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 دانشگاه گنبد کاووس 

"اهانيست بوم گي حفاظت ز"ه ي نشر  

ستم يب، شماره دهمدوره   

http://pec.gonbad.ac.ir 

 

  يها ماريدر ت يمختلف غنا و تنوع کارکرد يهاره کربن به شاخصيعکس العمل ذخ يبررس

 ز ارنگه، استان البرز( يآبخه ضحو: ي)مطالعه مورد يکيولوژيمختلف ب

 5کارگرمنصوره ، 4انيطاطمحمدرضا  ، *3انيجعفرنب يز، 2تاشرمت  رضا  ،1یفرضحامد 

 ي سار، يسار يعيو منابع طب يعلوم کشاورز ، دانشگاه يعيمنابع طب ي، دانشکدهعلوم مرتع يدانش آموخته دکتر1
 ي ، ساريسار يعيو منابع طب يعلوم کشاورز، دانشگاه يعيمنابع طب يدانشکده،يگروه مرتعدار اريدانش2
 ي ، ساريسار يعيو منابع طب يعلوم کشاورز، دانشگاه يعيمنابع طب ي دانشکده ،يمرتعدار هواستاد گر.3

 ي ، ساريسار يعيو منابع طب يعلوم کشاورز، دانشگاه يعيمنابع طب يدانشکده،يگروه مرتعدار اريدانش 4
 استان البرز، کرج  يزداريو آبخ يعيعلوم مرتع، اداره کل منابع طب يدکتر 5

 27/10/1400رش: ي خ پذيتار                     16/06/1400 ت:اف يخ در ي تار

 1ده يچک

بالاتر  يهستند، دارا   ي شتريب  یست يتنوع ز  يدارا که    هايیسيستم اکو  ياجوامع   و خدمات   يسطوح  کارکرد  از 

هستندين  یستمياکوس تنوع    لذا  ؛ز  پاکارکرد  ارتباط  ضرور   گياهیجوامع    يداريو  موارد   بينیپيش  يبرا  ياز 

استاکوس  د ررک کا از  .    يستم  ارتباط    تحقيقهدف  کارکرد  )به  کربن  يرذخا  بينحاضر  و يستم اکوسعنوان   )

 يها مولفه  يبر رو  مکانيکیو    بيولوژيکیاثرات اقدامات    چنين و هم  يو کارکرد  ي اگونهمختلف تنوع    يهاشاخص

است.    گياهیپوشش   خاک  مساحت  ارنگه  آبخيز  ه  ضحو منظور  اينبدينو  البرز   53/10098با  استان  در  هکتار 

 تي ريمد  ، قرق وی، بذرپاشيکارب شامل کپه يترتن پژوهش بهيشده در امطالعه  یکيولوژيانتخاب شد. اقدامات ب

هم و  بودند  ساين  ي چنچرا  شاخصيک  شد.  انتخاب  شاهد  کارکرد  يهات  منطقه   يتنوع  در  مطالعه  مورد 

واگرا  یتواخکنيمحدب،    یشامل شاخص رائو، چندوجه  ي بردارنمونه کارکرد بودند.   يکارکرد و غنا  يیکارکرد، 

  -کيستماتيبه روش س  1393بهشت و خرداد سال  يش منطقه در ارديدر فصل رو  یاه ياز پوشش گ   ي بردارنمونه

موجود در منطقه انجام   يهابا توجه به گونه  ي متر  100ترانسکت    80در امتداد    یمترمربع  1پلات    800در    یتصادف

و    15-0اء و شاهد از دو عمق  يمختلف مناطق اح  يمارهايترانسکت تعداد دو نمونه خاک در تهر  ول  د. در ط يگرد

 
 Z.Jafarian@sanru.ac.irيسنده مسئول: نو*

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                             1 / 20

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-811-fa.html


 1401بهار و تابستان  م،شماره بيست ،دوره دهم /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

48 

با    ي تنوع کارکرد  يهاو شاخص  ياغنا و تنوع گونه  يهاد. شاخصيدر مجموع برداشت گرد  يمتریسانت  15-30

غنا و   يهار کربن شاخصيخان ذيارتباط ب  یبررس  ين برايچنمحاسبه شد. هم  Fdiversityافزار  استفاده از نرم

از   ی ره حاک يون چندمتغ يز رگرسيج آنالي ره استفاده شد. نتايچندمتغ  یون خطياز رگرس  يو کارکرد  يا تنوع گونه

ب که  بود  ب  R2ن  يشتريآن  کربن  به  ميمربوط  به  متغ  72/0زان  يومس  و  آن،  يتاث  يهاريبود  بر   یکنواخت يرگذار 

غنا و  هم  ياگونه  يکارکرد  شيچنبودند.  کارکردیکنواخت يرائو،    يهااخص ن  تنوع  و  شانون  کل    ي،  کربن  در 

تاثياکوس نتايتم  بودند.  ايرگذار  تحقيج  مين  ارزشیق  در  طريرمستقيغ  ياقتصاد  ي گذارتواند  از  تنوع  ق  يم 

 . کربن کاربرد داشته باشد يگذارارزش 

 ک ي ولوژيمار بي، تکرد کار  يره کربن، غناي، ذخ ي ستم، تنوع کارکردي: خدمات اکوسيدي کل يهاواژه

 مقدمه 

ن حدود  در  خشک  يميمراتع  تشک  يهاياز  را  ميجهان  و  يل  مهم  يکيدهند  اکوسيتراز   يها ستمين 

بهيترس  يبرا  يخشک کربن  ترس  رونديشمارمب  مقدار  آنيکه  ناچب  سطح  واحد  در  با  يها  اما  است؛  ز 

ز وسعت  به  خود،  يتوجه  زيادياد  ترس  ظرفيت  تيدر  دارند.  کربن  رب  ترس  اهکارنها  ب يشناخته شده، 

اکوس ابزار  يخاک   يهاستمي کربن توسط  اح  يکيات کارآمد مکانير عملي کارا، نظ  يتيريمد  يهابا    ييايو 

)رف  يزداريآبخ و همکاران،    1390و همکاران،    يعياست  بسي(. گ1396؛ شاهروخ  اساس  از   يارياهان 

اهان ي(. گDiza et al., 2007شوند )يمحسوب  ها و خدمات آن مستمياکوس  ي و اصل  ياهيپا   ي هانديفرا

مانده  ي ند و باقينمايوساز و رشد مآن را صرف سوخت   ،ند فتوسنتز، کربن را از اتمسفر گرفتهيفرا  يط

زان و  ياه در مياز گ  ي ها و صفات مختلفان مشخصهين ميکنند. در ايره ميخود ذخ  يهاکربن را در اندام

ذخ عمل  دارنينحوه  نقش  کربن  که  ره  نهد  ايا در  سبب  بري جاد  يت  قابلياک  و  منحصربهيند  در  ت  فرد 

طور  به  يادارد. تنوع گونهدنبالها را بهره کربن گونهيذخ  ييشود که تفاوت در تواناياهان مختلف ميگ

مراتع   ياب گونهيکه ترکييگر ازآنجاي د  يره کربن در بلندمدت دارد و از طرف يدر ذخ  يکم  ييبالقوه توانا

بررساست  يمتفاوت   ي هاگونه  تعدادشامل   امکان  بهيترس  يي توانا  ي،  هرگونه  امر ب  جداگانه   يصورت 

پرهزيگزمان و  ازااستنه  ير  بان ي.  شاخصي رو  از  م  يي هاد  که  کرد  ترس ياستفاده  مراتع يزان  کربن  ب 

دان از دانشمن  يارير مورد توجه بسياخ  ي هاکه در دهه  يي هااز شاخص  يک ين زده شود.  ي تر تخمراحت

کارکرد  ،استفتهرارگرق تنوع  بساست  يشاخص  مطالعات  از کشور  خارج  در   ي ها شاخص  بارهدر  ياري. 

توان از جمله  يانجام گرفته است که م  يجنگل  يهاستميژه در اکوسيو ر کربن بهيبا ذخا  يتنوع کارکرد

) يو د  يقات کنتيبه تحق ب  ي( در بررسConti and Diza, 2013از  تنوع کاريارتباط  با  يکرد گن  اهان 

ن ي ارتباط ب  ي( در بررسRawat et al., 2019ن؛ راوات و همکاران )ي ره کربن در گرن چاگو آرژانتيذخ

و ذخي گ  يتنوع کارکرد اکوسياهان  در  کربن  و    ي ايمال يمعتدل در ه  ي جنگل  ي هاستميره  هندوستان؛ 
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بيفعال س  يکيولوژيت  در  خاک  کربن  در  کارکرد  تنوع  متفاوت   يهاستميو  ل  کشت   هستان در 

JezierskaTys et al., 2020)در داخل کشور مطالعه نمود.  اشاره  ا  يا(  زميدر  نگرفته ين  نه صورت 

ل که مراتع منطقه مورد  يها و سياز جمله خشکسال   ،گذشته  يهاسال  يعيطب  ياي است. با توجه به بلا

پا  ييايهت پوتواند در جيم  ي، محاسبه تنوع کارکرداست  د قراردادهيمطالعه را مورد تهد ن يا  يداريو 

پايمراتع و از طرف د  ب کربن يهوا و ترس  يبه کاهش آلودگ  ياديتواند کمک زين مراتع ميا  يداري گر 

و  است  بوده    ياا چندگونهيو    ياگونهب کربن در مراتع تکيد. در گذشته مطالعات مربوط به ترسينما

ن،  ي است. علاوه بر انشده  طالعه  بن مب کريدر ترس  يطورکلا بهي ستم پويک اکوسيعنوان  نقش مراتع به

ب يتنوع کارکرد با ترس  يهابر تنوع کارکرد و ارتباط شاخص  يکيمکان-يکيولوژياثرات اقدامات بدرباره  

اثرات   ين کمييو تع  يابيق با هدف ارزين تحقيلذا ا  ؛صورت نگرفته است  يز مطالعه و پژوهشيکربن ن

   انجام شد.  يتنوع کارکرد  يهاصو شاخب کربن خاک يبر ترس يکيولوژيات بيعمل

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

شهرستان کرج واقع   يهکتار در استان البرز و بخش مرکز  53/10098ز ارنگه با مساحت  ي آبخه  ضحو

    54و      ي طول شرق  13   51تا      02   51ن  يب  يي ايت جغرافياز نظر موقعه  ضحون  يشده است. ا

35    تا57    35  1685و    3665ب  ي(. حداکثر و حداقل ارتفاع به ترت1قرار دارد )شکل    ي شمال   عرض 

درجه   3/19سالنه    ين دمايانگيمتر و ميليم  9/642سالنه    ي ن بارندگيانگي. ماستا  يمتر از سطح در

باستگراديسانت داراي.  مراتع حوزه     يمرتع  ي کاربر  يشتر مساحت منطقه مورد مطالعه  است. مساحت 

 ي البرز مرکز ي گر مناطق کوهستانيد  ي هاز همانند بخش ين  يمرتع  ياهيگ  يهاپي. تاستار هکت 10762

تأث ن  يتوپوگراف  وضعيتاز    يريپذريبا  متنوع  شامل    يستچندان   -  Arrhenaterum elatius  و 
Agropyron sp.، Coronilla varia  -  Bromus tomentellus  ،-gelomerata  Dactylis  SP-  

Agropyron    وAstragalus sp  .است 
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 ران و استان يت منطقه مورد مطالعه در ايموقع -1 شکل

گ  يبردار نمونه پوشش  ت  يري گنمونه  يبرا  :ي اهياز  در    يمارهايابتدا  مطالعه  ز  يآبخه  ضحومورد 

ب اقدامات  شامل  که  شدند  کپهيترتبه  يکيولوژيشناخته  شامل  بذرپاشيکارب  مدي ،  قرق،  چرا  يري،  ت 

خوراک و  خوش  ياهان مرتع يبا گ  يکار ات کپهيد. عمليز انتخاب گرديت شاهد ن يک ساين  يچنهم  د؛بودن

گرفته شده   نظر  در  مطالعه  مورد  منطقه  با  مهمتراست  سازگار  از:  يکه  عبارتند  آنها   Agropyronن 

trichophorum  ،Ag. Desertorum  ،Secale montanum  ،Festuca ovina  ،Poterium 

sangoisorba،  Medicago sativa  و  Onobrychis sativa عرصه کل  برادرنظرگرفته  يها.   يشده 

د.  يهکتار انجام گرد  2575ات حفاظت و قرق در سطح  يعمل  هکتار است.  454در مجموع    ،اتين عمليا

هکتار انجام شد.    2516ز در سطح  ين  يبذرپاش   هکتار انجام شد.  2789ت چرا در سطح  يريات مديعمل

بيعمل  يبرا گونهين  يشذرپاات   .Secale montanum  ،Agropyron desertorum  ،Ag  يهاز 

Trichophorum  ،Festuca ovina  و  Poterium sangoisorba  از   يبرداردر نظر گرفته شد. نمونه
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)ارديدر فصل رو  ياه يپوشش گ  800در    يتصادف  -کيستماتيبهشت و خرداد( به روش سيش منطقه 

امتداد    ي مترمربع  1پلات   گرد  يمتر  100ترانسکت    80در  بديانجام  تيد.  هر  در  که  صورت  مار ين 

به فواصل ده متر   ي ک متر مربعيپلات    10هر ترانسکت    ي که در رو  يمتر  100ترانسکت    16ک  يولوژيب

با    ي مورد بررس  ي هاماريت  ي ان ذکر است که ابعاد پلات در تماميد. شايپلات( استقرار گرد  160)مجموع  

(. در طول هر ترانسکت تعداد دو نمونه 1386قه انتخاب شد ) مقدم،  منطد در  موجو  ي هاتوجه به گونه

ت اح  يهاماريخاک در  از دو عمق  يمختلف مناطق   يمتر يسانت  30-15و    15-0ا و شاهد در مجموع 

ها انتخاب شد.  با توجه به جهت دامنه  يکيولوژيب  يهاماريها در تد. نحوه استقرار ترانسکتيبرداشت گرد

هرپلا درصد  در  سنگرت  و  سنگ  لشبرگ،  پوشش،  تاج  ترکيسطح  و  تراکم  گونهيزه،  ثبت ين  ياب  ز 

ر و  ي، روش تکثيشياهان شامل طول عمر، فرم رويگ  يکارکرد  يهايژگ ين در هرپلات و يچند. هميگرد

گرده اندازهييتع  يافشاننوع  و  گونه  يريگ ن  و  ياه يگ  يهاشدند.  و  با    يکارکرد  يهايژگيموجود  آنها 

از  است ايا  يمانند فلور رنگ  يشناس گياهمنابع معتبر  فاده  ايران، فلور  اهان يگ  يبندکا و ردهيرانيران فلور 

تييتعبراي  قرار گرفتند.    ييان مورد شناسايمظفر بين  از روش طبقهيولوژيپ  استفاده  يرانکا  يبندک  ر 

مضاعف استفاده    يريگمونهاز روش ن  ييوماس هواي ب  يريگاندازه  ي(. برا1398شد )جهانتاب و همکاران،  

  يونين و استفاده از معادله رگرسيروش قطع و توزدرصد از قطعات نمونه به  25صورت که در  نيشد. بد

منظور برآورد د. بهيمار محاسبه گرديهر گونه در هر ت  يها برار پلاتي د در ساين درصد پوشش و توليب

ترس بيکربن  در  هوايب شده  ت  ييوماس  درصمختل  يهاماريدر  گونه  ي اصد خف  ترکاز سهم  در  ب ي ها 

 در نظر گرفته شد.  به عنوان مبنا  يگاه 

ب شده به يت مقدار کربن ترسيمنظور برآورد وزن و در نهامار، بهيدر هر ت  :از لاشبرگ  يبردارنمونه

و وزن شد و پس از خشک شدن درصد    يآورله لشبرگ در هر پلات، لشبرگ سطح خاک جمعيوس

ل در يب تبدين ضراييمنظور تعم داده شد. بهيبه هکتار تعم  آمدهدستبه وزن    ؛دين گردييعرطوبت آنها ت

سپس وزن شدند.    اه و لشبرگ خشک ويگ  يهاشه و لشبرگ، ابتدا نمونهير  ييوماس هوايب  يهانمونه

ت ساع  24ها به مدت  و لشبرگ نمونه  ياه يگ  يهان درصد رطوبت در هر گرم از نمونهييتع  يسپس برا

در هر گرم از نمونه از روش احتراق خشک   ي ن درصد کربن آلييتع  يدرجه قرارداده شد. برا   75  در آون

درجه   450کوره    يق دماين تحقي(. در ا1391تمرتاش و همکاران،د )ياستفاده گرد  يکيدر کوره الکتر

ايسانت در  است.  بوده  ساعت  به مدت سه  و  ميگراد  روش  بي ن  ماده  وزن  کاهش  کنده  جاماهزان  وره  در 

ال  50دهد که  يها نشان مياست. بررس  يمعادل ماده آل اه  ي موجود در گ  ي برابر کربن آل  يدرصد ماده 

از پس  ضراهب  است.  آوردن  تبديدست  بيب  هوايل  ذخ  ييومس  کربن  به  لشبرگ  کربن  يو  در لي  آره 
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د  ي ه گردمحاسب  يت ت مطالعايات در کل سايهر نوع عمل  يو لشبرگ در هر هکتار و برا  يي ومس هوايب

 (. 2و  1)رابطه 

1رابطه                                                                                       

                                                                               

  2رابطه                                                                                 
 

OM لي      آ= مادهOCي= کربن آل      AW        وزن خاکستر نمونه =

DW وزن خشک نمونه = 

  

ومس   يلوگرم در هکتار( = مقدار کربن در بيومس )کيب ×  يمقدار کربن آل                             3رابطه 

                           

متر ي( )گرم بر سانتBD)  ي( بر حسب متر و وزن مخصوص ظاهرdعمق خاک )   داشتن  بان  يچنهم 

 (.4ر محاسبه شد )رابطه ي( بر حسب تن در هکتار با فرمول زCSره کربن )يمکعب( ذخ

CS=100×OC (%)×BD×d                                                                           4رابطه  

کل منطقه در هر    يت برايره کربن خاک در واحد سطح محاسبه شد. در نهايذخ  ين وزن يگانيسپس م 

 د. يافته در خاک مشخص گرديب يزان کربن ترسيمار ميت

 ي ل آماريه و تحليتجز

محدب،    يشامل شاخص رائو، چندوجه  يبردارمورد مطالعه در منطقه نمونه  يتنوع کارکرد  يهاشاخص

 يا غنا و تنوع گونه  يهان شاخصيکارکرد بودند که محاسبه ا   يناکرد، غ ارک  ييکارکرد، واگرا  يکنواختي

نرم  يتنوع کارکرد  يهاو شاخص از  استفاده  برا  Fdiversityافزار  با  ب  يبررس  يانجام شد.  ن ي ارتباط 

تنوع گونه  يهار کربن، شاخصيذخا و  استفاده شد.  يچندمتغ  يون خطي از رگرس  يو کارکرد  يا غنا  ره 

کنيبد ذخاصورت  بهر  يه  متغکربن  شاخصيعنوان  و  وابسته  گونه  يهار  تنوع  و  کارکرد  ياغنا  به   يو 

اشايان  مستقل در نظر گرفته شدند.    يهاريعنوان متغ  Rافزار  ها در نرمليه و تحلين تجزي ذکر است 

 انجام گرفت.  3.1.1نسخه 

 ج ينتا

شاخصيب  یهمبستگ گونه  ي هان  کارکرد  ي اتنوع  ذخا  ي و  کربنيبا  هينتا  : ر  ن يب  يمبستگج 

گونه  يهاشاخص کارکرد  ياتنوع  ذخا  يو  بيبا  که  داد  نشان  کربن  شاخص   يکنواختين  ير  و  کارکرد 
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معن  ييواگرا و  مثبت  ارتباط  دارد. هم  يداريکارکرد  ذخيچنوجود  بين  کربن  با شاخصيره   يها ومس 

کارکرد چندوجهيتنوع  شاخص  رائو،  شاخص  غنا  ي،  و  ارتبا  يتکنواخيو    ياگونه  يمحدب،  مثبت  ط 

و با شاخص   يمحدب ارتباط منف  يبا شاخص چندوجه  يکنواختين شاخص  يچنداشت. هم  يداريمعن

 (. 1داشت )جدول  يداريمعن ياگونه يغنا
 

ذخ شاخصيپاسخ  به  کربن  کارکرد  يهاره  تنوع  و  غنا  گونه  يمختلف  ت  يا و   ي هامار ي در 

ب آنالينتا  :یکيولوژيمختلف  رگرسي ج  چندمتي ز  در  يغون  بره  شاهد  ايمرتع  که يانگر  بود  مطلب  ن 

غنا  يکنواختيمحدب،    يچندوجه  يهاشاخص ب  ي کارکرد،  کربن  در  تاثيکارکرد  بودند  يومس  رگذار 

(001/0=p  ،76/0= R2هم .)آليچن غنا  يکنواختي  يها خاک شاخص  ين در کربن  کارکرد،    يکارکرد، 

بp  ،76/0= R2=001/0ر گذار بودند )يتاث  ياگونه  يشاخص رائو، غنا ب ي مربوط به ترس  R2ن  يشتري(. 

، تنوع کارکرد و  ياکارکرد و گونه  يرگذار در آن غنا يتاث  يهاريکه متغاست    85/0زان  يکربن خاک به م

 ل آورده شده است.يز در ذيها نر جدولي(. سا2مپسون بودند )جدول  يشاخص س
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 ر کربن يابا ذخ يکردکار و  ياتنوع گونه يها ن شاخصيب یهمبستگ -1جدول 

 ي داريک درصد معني **:درسطح        ي داري*: در سطح پنج درصد معن

FDivي: شاخص تنوع کارکرد  ،FEve  يکنواختي: شاخص،FRicکارکرد،    ي: غناCHullمحدب،    ي: شاخص چندوجهAGB :

کربن    بي: کل ترسTECخاک،  يره کربن آلي: ذخSOC: کربن لشبرگ،ALب کربن خاک،ي: ترسSCSومس ،يره کربن ب يذخ

 ستمياکوس
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مار ير کربن در تيبه ذخا ياو گونه يتنوع کارکرد يهان شاخصيره بيون چندمتغيز رگرسيآنال -2جدول 

 مرتع شاهد یکيولوژيب

Sig R2 گو شيپ يرهايمتغ ر پاسخ يمتغ شکل مدل    

001/0  

003/0  

002/0  

001/0  

015/0  

76/0  model 

CHull 

FRic  

FEve  

 D 

14/22 - 32/178  CHull- 61/9  FRic + 70/4  

FEve- 66/23  D 

ومس يکربن ب   

(AGB) 

005/0  

015/0  

032/0  

005/0  

021/0  

72/0  model 

FRic 

Rao 

 E 

 S 

43/90 + 56/107  FRic - 85/129  Rao- 20/12  E-

90/18  S 

خاک  يکربن آل  

(SOC) 

001/0  

001/0  

003/0  

005/0  

69/0  

 

model 

FDiv  

H  

E 

12/26  + 34/121  FDiv- 32/89  H- 67/145  E شبرگ کربن ل  

(AL) 

001/0  

005/0  

005/0  

001/0  

03/0  

025/0  

85/0  model 

FDiv  

FRic  

Rao  

S  

D 

11/139 - 72/85  FDiv- 08/22  FRic- 81/41  

Rao- 34/166  S- 69/128  D 

ب کربن خاک يترس  

(SCS) 
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 ( 2) مه جدولادا

Sig R2 گو شيپ يرهايمتغ ر پاسخ يمتغ شکل مدل    

003/0  

001/0  

000/0  

001/0  

005/0  

73/0  model 

Ric  

E  

S  

Rao 

65/138 - 83/61  FRic+ 11/89  E- 19/47  S- 

04/33  Rao 

ستم يکربن کل اکوس  

(TEC) 

 

  يي کارکرد و تنوع واگرا  يغنا  يهاومس شاخصين مطلب است که در کربن بيانگر اي( ب3ج )جدول  ينتا

 رگذار بود. يو شاخص رائو تاث يکنواختيخاک شاخص  ي و در کربن آل
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مار ير کربن در تيابه ذخ ياو گونه يتنوع کارکرد  يهان شاخصيره بي ون چند متغيز رگرسيآنال -3جدول

 ي کپه کار یکيولوژيب

 

Sig R2 شگويپ يرهايمتغ ر پاسخ يمتغ شکل مدل    

001/0  

001/0  

001/0  

001/0  

81/0  model 

FDiv 

FRic  

 

02/30 - 69/25  FDiv- 44/4  FRic    ومسيکربن ب   

(AGB) 

001/0  

001/0  

002/0  

001/0  

001/0  

69/0  model 

FRic 

Rao 

 S 

 D 

11/64 + 91/153  FEve + 85/912  Rao- 44/9  S- 90/18  D خاک  يکربن آل  

(SOC) 

002/0  

002/0  

002/0  

001/0  

003/0  

81/0  model 

CHull  

FDiv 

FEve  

S  

 

33/157 - 12/46  CHull- 11/40  FDiv- 31/28  FEve-

10/12  S 

کربن  يترس ب 

 خاک 

(SCS) 

001/0  

001/0  

000/0  

001/0  

001/0  

74/0  model 

FRic  

E  

S  

Rao 

12/166 - 19/47  FRic+ 37/55  E- 41/8  S- 11/20  Rao   کل کربن 

ستمياکوس  

(TEC) 
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  يها، شاخصياگونه  يغنا  يهان مطلب است که در کربن لشبرگ شاخصيانگر اي ( ب4ج )جدول  ينتا

محدب و    يب کربن خاک شاخص چندوجهيترس  د و درکارکر  ييکارکرد، شاخص تنوع واگرا  يکنواختي

 رگذار بود.  يکارکرد تاث يشاخص غنا

خاک نسبت به    ي ومس و کربن آليپاسخ ، کربن ب  يهارين متغي( نشان داد که در ب6و    5جدول)  ج  ينتا

بيت مد  يکيولوژيمار  و  بديريقرق  دادند.  پاسخ  چرا  ترتيت  چندوجهين  که شاخص  غنا   يب   يمحدب، 

 شتند.اد يشتريتنوع کارکرد اثرات ب يهان شاخصيکارکرد در ب ييواگراکارکرد و 
 

مار  ير کربن در تيبه ذخا ياو گونه يتنوع کارکرد يهان شاخصيره بيون چندمتغيسز رگريآنال-4جدول

 یبذرپاش یکيولوژيب

Sig R2 گو شيپ يرهايمتغ ر پاسخ يمتغ شکل مدل    

001/0  

001/0  

001/0  

62/0  model 

FRic 

FEve 

 

77/10 - 21/39  FRic+ 65/3  FEve+ 16/55 FDiv  ومس يکربن ب  

(AGB) 

003/0  

001/0  

003/0  

79/0  

 

model 

S  

FEve  

FDiv 

79/14  + 81/52  S+ 11/44  FEve- 22/211  +FDiv  کربن لشبرگ 

(AL) 

001/0  

001/0  

002/0  

 

77/0  model 

CHull  

FRic  

D 

22/210 - 50/48  CHull- 23 /14  FRic- 62/39  D ب کربن خاک يترس  

(SCS) 
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مار ير کربن در تيذخا به ياو گونه يتنوع کارکرد يهان شاخصيره بيون چندمتغيز رگرسيآنال -5جدول

 قرق  یکيولوژيب

Sig R2 ر پاسخ يمتغ شکل مدل  گو شيپ يرهايمتغ 

001/0 

001/0 

001/0 

71/0 model 

FRic 

FDiv 

S 

60/36 - 73/19  FRic+ 22/309  FDiv+ 66/32 S  ومسيکربن ب   

(AGB) 

001/0     

003/0 

001/0 

003/0 

66/0 

 

model 

CHull  

S  

E 

79/14  + 81/52  CHull+ 11/44  S- 69/55  E خاک  يکربن آل  

(SOC) 

003/0 

001/0 

001/0 

65/0 model 

FRic  

E  

D 

10/265 - 41/22  FRic- 11/10  E- 11 /25  D ب کربن خاک يترس  

(SCS) 

 

مار ير کربن در تيبه ذخا ياو گونه يارکردتنوع ک  يهان شاخصيره بيون چندمتغيز رگرسيآنال -6جدول

 ت چرا يريمد یکيولوژيب

Sig R2 ر پاسخ يمتغ شکل مدل  گو شيپ يهاريمتغ 

001/0 

001/0 

001/0 

001/0 

63/0 model 

FRic 

CHull 

D 

E 

55/121 - 11/32  FRic+ 22/309  CHull+ 24/65 D+  

38/61  E 

  ومسيکربن ب 

(AGB) 

003/0 

001/0 

003/0 

79/0 

 

model 

FDiv 

FEve  

S 

32/79  + 33/46  FDiv+ 11/44  FEve- 33/12  S خاک  يکربن آل 

(SOC) 
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ب  يون خطي رگرس  ي( نمودارها2در )شکل   تنوع گونه  يهاره کربن و شاخصين ذخيساده  و    ي اغنا و 

 آورده شده است.  يکيولوژِيمختلف ب ي هاماريدر ت يکارکرد

 

 

 

 

 

 

هاي  اي و کارکردي در تيمارهاي غنا و تنوع گونهرگرسيون خطی ساده  بين ذخيره کربن و شاخص- 2شکل

 ژِيکی مختلف بيولو
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 ( 2شکل ) ادامه 
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 گيري بحث و نتيجه

اي با ميزان کربن اي شامل غنا و يکنواختي گونههاي تنوع گونهنتايج مطالعات ما نشان داد که شاخص

داري داشتند. نتايج نشان داد که يوماس ارتباط معنيشده در کل اکوسيستم، خاک، لشبرگ و بذخيره

اي که به گونه ؛داري وجود دارده منفي و معنيشده در بيوماس رابطبين يکنواختي و ميزان کربن ذخيره

ذخيره کربن  ميزان  يکنواختي،  افزايش  در با  که  دليل  اين  به  است.  يافته  کاهش  بيوماس  توسط  شده 

نتيجه کربن ذخيرههاي مطالعاتي که ميزاتيمار شده توسط بيوماس کاهش و يکنواختي  ن بيوماس در 

سوزي ها شواهدي مبتني بر آتشچنين در اين سايتد. همگيرچراي دام صورت مي  ،افزايش يافته است

هايي که ميزان کربن کم  (. در سايتCont and Diaz, 2013, Asanok et al., 2021نيز وجود دارد )

ها در اثر اقدامات چون در اين سايت  ؛کند ه رويشي ميزان کربن آن کاهش پيدا ميبا افزايش دوراست،  

زنده   براي  گياه  دآبخيزداري  افزايش  را  خود  برگ  سطح  است  مجبور  ميزان   هدماندن  افزايش  با  تا 

انرژي   از طرف ديگر ميزان کمتري  اما  تامين کند،  را  نياز خود  توليد  براي  فتوسنتز مواد غذايي مورد 

نمايد  سال به اي  هاي قرق غناي گونه(. در تيمار (Chanteloup and Bonis , 2013نه خود مصرف 

 اي ممکن يابد. کاهش تنوع گونهاي کاهش ميو در تيمار مديريت چرا غناي گونه درسمي حدبيشترين 

ر يغ  ياهيگ  يهاگونه  يسرکيرشد مجدد  و ظهور    ياهان برايگ  ناتوانياز    يدام ناش  ياست در اثر چرا 

کم   تعداد  به  و  ان  امحقق(.  Tahmasebi et al., 2017)    باشد خوشخوراک  به  خود  مطالعات  ن ي در 

ر ينت ميسجه  که  ذخيدند  کربن  برهيزان  توسط  مديشده  تحت  بيريوماس  قرق  تحت يت  مناطق  از  شتر 

)  ي(. منصور Derner and Schuman, 2007)  استدام    يچرا ( در مطالعات خود 1392و همکاران 

چرا  کردندان  يب کاهش    يکه  باعث  آتشيم  ياگونه  يکنواختيدام  درواقع  ک يعنوان  به  يسوزشود. 

تنوع گونهي درنت  ،يااهان بوتهين بردن گيزبعامل مخرب با ا ب يدر ترک  يو ناهمگن  ياجه باعث کاهش 

نتايم  ي اهيگ ميج  يشود.  کهنشان  اجزايب  دهد  گونه  ين  م  ي ا تنوع  ذخيو  کربن  توسط شده  رهيزان 

معن و  مثبت  رابطه  دارد  يداريلشبرگ  ا  ؛وجود  ايعلت  واقع  در  امر  سا  استن  ين  تحت   يهات يکه 

خود    يمراحل زندگ  ياهان کوچک براي ان داشتند که گيمحققان ب  يطورکلهآزاد دارند. ب  يراچ  ،تيريمد

کمتر نور  دارندين  يبه  گونهيدرحال  ؛ از  ب  يهاکه  نور  اين  يشتريمرتفع  که  دارند  باعث ياز  خود  امر  ن 

توليافزا و  فتوسنتز  بيش  گيد  ميشتر  بررسياهان  در  گونه  يشود.  تنوع  کارکر  ياتفاوت  تنوع  در و  د 

( در يکنواختيسمپسون و  يغنا و س  يها)شاخص  يامشخص شد که تنوع گونه  ، مورد مطالعه  يهاماريت

ارتفاع  يمناطق از نظر  پا  يکه  اقدامات بنييدر  مواقع کم    ي ه رطوبت در بعضک  يکي ولوژيدست بودند و 

پ   ،بود بي(. ا1395دا کرد )طهمورث و همکاران،  ي کاهش  تنوع کارکرد در مناطق  ا رطوبت کمتر ن که 

-دام و آتش  يمانند چرا  ، ين مناطق آشفتگيل باشد که در اين دليتواند به ايم  ،ش داشته استيافزا
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توز  ي ناهمگن  يسوز در  بيرا  منابع  ميع  همزيشتر  و  ا  يي هاونهگ  يستيکند  استراتژيبا  از   ين  استفاده 

م  بال  را  متفاوت  ايمنابع  همبستگيبرد.  مطالعه  شاخصيب  يفيضع  ين  گونه  يهان  تنوع   ياتنوع  و 

  ،شوديها را باعث ماز گونه  يليخ  يستيکه همز  يسمين علت است که مکانين بديکارکرد را نشان داد. ا

ب عملکرد  گونهيلزوماً  دربرنمن  را  گونهRawat et al., 2019; Li et al., 2021)  رديگيها   يها(. 

جه يدرنت  ؛کند يدا م ي ش پ ير در آنها افزا؛ لذا سطح جذب نوهستند  يشتريسطح برگ ب  يچندساله دارا

زان لشبرگ  يوماس ميد بيزان تول يفتوسنتز م  ميزانش  يکند. با افزايدا ميش پ يز افزاي فتوسنتز ن  ميزان

ورد  يورود کربن  اکوس  يو  افزاي به  پ يستم  ميش  بيدا  محققان  گيکند.  که  داشتند  کوچک يان  اهان 

مرتفع   يهاکه گونهيدرحال  ؛دارند  ازي ن  يخود به نور کمتر  يمراحل زندگ  يط  ي( برايل مراحل توالي)اوا

اهان يشتر گيد بيش فتوسنتز و تولين امر باعث افزايازدارند که اين  يشتري( نور بيتوال  يي)مراحل انتها

نتاDubuis et al., 2013شود )يم به ي ن ميج نشان داد که بالتري(.  زان شاخص تنوع کارکرد مربوط 

 ي تحمل کمتر  يژگين ويبا ا  ياهاني و گ  استن صفت  يکم ا  يريرپذييانگر تغيکه باست    FDivشاخص  

ره يبا کربن ذخ   FDivن شاخص  ين ايچنوانات و باد دارند. هميح  يمانند چرا  ،يکيزيدر برابر خطرات ف

معنخ ارتباط  ا  يدارياک  نتيداشت.  مين  نشان  گونهيجه  آش  يدارا  ياهيگ  يها دهد،   ي اانهياختلافات 

ر  ياديز غذا  يوبر  درنت  يي منابع  و  کمتريهستند  رقابت  م  يجه  برخيگي شکل  ن امحققاز    يرد. 

(Rossier, 2011ن به چني(  نتايز  از گونهاهافتيدست    يج مشابهين  استفاده  طح با شاخص س  يي ها ند. 

)يو بال  برگ  محتوDactylis glomerata  ،Festuca arundinaceaژه  کربن  )  ي(   Alhagiبال 

maurorum  وزن و   )( بال  برگ  احBromus tomentolusخشک  در  کربن يافزا  برايمرتع    ياي(  ش 

ميتوص   يارهيذخ بهيه  دما  کاهش  ارتفاعات  در  مستقشود.  فعاليصورت  کاهش  سبب  ميم  کرو يت 

باعث  يا  شود. يمها  سميارگان امر  کاهشين  روند  تجز  ي ک  سرعت  آليدر  ماده  تجز  ي ه  سلولزيو   ي ه 

ر فتوسنتز يق مسي ن تحقيمنطقه در ا  يها. اکثر گونهشودميسرد    يها دما لشبرگ در ارتفاعات بال و  

)سه دارندC3کربنه  ا  ؛(  گونهيلذا  نوع  بهن  ماهيدلها  ذاتيل  در    يت  اقلوضعيت  خود  د  ي تول  يميسرد 

با کاهش دما  ياديز افزايتول  يبرا  وضعيتط  يمح  يدارند و  بال و  کربن به خاک    يزان وروديش ميد 

سرعت   يصورت عمومر بهيفق  ييبا عناصر غذا  يهابا طول عمر برگ بال و برگ   ياهان يگ  شود.يمساعد م

ايچوب  دارند.  يرشد کم نشانگر  با گونهيشدن  است که جامعه  غالب شدهمحافظه  يها ن  است که   کار 

 دارد. ي در پ را د يت توليکاهش قابل

را  يز  ؛داشت  يداريمعن   ومس رابطهيفقط در کربن ب FEve ، شاخصيچندصفت  ي هان شاخصيدر ب

ر کربن مشکل است ين شاخص ذخاي ا يجه، اثرگذاريو در نت  استده يچ يپ  يکين شاخص از نظر اکولوژيا

(Rossier, 2011هم .)ع ي توز  يکمتر  يکنواختيها با  گونه  ي نسب  يوانکه فرا  ين مقدار شاخص زمانيچن

د  ي ز مؤيق نين تحقيجه ايابد که نتي يها نامنظم است، کاهش م ن گونهيکه فاصله ب  يشده باشند و زمان
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(. مطابق Cavanaugh et al., 2012)استکارکرد در منطقه مورد مطالعه کم    يکنواختيآن است که  

احيج در هر  ينتا مناطق  از  مکانيدر ذخحداقل    ييايک  عوامل    يمختلف  يهاسميره کربن  و  بود  برقرار 

. در منطقه قبل از دادمختلف نشان    يهاو رفتار  متفاوت بود  يت تا حدوديکننده کربن در هر سانييتب

دا  ي ش پ يها ابتدا کاهش و چند سال بعد افزاتيها و کامفتيفانروف  يستياشکال ز  يي اياقدامات اح  ياجرا 

ا تغيکردند.  بيين  دلر  جوانهيه  قرارداشتن  بوته   يشيرو  يهال  انتها  اکثر  در  ساقهيها  امتداد    است؛ها  ا 

اقليبنابرا عوامل  آتشي  ي مين  تضعيم  يسوزا  سبب  بوتهيتواند  فانروفياف  و  بوتهتيها  شود.  و  ها  ها 

توانا  ييهادرختچه ريا  ييکه  و  پاجوش  ندارنديجاد  را  راحت  ،شه جوش  به  عو   يمانند درمنه  امل توسط 

د  يزوم( تولي)ر  يشيق رشد رويب به سرعت از طريروند. بعد از تخرين ميشوند و از بيب ميتخر  يعيطب

اشغال ک  کنندمي مثل   را  بتوانند عرصه  اول  نندتا  به حالت  تنوع کارکرد    يهالذا شاخص  ؛ ه برگردنديو 

-ارتباط معنا  ،است  يکارکرد  يهايژگيقت تفاوت ويمانند شاخص رائو که در حق  يژگيبر چند و  يمبتن

ترس  يدار کربن خاک  يبا  دل  دارندب  به  اما  بي،  گ  ينظمي ل  پوشش  ر يذخا   با   يفيارتباط ضع  ياه يدر 

گ پوشش  )  ياهيکربن  دلTahmasebi et al., 2017دارد  به  فراواني(.  و  تيپتوفيکري هم  يل  ها 

ايها بتيتروف باشد که اين ميانگر  اافيزمان کاهش    ي اهان در طين گيتواند  به  يتند و  ن ممکن است 

ز باشد،  ين  ي ميلط اقيت مرتع، شرايري چون مد   يگري ند رقابت در عرصه باشد که البته عوامل ديل فرآيدل

با فضا  يچون شاخص چندوجههم  يي هالذا شاخص ارتباط   ،اهان سروکار داردي گ  يژگيو  يمحدب که 

ذخا  يچندان ندايبا  کربن  مناطق(.  Rawat et al., 2019)  ردر  دارا  ييايحا  در  و    يکه  بال  رطوبت 

اهان ين گيابت بش رقيش تنوع ممکن است منجر به افزاي، افزااستنسبت به منطقه شاهد    يزيحاصلخ

ن يفتد. همچنيستم در حداکثر تنوع اتفاق نيط ممکن است حداکثر کارکرد اکوسين شرايگردد و در ا

م نظر  به  مطالعه،  مورد  منطقه  افزايدر  با  غنايرسد  افزاياگونه  يش  موجبات  مکاني،  تسهيش  ل ي سم 

(  Astragalus verusمثال    يبراتروژن )يکننده نتيتثب  يهامثال، گونه  ي. براباشداهان فراهم شده  يگ

قرق   منطقه  حاصلخدر  بهبود  برا  وضعيتو    است  خاک شده  يزيموجب  سا  يرا  گونهيحضور  در ر  ها 

  .توده وجود نداشتيد زيو تول  يکنواختين  يب  يداريگر، ارتباط معنيد   يکنند. از طرفيط فراهم ميمح

نتيا اهميجه بين  بيانگر  ترکها داب گونهيشتر حضور و غ يت  فراوان  ياه يب گير  به  آنها    ينسب  ينسبت 

د عبارت  به  افزاياست.  با  نسب  شيگر،  ترکي( گينسب  ي)فراوان  يسهم  در  گياهان  مياهيب  تولي،  د  ي زان 

اکوسيز تغيتوده  معنييستم  ا  يدارير  به  توجه  با  نداد.  مينشان  تولينکه  زيزان  گيد  و    ي اهي توده 

تواند  ي، مياگونه  يکنواختيش  يست، افزايکسان نين مختلف  اهايتوده در گيد زيل تولين پتانسيهمچن

دل فراوانيبه  کاهش  تاث  يهاگونه   ينسب  يل  که  بيغالب  تول  يشترير  زيدر  اکوسيد  دارند،  ي توده  ستم 

ت کاهش  زيولموجب  منفيد  ارتباط  وجود  شود.  ب  ي توده  ارتباط  وجود  عدم  کارکرد    يکنواختين  يو  و 

ا  يديي، تأ گذشتهستم در مطالعات  ياکوس از مطالعه حاضر  يه نتاين توجيبر  با توجه به .  استج حاصل 
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پ ينتا فوق  ميج  آت يشنهاد  مطالعات  در  تع  يگردد  مهمترييبا  تنوعين  مولفه  معرف  ،ن  به   يمقدمات  آن 

قابل   يبرا  ين شاخصعنوا انتخابيت ذخيسنجش  فراهم شود. شاخص  در طرحيم   يره کربن   ي ها تواند 

زيپا تنوع  گمور  يستيش  قرار  استفاده  هميد  نتايچنرد.  اين  تحقيج  مين  ارزشگذاريق  در   يتواند 

  کربن کاربرد داشته باشد.  يگذارق ارزشيم تنوع از طرير مستقيغ  ياقتصاد
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