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 چكيده
هاي مديريت اراضي، شرايطي را براي تعديل  شيوه. هاي اخير افزايش قابل توجهي داشته است اكسيدكربن اتمسفر در دهه دي

ماس گياهي و مواد آلي خاك ترسيب آورند كه طي آن كربن اضافي از طريق ذخيره شدن در بيو  فراهم مي2CO افزايش غلظت
  نيمي از كل اراضي جهان را دربراينكهدليل   رتعي بههاي م اكوسيستم. صطلاحاً ترسيب كربن خاكي گويند را افرايندگردد، اين  مي

كل اراضي كشور درصد  10 ميليون هكتار، معادل 17 وسعت زارهاي ايران با گون . بالايي در ترسيب كربن دارندقابليت، اند گرفته
يك منطقه زارها در ترسيب كربن،   گونقابليتمنظور بررسي نقش و  به. ارندسهم بالايي در ترسيب كربن داند و  پوشش دادهرا 

 مالمير شهرستان شازند در استان مركزي انتخاب شد و تعا مر درAstragalus verus-Bromus tomentellusمعرف از تيپ گياهي 
ده در كل كربن ترسيب شج نشان داد كه نتاي. مقادير كربن در بيوماس هوايي و زيرزميني، لاشبرگ و خاك در آن محاسبه گرديد

كربن نتايج توزيع . داد  درصد از كل ترسيب كربن را كربن آلي خاك تشكيل مي43/87 تن در هكتار بود و 95/32 واحد سطح،
نتايج تجزيه همبستگي و رگرسيون . بود ها از ريشهبيش  هوايي، اندامهايذخيره كربن در بيوماس  نشان داد كه بيوماس كل

، بيوماس هوايي، بيوماس زيرزميني، بيوماس كل، مقدار  هاي گون  نشان داد كه ترسيب كربن با ارتفاع و حجم بوتهگام به گام
زارها قابليت بالايي  گيري كرد كه گون توان چنين نتيجه  مي،طوركلي به .دار داشت لاشبرگ و كربن آلي خاك رابطه مثبت و معني

 .ستزارها رين مخزن كربن آلي در گونت در ترسيب كربن دارند و خاك مهم
 
 .، استان مركزي زار ترسيب كربن، كربن آلي خاك، بيوماس، لاشبرگ، مراتع، گون : كليديهاي واژه

 

 مقدمه
 بـالايي در ترسـيب   قابليـت هـاي مرتعـي    اكوسيسـتم 

 كـره زمـين را      خشـكيهاي كربن دارند چرا كـه نيمـي از         
درصد كل ذخـاير     10و ذخيره كربن آنها     اند    گرفتهدربر  

  درصـد كـل    30هـاي خـاكي و        كربن بيوماس اكوسيستم  

در مقيـاس جهـاني   . دهـد  كربن آلي خاك را تشكيل مـي      
 ميليــارد تــن كــربن ترســيب 500حــدود مراتــع ســالانه 

زيـادي   نمحققا). Derner & Schuman, 2007( كنند مي
 et al. (2000) Luciuk  ،et al. (2005) Schuman جمله از
ــت   ، Derner & Schuman (2007)و  ــر اهميـ بـ
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كيـد  اي مرتعي از ديدگاه ترسـيب كـربن تأ        ه  اكوسيستم
  .اند كرده

Snorrason et al. (2002) ,  ــدار ــد مق ــزارش كردن گ
 ساله بـراي يـك مرتـع چـرا          32ترسيب كربن در يك دوره      

 تن در هكتار بود و قسمت اعظم ترسـيب كـربن            157شده  
ي تخريـب شـده و      زارهـا   احياء چمـن  . در خاك اتفاق افتاد   

پوششـي  و اي  هاي علوفـه  تجديد پوشش گياهي آنها با گونه 
توانـد ضـمن جلـوگيري از فرسـايش خـاك و              چندساله مي 

هاي صورت گرفته را در بلندمـدت         هدررفت كربن، تخريب  
 .)Smith, 2004 و ،et al., 2000 Luciuk(جبران نمايد 

در  Su-Yong & Zhao (2003)نتــايج مطالعــات  
هاي قـرق    تحت سيستم كه  نشان داد   شني چين   هاي    استپ
در لاشـبرگ و خـاك      , ترسيب كربن كل در بيوماس    , مرتع

داري افـزايش     طور معنـي    بهمقايسه با سيستم چراي مداوم      
هايي كه تحت چراي مفرط و شديد قرار        در چراگاه . يافت

 هـاي   سيسـتم  اعمـال     كـاهش تعـداد دام،     توان با   دارند، مي 
 ميزان ترسـيب كـربن خـاك را         ،چراي تناوبي و كودپاشي   

 Nyborg et al., 1997، Bruce et al., 1999(داد  افـزايش 
و مراتـع   كـه  درصـورتي ). Derner & Schuman, 2007و 

تعداد د و   نها تحت تأثير چراي مفرط دام قرار نگير       چراگاه
 در حد ظرفيت نگهداري باشد، مقدار مواد آلـي خـاك            دام

راضي تحت چـراي مفـرط،       اما در ا   ؛كند  تغيير چنداني نمي  
علاوه بر تخريب شديد پوشش گياهي، فرسـايش تشـديد          

وقـوع    بـه   خاك و كاهش ذخـاير كـربن خـاك نيـز           شونده
 ).Bruce et al., 1999(پيوست خواهد 

افزايش ترسيب كربن معادل افزايش بيوماس گياهي، 
افزايش ظرفيت ،  خاكافزايش توليد، بهبود حاصلخيزي

لوگيري از فرسايش آبي و ج و نگهداري آب در خاك
همين سبب ترسيب كربن علاوه بر دارا  به .بادي است

 افزايش توليد دليل اي، به هاي حفاظتي و پايهرزشبودن ا
تواند   مي وبيوماس، از نظر اقتصادي داراي ارزش است

ها و  عنوان منفعت و سود اضافي حاصل از فعاليت به
عبدي،  (عمليات احياء اراضي تخريب شده مطرح گردد

1385.( 
 به نوع با توجه در مناطق مختلف  كربنترسيبميزان 

ويژه  به محيطيروش احياء و شرايط  گياهي، هاي گونه
ميزان ترسيب كربن در . استمتفاوت مقدار بارندگي 

هاي گياهي و  واحد زمان به خصوصيات رشد گونه
نوع عمليات , تغيير كاربري اراضي, هاي مديريت شيوه

ايط فيزيكي و بيولوژيكي خاك و ذخيره قبلي شر, احيايي
 و Post & Kwon, 2000(بستگي دارد كربن در خاك 

Derner & Schuman, 2007 .( نتايج مطالعاتSingh et 

al. (2003) ، در هند نشان داد كه كربن آلي خاك با 
  .پوشش گياهي همبستگي مثبت داشت

. بيوماس، اساس برآورد ارزش اقتصادي كربن است
گيري و برآورد بيوماس در دو بخش بيوماس هوايي  دازهان

ها، يك منبع  بيوماس ريشه. گيرد و زيرزميني صورت مي
 كل بيوماس  درصد10-40شود، زيرا  مهم كربن تلقي مي

پرهزينه است دهد، اما برآورد آن  يرا تشكيل م
)MacDicken, 1997.( اماني و مداح عارفي )1382(، 

 ميليون 5/1 هوايي بيوماسدر مقدار كربن ترسيب شده 
را كشور كاشت اراضي بياباني  زارهاي دست هكتار از تاغ

چنانچه اند و معتقدند  برآورد كرده تن  ميليون5/7معادل 
 زيرزميني و خاك اندامهايمقدار كربن ترسيب شده در 

مجموع شود،  هوايي برآورد اندامهايزارها، معادل  ين تاغا
هوايي و زيرزميني  اندامهاي مقدار كربن ترسيب شده در

 تن  ميليون15كاشت كشور، معادل  زارهاي دست تاغ
 .ودخواهد ب
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ترين   ميليون هكتار، وسيع90مراتع ايران با وسعت 
مداح به نقل از . شوند  را شامل ميعرصه حياتي كشور

يب عنوان نمود كه قابليت ترسUNDP ، )1379(عارفي 
 اين مراتع مورد احياء كه  كربن در مراتع ايران، به شرطي

 معادل يك ,اي مديريت شوند طور شايسته قرار گرفته و به
 .باشد ميكربن ميليارد تن 
زارهاي بالشتكي كه پيكره ريختار پوششي ايران را  گون

 ميليون هكتار وسعت دارند و 17دهند، حدود  تشكيل مي
بر از مساحت كل كشور را در% 10از سطح مراتع و % 19

اي مانند  ها علاوه بر فوايد شناخته شدهزار  گوناين. دارند
، تنوع  كتيرا، زنبورداري، تلطيف هواتوليد،  خاكتظاحف

هاي  مقاومت بسيار زياد به تنش و  توارثيرذخايزيستي، 
محيطي  هاي زيست از جنبه ، خشكي و سرما نظيرمحيطي

 باشند نظير ترسيب كربن حائز اهميت فراوان مي
 ).1384 ،ي، عبد1379، معصومي(

با توجه زارهاي ايران  گوناين تحقيق با فرض اينكه 
 از نظر ميزان ترسيب به وسعت زياد و پوشش مناسب

كربن و كمك به حل معضل جهاني افزايش گازهاي 
دارند  ياي و پديده گرم شدن هوا، سهم قابل توجه گلخانه

 .انجام گرديد
 هاي بررسي جنبه :اهداف اين تحقيق عبارت بودند از

  : شاملزارها ف ترسيب كربن در گونمختل
سيب شده در واحد سطح برآورد ميزان كربن تر  -

لاشبرگ   و زيرزميني، هواييبيوماسو تعيين سهم  زار گون
 ؛ از كل كربن ترسيب شده در واحد سطحخاكو 

  خاكرتباط ميزان ترسيب كربن با عواملابررسي  ‐
 ؛توپوگرافي و

تاج پوشش با جم و ح ارتفاع ، سطحرابطه بررسي ‐
 ؛ در بيوماس، لاشبرگ و خاكترسيب كربن ميزان
محيطي  هاي اقتصادي و زيست  برخي جنبهبررسي ‐

 .زارها ترسيب كربن در گون

 
 روشهامواد و 

 منطقه مورد مطالعه
 47′ 28″مورد مطالعه در محدوده جغرافيايي منطقه 

 تا 49° 08′ 09″ عرض شمالي و 33° 48′ 06″ تا °33
 كيلومتري جنوب غرب 45  در،طول شرقي °49 ′08 ″40

اقليم حياتي منطقه ). 1شكل(واقع شده است شازند 
 478استپي سرد، ميانگين بلندمدت بارندگي آن حدود  نيمه
ماهور و دامنه ارتفاعي آن  متر، واحد ارضي آن تپه ميلي

از نظر منطقه  اين .باشد  متر از سطح دريا مي2450-2200
در برخي و  ستاكيلات گرانيت شناسي شامل تش مينز

عبدي،  (شود  مشاهده مياي  اراضي سنگي و صخرهنقاط
باشد كه  صورت مرتعي مي كاربري اراضي منطقه به. )1384

منطقه . قرار دارديان هاي روستاي مورد چراي شديد دام
 Astragalusمورد مطالعه يك منطقه معرف از تيپ گياهي 

verus-Bromus tomentellus  50احت حدود به مس 
 : هاي همراه عبارت بودند از ساير گونه. هكتار بود

 Acantholimon sp., Agropyron intermedium, 
Agropyron tauri, Bromus tectorum, Noaea 
mucronata, Cousinia sp., Eryngium billardieri, 
Euphorbia sp., Gundelia tournefortii, Phlomis 
olivieri, Poa bulbosa, Salvia sp., Scariola 
orientalis, Stipa barbata, Taeniatherum caput-
meduzae, Thymus sp., Tragopogon sp., Ziziphora 
tenuoir. 
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  موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل 

 
 حقيقتروش 
ــف ــع-ال ــات، اسـ ـآوري اطلا  جم ــداركع   وناد، م
 مورد مطالعه هطقدرباره منهاي موجود  نقشه
 : ميدانيبرداري ش نمونهرو -ب

 Minimal( ابتدا با اسـتفاده از روش سـطح حـداقل   

area(،   دست آمـد؛    به متر مربع    4 مساحت قطعات نمونه 
 ســـپس بـــا اســـتفاده از شـــاخص تشـــابه سورنســـون

)Sorensen, 1948 (بـرداري   هاي نمونه فاصله بين شبكه
ي مجــاور هــا پــلاتبــين  %75 هبضــريب تشــا براســاس

در  .)دسـت آمـد     بـه  متر   100فاصله  ين  ا(محاسبه گرديد   
 اقـدام  هـا  پـلات استقرار  نسبت به ها  محل برخورد شبكه  

 در هـر پـلات    . ) عـدد بـود    50 هـا   پـلات اد  تعـد ( گرديد
جهـت بـرآورد    .  گرديـد  ثبـت گيـاهي    يها  فهرست گونه 

 روش  از ي همـراه  اه ـ گون و ساير گونـه    هوايي  بيوماس  
ين  تعي ـ  جهـت   يهـاي   نمونـه د و   استفاده ش قطع و توزين    

منتقـل  بـه آزمايشـگاه     و درصـد كـربن      درصد رطوبـت    
 توسطمارتفاع   و سطح تاج پوشش  گيري    اندازه .ندگرديد
جهـت بـرآورد     . انجـام شـد    خشـبي هـاي      و گونـه    گون

هـا از نسـبت بـين         بيوماس زيرزميني گون و ساير گونـه      

 پايـه از    30بـدين منظـور     . ريشه و ساقه استفاده گرديـد     
دام از  كهر   ايربهاي جوان و مسن       هبا تنوعي از پاي   گياه  
پروفيل خاك تـا عمـق      و با حفر      انتخاب هاي گون   گونه

 .شدتوزين  برداشت و   ها    ها بيوماس كل ريشه     نفوذ ريشه 
 گرم جهـت تعيـين درصـد    100 ريشه به وزن     ي ها  نمونه

در محاسـبه   . نـد رطوبت و درصد كربن برداشـت گرديد      
ه به سهم نـاچيز     با توج (ها    بيوماس زيرزميني ساير گونه   

از روش غيرمسـتقيم    ) هـا    در مقايسه با بيوماس گون     آنها
 گرديـد و براسـاس      برآورد نسبت ريشه به ساقه استفاده     

ــتورالعمل ــبت  MacDicken (1997) دسـ % 16از نسـ
هاي روي سـطح   رگبلاش اممت، هر پلاتدر  .استفاده شد 

اي از آن بـه        و نمونـه   خاك برداشت و تـوزين گرديـد      
د رطوبـت و درصـد       جهـت تعيـين درص ـ      گرم 20وزن  

 0برداري خـاك از عمـق        نمونهكربن برداشت گرديد و     
 شـد و  متر با استفاده از دستگاه آگر انجـام            سانتي 20تا  

ــه ــه وزن اي نمونـ ــد 1 بـ ــت گرديـ ــوگرم برداشـ   كيلـ
)MacDicken, 1997.(  اطلاعــات هــا پــلاتدر تمــام 

 مختصـات    و ارتفاع از سطح دريا، مقدار و جهت شيب       
 .د يادداشت شرافياييجغ
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 قيق آزمايشگاهيحروش ت -ج
هــاي بيومــاس گيــاهي و  نمونــهدرصــد كــربن آلــي 

تعيـين شـد    كوره الكتريكياق در   روش احتر  به   لاشبرگ
خصوصيات خاك شـامل درصـد سـنگ و سـنگريزه،            و

ــ وزن ، كــاسايببــه روش هيــدرومتري  ن بافــت يتعي
ــاهري  ــوص ظ ــاك از مخص ــه خ ــد روش كلوخ ، درص

وش راشباع به      گل pHگيري     خاك، اندازه  رطوبت اشباع 
 هـدايت الكتريكـي در عصـاره گـل          تعيين،  يومتريسپتان

 خاك بـه روش والكـي و         كربن آلي  گيري  اندازهاشباع و   
 و MacDicken, 1997(بـــلاك مشـــخص گرديدنـــد 

 ).1382جعفري حقيقي، 
 :هاي تجزيه آماري اطلاعاتروش -د

 ه اسـتاندارد  اشـتبا ، حـداكثر و     حـداقل ميانگين،  ابتدا  
. تعيـين گرديـد    ،هـا   پـلات گيـري شـده در        صفات اندازه 

منظور تعيين روابط بين عوامل پوشش گياهي، خـاك،           به
 بـين   ضـرايب همبسـتگي   ،  توپوگرافي و ترسـيب كـربن     

با توجه بـه تعـدد      . محاسبه شد به روش پيرسون     صفات
جهت حـذف   صفات مورد بررسي در تجزيه همبستگي،       

) ترسيب كـربن  (داري روي تابع      نيكه تأثير مع   متغيرهاي
 ، اسـتفاده گرديـد    گـام   به  گامنداشتند، از مدل رگرسيوني     

كـربن آلـي    (نحوي كه در آن اجـزاي ترسـيب كـربن             به
عنـوان متغيـر       بـه  )خاك، كربن بيوماس و كربن لاشبرگ     

تابع مورد بررسي قرار گرفتند تا مشـخص گـردد كـدام            
، خـاك   عوامل پوشش گياهي  (متغيرهاي مستقل محيطي    

 .بيشترين سهم را بر ترسيب كربن دارند) و توپوگرافي

 يجنتا
، حـداكثر و    حـداقل شامل ميـانگين،    ها    خلاصه آماره 
ي منطقـه   هـا   پـلات  روي ميـانگين كـل       اشتباه استاندارد 

كل كربن ترسـيب    .  آمده است  1در جدول    مالمير شازند 
 گـرم بـر     3295شده در واحد سطح منطقه مورد مطالعه        

از . باشد   تن در هكتار مي    95/33بود كه معادل    متر مربع   
زارهـاي    كل كربن ترسيب شـده در هـر هكتـار از گـون            

سـهم كـربن آلـي     %) 43/87( تـن    81/28 ،مورد مطالعـه  
 641سهم كـربن بيومـاس و       %) 62/10( تن   49/3خاك،  

بنـابراين  . سـهم كـربن لاشـبرگ بـود       %) 95/1(كيلوگرم  
ترسـيب   از   كمتـرين سـهم را    خاك بيشترين و لاشـبرگ      

 ).2   و شكل1جدول (كربن كل دارا بودند 
با توجه به اينكه منشأ كربن ترسيب شده در خاك و           

 بـه تفكيـك اجـزاء       3 در شـكل     ،لاشبرگ بيوماس است  
نشان داد كـه از     نتايج  . كربن بيوماس پرداخته شده است    

و % 75/80ترتيـب    بهكل كربن ترسيب شده در بيوماس،       
هـا     هوايي و زيرزمينـي گـون      مربوط به بيوماس  % 62/17

كل كـربن بيومـاس را      % 37/98ها    بود و در مجموع گون    
 .دارا بودند
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 مالمير شازندمنطقه در پلات  50 روي ميانگين كل اشتباه استاندارد، حداكثر و حداقلي ميانگين، ها خلاصه آماره -1جدول 
 صفت ميانگين حداقل حداكثر اشتباه استاندارد

 درجه شيب 10/50 4/00 21/00 1/48
 درصد رس خاك 8/72 7/40 11/60 0/42

 درصد شن خاك 77/70 68/40 84/40 2/08

 درصد لوم خاك 13/58 7/40 21/80 1/77

  خاك pH مقدار   7/41 6/68 8/12 0/14
 درصد سنگ و سنگريزه خاك 20/04 4/19 35/69 3/07
 )دسي زيمنس بر متر( خاك ECمقدار  0/58 0/35 0/98 0/06
 )گرم بر سانتيمتر مكعب(وزن مخصوص ظاهري خاك  1/80 1/71 1/90 0/02

 درصد رطوبت اشباع خاك 35/27 25/34 46/21 1/81
 )متر(ارتفاع از سطح دريا  2359/50 2320/00 2410/00 9/41
 )تعداد گياه در متر مربع(تراكم  1/53 0/75 2/75 0/23

 )ع در متر مربعمتر مرب(پوشش گياهي  0/25 0/06 0/44 0/04
 )متر(ارتفاع بوته  0/24 0/10 0/42 0/03
 )متر مكعب بر متر مربع(حجم بوته  0/07 0/01 0/18 0/02

 )گرم بر متر مربع(بيوماس هوايي گون  591/68 100/84 1613/40 145/81
 )گرم بر متر مربع(ها  بيوماس هوايي ساير گونه 10/69 0/00 56/25 6/26

 )گرم بر متر مربع(بيوماس زيرزميني گون  128/80 22/46 359/43 31/39

 )گرم بر متر مربع(ها  بيوماس زيرزميني ساير گونه 1/71 0/00 9/00 1/00

 )گرم بر متر مربع(كربن بيوماس هوايي گون  282/32 48/11 769/83 69/57

 )گرم بر متر مربع(ها  كربن بيوماس هوايي ساير گونه 4/92 0/00 25/88 2/88

 )گرم بر متر مربع(كربن بيوماس زيرزميني گون  61/59 10/70 171/18 14/99

 )گرم بر متر مربع(ها  كربن بيوماس زيرزميني ساير گونه 0/79 0/00 4/14 0/46

 )گرم بر متر مربع(بيوماس هوايي كل  602/37 100/84 1613/40 145/85

 )ر متر مربعگرم ب(بيوماس زيرزميني كل  130/51 22/46 359/43 31/41

 )گرم بر متر مربع(بيوماس كل  732/87 123/30 1972/83 177/03

 )گرم بر متر مربع(لاشبرگ  176/25 37/50 750/00 67/97

 درصد كربن آلي خاك 0/80 0/57 0/99 0/04

 )گرم بر متر مربع(كربن بيوماس هوايي كل  287/52 48/11 769/83 69/54

 )گرم بر متر مربع(ن بيوماس زيرزميني كل كرب 62/35 10/70 171/18 15/00

 )گرم بر متر مربع(كربن بيوماس كل  349/86 58/81 941/01 84/46

 )گرم بر متر مربع(كربن لاشبرگ  64/17 17/05 256/31 23/20

 )گرم بر متر مربع(كربن آلي خاك  2881/06 2156/88 3655/29 159/05

 )گرم بر متر مربع(لي خاك و لاشبرگ كربن آ 2945/23 2239/23 3911/60 174/47

 )گرم بر متر مربع(ترسيب كربن كل  3295/09 2568/58 4852/62 235/86
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كربن آلي خاك

%۸۷/۴۳

كربن لاشبرگ

%۱/۹۵

كربن بيوماس كل

%۱۰/۶۲

 
  توزيع ترسيب كربن در خاك، بيوماس و-2 شكل

 مالمير شازندلاشبرگ در منطقه 

كربن بيوماس 

زيرزميني گون

%۱۷ /۶۲

كربن بيوماس 

زيرزميني ساير گونه ها

%۰ /۲۳

كربن بيوماس هوايي 

گون

%۸۰ /۷۵

كربن بيوماس هوايي 

ساير گونه ها

%۱ /۴۱

 
  هوايي واندامهاي توزيع كربن بيوماس كل در -3 شكل

 مالمير شازندقه ها در منط زيرزميني گون و ساير گونه
 

 مورد مطالعه مختلف همبستگي بين صفات
 مختلف مورد مطالعـه   صفات  ضرايب همبستگي بين    

درج  2آن در جـدول     محاسبه و نتـايج      به روش پيرسون  

پوشش گيـاهي بـا سـاير       ضرايب همبستگي بين     .گرديد
ه مثبـت بـين پوشـش گيـاهي بـا           حاكي از رابط ـ   صفات

بـين بيومـاس    . بـود % 1 در سـطح     ها   حجم بوته  ارتفاع و 
هوايي كل بـا مقـدار پوشـش گيـاهي، ارتفـاع و حجـم               

. بـود برقـرار   دار    رابطه مثبت و معني   % 1در سطح   ها    بوته
بـا بيومـاس هـوايي      % 1در سـطح    يوماس زيرزميني كل    ب

رابطـه  هـا     كل، مقدار پوشش گياهي، ارتفاع و حجم بوته       
در داري  رابطــه مثبــت و معنــي . داشــتدار معنــيمثبــت 
بين بيومـاس كـل بـا مقـدار پوشـش گيـاهي،             % 1سطح  

هـا و بيومـاس هـوايي و زيرزمينـي           ارتفاع و حجم بوتـه    
لاشبرگ با بيوماس كل و بيوماس هـوايي         .وجود داشت 

دار  رابطــه مثبــت معنــي% 1در ســطح و زيرزمينــي كــل 
اهي و  با پوشـش گي ـ   همچنين رابطه بين لاشبرگ     . داشت

كـربن آلـي    ن  بـي . بـود ن دار  معنـي   ولي ،حجم بوته مثبت  
ارتفاع بيوماس هوايي و زيرزميني، بيوماس كل،       خاك با   

 مقـدار    و لاشـبرگ پوشش گياهي و    مقدار  و حجم بوته،    
ECداشتوجود دار  معني غير رابطه مثبت  خاك. 

و حجـم بوتـه، بيومـاس      تفـاع   ترسيب كربن كل با ار    
زيرزميني كل، بيوماس كـل، مقـدار لاشـبرگ و        و   هوايي

 .دار داشت ه مثبت و معنيكربن آلي خاك رابط
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هاي   ميانگين دادهبراساس ،مالمير شازنددر منطقه  گيري شده اندازه) عوامل( صفات تجزيه همبستگي بين  -2 جدول
 برداري    نمونهيها پلات
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                  108.- درصد رس خاك

045.- درصد شن خاك
-

.775*
* 

                 

*078.672. درصد لوم خاك
-

.989*
* 

                

-*519.663.-527.-  خاك pHقدار  م 
.654*               

درصد سنگ و 
              393.209.-001.336.-119.- سنگريزه خاك

             484.539.473.-631.540.-333.-  خاكECمقدار
وزن مخصوص 
 ظاهري خاك

-.096-
.643*

.957*
* 

-
.969*

* 
.611.450.427 0           

درصد رطوبت 
           244.-139.-602.-142.146.139.-134.085.- اشباع خاك

ارتفاع از سطح 
          392.-007.-301.-583.185.-030.-012.-725.189. دريا

- تراكم گياهي
.639*.193-.098.069.040.100-.070.079-.325-.421         

        026.138.-259.-231.170.165.158.-020.-362.090.-373. پوشش گياهي

*700. ها ارتفاع بوته
* -.183-.018.064-.378.234.041-.002-.200.307-.288.846*

*        

*113.938.-237.234.-315.195.096.119.-027.-298.083.-602. ها حجم بوته
* 

.951*
*       

*009.890.-072.011.-103.347.273.296.-209.-302.239.-319. وايي كلبيوماس ه
* 

.851*
* 

.898*
*      

بيوماس زيرزميني 
 كل

.210-.269.249-.229-.047.388.293.324-.047-.069.063.859*
* 

.790*
* 

.840*
* 

.991*
*     

*003.004.886.-067.-093.355.277.301.-213.-297.241.-300. بيوماس كل
* 

.841*
* 

.889*
* 

1.00*
* 

.994*
*    

*163.104.110.533.515.551.799.-287.558.*469.079.690.-096.420.-042. لاشبرگ
* 

.841*
* 

.807*
*   

 541.241.547.404.552.553.553.604.-075.521.351.001.156.215.-042.-268.077.021. كربن آلي خاك

*811.*647.*355.535.724.-076.548.368.163.063.154.-150.-067.142.-294. ترسيب كربن كل
* 

.813*
* 

.812*
* 

.794*
* 

.993*
* 

 .دار است معني% 5و % 1ترتيب ضرايب همبستگي در سطوح احتمال  به  =* و**
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 ـ و   ترسيب كربن اجزاء  بين  معادلات رگرسيوني    ل عوام
  ش گياهي، توپوگرافي و خاكپوش

با توجه به اينكه كل ترسيب كربن به سـه جـزء كـربن            
شود،   آلي خاك، كربن بيوماس و كربن لاشبرگ تفكيك مي        

طـور جداگانـه     گـام بـه    به  در تجزيه رگرسيوني گام   بنابراين  
عوامل خاك، و ساير  متغير تابع عنوان  بههريك از اين اجزا     

 متغيـر مسـتقل وارد      عنـوان   به پوشش گياهي و توپوگرافي   
 : مدل رگرسيوني شدند

 متغير  عنوان  به كربن آلي خاك   : كربن آلي خاك   -الف
 عنـوان   به عوامل خاك، پوشش گياهي و توپوگرافي     تابع و   

هـيچ   و نتيجه اينكه     ندمتغير مستقل مورد بررسي قرار گرفت     
 .عاملي وارد مدل نشد

 وانعن ـ  بـه  كربن بيوماس كـل    : كربن بيوماس كل   -ب
 متغيـر مسـتقل مـورد       عنـوان   بـه عوامـل   ساير  متغير تابع و    

حجـم  نشـان داد كـه       3جـدول   نتايج  . ندبررسي قرار گرفت  
كـربن  % 94 ،و همراه با عامل لاشبرگ    % 79بوته به تنهايي    
كـربن   Yكـه    در صـورتي   كردنـد؛ را توجيـه    بيوماس كـل    

حجـم بوتـه و لاشـبرگ فـرض      X2 و X1بيومـاس كـل و   
 زيـر خواهـد     صـورت   به گام  به  گام رسيونرگ ه معادل ،شوند
 :بود

Y=52/79+2807/80x1+0/56x2  
 

عنوان متغير تابع   به كربن لاشبرگ: كربن لاشبرگ-ج
 عنوان متغير مستقل مورد بررسي قرار   بهساير عواملو 

 

كربن بيوماس  گام به گامنتايج تجزيه رگرسيون  -3جدول 
هي و توپوگرافي عوامل خاك، پوشش گيابا ) متغير تابع( كل

 مالمير شازنددر منطقه ) متغيرهاي مستقل(
  مراحل رگرسيون گام به گام

2 1  

 عدد ثابت 74/88 52/79

2807/80 3904/84 

متر مكعب بر (حجم بوته 
 )متر مربع

0/56 

گرم بر متر (لاشبرگ  
 )مربع

 R2ضريب تبيين  0/79 0/94

 
 هـوايي گـون   بيوماس  شان داد كه     ن 4جدول  نتايج  . ندگرفت

خاك و  درصد سنگ و سنگريزه     و همراه با    % 69به تنهايي   
 كردنـد؛  را توجيـه     لاشبرگكربن  تغييرات  % 94  بوته حجم

ترتيـب   بـه  X3 تا   X1و  كربن آلي خاك     Yنحوي كه اگر     هب
خـاك و   درصـد سـنگ و سـنگريزه         بيوماس هوايي گون،  

 گـام   بـه   گـام  رگرسيون معادله كلي    ،فرض شوند   بوته حجم
 : زير خواهد بودرتصو به
 

Y= -53/94+0/21x1+2/60x2+806/60x3  
 

هر سه صفت وارد شده در      دهد كه    اين معادله نشان مي   
كـربن لاشـبرگ    بـر روي     در جهت مثبت     ،مدل رگرسيوني 

 . گذارند تأثير مي
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 و توپوگرافي هيعوامل خاك، پوشش گيابا ) متغير تابع( كربن لاشبرگ گام به گامنتايج تجزيه رگرسيون  -4جدول 
 مالمير شازند در منطقه )متغيرهاي مستقل(

   مراحل رگرسيون گام به گام

3 2 1  

 عدد ثابت 13/87- 66/88- 53/94-

 )گرم بر متر مربع(بيوماس هوايي گون  0/13 0/10 0/21

 درصد سنگ و سنگريزه خاك  3/45 2/60

806/60 
 )متر مكعب بر متر مربع(حجم بوته   

 R2ضريب تبيين  0/69 0/87 0/94
 
 بحث

هــر هكتــار از كــل كــربن ترســيب شــده در ميــانگين 
براي كـل     و  تن در هكتار   95/32مورد مطالعه   زارهاي    گون

 تـن   5/1647،  ) هكتـار  50به وسـعت    (منطقه مورد مطالعه    
 Astragalus verus-Bromusتيپ گيـاهي  . برآورد گرديد

tomentellus  ــاحت ــزي داراي مس ــتان مرك  8925  در اس
 تـن   95/32كه با احتسـاب     ) 1384عبدي،  (باشد    هكتار مي 
 در اين   شدهترسيب  كربن  در هر هكتار، كل     كربن  ترسيب  

اگـر  . گـردد   مـي بـرآورد    هزار تـن     294تيپ معادل حدود    
آمريكــا  دلار 50هــر تــن كــربن حــداقل ارزش اقتصــادي 

كـربن  ، ارزش )Luciuk et al., 2000( نظر گرفتـه شـود  در
زارهـاي مـورد مطالعـه        هر هكتار از گـون     شده در    ترسيب
 دلار و در كل مساحت تيـپ مـورد نظـر در اسـتان               1648

نتايج مطالعـات   . گردد   ميليون دلار برآورد مي    7/14مركزي  
زارهـاي    گـون از  در هر هكتار    نشان داد كه    ) 1384(عبدي  

كـل   ،منطقـه حفاظـت شـده هفتـاد قلـه اراك          دره چكاب   
منطقـه هفتادقلـه    در  . د بـو   تن 34/42ترسيب كربن معادل    

متـر در     ميلي 270حدود  (بارندگي  ميزان  بودن   رغم كمتر    به
بيوماس كل در مقايسه    و به تبع آن كمتر بودن مقدار        ) سال

اين ل  ي دل .شتر بود يكربن آلي خاك ب    ،مالمير شازند با منطقه   

 ؛ زيـرا مـرتبط دانسـت   شدت چرا اثرهايتوان به     را مي  امر
، شـت دا ت چراي سنگين دام قـرار      تح مالمير شازند منطقه  
 هفتادقله تحت چراي سبك حيـات       دره چكاب منطقه   ولي

تحقيقات زيادي مؤيد افزايش ترسـيب كـربن        . وحش بود 
آلي خاك در تيمارهاي چراي سبك و متوسط در مقايسـه           

 Nyborg et al. 1997، Bruce et(اند  با چراي سنگين بوده

al., 1999 ،Su-Yong & Zhao, 2003، U.S. Geological 

Survey, 2003 و Derner & Schuman, 2007.(  
بيش  سهم خاك در ترسيب كربن كل        اينكهبا توجه به    

توان با اطمينان بيان داشت كـه در          ، بنابراين مي  بود% 87از  
تـرين   زارها خاك مهم    ويژه گون   هاي مرتعي و به     اكوسيستم

 .Aradottir et alقـات  يج تحقينتـا . مخزن كربن آلي است

د ايــن نتيجــه يــمؤ Snorrason et al. (2002) و (2000)
 .است

نشان داد كـه    ) 2  شكل(كربن بيوماس كل    نتايج توزيع   
 هـا   از ريشه بيش   هوايي،   اندامهايذخيره كربن در بيوماس     

مطابقت  Aradottir et al. (2000) كه با نتايج مطالعات بود
 .دارد

لـف  مختصفات  ضرايب همبستگي بين    بر اساس نتايج    
رابطه مثبت بين درصـد سـنگ و         :)2جدول  (مورد مطالعه   
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 بهبـود شـرايط     تـوان بـا     يها را م ـ    سنگريزه و پوشش گون   
 درشـت دانـه و سـازگاري بـالاي          خاكهايدواني در     ريشه
معصـومي،   (اي مـرتبط دانسـت       واريـزه  خاكهايها به     گون

 مثبــت بــين بيومــاس نتــايج حــاكي از همبســتگي .)1379
 ها بـود    شش گياهي، ارتفاع و حجم بوته     هوايي با مقدار پو   

 .MacDicken (1997) ، Honda et alهـاي   كـه بـا يافتـه   

ــدي  (2000) ــت دارد )1384(و عب ــاس  . مطابق ــين بيوم ب
زيرزميني كل با بيوماس هوايي كل، مقدار پوشش گيـاهي،          

دار وجـود   هـا رابطـه مثبـت و معنـي     ارتفاع و حجـم بوتـه     
پوشـش و حجـم       ع، تاج عبارت ديگر هرچه ارتفا     به. داشت

 بيشتر باشد، بيوماس هـوايي بيشـتر اسـت و بـا              بوته گون 
افزايش بيوماس هـوايي، بيومـاس زيرزمينـي نيـز افـزايش            

 ـ         نسبت .يابد  مي ا  بيوماس زيرزميني بـه بيومـاس هـوايي، ب
 به فرم رويشـي، گونـه گيـاهي و شـرايط اقليمـي و               توجه

  وMacDicken, 1997(ادافيكي رويشگاه متفـاوت اسـت   
Derner & Schuman, 2007.(    بين بيوماس كل بـا مقـدار

ها و بيوماس هـوايي و        پوشش گياهي، ارتفاع و حجم بوته     
 .دسـت آمـد     داري به    مثبت و معني   همبستگيزيرزميني كل   

بين ارتفـاع و سـطح      د ارتباط   ي مؤ )1384 (عبديقات  يتحق
كربن آلي خاك تحـت تـأثير        .است بيوماس   باتاج پوشش   
بـا   و   يي و زيرزميني و لاشـبرگ قـرار داشـت         بيوماس هوا 

 كربن آلي خاك، درصـد رطوبـت اشـباع و مقـدار             افزايش
هدايت الكتريكي خاك افزايش و اسـيديته خـاك كـاهش           

نتـايج   .دار نبـود    هـا معنـي     ، هرچند اين همبستگي   نشان داد 
تجزيه همبستگي نشان داد كه ترسيب كربن كل بـا ارتفـاع     

كل، بيوماس زيرزمينـي كـل،      و حجم بوته، بيوماس هوايي      
بيوماس كل، مقدار لاشبرگ و كربن آلي خاك رابطه مثبت          

معتقدنـد كـه    Honda et al. (2000). دار داشـت  و معنـي 

گيـري     برآورد ترسيب كربن بر پايـه انـدازه        روشهايبيشتر  
 .هستند بيوماس استوار

 بـر روي    گام  به  گام رگرسيوني   تب معادلا مقايسه ضراي 
كربن بيومـاس گيـاهي، كـربن       (يب كربن   اجزاء اصلي ترس  

بيـانگر   ،و ضرايب همبسـتگي   ) لاشبرگ و كربن آلي خاك    
نتـايج  تجزيه رگرسـيوني و     نتايج   بين   مناسبتطابق  وجود  

 .بودتجزيه همبستگي 
گيري كرد كه ترسـيب       توان چنين نتيجه     مي ؛طوركلي  به

زارهـا، بـا پوشـش گيـاهي،          كربن كل در واحد سطح گون     
ي آن، مقدار لاشبرگ و كـربن آلـي خـاك           بيوماس و اجزا  

جهــت افــزايش ترســيب كــربن در  . رابطــه مســتقيم دارد
هاي كاربردي مديريت اكوسيستم بايد بـر         زارها، گزينه   گون

باتوجـه   .سه محور خاك، بيوماس و لاشبرگ استوار باشند       
كاري و اعمال تغييرات در خاك و لاشـبرگ            دست اينكهبه  

ر نيست، بنابراين ابزار مـديريتي      طور مستقيم ميس    معمولاً به 
 ، مثالعنوان به. گردد مستقيم بر تغييرات بيوماس متمركز مي  

Bruce et al. (1999) ، Post & Kwon (2000) ، Su-

Yong & Zhao (2003)،  Schuman et al. (2005) و 
Derner & Schuman (2007)  ،  كـربن  معتقدند كه مقـدار

هاي مختلـف   شيوهأثير  تو گراسلندها تحت     مراتعخاك در   
مديريت دام و عمليـات اصـلاحي و احيـايي مرتـع قـرار              

هـاي ترسـيب     پروژههمين سبب در بسياري از  به. گيرند  مي
 صـحيح اكولـوژيكي در جهـت        كربن، با اعمـال مـديريت     

ــاهي و ــزايش بيومــاس گي ــوان اف ــوگيري از كــاهش ت  جل
 هرگونـه   شود؛ چرا كـه      برداشته مي   وژيك سرزمين گام  بيول
 بيولوژيــك اراضــي و قابليــتلاش در جهــت افــزايش تــ

هـاي منـابع      عرصـه  رفتـه   دسـت  هاي از   بازگرداندن ظرفيت 
 پايدار باشد؛ افزايش ترسـيب       طبيعي كه در راستاي توسعه    
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بـه  نيـز  را كربن و يا جلوگيري از انتشار و هدررفت كربن          
 . همراه دارد

كه قسمت اعظـم كـربن ترسـيب شـده در          دليل   اين    به
 فرسايش خـاك موجـب هـدررفت    فرايندقرار دارد، خاك  

گردد و هرگونه عمليات بيولـوژيكي و مكـانيكي           كربن مي 
كه مانع سير قهقرايي خاك و پوشش گيـاهي شـود، قطعـاً             
 گام مثبتي در جهت مديريت ترسـيب كـربن خواهـد بـود            

ــدي، ( ــين . )et al. 2007 Izaurralde و 1384عب در چن
 ،در بسياري از مطالعات، ترسـيب كـربن       شرايطي است كه    

هـاي اصـلاح، احيـاء و         عنوان ارزش افزوده براي پـروژه       به
. شـود   مـي درنظـر گرفتـه     هاي منابع طبيعي      مديريت عرصه 

Cairns & Meganck (1994)  معتقدند كه مديريت جـامع 
توسعه پايدار و حفـظ تنـوع       ,  معادل ترسيب كربن   ،جنگل
هاي طبيعـي    در مورد مرتع و ساير اكوسيستم     ؛ي است زيست

نگارنده معتقـد اسـت     . توان اين مفهوم را تعميم داد      نيز مي 
داري و منابع طبيعي، ترسـيب         در متون علمي مرتع    بايستي
ها و توليدات مراتـع و منـابع           يكي از ارزش   عنوان  بهكربن  

  توليـد  اي ماننـد     شـده   هاي شـناخته    ر استفاده طبيعي در كنا  
علوفه، گياهان دارويـي، محصـولات فرعـي، چـراي دام و            

هاي تفرجگاهي، توليد     حيات وحش، تنوع زيستي، استفاده    
 .گنجانده شوداكسيژن و تلطيف هوا 
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Abstract 
Atmospheric carbon dioxide concentrations have substantially increased in recent decades. 

Land management practices, however, offer opportunities to mitigate the rise in atmospheric 
CO2 concentration through sequestration of this additional carbon via storage in plant biomass 
and soil organic matter in a process termed terrestrial C sequestration. Rangelands ecosystems 
have a large potential to sequester C because they occupy about half of the world's land area. In 
Iran, the Astragalus rangelands with about 17 million hectare area have 10% of the country land 
area and have the important role in carbon sequestration. In order to investigation the role and 
potential of Astragalus rangelands in carbon sequestration, a study was carried out at a key area 
of Astragalus verus-Bromus tomentellus vegetation type in Malmir rangeland site, Shazand 
township of Markazi province and the content of aboveground and underground biomass 
carbon, litter carbon and soil organic carbon was determined. The results showed that the total 
carbon sequestration per hectare was 32.95 ton and 87.43 % of total carbon sequestration was 
soil organic carbon. The results of biomass carbon distribution showed that the carbon content 
in aerial biomass was higher than underground biomass. Correlation and stepwise regression 
analysis revealed that the content of carbon sequestration was positively related to Astragalus 
height and volume, aerial and underground biomass, total biomass, litter amount and soil 
organic carbon (SOC) content. It was concluded that the Astragalus rangelands have a large 
potential to sequester carbon and the soil is most important sink for organic carbon storage in 
this rangelands.  

 
Key words: carbon sequestration, soil organic carbon, biomass, litter, rangeland, Astragalus, 
Markazi province 

 
 
 
 
 

 


