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 دهيچک
های هاکسيد کربن، تغييرات شدید آب و هوایي طي دهویژه دیهای، بهای گلخانهزمين بر اثر افزایش غلظت گاز هکرگرم شدن      

خشک تشدید نموده ویژه در مناطق خشک و نيمههخاک و آب را ب روند تخریب منابع طبيعي،این امر  اخير را بدنبال داشته است.
های طبيعي کربن توسط اکوسيستم هذخيرهمانا ترسيب و  یکي از مهمترین ابزارهای سازگاری و یا اصلاح پيامدهای این بحران، است.

 هذخير ين کمييو تع يابین پژوهش با هدف ارزیا خيزداری است.عمليات مدیریتي مرتع و آبمانند به کمک ابزارهای مدیریتي کارا 
 ز گاودره استان کردستان اجرايآبخ هحوزدر و قرق  یکارانواع کپهشامل  يکیولوژيب يائيو اح يات اصلاحيکربن در انواع مختلف عمل

شه، لاشبرگ و خاک ی، ریيهوا یهااماز اند يک تصادفيستماتيس یريگبا اعمال روش نمونه یکار یهاواحددر  یبردارنمونه .شد
 ياهيکربن پوشش گ هذخيرزان يکه م دارد حکایتها داده یآمار هتجزیج ینتا قرار گرفتند. يشگاهیآزما هتجزیها مورد انجام و نمونه

 برابر ن سطح احتمالیدار تفاوت در ايحداقل اختلاف معن. است 5% در سطح یدارياختلاف معن یدارا يشیآزما یمارهايدر ت
کربن در  هذخيردهد که مقدار يمارها نشان مين تیعملکرد ا یهانيانگيم همقایسج ین نتايهمچن ،لوگرم در هکتار بودهيک 35/334
متوسط کل  رد.يگيقرار م یش در کلاس برتر و بالاتریسه با شاهد آزمایدر مقا مارها بوده وير تیشتر از سايقرق ب يات اصلاحيعمل

طور هب کربن در خاک بوده است. هذخيردرصد آن مربوط به  67لوگرم در هکتار بوده که يک 8809در واحد سطح  ره شدهيذخ کربن
ن مخزن یکربن بوده و خاک مهمتر هذخيردر  یيت بالايقابل یژه قرق دارایوهک بیولوژيب يات اصلاحيشود که عمليم یريگجهينت يکل

 باشد.يات مين عملیکربن در ا
 

 .ز گاودره، استان کردستانيآبخ هحوزک، یولوژيات بي، عمليميرات اقلييکربن، تغره يذخ دي:کليهاي واژه

 

  مقدمه
-اکوسيستم و مراتع ها،جنگل خاک،ترسيب کربن توسط 

پایدار و حفظ  هتوسعهای طبيعي راهکاری منطبق با اصول 
زیست است که امروزه در مقياس جهاني به آن توجه محيط
 که به کاهش کربن اتمسفری دی استيطه امای شده و نقویژه

 ترسيب ليدل نيهم به .کمک کندو اصلاح وضع موجود 

های اصلاح، احياء و پروژهبرای عنوان ارزش افزوده کربن، به

 نظر ز دريآبخ یهاطبيعي در حوزههای منابعمدیریت عرصه
 یهاکنشجة برهميرة کربن خاک نتيذخ شود.گرفته مي

تواند يم يانسان یهاتياست که فعال يکیوژاکولهای یندافر
رفتن قرار دهد و منجر به ازدستثير أترا تحت یندها افرن یا

 Schulte,  &Ontlر کربن خاک شود )یا بهبود ذخایو 

اجرا شده  يائيو اح ياصلاحات يدر کشور ما، عمل (.2012
، با هدف حفاظت آب و خاک، يعيطبمنابع یهادر عرصه
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ها با اجرا و آبراهه يل طوليلاح پروفل و اصيکنترل س
ار يکشور، بس یزداريمراتع و آبخ ،هات سازمان جنگلیریمد

 به توانيات مين عملیازجمله ا متنوع و قابل ملاحظه است.
 لاب،يپخش س مراتع، و قرق یکارکپه ،يو بذرپاش یبذرکار
و تراس يسطح یهااستحصال آب باران و آب یهاسامانه

منظور که به ياصلاح يکيمکان یهاسازه ،یبندو بانکت یبند
شوند اشاره کرد. يره احداث ميو رسوب و غرواناب کنترل 
ادشده در ترسيب منابع یات يرسد عملمي به نظررو ازاین
، ملي و بينیابنابراین در سطوح منطقه ،هستندثر ؤم يکربن

المللي ارزش افزوده و توجيه اقتصادی بسياری از این 
 ف استیقابل باز تعر زيآبخ یهادر حوزه يتیریت مدعمليا

(, 2004Consulting EngineersBoomabd  ).  امروزه
ترسيب کربن، مناطق  برای يمياقل یهانهین گزیترمناسب

باشند و افزایش ميزان بيوماس خشک ميخشک و نيمه
گياهان خشبي در این مناطق، به دليل کاهش هزینه ترسيب 

این موضوع موجب  ی مزیت فراوان است.گاز کربنيک دارا
این  UNDPو  FAOالمللي مانند شده که سازمانهای بين

منظور های ترسيب کربن بهمناطق را برای اجرای برنامه
Olsson,  Ardo &) ای انتخاب نمایندکاهش گازهای گلخانه

2003) .Mureva ( 2018و همکاران)، ر یرات در ذخاييتغ
 یخاک در علفزارها يافق سطحدر را تروژن يکربن و ن

مطالعه نشان داد که  نیج اینتا کردند. يکم يجنوبفریقای آ
 يرة کربن خاک و بارندگيرات ذخييتغ ميانمعکوس  یارابطه

يليم 1500ن منطقه )یترب که مرطوبيترتنیبد ،وجود دارد
 350-300ن منطقه )یترن و خشکیمتر در سال( کمتر

رة کربن را داشته است. يمقدار ذخن یشتريمتر در سال( بيليم
-700ن مطالعه یرة کربن در ايذخ یبرا يحد آستانة بارندگ

ز در يدر کشور ما ن ن شده است.ييمتر در سال تعيليم 900
حفاظت از منابع آب و  برای يو مرتع يجنگل یهاعرصه
)سازه يکيو مکان يکيومکاني، بيکیولوژيب یهاطرح خاک،

ین نوآورين و همچنیو نو يسنت یهابه روش ي( متنوعیا
یند افربر  یاريبس هایاثراست که شده اعمال  يبوم یها

 ستیب کربن داشته است که مطالعه آنها ضروريترس
(, 2012Parvizi.) Forouzeh  در  ،(2008)همکاران و

کشت شده  يمرتعگونة ب کربن را در سه يتوان ترس يپژوهش
 سه کردند.یمقا گان فسایلاب در گربايستگاه پخش سیدر ا

را ن توان یبالاتر يدرمنه دشتگونة نشان داد که آنان ج ینتا
ز ياه نيمختلف گ یهان انداميب کربن دارد و در بيدر ترس

ب را يب ترسین ضریشتريساقه بمانند  يخشب یهابخش
ب کربن را در يترس قابليت ،Bordbar (2003). دارند

ط یا در شراياسپتوس و آکياکال ةگونم در دو ید یکارجنگل
خشک در سيستم پخش سيلاب منطقه مهيخشک و ن

ج نشان ینمود. نتا يبررس يگان فسا و نورآباد ممسنیبایگر
مختلف  يشگاهیط رویپتوس توانسته در شراياکالگونة داد که 

را تن کربن در هکتار  5/1ا يتن و آکاس 08/8تا  27/2از 
در  ،(2009و همکاران ) Mahdaviد. یب نمايدر سال ترس

ن دو منطقه با تراکم يکربن بذخيرة نشان دادند که  یامطالعه
و  Nobakhtنداشته است.  یمتفاوت اختلاف معنادار یابوته

 یهاکه انواع مختلف گونه اندکردهان يب ،(2011همکاران )
افتند یب کربن اثر متفاوت داشته و دريترس ةدیبر پد يچوب

کربن خاک  ةريذختروژن بر يمانند ن یزان عناصريکه م
در برآورد  ،(2008و همکاران ) Abdi .استثيرگذار أت

جه گرفتند که گونينت ،ب کربن در شازند اراکيت ترسيظرف
 خاک دارند. يره کربن آليدر ذخ يزارها نقش مهم

Mohammadi ( در مطالع2013و همکاران )منظور خود به ة
ب يرسبر ت یزداريآبخ يکیولوژيب یهاپروژه هایاثر يبررس

ن يز گلستان فارس نشان دادند که بيآبخ ةکربن در حوز
مختلف خاک اختلاف  یهاره شده در عمقيزان کربن ذخيم

یکاربر يب کربن در تماميزان ترسيمعنادار وجود دارد و م
خاک  يسطح ةیمتر لايسانت 50مختلف در  یهاها و گونه

و   Naseriخاک بوده است. یهار قسمتیشتر از سايب
 هایاثرمنظور بررسي ای که بهدر مطالعه ،(2016ران )همکا
های مکانيکي آبخيزداری از قبيل سدهای اصلاحي پروژه

سدهای سنگي ملاتي و سدهای کوچک خاکي بر  گابيوني،
اند که بيشتر کربن اعلام کرده ،اندپدیده ترسيب کربن داشته

 انجام شده( %99ترسيب شده توسط این اقدامات در خاک )
 اند.و سدهای کوچک خاکي بالاترین کارکرد را داشته است

Moradi Shahqarieh  وbieTahmas (2015در مطالعه )یا 
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ب کربن و صفات يزان ترسيقرق بر مثير أت يبررس"با عنوان 
استان  يستپامهيخاک در مراتع ن یيايميو ش يکیزيف

، یيتوده هوایزان زيم اند کهنشان داده"یاريچهارمحال و بخت
ستم در مراتع يب شده در اکوسيربن خاک و کل کربن ترسک
مهيشتر از مراتع نيب یداريبصورت معن يگندم ياستپمهين

ن يانگيمکه ج نشان داد ین نتايهمچن .باشديمزار بوته ياستپ
ب کربن کل و خاک در هر دو منطقه مورد مطالعه در يترس

 رقرقيمار غيبا ت یداريمعن یمار قرق تفاوت آماريت
مطالعه رفتارهای  ،(2018و همکاران ) Khalifehzadehدارد

منظور برآورد کربن آلي خاک طيفي و غيرطيفي خاک به
سطحي با استفاده از روشهای تحليل عاملي و رگرسيون 

انجام دادند.  استپي لزور فيروزکوهدر مراتع نيمهرا چندگانه 
ص نشان داد متغيرهای آلبيدو، شاخص رس، شاخآنان نتایج 

های روشنایي و سبزینگي گياهي تفاضلي بهنجار، شاخص
داری با کربن تبدیل تسلدکپ و ارتفاع نسبي همبستگي معني

بررسي ظرفيت روشهای  هدف با يپژوهش. آلي خاک دارند
کاری در مناطق مختلف اقليمي و جغرافيایي مختلف مرتع

و همکاران  Parviziتوسط  کشور در ترسيب کربن اتمسفری
کاری نتایج نشان داد که عمليات مرتع .انجام شد (2018)

های خشک واقع در دامنهشده در مناطق جنگلهای نيمه اجرا
 .زاگرس مرکزی بيشترین ظرفيت ترسيب کربن را دارند

Aitkenhead با استفاده از  يدر پژوهش ،(2007همکاران ) و
ان روزانه کربن یجر ينيبشيبه پ يمصنوع يعصب یهاشبکه

ز يآبخ ةن حوزیب خروجي در چنداحلول در روانم يآل
ن داده ييتع یان، برایاز جر یبردارضمن نمونه آنانپرداختند. 

در ي یهاترانسکتبا اعمال حوضه ریخاک در هر ز یورود
نشان داد  جینتا کردند. یريگه از خاک نمونهضرحویطول ز

 ينيبشيرا در پثير أتن یشتريمربوط به خاک ب یرهايمتغ که
 .افته داشته استیش یفرسا يکربن آل يان خروجیرج

Fekedolegn (2003 و )Han ( 2009و همکاران)،  اثر
ن يدر چ يره کربن آليو نوع پوشش را بر ذخ يتوپوگراف

ب بر يج کار آنان نشان داد که جهت شیکردند. نتا يبررس
به  با توجهثير أتن یاو بوده ثر ؤمستم يب کربن در اکوسيترس

ژه دما بر یوهب يميعوامل اقل ر است. اثريغعمق خاک مت

 .شد ي( بررس2003) Olsoonو  Ardoب کربن توسط يترس
مهيو ن يعنوان کردند که مناطق استپي یهاتحليلآنان با 

ن یخشک و خشک، بهترمهيمناطق ن يطور کلهو ب ياستپ
توانند يب کربن در سطح جهان ميترس براینقاط هدف 

خارج از  يطيو مح يکیزيعوامل ف از آنجا که که باشند.
ز تنها يآبخ یهادر حوزه يتیریباشند عوامل مديکنترل بشر م

ابزار قابل کنترل توسط بشر هستند. مطالعات مختلف نشان 
ب کربن يدر کنترل ترس يتیریداده است که اثر عوامل مد

Derner and  , 2003.,.et al Hill) باشنديار مهم ميبس

Schuman, 2007 .)بر  يائيو اح يتیریاثر عوامل مد ةندازا
 یميزان ترسيب کربن در واحد زمان به خصوصيات رشد

، نوع عمليات یکاربر مدیریت در هرشيوة های گياهي، گونه
احيایي، شرایط فيزیکي و بيولوژیکي خاک و ذخيره قبلي 

و  Quijas(. et al Liu.2006 ,کربن در خاک بستگي دارد )
ص يمنظور تشخ( بهLPJmLمدل )از  ،(2019همکاران )

 یهاکربن در جنگل رهيذخ یسازير و کمیتفاوت ذخا
ج ینتا ط استاندارد و جامع استفاده کردند.یشرا درآمازون 

ل عدم توجه به ير کربن بدلیاز ذخا 65%نشان داد که تا آنان 
 ،شونديره شده در خاک و لاشبرگ محاسبه نميکربن ذخ

شده را  رهيذخزان کربن يم انگيرميران و تصمین مديهمچن
 زنند. ين ميتخم يزان واقعيش از ميبرابر ب 100سهواً تا 

 یهاضاعت پروژهت و بيظرف نييمنظور تعن مطالعه بهیا
، در ز گاودرهيآبخحوزة در  یزداريبخآمرتع و  يتیریمد
ن ی. ااست انجام شدهآنها  هایاثرکردن  يو کمکربن رة يذخ

 رةيذخرا در  ييت عمليات اصلاحنکه ظرفیکار علاوه بر ا
های پروژه ينماید ما را در انتخاب و معرفکربن مشخص مي

 کربنرة يذخکرد یکشور با رو يمينه در مناطق مختلف اقليبه
نقاط ضعف و قوت ي یشناساکه طوریبهد. ینمايم یاری

 باشد.ادشده از دیگر اهداف این پژوهش ميی یهاپروژه
 

 هاروشو مواد 
 مورد مطالعهمنطقه 

 بين سنندج قشلاق یهاحوضهریز از گاودره زيآبخ زةحو
شمالي و   35ْ  31َ  18و ً  35ْ  29َ  10های  ًعرض
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در شهرستان ، شرقي 46ْ 50َ 30و ً  46ْ  48َ  38های ًطول
 1شکل  .داردقرار ران یو در غرب ا استان کردستان ،سنندج

حوضة انتخاب  .دهدنشان مي را مورد مطالعه ةموقعيت حوض
 یهاپروژه یو تنوع اجرا يمورد مطالعه بر اساس فراوان

و  یيکه با مشورت ارگان اجرا انجام شد يو اصلاح يائياح
ت يزان موفقين مييمنظور تعبه يدانيم ةگسترد یهايز بررسين

ه ياول یدهایدر بازد .انجام گردیدها ن پروژهیو استقرار ا
اجرا شده  یهاپروژه يتیریو مد يکیزيف ،يمشخصات فن
 یيشامل شناسا عمدتاً ادشدهی اطلاعات .دیبرداشت گرد

 یهاو سازه يکيومکانيک و بیولوژيات بيعمل يت مکانيموقع
 اجرا شده در منطقه و عملکرد آنها بوده است. 

 

 
 مورد مطالعه و موقعيت آن در استان و کشور همنطق -1شکل 

 
 هاي ميدانیآوري دادهجمع

 و شده انجام عمليات جزئيات بررسي ضمن مرحله این در
 در استفاده برای لازم هایبرداشت صحرایي، هایکنترل انجام

ازجمله شناسایي بافت خاک و تهية  مطالعه، مختلف مراحل
های اصلاحي و نمونة خاک از مناطق تحت اجرای پروژه

نفوذپذیری و اطلاعات  مناطق شاهد، وضعيت آبهای سطحي،
های گياهي، گونه های پوششي،اهي شامل تيپپوشش گي

های مختلف گياهي لاشبرگ و ریشة گونه برداشت تاج پوشش،
های مرتع و آبخيزداری اجرا مستقر شده در مناطقي که پروژه

عمليات اصلاحي و احيائي انجام شده در  .انجام شداند شده

 .باشندحوضة گاودره شامل موارد زیر مي

 ،کاریبذرکاری و کپه: که شامل يکیولوژيات بيالف( عمل
ن مطالعه یا هنگام)عمر قرق  است حفاظت و قرق، ذرپاشيب

 .(استسال  3
 یهااحداث بانکت: که شامل يکيومکانيات بيب( عمل

است که در سرتاسر حوزه پراکنش  بندیشيبدار و تراس
 دارند. یياجرا

و  يونيگاب یها: که شامل سازهيکيعمليات مکانج( 
و در آبراههحوضه نقاط  یارياست و در بس يملاتای هسازه

 اند. ها احداث شده
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ي یاجرانقشة با استفاده از  یکار یواحدهانقشة ه يته
برداری نمونه .انجام گردیدب و جهت يش یهاپروژه و نقشه

شه( و لاشبرگ در یوماس )تاج پوشش و ريو ب م خاکيمستق
ستماتيک سایت انتخاب شده و سایت شاهد به صورت سي

سایت واحدهای کاری انجام شد.نقشة با استفاده از  يتصادف
يها بوده و حتپروژه یاجرا یهامحل کنارشاهد در  یها

های توپوگرافي و خاک نسبتا یکسان ژگيالمقدور دارای وی
 باشد.يبا آن م

برداری )پروفيل و پلات( در این طرح تعداد نقاط نمونه 
تا  30ن يانگيطور مهي و نقاط شاهد بهای انتخاببرای پروژه

ل در نقاط يخاک با حفر پروف یبردارنمونه .استنقطه  40
ن )عمق يه نمونه از افق سطح زميته .انجام شدهدف و شاهد 

شه یر ةتا عمق توسع يرسطحیمتر( و خاک زسانتي 0-30
خورده و خاک به دو روش دست یبردارنمونه انجام شد.

 (((Bd یاسبه وزن مخصوص ظاهرمح براینخورده )دست
 ةمحاسب یبرا یر وزن مخصوص ظاهریانجام شد. مقاد

 .( 1996et alMagdoff ,.) ستیضرور يکربن خاکرة يذخ
ا ی Core samplerنخورده از ابزار دست یهانمونه ةيته یبرا

وماس و يب یبردارنمونه روش کلوخه خشک استفاده شد.
متر انجام  1×1تهای ل، در پلايلاشبرگ در مجاورت پروف

درصد سطح  ،یاب گونهيپلات، تراکم بوته، ترک شد. در هر
بوته معرف از هر  ین و تعدادييتاج پوشش و لاشبرگ تع

 et Prikner) دیگرد یآورشه جمعیگونه انتخاب و با کل ر

., 2004al ) 
 

 یشگاهيمطالعات آزما
در  ن شد.یخشک و توز ياهيگ یهان مرحله نمونهیدر ا

 ين وزنيانگيشه به روش میوماس تاج پوشش و ريه بادام
 یهال کربن در نمونهیب تبدین ضراييتع یبراد. یمحاسبه گرد

ن و یاه و لاشبرگ در آون خشک، توزيگ یهاوماس، نمونهيب
ها در کوره سوزانده شده و از نمونه يمقدار کم اب شدند.يآس
 یانپانمونه محاسبه و در  هر یل کربن برایب تبدیضر بعد

 د. یوماس و لاشبرگ در هکتار محاسبه گرديکربن ب
 ي( با روش والکSOCخاک ) يدر مرحله بعد کربن آل

 1 رابطةه در هکتار با استفاده از یهر لا ین و براييبلاک تع
 محاسبه شد.
 d×Bd×%SOC×Cs=10000          (1رابطه )

 Csو  یوزن مخصوص ظاهر Bdعمق،  d رابطهن یدر ا
 ست.ره کربن ايذخ

کربن خاک در کل ذخيرة ، يوزن یريگنيانگيسپس با م
کل  یت برایل و در واحد سطح محاسبه شده و در نهايپروف

ا کربن یکربن خاک ذخيرة زان يم ت،یعرصه هر سا
ب يترس یهار شاخصیمقاد نييتع محاسبه شد. شدهبيترس

وماس و لاشبرگ و کل يخاک، ب يره کربن آليکربن )ذخ
 يکل عرصه مطالعات یدر هر هکتار و برا (شدهب يکربن ترس

 . انجام گردید
 

 يل آماريوتحلهيتجز
 یآمار یهان و استفاده از روشيانگيسة میبا روش مقا

کامل  یهاو در قالب بلوک لی)طرح فاکتور کيکلاس
 یبردارنمونه یهاتیدر سا شده رهيذخزان کربن يم (يتصادف
سه یمقاادامه در  د.یشاهد متناظر محاسبه گرد یهاتیو سا

 یهاگر از نظر شاخصیکدیمطالعه شده با  یهاطرح يکم
انجام  اجرا شده یهاپروژه یبندتیب کربن و اولويترس

برتر با روشهای کلاسيک  یهان پروژهييتع بعدو  گردید
ها با آزمون ميانگينمقایسة آناليز واریانس انجام و و  آماری

 آماری دانکن انجام شد.
 

 جينتا
 یاهيج پوشش گينتا
ره کربن در يزان ذخيانس میز واريج حاصل از آنالینتا

شه نشان ی، لاشبرگ و ریيشامل پوشش هوا ياهيتوده گیز
ن يدرصد ب 5در سطح  یداريدهد که اختلاف معنيم
که کربن ینحوبه ش وجود دارد.یمورد آزما یمارهايت
سه با یدر مقا يکیولوژيات بيعمل یمناطق اجرادر  یشتريب

ره يباشد، ذخيها مپروژهن یا یش که بدون اجرایشاهد آزما
مار يش در مورد تیزان افزايمن یشتريبکه طوریبه شده است.

در سطح  و یلحاظ آماربه است که ساله( 3) ا قرقیسوم 
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در مورد  (.1 )جدول باشديدار ميدرصد معن 59احتمال 
 ياهيگپيکرة در  یشتريکربن ب يشیآزما یمارهاير تیسا
 .استدار يمعن یش از نظر آمارین افزایا و دهیره گرديذخ

بر شاهد  %59در سطح احتمال  (قرق) 3 مار شمارهيت
ر ی. سارديگيقرار م Aو در کلاس  داشته یش برتریآزما

رند. يگيم یجا Bدر کلاس  طور مشترکبهمارها يت
 

 کيولوژيات بيعملش يآزما یاهيتوده گيره کربن در زيذخ يه آماريتجز -1جدول 

 درصد 5سطح احتمال 

(P) 
FC يانگيم( ن مربعاتMS) مربعات مجموع (SS) راتييمنبع تغ یدرجه آزاد 

 ياهيره شده گيکربن ذخ 3 4284662 1428221 95/9 00/0

                     C.V.= 4.45 

 

ش یمورد آزما یمارهاين تيانگيسه میج مقاینتا نيهمچن
 L.S.Dا یدار بودن يدهد که حداقل اختلاف معنينشان م

 باشد.يهکتار مره شده در يکربن ذخ لوگرميک 334برابر با 
 

%= 334.50      Kg/ha5L.S.D    

مار قرق با يت ،مارهايت یبندگروه ين اساس طیبر ا

ر یسا و Aلوگرم در هکتار در کلاس يک 3425ن يانگيم
ب يترتبه یهانيانگيم با یکارو کپه یبذرکار يعنیمارها يت

قرار داشته و نسبت به  Bدر کلاس مشترک  2833و  2927
ره شده يلوگرم کربن ذخيک 1783ن عملکرد يانگيشاهد با م

 روازاین ،دادهنشان  یش و برتریکسال افزای يدر هکتار و ط
 (.2شکل ) انددر کلاس بالاتر قرار گرفته
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 یشيآزما يمارهايدر ت یاهير کربن گين ذخايانگيسه ميامق -2شکل 

 
 ج کربن خاکينتا

موجود در خاک  يزان کربن آليم یآمار ةیج تجزینتا
به  یداريدهد که اختلاف معنينشان م يشیآزما یمارهايت

گردد يمشاهده نم يشیآزما یمارهايان تيدر م یلحاظ آمار

مربوط به  یهادر خاک شدهب ياما کربن ترس (.2)جدول
که توسط  يمار شاهد )مرتعينسبت به ت يشیآزما یمارهايت

دار يمعن یش نشان داده و به لحاظ آماریدام چرا شده( افزا
 .(3)شکل باشديم
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 کيولوژيات بيش عمليره کربن در خاک آزمايذخ يه آماريتجز -2جدول 

 درصد 5سطح احتمال 

(P) 

FC يانگيم( ن مربعاتMS) مجموع مربعات (SS) یدرجه آزاد 
F 

 (SOV) راتييتغ منبع

ره شده يکربن ذخ 3 327/3 109/1 3/57 00/0

 ياهيگ

                 C.V. = 9.88                       L.S.D   0.05 = 1205 kg/ ha 

 
 شدهنتايج کل کربن ترسيب 

شده نتایج حاصل از تجزیة آماری کل کربن ترسيب 
رهای آزمایشي نشان تيما )مجموع کربن گياهي و خاک(

ميان درصد  5داری در سطح اختلاف معنيکه دهد مي

بدین  ،(3تيمارهای مورد آزمایش وجود دارد )جدول
شکل که انواع عمليات بيولوژیک )تيمارهای آزمایشي( 

 اندرا ترسيب نمودهبيشتری نسبت به تيمار شاهد کربن 
 (.4 )شکل
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 یشيآزما يمارهايکربن خاک در ت رين ذخايانگيسه ميقام -3شکل 

 
 کيولوژيات بيعمل يمارهايدر خاک در ت شدهب يمجموع کربن ترس يه آماريتجز -3جدول 

 درصد 5سطح احتمال 

(P) 

FC يانگيم( ن مربعاتMS) مجموع مربعات (SS) یدرجه آزاد 
F 

 (SOVرات )ييتغ منبع

شده  رهيکربن ذخ 3 657/6 219/2 3/41 00/0

 ياهيگ

                   C.V. = 11.01 
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 یشيآزما يمارهايدر ت شدهره يذخن کل کربن يانگيم سهيمقا -4 شکل

 

 بحث

SOC مهم در  راتياز خاک با تأث ياتيجزء ح کی
 SOC یساز رهياست. ذخ ينيزم یهاستميعملکرد اکوس

فتوسنتز،  یایپو اکولوژیکي یندهایفرا ميانکنش نتيجة برهم
 150در طول  يانسان یهاتيفعال است. تنفس خاک و هیتجز

در  ،شده است یندهاافر نیدر ا رييسال گذشته منجر به تغ
 يمياقل راتييتغپدیدة  دیو تشد SOCبه کمبود  منجر جهينت

با هدف بررسي اثر سه نوع  مطالعه این شده است. يجهان
 انجام شدهکي بر ذخيره کربن مختلف از عمليات بيولوژی

ترکيبي از انواع  آزمایش این در گياهي پوشش است.
چندساله و دائمي مانند بومادران،  ایبوته ای چندساله،علوفه
های ها و بوتهبروموس، فستوکا، استيپا و انواع گون کنگر،

 يچوب یهاگونه کاشت باشند.ناشي از کاشت بذر جاشير مي
مورد بحث  يکيومکانيب یهاث پروژهدر مبح یاو درختچه

ره شده در انداميمربوط به کربن ذخ جینتا قرار گرفته است.
زان کربن يمختلف نشان داد که م ياهيگ یهاگونه یها

يم، مثبت و معنيرابطه مستق ياهيبا پوشش گ شدهب يترس
شتر در يب یابوته ياهيگ یهاکه گونه يیآنجااز  دارد. یدار

 یها داران بوتهیشوند و ايشاهده مقرق شده م ياراض
 روازاین ،باشنديم یشتريب کربن به مراتب بيت ترسيقابل

را  یب کربن بالاتريمارها ترسير تیمار قرق نسبت به سايت
 و Moradi Shahqariehجه پژوهش يدهد که با نتينشان م

bieTahmas (2015 ) وTamartash ( 2012و همکاران) 
 ميانخاص  ةدهنده رابطه نشانين قضیا دارد. يهمخوان

کسو و یش از یآزما یمارهايو ت ياهيکربن پوشش گ ةريذخ
ن ي( و همچنیا، بوتهي)علف يشیروهای شکلت متفاوت يقابل

يماز سوی دیگر  یيهوا یهاسطوح اندام يگستردگثير أت
برگ داشتنبا  یابوته يشیروهای شکل کهیطورهب باشد.

را در  یشتريکربن ب ،ج پوششتا يشتر و گستردگيب یها
که متناقض با نتيجه بدست اندها جذب کردهيسه با علفیمقا

 bieTahmas و Moradi Shahqariehآمده از مطالعه 
اند ميزان ترسيب کربن توسط که بيان کرده)است ( 2015)

 را امر نیا ليدل .(ای استهای بوتهان بالاتر از گونهيگندم
ط یات متفاوت خاک و شرايتوان به تفاوت خصوصيم

 در مطالعه نسبت داد. يدر مناطق مطالعات يمياقل
ب کربن يترس ،يشیآزما یمارهايت ياز نظر عوامل خاک

ش قابل یژه قرق افزایوهمورد عمل ب یمارهايدر خاک ت
يلوگرم در هکتار نشان ميک 1756زان يرا به م یاملاحظه

دار بودن يمعن براین امر با توجه به حداقل اختلاف یا دهد.
ي( نشان مL.S.D= 1205 kg/ha) یش به لحاظ آماریآزما
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و  Naseriج کار یکه با نتا دار استيمار مذکور معنيدهد که ت
ب يرا بر ترس يکيمکان یهاکه اثر پروژه ،(2016همکاران )

توان ين میبنابراکربن در خاک مطالعه کردند مطابقت دارد. 
مورد  یمارهايدر خاک تب کربن يزان ترسيافت که میدر

ت شده يخاک تثب ت خاک،يط وضعیش بر حسب شرایآزما
 یمارهايافته در تیاز رسوبات انتقال  يخاک ناش ها،در قرق

مار شاهد متفاوت يش خاک در تیز فرسايو ن يشیآزما
در  شدهب يخواهد بود. کربن کل شامل مجموعه کربن ترس

در ( >0.05Pو خاک در سطح احتمال ) ياهيپوشش گ
 ،دهنديش نشان مینسبت به شاهد افزا يشیآزما یمارهايت

مار قرق بهيب کربن در تيزان ترسين اساس حداکثر ميبر هم
در  لوگرم بر هکتار مشاهده شده است.يک 8809زان يم

خشک( با مهيمنطقه مطالعه )مناطق ن يميط اقلیسه شرایمقا
شتر در يب ياهيد پوشش گيتول با وجودمناطق مرطوب، 

خشک مهيخاک در مناطق ن يه مواد آلیاطق مرطوب، تجزمن
يمدت طولان یکربن برا روازاین انجام شده، ینسبتاً به کند

 (.2012et al, Tamartash ,.) گردديره ميذخ یتر
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Abstract 

     Global warming due to increasing concentrations of greenhouse gases, especially carbon 

dioxide, has led to drastic climate change in recent decades. This has intensified the process of 

degradation of natural resources, soil and water, especially in arid and semi-arid regions. One of 

the most important tools for adapting or modifying the consequences of this crisis is the 

sequestration and storage of carbon by natural ecosystems with the help of efficient 

management tools such as rangeland and watershed management. This study was conducted to 

evaluate and quantify carbon storage in various types of biological remediation and 

rehabilitation operations, including pit-seeding and exclosure in the Gavdareh watershed of 

Kurdistan province. Sampling was performed in soil and plant units using a systematic random 

sampling method of aerial parts, roots, litter, and soil. Samples were analyzed in vitro. The 

results of the statistical analysis of the data indicated that the amount of vegetation carbon 

storage in the experimental treatments had a significant difference (p≤ 0.05). The least 

significant difference in this level of probability is 334.35 kg/ha (p≤ 0.05), and also the results 

of comparing the mean yield of these treatments showed that the amount of carbon storage in 

the exclosure was higher than other treatments, and compared to the experimental control in the 

upper and higher class. The average total carbon stored per unit area was 8809 kg/ha, 67% of 

which was related to carbon storage in the soil. In general, it is concluded that biological 

remediation operations, especially exclosure, have a high capacity for carbon storage, and the 

soil is the most important carbon reservoir in this operation. 
 

Keywords: Carbon storage, climate changes, biological operations, Gav-dareh watershed, 

Kurdistan province. 
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