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چکیده
و بر هم یخشکسالیل،وقوع سیعی،طبيهایستماکوسیبموجودات داشته و سبب تخریاتبر حیگرم شدن هوا اثرات مخرب

ین،زميگرمایشکربن باعث افزایداکسيدر جو در اثر تراکم ديااثر گاز گلخانهیدتشد. شودیمیکیو اکولوژیمیخوردن تعادل اقل
يجذب ديو خاك برایاهانگییتواناینی،کربن زمیبترس. شودیها مجنگلينابودعظیم ويهایلابوقوع سی،قطبيهایخذوب 

ییرو اصلاح تبعات تغياست که به کاهش کربن اتمسفريرو راهکاریناز ا. و خاك استیاهآن در گیرهکربن از اتمسفر و ذخیداکس
استان مهاباد یفاندر منطقه خلبر روي ترسیب کربنکنتور فارو یاصلاحیاتپژوهش، اثر عملاین در . کندیکمک میماقل

و در امتداد هر صادفیبه طور تيمتر100چهار ترانسکت و شاهد،کنتور فارو ی مطالعاتيهایتدر سا. شدیبررسغربی آذربایجان
ها مه پلاتدر هین،به روش قطع و توزیاهیگیوماسب. انداخته شدیستماتیکتر، به طور سم20پلات با فواصل 5ترانسکت 

خاك و يهانمونه. یدحفر گردسانتی متري 15- 30و 0-15در دو عمق یلپروفیکهر ترانسکت يدر ابتدا و انتها. شدیريگاندازه
یانسواریهتجزيها با آزمونهاداده. یدگردیینها تعاز نمونهیکهريکربن برایبترسیزانم. ندشدتادهفرسیشگاهبه آزمایاهگ

با مقایسه تک تک اجزاي گیاهی در دو منطقه مذکور با یکدیگر، این نتیجه حاصل شد . قرار گرفتندیلمورد تحلtطرفه و آزمون یک
داري تفاوت معنی% 5در سطح احتمال بن،که بین اجزاي گیاهی شامل فورب، گراس و لاشبرگ تیمار شاهد و فارو از نظر ترسیب کر

نسبت به سایت کنتور فارو یاتعملدر سایت اجرايکربنیبترسیزانکه مداشتاز آن حکایتدست آمده بهیجنتا. وجود داشت
اك و ثیر مثبت عملیات کنتور فارو بر کنترل رواناب سطحی، ذخیره سازي بارش در خأتوان تعلت این امر را می. بودشاهد بالاتر

هاي مرغوب مرتعی، افزایش بیوماس گیاهی و در نتیجه آوري شده در داخل فاروها براي رشد گونهاستفاده از رطوبت اضافی جمع
.فارو برشمردبهبود شرایط منطقه و افزایش ترسیب کربن منطقه اجراي کنتور

.ی، خلیفان مهابادترسیب کربن، عملیات اصلاحی کنتور فارو، خاك، پوشش گیاه: هاي کلیديواژه

مقدمه
ماننداي گرمایش جهانی، معلول تصاعد گازهاي گلخانه

نیترواکسیدو) CH4(، متان)CO2(اکسید کربندي

)H2O,N2O (در اجلاس تغییرات اقلیمی که . باشدبه جو می
بینی شد که در کپنهاك برگزار گردید، پیش2009در سال 

30سبب کاهش 2020م شدن زمین تا سال تغییر اقلیم و گر
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محصولات کشاورزي در آسیاي مرکزي و يدرصد50تا 
,Parvizi(گردد خاورمیانه می دلیل یک سوم ). 2012

اي درصدي گازهاي گلخانه34گرمایش زمین، تصاعد 
,FAO(توسط اراضی کره زمین اعلام شده است  2006.(

خاك براي جذب ترسیب کربن زمینی، توانایی گیاهان و 
. اکسید کربن از اتمسفر و ذخیره آن در گیاه و خاك استدي

پس از طی کربن پس از حبس شدن در بیوماس گیاهی 
ترتیب وارد لاشبرگ و بقایاي همراحل تجزیه و تخریب ب

مرده گیاهی شده، در نهایت به شکل دائمی در داخل 
و جزئی از ساختار خاك شدهترکیبات آلی خاك فشرده 

Han(گردد می et al., ترسیب کربن در بیوماس ). 2009
ترین و به لحاظ هساد،هاهاي تحت این زیتودهگیاهی و خاك

اکسید ترین راهکار ممکن براي کاهش دياقتصادي عملی
Fruze(باشد کربن اتمسفري می et al., حفظ ).2008

اصلاح از طریقهاي طبیعی زیست و احیاء عرصهمحیط
،گرمایش جهانی با حداقل هزینهوتغییر اقلیمتبعات پدیده

ترسیب کربن زمینی .بیان شده استاین روشهاي از ویژگی
روشی منطبق با اصول توسعه پایدارورهیافتی طبیعی

,Lalاست گزارش شده  2004) .(
اراضی کربن ترسیبتوانارزیابی برايدر تحقیقی که 

این نتیجه حاصل شد که احیاي ،در اروپا انجام گردیدمرتعی
هاي تخریب شده و تجدید پوشش گیاهی آن با گونهمراتع
سبب اي چند ساله ضمن جلوگیري از فرسایش خاك، علوفه

استشدهترسیب کربن در این اراضی توانافزایش 
)Smith, 2004 .(Mahdavi و همکاران)در ) 2008

انجام خلردر زمینه ترسیب کربن در منطقهپژوهشی که 
ویژه مدیریت منابع خاکی، بهکه به این نتیجه رسیدند ،دادند

شرایط مناسب کردنکنترل فرسایش و رسوب سبب مهیا 
Lashnizand. در منطقه شده استبیشتر ترسیب کربن براي 

بر روي اثربخشی عملیات با تحقیق ) 2012(و همکاران 
بیومکانیکی آبخیزداري در ترسیب کربن در منطقه آبخوان 

ترسیب کربن در میزان که به این نتیجه رسیدندکوهدشت، 
هاي مدیریتی کنترل لاشبرگ و خاك تحت سیستم،بیوماس

مدیریت نشده یا مدیریت ناصحیح شده، در مقایسه با سیستم 

اعلام )Lal)2004. استیافته داري افزایش طور معنیبه
هاي طبیعی کره کرد که مدیریت صحیح حاکم بر خاك عرصه

هاي احیاي منابع طبیعی، زمین، سبب کارایی پروژه
. شودجلوگیري از گرم شدن زمین و در نهایت تغییر اقلیم می

ثیر أتبررسی براي) 2006(و همکاران Fruzeدر تحقیقی که 
هاي مرتعی انجام بن گونهآبیاري سیلابی بر توان ترسیب کر

هاي متفاوت پاسخبا وجودادند، به این نتیجه رسیدند که د
هاي مورد مطالعه نسبت به آبیاري ترسیب کربن گونه

ها در منطقه آبیاري سیلابی، در مجموع ترسیب کربن گونه
ها در منطقه شاهد شده، حدود دو برابر ترسیب کربن گونه

رد که اجراي صحیح بیان ک)Kolahchi)2011. بود
کربن در خاك یبترسیشباعث افزای،اصلاحيهاپروژه
یاراضیریتمددر صورت کردبیانهمچنین وي . استشده
ینده این اراضیسال آ30در ی، و جنگلیزراعی،مرتع
تن کربن را یلیونمهزار600تا هزار300جذب ییتوانا

کردند بیان )Schuma)2007و Derner. د داشتنخواه
تحت ،هاکربن خاك در مراتع و علفزارترسیب مقدار که
یاتعملاجراي دام و یریتمختلف مديهایوهشیرثأت

Tamartashکه یدر پژوهش. استیرمتغیو اصلاحیاییاح

عملیات اصلاحی اثر یبررسي، بر رو)2012(ارانو همک
زارها در مناطق خشک کربن درمنهیبترسیزانقرق بر م

که تفاوت یدندرسیجهنتینبه ا،سمنان انجام دادنداستان
تع امریدرمنه کوههايکربن گونهیبترسینبيداریمعن

. قرق وجود داردیرتع غاقرق با مر
اقدامات در ایران است که، اگرچه ینذکر ایاننکته شا

يهاکربن در عرصهیبترستوانیشافزاینهدر زمیديمف
ینکه وجود دارد اياشده است، اما مسئلهیزيرمراتع برنامه

کربن یرذخایعدر مورد مقدار و توزیاست که اطلاعات کم
کربن بر اثر یبترسیشافزاتواندر مراتع کشور مخصوصاً

از . موجود استیاییو احیاصلاحیریتی،اقدامات مد
از کشورها موظف به یکنه چندان دور هریندهدر آطرفی، 

یاو یلیفسيهارقام کاهش مصرف سوختآمار و اهئارا
یکربن به مجامع داخلیباقدامات انجام شده در جهت ترس

مهم، با انجام مطالعات و ینخواهند بود که ایالمللینو ب
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یاییو احیاصلاحیریتی،اقدامات مدتوانمشخص شدن 
سئوال مطرح ینهمواره ارواز این. خواهد بودیسرمراتع م

بر یاییو احیاصلاحیریتی،اقدامات مدشود که نقش یم
کربن مراتع کشور در مناطق مختلف آب و یبتوان ترسروي
نظر با توجه به مطالب مذکور ضروري ب؟ چگونه استییهوا
، عملیات اصلاحی کنتور فارو تا چه شودرسد که بررسی می

.ثر بوده استؤثیر کربن مأاندازه بر میزان ترسیب ت

هامواد و روش
رفی منطقه مورد مطالعهمع

مراتع خلیفان مهاباد که بین پژوهش، این براي انجام 
دقیقه و عرض جغرافیایی 46و درجه45یطول جغرافیای

متر 1400- 1500در دامنه ارتفاعیدقیقه 30درجه و 36
منطقه در عنوان مراتع معرف هباز سطح دریا پراکنش دارد، 

). 1شکل(نظر گرفته شد

مهابادمراتع خلیفان در کنتور فارو و شاهدیمطالعاتيهاقطعهموقعیت -1شکل

متوسط بارندگی و درجه حرارت سالانه منطقه مورد 
. سانتیگراد است2/14متر ومیلی9/350ترتیب بررسی به

خشک سرد نماي آمبرژه، نیمهاقلیم منطقه نیز بر مبناي اقلیم
درصد و جهت 25شیب غالب مراتع مورد بررسی .باشدمی

مراتع مورد بررسی از نظر زمان و .غربی استآن غالب 
در این برداري جزو مراتع بهاره است که معمولاًفصل بهره

گردد و علوفه موجود در برداري نمیفصل از سال، بهره
هاي مذکور، پس از برداشت در فصل تابستان، رویشگاه

عنوان علوفه زمستانه مورد استفاده دام عشایر و به
.گیردبرداران عرفی قرار میبهره

تیپ ،1:25000بر اساس نمود ظاهري و در مقیاس 
-Bromus tomentellusگیاهی Prangus ferulacea-

Hordeum violoceumمیانگین که ر منطقه پراکنش دارد د
هاي همراه تیپ گونه.درصد است55تاجی آنپوشش 

Festucaشامل گیاهی عمدتاً ovina ،Festuca pratensis ،
Dactlyis glomerata ،Cynodon dactylon ،Lolium

perene ،Lilium persicus ،Secale montanum ،

Hordeum fragile ،Poa bulbosa ،Bromus tectorum ،

Aegilops triuncialis ،Lotus corniculatus ،Lathyrus

hirsutus ،Medicago sativa ،Trigonella villosa ،

Achillea micrantha ،Achilea milefolium ،Papaver

orientale ،Eryngium bunge ،Thymus cauosicus ،
Poterium sanguisoba ،Chaerophyllum

macrospermum&Centaurea behankorica است که
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.باشندهاي چند ساله میها و فوربطور کلی شامل گراسهب
اساس روش چهار فاکتوري و مراتع منطقه بروضعیت 

هاي مربوطه، متوسط بدون هیچگونه تغییر در امتیازات عامل
خصوصیات خاك و گرایش آن بر اساس امتیازدهی به و 

،در مراتع مورد بررسی. شدپوشش گیاهی، مثبت ارزیابی 
احداث کاري وکپهعملیات اصلاحی و احیایی مرتع شامل

اجرا 1384سالدرداريدر قالب طرح مرتعکنتور فارو 
تا پس از است پژوهش تصمیم بر این این شده است که در 

احداث اثربخشی یک دهه از اجراي عملیات مذکور، گذشت 
کنتور فارو بر ترسیب کربن خاك و بیوماس تولیدي مورد 

. بررسی قرار گیرد
روش بررسی

عملیات میدانی
تدا با پیمایش صحرایی و بررسی دفترچه طرح اب
داري، مکان اجراي عملیات کنتور فارو در عرصه مرتع

براي این .مشخص و از پوشش گیاهی آماربرداري شد
طبق دستورالعمل طرح ملی ارزیابی مراتع مناطق ،منظور

,Arzani(مختلف آب و هوایی ایران  هریک از در ،)1997
چهار ترانسکت و شاهد،کنتور فارو ی مطالعاتهايقطعه
5و در امتداد هر ترانسکت صادفیبه طور تيمتر100
یستماتیکطور سمتر، به20با فواصل یک مترمربعی پلات

پلات 40دراز پوشش گیاهیبرداري مونهن.انداخته شد
درصد پوشش .انجام شدو قطعه شاهدفارو کنتورقطعه 

پوشش . ندگیري شدها اندازهتاجی و تولید هریک از گونه
روش برآورد چشمی و تولید هریک از گونه ها بهتاجی گونه

همزمان با این .گردیدگیريتوسط روش قطع و توزین اندازه
نیز ها امر لاشبرگ موجود در سطح هریک از پلات

ها و اندام هوایی گونهع ضمن اینکه بعد از قط. شدوري آجمع
افق آوري لاشبرگ سطح خاك، مقدار ریشه موجود در جمع

15-30(افق پائینی خاك و )تريمسانتی0-15(سطحی 
و ها شوي ریشهو تسبرداشت و پس از ش) تريمسانتی

خشک کردن آنها، براي اندازه گیري کربن ترسیب شده به 
تع انظر به اینکه ترکیب گیاهی مر. آزمایشگاه منتقل گردید

چند ساله هاي و فوربها شامل گراسعمدتاًمورد بررسی 
ثیر عملیات اصلاحی أتهدف از مطالعه نیز بررسی باشد و می

، رویشیهايمقدار کربن ترسیب شده در فرمفارو برکنتور
مقدار بیوماس مقدار لاشبرگ و ریشه گیاهان بود، بنابراین

در ابتدا . ها تفکیک گردیدها و فورببه گراسها گونههوایی 
در دو عمقخاك یلپروفنیز یکهر ترانسکت يو انتها

16در مجموع . شدحفر )سانتی متري15-30و 15-0(
کربن آلی به آنالیز درصدبراينمونه گیاه 80نمونه خاك و 

.آزمایشگاه فرستاده شدند
هاي آزمایشگاهیروش

تعیین ضریب تبدیل کربن آلی اجزاي گیاه
هاي گیاهی مربوط به بیوماس هوایی پس از آنکه نمونه

هاي گیاهی وزن نمونه،و زیرزمینی در هواي آزاد خشک شد
در آزمایشگاه درصد کربن آلی با سپس ؛و آسیاب شدند
به .دست آمداحتراق در کوره الکتریکی بهاستفاده از روش

اي به وزن خشک، نمونههاياز اندامیکاز هرکهاین ترتیب
گرم در داخل بوته چینی ریخته و در داخل کوره در 10

ساعت قرار داده 5مدت گراد بدرجه سانتی500دماي 
ها با داشتن وزن در نهایت میزان مواد آلی نمونه. شدند

1رابطه به کمکوخاکستر و مقایسه آن با وزن اولیه 
.محاسبه گردید

OC=0.54 OM)1(رابطه 

OM :درصد مواد آلی ،OC :درصد کربن آلی

کربن آلی و ترسیب کربن خاك
در هواي آزاد منتقل، هاي خاك به آزمایشگاه نمونه
ن یتعیبراي،ندعبور داده شدمتر میلی2از الک بعدو خشک 

تر روش والکلی و بلاك و بر پایه اکسیداسیون، از کربن آلی
مانده کرومات باقیکرومات پتاسیم و تیتراسیون ديتوسط دي

Noseto(فات آهن استفاده شدلسوبا فرو et al., در ). 2006
دست کربن آلی برحسب درصد کربن آلی باین روش میزان 

از گرم در مترمربعکربن ذخیره شده به براي تبدیل. آیدمی
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,Fruze(استفاده گردید2رابطه Abdiو2006 et al.,

2007(.
= eCc*)             2(رابطه  10000*OC (%) * Bd

: که در آن
Cc : کربن آلی)gr/m2(

OC (%) :درصد کربن آلی
Bd : جرم مخصوص ظاهري خاك)gr/cm3.(

e :برداري عمق نمونه)cm.(

جرم مخصوص ظاهري
هاي مهم برآورد ظرفیت ترسیب کربن از پارامترییک
نمونه در مقایسه دو. مخصوص ظاهري استجرم،خاك

ولی وزن مخصوص هستندخاك که از نظر کربن آلی یکسان 
ظاهري متفاوتی دارند، خاکی که داراي وزن مخصوص 

Singh).(کربن آلی بیشتري دارد ظاهري بیشتري است، et

al., براي تعیین جرم مخصوص ظاهري از روش 2003
Dianati(کلوخه استفاده شد  et al., 2009 .(

هاي آماريروش
نسخه SPSSافزاري در محیط نرمدست آمدههاي بهداده

هاي خاك عمق اول و تحقیق دادهاین در . شدندتجزیه 20
tدوم در منطقه کنتور فارو و همچنین منطقه شاهد با آزمون 

هاي در ادامه داده. با هم مقایسه شدند%5جفتی در سطح 
هاي اول سایت کنتور فارو و شاهد و همچنین خاك عمق

هاي دوم سایت کنتور فارو و شاهد با استفاده از آزمون عمق
tبررسی میزان براي. مستقل مورد بررسی قرار گرفتند

ترسیب کربن در اجزاي مختلف گیاهی در منطقه شاهد و 
و شامل فورب، گراس، لاشبرگ و ریشه با یکدیگر از فار

میزان . استفاده شد%5مستقل در سطح احتمال tآزمون 
در مناطق کنتور فارو و شاهد گیاهی ترسیب کربن اجزاي 

طور جداگانه در هر منطقه با استفاده از آزمون تجزیه به
مقایسه براي. طرفه مورد بررسی قرار گرفتندواریانس یک

استفاده %  5و % 1در سطح S-N-Kها نیز از آزموننمیانگی
.گردید

نتایج
مقایسه ترسیب کربن خاك منطقه کنتور فارو و شاهد 

0- 15(هاي خاك مربوط به دو عمقتحقیق، دادهاین در 
tو شاهد با آزمونفاروتیمارهاي)مترسانتی15-30و

نتیجه این 1ول با توجه به جد. جفتی با هم مقایسه شدند
دست آمد که میزان ترسیب کربن در دو عمق ذکر شده به

.داشتندداري با هم اختلاف معنی،و شاهدفاروهايتیمار
که میزان باشد همچنین نتایج جدول بیانگر این مطلب می

هر دو تیمار نسبت به عمق اول ترسیب کربن در عمق دوم 
.بیشتر بود

در مراتع خلیفان مهابادقطعه عملیات اصلاحی و قطعه شاهد کربن ترسیب شده در خاك هايمقادیر آماره-1ولجد

افق مورد بررسیتیمار
کربن ترسیب شده

)تن در هکتار(
tجفتی

قطعه عملیات اصلاحی
)کنتور فارو(

525/0±023/0)مترسانتی0-15عمق (افق سطحی   A

 *45/2
660/0±019/0)مترسانتی15-30عمق (پائینی  افق  B

قطعه شاهد
)بدون عملیات اصلاحی(

487/0±056/0)مترسانتی0-15عمق (افق سطحی   b

*92/4
594/0±061/0)مترسانتی15-30عمق (افق پائینی   a

. باشددرصد می95در سطح احتمال )یاصلاحیاتبدون عمل(قطعه شاهد تیمارهاي مورد بررسی در عمقدار بین میانگین دهنده اختلاف معنینشانa ،bحروف 
.باشددرصد می95در سطح احتمال )کنتور فارو(قطعه عملیات اصلاحی یمارتهاي مورد بررسی دردار بین میانگین عمقدهنده اختلاف معنینشانA ،Bحروف 

.  باشددرصد می95در سطح احتمال ها دار بین میانگینمعنیوجود اختلاف بیانگر *:
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میزان ترسیب ، 2شده در جدوله ئارابر اساس نتایج 
در سطح کنتور فارو و شاهد تیمارهاي هاي اول کربن عمق

داري تفاوت معنیهمچنین. دارندداري با هم تفاوت معنی% 5
هاي دوم تیمارهاي کنتور در میزان ترسیب کربن بین عمق

میانگین ترسیب . مشاهده شد% 1در سطح فارو و شاهد 

. بیشتر بودمورد بررسی، در عمق دوم تیماردر هر دو کربن 
sigو tمستقل، مقدار آماره tدر آزمون شایان ذکر است که 

ها یا فرض عدم برابري واریانسو با توجه به فرض برابري 
. شودیین می، تعleveneآزمون بر اساس

خاك تیمارهاي مورد بررسی در مراتع خلیفان مهابادهاي سطحی و پایینی فقاهاي کربن ترسیب شده در مقادیر آماره-2جدول

tمستقل
Leveneکربن ترسیب شده

افق مورد بررسیتیمار)تن در هکتار(
SigF

*5/227/081/0
023/0±525/0 A 0-15عمق (افق سطحی  )کنتور فارو(قطعه عملیات اصلاحی

)مترسانتی 056/0±487/0 B بدون عملیات اصلاحی(قطعه شاهد(

**96/419/051/2019/0±660/0 a 30عمق (افق پائینی  )کنتور فارو(قطعه عملیات اصلاحی-
)مترسانتی15 061/0±594/0 b بدون عملیات اصلاحی(قطعه شاهد(

. باشددرصد می99ها در سطح احتمال دار بین میانگین تیمارهاي مورد بررسی در هریک از عمقدهنده اختلاف معنینشانa ،bحروف 
.باشددرصد می95ها در سطح احتمال دار بین میانگین تیمارهاي مورد بررسی در هریک از عمقدهنده اختلاف معنینشانA ،Bحروف 

.  باشددرصد می99و 95ها در سطح احتمال دار بین میانگینبیانگر وجود اختلاف معنی**: و * 

اجزاي گیاهی مورد بررسی منطقـه  مقایسه ترسیب کربن در
کنتور فارو و شاهد 

منظور بررسی میزان ترسیب کربن، درتحقیق، بهاین در 
اجزاي گیاهی مورد بررسی منطقه کنتور فارو و شاهد، از 

مشخص 3با توجه به جدول. مستقل استفاده شدtآزمون 
وایی، فرم رویشی ترسیب کربن بیوماس هدر مورد که شد

نتور فارو و بین منطقه ک،هاگراسفرم رویشی وها فورب

در مورد . وجود داشت% 5داري در سطح تفاوت معنیشاهد
ه کنتور فارو و شاهد، تفاوت بین منطقنیز بخش غیرزنده 

در زمینه ولیشدمشاهده % 5در سطح داري با یکدیگرمعنی
توان می3ترسیب کربن بیوماس زمینی، با توجه به جدول

کربن در این دو منطقه تفاوت دریافت که میزان ترسیب 
.نداشتندداري با یکدیگرمعنی

اجزاي گیاهی مورد بررسی تیمارهاي مورد بررسی در مراتع خلیفان مهابادهاي کربن ترسیب شده درمقادیر آماره-3جدول
t

مستقل
Levene کربن ترسیب شده

اجزاي گیاهی مورد بررسی)تن در هکتار(
SigF

فورب)کنتور فارو(یاصلاحیاتقطعه عمل79/201/07/6057/0±23/0*
بیوماس هوایی )یاصلاحیاتبدون عمل(قطعه شاهد 031/0±15/0

گراس)کنتور فارو(یاصلاحیاتقطعه عمل42/21/0302/0±13/0* )بدون عملیات اصلاحی(قطعه شاهد 011/0±054/0
ns

بیوماس زمینیریشه)کنتور فارو(یاصلاحیاتقطعه عمل15/063/024/0001/0±0094/0 )بدون عملیات اصلاحی(قطعه شاهد 002/0±01/0
بخش غیرزندهلاشبرگ)کنتور فارو(قطعه عملیات اصلاحی 35/087/024/0059/0±26/0* )بدون عملیات اصلاحی(قطعه شاهد 015/0±151/0

.  باشددرصد می95ها در سطح احتمال دار بین میانگینوجود اختلاف معنیبیانگر *: 
ns : باشدمیها دار بین میانگینوجود اختلاف معنیبیانگر عدم.
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گیاهی مورد بررسیتجزیه واریانس اجزاي
مشاهده شد که در منطقه 4با توجه به نتایج جدول

داري از نظر میزان ترسیب تفاوت معنی%1شاهد در سطح 

در همچنین. کربن بین اجزاي گیاهی مختلف وجود دارد
از نظر میزان ترسیب کربن بین اجزاي منطقه کنتور فارو 

. گزارش شدداري اختلاف معنی، %1در سطح گیاهی مختلف

در مراتع خلیفان مهابادوکنتورفارو شاهد هاي قطعهگیاهیمیزان ترسیب کربن اجزاي طرفهنتایج تجزیه واریانس یک-4جدول
sigFتیمارمنابع تغییرمجموع مربعاتدرجه آزاديمیانگین مربعات

 **053 /5
761/4
86/0

3
36
39

284/14
963/30
247/45

هابین گروه
هاداخل گروه
مجموع

)بدون عملیات اصلاحی(قطعه شاهد 

**009 /0081/0
163/13
941/2

3
36
39

491/39
902 /105
393/145

هابین گروه
هاداخل گروه
مجموع

)کنتور فارو(قطعه عملیات اصلاحی 

ید این مطلب است که کمترین مؤنیز 5نتایج جدول
میزان ترسیب در هر دو تیمار مربوط به ریشه و بیشترین آن 

با مقایسه . ها بودفوربها و فرم رویشی لاشبرگمربوط به 

هاي ترسیب میانگینS-N-Kها به روش آزمون بین میانگین
. هاي جداگانه قرار گرفتندکربن اجزاي گیاهی، در کلاس

میانگین و اشتباه از معیار مقادیر کربن ترسیب شده در اجزاي گیاهی مورد بررسی در مراتع خلیفان مهاباد-5جدول
میانگین اجزاي گیاهی مورد بررسی بر 

SNKن واساس آزم

تن در (کربن ترسیب شده 
)هکتار

اجزاي گیاهی مورد بررسی تیمار

23/0 A 057/0±23/0 فورب
بیوماس هوایی

)کنتور فارو(قطعه عملیات اصلاحی 
13/0 AB 02/0±13/0 گراس
0094/0 B 001/0±0094/0 ریشه بیوماس زمینی
26/0 A 059/0±26/0 لاشبرگ بخش غیرزنده
15/0 a 031/0±15/0 فورب

بیوماس هوایی
)بدون عملیات اصلاحی(قطعه شاهد 

054/0 ab 011/0±054/0 گراس
01/0 b 002/0±01/0 ریشه بیوماس زمینی
151/0 a 015/0±151/0 لاشبرگ بخش غیرزنده

. باشددرصد می99در سطح احتمال )یاصلاحیاتبدون عمل(قطعه شاهد مورد بررسی در تیمارگیاهی دار بین میانگین اجزاي دهنده اختلاف معنیشاننa ،bحروف 
.باشددرصد می99در سطح احتمال ) کنتور فارو(مورد بررسی در تیمار قطعه عملیات اصلاحی گیاهی دار بین میانگین اجزاي دهنده اختلاف معنینشانA ،Bحروف 

بحث
هاي کم عمق بر کنتور فارو عبارت است از ایجاد جویی

منظور نفوذ آب در روي خطوط تراز در سطح مراتع که به
خاك و جلوگیري از جریان سطحی آن و افزایش پوشش 
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هدف از کنتور فارو، . شودگیاهی و تولید علوفه انجام می
سازي بارش در خاك افزون بر کنترل رواناب سطحی، ذخیره

آوري شده در داخل فاروها و استفاده از رطوبت اضافی جمع
و Azarnivand.هاي مرغوب مرتعی استبراي رشد گونه

Zare)2010 (کنتور فارو، با هدف چنین بیان کردند که
پذیري آب در خاك در مناطق مختلف اجرا افزایش نفوذ

فارو ثیر عملیات اصلاحی کنتورأژوهش، تدر این پ.شودمی
و خاك در دو تیمار فارو و اجزاي گیاهیبر ترسیب کربن 

زاي با مقایسه تک تک اج. شاهد مورد بررسی قرار گرفت
در دو منطقه مذکور با یکدیگر، این نتیجه حاصل شد گیاهی

لاشبرگ در دو وشامل فورب، گراسگیاهیکه بین اجزاي 
بن، در سطح احتمال تیمار شاهد و فارو از نظر ترسیب کر

و Singhنتایج مطالعات . شتداري وجود داتفاوت معنی% 5
ك به ، در هند نشان داد که کربن آلی خا)2003(همکاران

یکی از مهمترین . تگی داردپوشش گیاهی بساجزاي نوع 
ثیرگذار بر روي میزان ترسیب کربن در خاك، تأهاي فاکتور

Paul(موجود است و اجزاي هاي گیاهی نوع گونه et al.,

2002.(Tamrtash و همکاران)که بر یدر پژوهش،)2011
کربن در یبترسبر مختلف یشیرويهاگونهیرثأتيرو

که یدندرسیجهنتینبه ا،انجام دادندیانکالهميامراتع جلگه
متفاوت یاهیگيهاها و اندامکربن در گونهیبترسیزانم

شدن، یسطح تاج پوشش و درصد چوبیشبوده و با افزا
و Tamrtashدر این راستا، . یابدیمیشافزاترسیب کربن 

ق بر قرعملیات اصلاحی ، با بررسی اثر )2012(همکاران 
اطق خشک استان ها در منزارمیزان ترسیب کربن درمنه

اجزاي گیاهی میزان ترسیب کربن در سمنان دریافتند که
علت این آنان. داري داشتمختلف، با یکدیگر تفاوت معنی

مختلف بیوماس و درصد چوبی بودن تفاوت میزانامر را به 
ن در پژوهشی که همچنی. ندنسبت داداجزاي گیاهی بین

Jafarian بررسی توان ذخیره براي، )2012(و همکاران
,Artemisia aucheriکربن در سه گونه Agropyron

elongatumوStipa barbataخشک ایران در مراتع نیمه
رسیدند که میزان ترسیب کربن در این نتیجه به ند، دانجام دا

. داري داشتمختلف، با یکدیگر تفاوت معنیاجزاي گیاهی 

بیشتري هایی که داراي بافت چوبیاندامبیان کردند آنان
Fruze(ندشتتوانایی بیشتري در ترسیب کربن دابودند et al.,

مختلف نقش اجزاي گیاهی به نوع گونه، با توجه). 2008
متفاوت وهاي گونه. کننددر ترسیب کربن ایفا میمتفاوتی 

تی در فرایند نقش متفاوآنها داراي اجزاي گیاهی هریک از 
,Fruze(ترسیب کربن هستند 2006.(

میزان ید این مطلب بود که کمترینمؤنتایج این تحقیق 
ترسیب در هر دو تیمار کنتور فارو و شاهد مربوط به ریشه 

، در تحقیقی که )2007(و همکاران Abdiدر این راستا . بود
تان زارهاي اسبرآورد ظرفیت ترسیب کربن در گونبراي

کربن در بیوماس ترسیبمرکزي انجام دادند، دریافتند که 
ده که این نتیجه با  نتیجه ها بوهاي هوایی بیشتر از ریشهاندام

در . همخوانی دارد) 2000(و همکاران Aradottirپژوهش
بیشترین مقدار ترسیب کربن را لاشبرگ،منطقههر دو 

ها که لاشبرگاین باشدناشی از تواند میاین مسئله . شتدا
مقدار توانایی ذخیره شان بالایشدنبه دلیل درصد چوبی 

Jafarian(دارنددر خود را کربن بیشتري et al., 2012(.
تیمار توان گفت در مجموع نتایج، میبخشبا استناد به 

بهتري نسبت وضعیت منطقه فارو از نظر میزان ترسیب کربن 
ثیر تأتوان میعلت این امر را . منطقه شاهد داردتیماربه 

کنترل رواناب سطحی، عملیات کنتور فارو بر مثبت
سازي بارش در خاك و استفاده از رطوبت اضافی ذخیره
هاي آوري شده در داخل فاروها براي رشد گونهجمع

مرغوب مرتعی و در نتیجه افزایش و بهبود پوشش گیاهی 
، آثار کنتور )Rich)2005. برشمردوفارمنطقه اجراي کنتور

شمالی آمریکا، سال اجرا، در داکوتاي 20فارو را بعد از 
که داشتاز آن حکایتتحقیق وي نتایج . بررسی کرد

Agropyron.پوشش گیاهی غالب منطقه  spp در منطقه
% 5که در منطقه شاهد درصورتی،بود% 27فاروکنتور

مراتع ایالت وایومینگ، دریافت که دراو. ه بودگزارش شد
باشد که منطقه آمیز میاحداث کنتورفارو در شرایطی موفقیت

اجراي این عملیات از نظر پوشش گیاهی داراي درصد قابل 
ویژه گندمیان چند ساله هاي مرغوب مرتعی، بهقبولی از گونه

منطقه هر دو همچنین در . عنوان منبع بذر باشددار بهو ریزوم
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اجزاي مختلف بیوماس از نظر ترسیب کربن ، و فاروشاهد
نتایج مطالعات مختلف . داشتندیکدیگرداري با تفاوت معنی

هاي مدیریت کنترل شده بر دهد که تحت سیستمنشان می
مرتع، ترسیب کربن کل در بیوماس، لاشبرگ و خاك در 
مقایسه با سیستم مدیریت کنترل نشده یا مدیریت ناصحیح 

Lashnizand(یابد فزایش میداري اطور معنیبه et al.,

، )2006(و همکاران Fruzeدر تحقیقی که توسط ). 2012
آبیاري سیلابی بر توان ترسیب کربن تیمار ثیر تأبررسی براي

Dendrostellera lessertiiسه گونه مرتعی Van Tiegh ،
Helianthemum lipii (L)وArtemisia sieberi Besser

هاي پاسخبا وجودکه حاصل شداین نتیجه ،شدانجام 
هاي مورد مطالعه نسبت به آبیاري متفاوت ترسیب کربن گونه

ي یاردر منطقه آبها گونهسیلابی، در مجموع ترسیب کربن 
. بودشاهد منطقهها در شده دو برابر ترسیب کربن این گونه

Lal)2004 ( پس از تحقیقاتی اعلام کرد که تغییر کاربري
هاي طبیعی و مدیریت صحیح حاکم بر خاك عرصهب مناس

هاي احیاي منابع طبیعیکره زمین، سبب کارایی پروژه
بررسی در زمینه، )Fruze)2006در تحقیقی که .گرددمی
قرق بر توان ترسیب کربن دو گونه عملیات اصلاحیثیرتأ

Halocnemumشورپسند strobilaceum وHalostachys

capasia که در مراتع گمیشان انجام داد، به این نتیجه رسید
ها مستقل از ترسیب کربن در واحد سطح زیتوده این گونه

طور مستقیم بر چراي دام بهایشان دریافتند که. چرا نیست
طور غیر ها نقش نداشته اما بهفرایند ترسیب کربن اندام

ان تغییر در میزمانندمستقیم با تغییر شرایط رویشگاهی 
تغییر در قدرت رقابت ،تراکم، درصد تاج پوشش گیاه

ترسیب کربنها و همچنین تغییر در شرایط خاك در گونه
هاي گونهواکنشکه ایشان بیان کردند. ثیر داشته استتأ

. مختلف گیاهی نسبت به عملیات مدیریتی متفاوت است
قرق باعث عملیات اصلاحی طوري که در تحقیق مذکور، به

ترسیب کربن زیتوده هوایی و زیرزمینی گونه افزایش 
Halostachys capasia سبب اما همین عامل ، بودشده

Halocnemumمقدار ترسیب کربن زیتوده گونهکاهش 

strobilaceum کاهش میزان البته . شده بوددر واحد سطح

Halocnemumزیتوده  strobilaceum و بالطبع کاهش
زیتوده این گیاه در مرتع قرق مقدار ترسیب کربن توسط

جه شوري خاك در یکی یا دردلیل کاهش هدایت الکترب
داري طور معنیزیرا قرق در مراتع گمیشان به.منطقه قرق بود

توان ترسیب البته .بودباعث کاهش درجه شوري خاك شده 
حسب گونه گیاهی، مکان، شیوه مدیریت و نوع کربن بر

حققان در تحقیقی که م.عملیات اصلاحی متفاوت است
ثیر مدیریت چرا بر میزان ترسیب کربن تأمنظور بررسی به

انجام دادند، اعلام کردند که افزایش ذخیره کربن در 
و نوع مدیریتمیزان بارش، ثیر تأتحت به شدتگراسلندها 

.استاجراي عملیات اصلاحی
هاي اول و دوم شاهد، بین عمقفارو و منطقه هر دو در 

میزان ترسیب کربن در . شتداري وجود دانیاختلاف مع
علت این امر بیشتر بودن وزن ظاهري . بودعمق دوم بیشتر 

وزن مخصوص ظاهري خاك یک .استخاك در عمق دوم 
مشخصه نسبی است که در برآورد مقدار ذخیره کربن خاك، 

اهري، شامل در واقع وزن مخصوص ظ. نقش مهمی دارد
املاح موجود در خلل و فرج علاوه وزن ذرات جامد خاك ب

,Jafarihaghighi(خاك است  برايطوري که به؛)2003
ورد کربن در حجم مشخصی از خاك، خاکی که داراي رآب

وزن مخصوص ظاهري بیشتري است، محتواي کربن آلی 
Singh(بیشتري هم دارد  et al., آلی عمده مواد ). 2003

ن تبدیل ي مرده و همچنیهاخاك، مربوط به تجزیه ریشه
بیشتر بودن کربن در . بیوماس میکروبی، به مواد آلی است
اي و لاشبرگ ریشه و عمق دوم، به افزایش بیوماس ریشه

هاي پایینی پروفیل خاك مرتبط حرکت این مواد به قسمت
Follet(است et al., بازدیدهاي صحرایی، بر اساس). 2001

ل خاك برداري از پروفیهاي کارشناسی و نمونهبرداشت
از آهک یمنطقه مورد مطالعه در حد مطلوب،منطقه خلیفان

باعث دلیل دارا بودن کلسیم و منیزیم بآهک . برخوردار است
در ،گرددمیها دانهخاکبهبود ساختمان خاك و پایداري 

یکی ، بنابراین. داردترسیب کربنبر روي یثیر مثبتتأنتیجه 
یل روند افزایشی در کربن ذخیره شده با افزایش دلادیگر از 

،توان به وجود آهک نسبت دادرا میدر منطقه خلیفان عمق 



1107شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

يمیزان آهک بیشتر،تر پروفیل خاكهاي پایینزیرا در عمق
,Jafarihaghighi(وجود داشت همچنین با مقایسه ). 2003

و شاهد این نتیجه فارو تیمارهاي هاي اول و دوم عمق
ور از نظر ترسیب هاي دوم دو منطقه مذکشد که عمقحاصل 

یب شدهمقدار کربن ترس. اري با هم دارنددکربن تفاوت معنی
، بیشتر از کربن ترسیب شده کنتور فارومنطقه در عمق دوم

از حکایتدست آمده نتایج به.بودشاهد در عمق دوم منطقه 
کنتور فارو بر ترسیب کربن اصلاحی که عملیات داشتآن 

هشی که در این راستا در پژو. مثبت داشته استثیر تأخاك، 
Fruze ثیر عملیات تأمنظور بررسی به)2006(و همکاران

ان ترسیب کربن زیتوده هوایی قرق مرتع بر میزاصلاحی 
هاي غالب و خاك مراتع قرق گمیشان واقع در استان بوته

نتایج . ه مشابهی دست یافتندگلستان انجام دادند، به نتیج
ت قرق و حفاظت که عملیاداشتاز آن آنان حکایتتحقیق 
هاي اري باعث افزایش ترسیب کربن گونهدطور معنیمراتع به

و Joneydiهمچنین . اي غالب منطقه شده استبوته
یزان ترسیب و ، بر روي اثر کنتور فارو بر م)2013(همکاران 

زارهاي استان سمنان پژوهشی انجام تثبیت ازت در درمنه
فارو در بیان کردند که اجراي عملیات اصلاحیودادند

در درصدي 32ترتیب ناحیه ایوانکی منجر به افزایش به
ازت کل اکوسیستم در يدرصد37افزایشوذخایر کربن 

در اصلاحی اقداماتانجام بیان کردند که آنان.شده بود
اثر قابل توجهی در افزایش و مدیریت شدهمناطق مناسب

جرايها خواهد داشت، ولی اتوان ترسیب کربن اکوسیستم
در اثريصرف هزینه،با وجودهاي کارشناسی نشده پروژه

نخواهد هاکربن و ازت اکوسیستمافزایش میزان ذخایر
.داشت

فائو ارزش یک هکتار اراضی مرتعی از نظرترسیب 
& Eskandari(زده است دلار تخمین 232کربن را در سال 

Mahdvi, المللی براي براساس گزارش مراجع بین). 2005
دلار پرداخت 200تثبیت هر تن در هکتار کربن در مراتع 

,Mirsanjari(شود می از آنجایی که ترسیب کربن ). 2004
هاي مرتع حائز ه در کنار سایر کاربريعنوان ارزش افزودهب

Abdi(اهمیت است  et al., بنابراین تخمین ارزش ).2007

.رسدضروري بنظر میمراتع از لحاظ ترسیب کربناقتصادي 
با توجه به مطالب مذکور ارزش اقتصادي خاك منطقه کنتور 

تن در هکتار برابر است 59/0فارو با میانگین ترسیب کربن 
گیاهی با ارزش اقتصادي ترسیب اجزاي دلار و 118با 

. دلار است25تن در هکتار، 125/0میانگین ترسیب کربن 
کنتور حاصل از ترسیب کربن پروژهدر مجموع ارزش نهایی 

هکتار در مراتع خلیفان انجام شده 112فارو که در مساحت 
.باشدمیدلارهزار 16حدود ،است
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Abstract
Global warming has devastating effects on the lives of organisms, causing damage to
natural ecosystems, floods, droughts and climatic and ecological imbalance. Resonance
effects of greenhouse gases in the atmosphere as a result of carbon dioxide
concentration causes warming, melting polar ice caps, massive flooding, and
deforestation. Biological carbon sequestration is soil and plants' ability to absorb carbon
dioxide from the atmosphere and store it in plant and soil. Therefore, it is a method that
helps to reduce atmospheric carbon and to mitigate the consequences of climate
changes. In this project, the effects of restoration rangeland practices (contour furrow)
on carbon sequestration were investigated in Khalifan region of Mahabad. For this
purpose, in each study site (contour furrow and control), four 100-m transects were
established. Along each transect, five plots spaced 20 m apart were set up
systematically. At the beginning and end of each transect, a profile was excavated at
two depths (0-15 and 15-30 cm). Soil and plant samples were transferred to the
laboratory. Plant biomass was measured in all plots by cutting and weighing method.
Carbon sequestration rate was determined for each of the samples. The data were
analyzed by ANOVA and T-test. The results indicated that the highest rate of carbon
sequestration in the study sites belonged to the litter. The results demonstrated that the
rate of carbon sequestration in both biomass and soil in contour furrow site was higher
in comparison with control site. This can be due to the positive effect of contour furrow
practice on the amount of participation storage in soil, run off and erosion control and
increasing the vegetation.

Keywords: Carbon sequestration, restoration practice, contour furrow, soil, biomass,
Khalifan region.


