/52 111/1 (٪نیتروژن )

 C1۵/1 ± 92/9۵ a17/1± 24/45 a 55/1 ±92/46 b۵7/1 ± 26/42 41/117 111/1 درصد تخلخل
 d121/1± 515/1 b192/1± 726/1 a 111/1± 762/1 c129/1± ۵92/1 94/117 111/1 ضریب پوکی

جرم مخصوص ظاهری )گرم بر 
 متر مکعب( سانتی

a121/1± 56/1 c127/1± 92/1 c 119/1± 9/1 b 11۵/1± 4/1 71/114 111/1 

 .استدرصد براساس آزمون دانکن  5دار در سطح  حروف غیر مشترک نشان دهنده اختلاف معنی
 

آلی و   طرفه میزان ترسیب کربنواریانس یکتجزیه    
( ارائه شده 2نیتروژن خاک در تیمارهای مختلف در جدول )
کربن آلی و   است. براساس نتایج به دست آمده میانگین

بین تیمارهای مختلف و منطقه شاهد نیتروژن ترسیب شده در 
دهد. مقایسه  را نشان میدرصد  5دار در سطح  اختلاف معنی

بیانگر آن است که میزان کربن ترسیب شده مقادیر میانگین 
گیر با پوشش گیاهی سئودا  های سیل پهنهترسیب کربن در 

تیمارهای مورد مطالعه با پوشش بین  (تن در هکتار 74/21)
ر قابل دا ولی اختلاف معنی استمشترک گیاهی گز و مارینگ 

همچنین در مقایسه میانگین  توجهی با تیمار شاهد دارد.
ها بیانگر آن است که  نیتروژن ترسیب شده در تیمارها، یافته

( تن در هکتار بیشترین 49/2با میانگین ) گزپوشش گیاهی 
را دارد ژن در بین تیمارهای مورد مطالعه میزان ترسیب نیترو

 گیر با پوشش گیاهی لهای سی پهنهداری با  که اختلاف معنی
( تن در 4۵/1)( و 2/2ترتیب )با میانگین بهسئودا و مارینگ 

در تیمارهای مورد نیز  میزان ترسیب نیتروژن. هکتار دارد
درصد اختلاف  15منطقه شاهد در سطح مطالعه نسبت به 

  (.4و  9)شکل دهد  را نشان می دار معنی
 

 آنالیز واریانس ترسیب کربن آلی و نیتروژن در تیمارهای منتخب و شاهدتجزیه واریانس و مقایسه  -2 جدول
Table 2. Analysis of variance and comparison of analysis of variance of organic carbon and nitrogen sequestration in 

selected and control treatments 
 داری سطح معنی Fمیزان  میانگین مربعات درجه آزادی عاتمجموع مرب پارامتر

میزان ترسیب کربن  
 آلی خاک

 111/1 26/91 47/219 9 44/611 بین گروهی

 5/6 27 25/172 درون گروهی

  4۵ 61/۵12 کل

میزان ترسیب  
 نیتروژن خاک

 111/1 15/41 91/9 9 11/11 بین گروهی

 17/1 27 9۵/2 درون گروهی

  4۵ 56/12 کل

 

 
 براساس آزمون دانکندرصد  5داری در سطح  تفاوت معنی cو  a ،bحروف مختلف 

 شاهد باگیر  های سیل مقایسه میانگین ترسیب کربن خاک در پهنه -9 شکل
Figurer 3. Comparison of average soil carbon sequestration in flood plains with control area 
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  براساس آزمون دانکندرصد  5در سطح  یدار تفاوت معنی dو  a ،b ،cحروف مختلف 

 شاهد  باگیر  های سیل مقایسه میانگین ترسیب نیتروژن خاک در پهنه -4 شکل
Figurer 4. Comparison of mean soil nitrogen deposition in floodplains with control area 

  
نتایج حاصل از تجزیه همبستگی پارامترهای مورد بررسی و    

بررسی ( ارائه شده است. 9جدول )داری آن در  میزان معنی
گیری شده با میزان کربن و  رهای اندازههمبستگی مقادیر متغی

نیتروژن ذخیره شده در خاک، منعکس کننده میزان تاثیر 
یرها بر میزان ترسیب کربن و نیتروژن این متغ یتغییرات کم

بیشترین  براساس نتایج به دست آمده. باشد ذخیره خاک می
 16/1 کربن آلی با پارامتر ماده آلی به میزان میزان همبستگی

در باشد که  ( می19/1و در رتبه بعدی با پارامتر ترسیب کربن )

ها نشان  یافتههمچنین . استدار  درصد معنی 11سطح احتمال 
ا کربن آلی و د که نیتروژن خاک نیز بیشترین همبستگی را بدا 

جرم مخصوص پارامترهای فوق با ماده آلی خاک دارد. 
درصد، همبستگی منفی  11ظاهری خاک در سطح احتمال 

را با میزان  ثبتهمبستگی منیز درصد تخلخل خاک  دارد.
که در  دهد میکربن و نیتروژن ذخیره شده در خاک را نشان 

  .(p<15/1) دار است درصد معنی 5 سطح

 

 گیری شده خاک تحلیل همبستگی بین پارامترهای اندازه -9 جدول
Table 3. Correlation analysis between measured soil parameters 

 ترسیب نیتروژن ترسیب کربن  درصد تخلخل نیتروژن   کربن آلی جرم مخصوص ظاهری آلی ماده متغییر 

       1 ماده آلی
      1 -79/1* جرم مخصوص ظاهری

     1 -72/1* 16/1** کربن آلی  
    1 19/1** -۵7/1* 12/1** نیتروژن

   1 79/1* 74/1* -75/1* 74/1** درصد تخلخل
  1 ۵9/1* ۵5/1* ۵9/1* -71/1* 19/1** ترسیب کربن

 1 75/1* 71/1* 11/1** 12/1** -۵7/1* 71/1** ترسیب نیتروژن

 است  معنادار درصد 5 سطح درهمبستگی *، است معنادار درصد 1 سطح در همبستگی :**
 

 نگهداری ماده آلی خاک، به خصوص بخش فعال در    
ها در مدیریت ترین چالشهای معدنی، یکی از بزرگخاک

. در این تحقیق کربن رود شمار میهطبیعی در جهان بمنابع 
گیر منطقه  سیلهای  پهنهو نیتروژن ترسیب شده در آلی 

گیری برخی  سیستان مورد بررسی قرار گرفت. با اندازه
گیر و  های سیل خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در عرصه

ب ها نشان داد که بیشترین میزان ترسی منطقه شاهد، یافته
هکتار  تن در 49/2و  71/21ترتیب برابر با و نیتروژن بهکربن 

ترسیب شده است. همچنین و در خاک کاربری جنگل گز 
میزان کربن و نیتروژن ترسیب شده در که ها نشان داد  یافته

منطقه شاهد اختلاف  گیر نسبت به های مختلف سیل عرصه
وضعیت علت چنین شرایطی به دلیل . ی داشتدار معنی

پوشش گیاهی مناسب و حجم بالای لاشبرگ است که عاملی 
(. 19،9۵،97آید ) به حساب می ویژگیمهم در افزایش این 

ه ترین عوامل مؤثر بر انتقال مادآبشویی و فرسایش نیز از مهم

 به سمت نقاط خروجی های آبخیزابتدای حوزهآلی خاک از 
. منطقه سیستان که در پایاب حوزه آبخیز هیرمند (42) است

قرار دارد همواره رسوبات سیلابی ناشی از بارش در کشور 
رو آبشویی و  د. از اینشو به این منطقه منتقل میافغانستان 

ترین عوامل گیر از مهم های سیل انتقال رسوبات به پهنه
رصه افزایش ماده آلی و به تبع آن کربن و نیتروژن در این ع

ثیر أ( مبنی بر ت17) تیغ و همکاران باشد که با نتایج جهان می
 رسوبات سیلابی بر افزایش کربن آلی خاک مطابقت دارد.

های مختلف مقایسه میانگین جرم مخصوص ظاهری خاک
مقدار جرم های گز کمترین نشان داد که تیمار جنگل

دار جرم مخصوص  کاهش معنیدارد. را مخصوص ظاهری 
ظاهری خاک در این کاربری در مقایسه با دیگر تیمارهای 

تواند متاثر از رویش گونه  مورد مطالعه و منطقه شاهد می
این کاربری و تاثیر آن در خصوصیات خاک گیاهی غالب 

و  چایکلاه (، 11و همکاران ) که کوچطوریهباشد. ب
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های سطحی  ( ریشه26و مهدوی و همکاران ) (21) همکاران
اهش کاری شده را عامل ک های گز در مناطق جنگل درختچه

اند. مقایسه میانگین جرم مخصوص ظاهری خاک برشمرده
در که  نشان داددرصد تخلخل خاک و ضریب پوکی 

ها افزایش  های متراکم گز در مقایسه با سایر کاربری جنگل
آلی خاک و افزایش مادة این بدین علت است که یافته است. 

 از نتایج مثبتکربن و نیتروژن  در پی آن افزایش مقادیر
حجم . گیر است های سیل گز در عرصههای  رویش درختچه

 بالای لاشبرگ و شرایط میکروکلیمای بهتر محیط نسبت به
بهبود مادة آلی در  نقش بسزاییسایر تیمارها و منطقه شاهد، 

ی این پژوهش با ها. یافتهنموده است ءدر این کاربری ایفا
رویش که اعلام کردند  (4) بازگیر و مقصودینتایج 
و کربن گیر سبب افزایش  های سیل گز در عرصههای  درختچه

 (41) رسمر و تووهای و شود و همچنین یافتهنیتروژن می
آلی و نیتروژن   بررسی میزان ترسیب کربن .همخوانی دارد

خاک در تیمارهای مورد بررسی نشان داد که مقدار این ویژگی 
در تیمار گز بیشتر است. دلیل آن به گفته فروزه و همکاران 

کربن بـا توجـه بـه نـوع  میزان ترسیب( این است که 11)
های فیزیولـوژیکی و شـرایط رویشگاهی  تفاوت، گونـه

ای با توجه به بالا بودن  های درختچه گونه است.متفاوت 
های گیاهی در آنها، وزن کربن تولید شده و  درصد چوبی اندام

ای و علفی بیشتر  های بوته انتقال یافته به خاک نسبت به گونه
 باشد. می

از نوع گیر با پوشش گیاهی  های سیل عرصهکه در طوریهب 
. استها سایر کاربریاز  بیشتریمیزان کربن ترسیب شده  ،گز
ای، وزن کربن تولید شده هـای درختچـه بیان دیگر در گونه به

هـای علفی  ر گونـهد لیو انتقال یافته به خاک بیشتر است و
پذیری بالای لاشبرگ، مقدار کمی مـاد ة آلـی به دلیل تجزیه

مصداق این امر میزان کربن  (2،21شود )وارد خاک می
گیر با پوشش  های سیل پهنهب شده در تیمار شاهد و یترس

 و علفی ای بوتهفرم رویشی دارای  که گونه مارینگاز  گیاهی
نسبت به دیگر های گیاهی  و کم بودن درصد چوبی اندام

. استهای مورد مطالعه با پوشش گیاهی از نوع گز  تیمار
بـا  پتانسیل ترسیب کربنتـوان دریافت که بنـابراین مـی

مکان و شیوه ایط رویشگاهی، توجـه بـه نـوع گونـه، شـر
دار  افزایش معنی کهطوریهبمتفاوت خواهد بود.  مدیریت

های  های مختلف پهنه عرصهمیزان ترسیب کربن در خاک 
. با استبر این مهم  یللگیر نسبت به منطقه شاهد د یلس

تن گاز دی اکسید  6۵/9که هر تن کربن معادل با توجه به این
تن گاز دی اکسید  9/9کربن و هر تن نیتروژن معادل با 

= حاصل تقسیم جرم ملکولی دی اکسید 6۵/9) استنیتروژن 
جرم مولکولی دی اکسید =  9/9کربن بر جرم مولکولی کربن، 

، نیتروژن بر جرم مولکولی نیتروژن جو محاسبه گردید(
های  ( در سیاست91روپا )انهادیه شورای اتحادیه براساس پیش

زیست محیطی شمال اروپا )متشکل از کشورهای دانمارک، 
زیست محیطی میزان  -فنلاند، نروژ و سوئد( ارزش اقتصادی

های  کربن و نیتروژن ترسیب شده در خاک تیمارهای عرصه
 د نیتروژنی کربن و اکسیاکسیددیگیر به ازای هر تن  سیل

خ رسمی یورو و با توجه به نر 2921و  ۵۵1ترتیب معادل با به

ریال است به 174175و  1۵1664 یورو در کشور که برابر با
باشد. نتایج  میلیارد ریال می 75و  911ترتیب معادل با 

زیست محیطی  -ارزش اقتصادیی ( بررس27پژوهش مرادی )
های زاگرس با میزان دی اکسید کربن جذب شده جنگل

میلیارد  64/9۵تن در خاک و با ارزش اقتصادی  211191
( میزان 94ریال را نشان داد. همچنین روستا و همکاران )

های پخش سیلاب دشت گرباینگر  هکربن ذخیره شده در عرص
که ارزش زیست  برآورد کردندتن در هکتار  2/44را فسا 

 .اند گزارش نمودهمیلیارد ریال  96/1حیطی آن را معادل با م
یج بیانگر نتا ،پارامترهای مورد بررسیدر بررسی همبستگی 

کربن آلی و نیتروژن خاک با درصد  دار رابطه مثبت و معنی
ماده آلی خاک و درصد تخلخل است. در مقابل جرم 
مخصوص ظاهری خاک با پارامترهای فوق الذکر رابطه منفی 

داری را نشان داد. با توجه به همبستگی منفی ماده آلی  و معنی
با جرم مخصوص ظاهری خاک، کاهش این ویژگی باعث 

روستا  زیرا به گفته ده است.افزایش مقدار ماده آلی خاک ش
خصوصیات  تحت تاثیروزن مخصوص ظاهری خاک ( 94)

. با توجه به مطالعات صورت گرفته گیردقرار میفیزیکی خاک 
( مبنی بر ریزدانه بودن 17تیغ و همکاران ) همچون جهان

اندازه ذرات رسوبات سیلابی، انتقال این رسوبات باعث کاهش 
شود  گیر می های سیل عرصهجرم مخصوص ظاهری خاک در 

و  ( و ماسیمو92)نتایج پریچارد و همکاران  که مطابق با
( این مهم نقش بسزایی در میزان ماده آلی خاک 25همکاران )

مصداق این امر در منطقه مورد مطالعه، افزایش ماده آلی  .دارد
گیر نسبت به منطقه شاهد است.  در خاک تیمارهای سیل

دار با میزان  همبستگی مثبت و معنی ترسیب کربن نیز دارای
درصد را نشان  15ترسیب نیتروژن خاک در سطح اطمینان 

. بررسی درصد تخلخل خاک در تیمارهای مورد مطالعه داد
بیانگر همبستگی منفی این پارامتر با وزن مخصوص ظاهری 

درصد تخلخل خاک جرم افزایش د. بدین معنی که با بوخاک 
یابد که با نتایج روستا و  میمخصوص ظاهری خاک کاهش 

پارامترهای فوق الذکر بودن ( در ارتباط معکوس 94همکاران )
 محاسبه  در دشت گربایگان فسا همخوانی دارد.

یتروژن جذب شده از اتمسفر در اکسیدناکسیدکربن و دیدی
هر  تیمارهای مورد مطالعه و منطقه شاهد بیانگر آن است که

تن  76/11و  19/226ترتیب های سیلگیر به هکتار از عرصه
اکسیدکربن و  برابر منطقه شاهد( دی 6/6 و 6/ 91)حدود 

نیتروژن اتمسفر جو را جذب نموده است که با توجه اکسید دی
به هزینه پالایش کربن و نیتروژن اتمسفری برآورد شده، 

 یمارهایتمیزان ارزش اقتصادی ترسیب کربن و نیتروژن در 
 75و  911ترتیب برابر با بهگیر های سیل مختلف عرصه

از بین رفتن پوشش گیاهی باشد.  میدر هکتار  میلیارد ریال
های اخیر و شدت وقوع فرسایش بادی  ثیر خشکسالیأتحت ت

خیزی و از حیز انتفاء خارج در منطقه که باعث کاهش حاصل
اراضی منطقه سیستان شده، باعث ایجاد  بخش زیادی از شدن

منطقه شده است. این ای در  های زیست محیطی عدیده چالش
گیر  های سیل رو تثبیت کربن و نیتروژن در خاک عرصهاز این

خیزی های جوی باعث افزایش حاصل ضمن کاهش آلودگی
گردد که بستری مناسب برای رشد و احیای  می ها این عرصه
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 7.......... .............................................................................................................................تأثیر سیلاب بر ذخیره کربن و نیتروژن خاک رویشگاه سه گونه گیاهی 

 بنابراین ن مناطق را فراهم نموده است.پوشش گیاهی در ای
برای جلوگیری از اثرات بیشتر تغییر اقلیم بر  شودمیتوصیه 

ی افزایش پوشش گیاه ،اکوسیستم خشک و حساس سیستان

های ورودی از کشور افغانستان به طریق هدایت سیلاباز 
انجام  کشت نهال در این نقاط نقاط فرسایش یافته و همچنین

 .شود
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Abstract 
   Aim of this research was study effect of flood on soil carbon and nitrogen sequestration the 
soil of the habitat of three plant species Tamarix sp., Halostachys belangeriana and Suaeda  
fruticosa Sistan region. To do this research first by survey satellite images, the areas were found 
that watering and no watering (control treatments) from Afghanistan floods. Then select the 
introductory treatments, 48 soil samples with five repetitions were collected randomly at 0-30 
centimeter soil depth and analyzed Organic carbon, nitrogen, sequestered soil carbon and 
sequestered soil nitrogen from the three flood and control sites. In order to the compare carbon 
sequestration and nitrogen between treatments and control treatment using the one-way analysis 
of variance. Data shows that there were significant difference between soil organic carbon 
percentage and nitrogen in 0.05 levels. The Pearson correlation coefficient between data shows 
that the maximum amount of correlation of organic carbon and nitrogen was with organic matter 
(96%) which was significant at the 99% probability level. The result also shows that the above 
parameter has 99% negative correlation with soil apparent specific weight. Average comparison 
mean of carbon sequestration and nitrogen of soil shows that the maximum carbon sequestration 
and nitrogen were in Tamarix forest with 21.89 and 2.43 ton/ha, respectively. This is equivalent 
to 80.33 and 8.01 ton of carbon dioxide and air nitrogen dioxide in soil which 2.2 and 2.5 times 
of carbon sequestration and nitrogen of control treatment (9.76 and 0.97 ton/ha). Environmental 
economic value of carbon sequestration and nitrogen in floodplain is equivalent $ 300 and 85 
billion per hectare, respectively. It is recommended to prevent further effects of climate change 
on the dry and sensitive ecosystem of Sistan region, increase vegetation through the flow of 
incoming floods from Afghanistan to eroded areas and seedlings should also be planted in these 
areas.  
 
Keywords: Carbon sequestration, Floods plain, Flooding, Nitrogen sequestration, Sistan  
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