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 چکیده
 شده است. ینگرانو افزایش  تعادل طبيعی چرخه کربن بهم ریختنقرن گذشته منجر به  درای ر گازهای گلخانهافزایش انتشا    

اصلاح مرتع بر  بيولوژیکی هایپروژه کاشت دردستو  بومی های گياهی مرتعینوع گونهارزیابی  با هدفپژوهش رو، این ازاین
منظور دو پروژه بيولوژیک شامل بذرکاری ردیفی گياه . بدینشد انجام دهاقان شهرستان زاربوته مراتعدر کربن  تثبيت ظرفيت

با  (Prangos ferulacea) جاشير کاریگليسار و کپه زاربوتهمراتع در سال  17با سابقه  (Agropyron trichophorum) آگروپایرون
در بهار  های مطالعاتی و شاهداز سایت بردارینمونه برای انجام تحقيق .شدآستانه سفلی بررسی  زاربوتهمراتع در سال  10سابقه 
به روش  خاکهای برای نمونهو  به روش احتراق لاشبرگ و های گياهینمونه برایتعيين انباشت کربن  هایآزمایش انجام شد. 1392

طی مدت اجرای  نتایج پژوهش نشان داد که قرار گرفت.ارزیابی  طق موردمناکربن در هریک از  ذخيرهو ميزان  شد انجام بلاک-واکی
 تن در هکتار 4/37بيولوژیکی بذرکاری ردیفی آگروپایرون در منطقه گليسار  ياتعملانباشت کربنی در نتيجه  های اصلاح مرتع،پروژه

طور هتن در هکتار )ب 1/10بنی در منطقه آستانه کاری جاشير انباشت کرو در نتيجه کپه تن در هکتار در سال( 2/2طور متوسط ه)ب
کاری ردیفی رپروژه بذ که بيان کردتوان طورکلی میهب افزایش داشته است.تن در هکتار در سال( نسبت به مناطق شاهد  01/1متوسط 

شان داد که . همچنين نتایج پژوهش نکاری جاشير بوده استتر از کپهموفق تثبيت کربنآگروپایرون از لحاظ افزایش 
های مرتعی در تثبيت کربن نسبت به بسياری از گونه بالایی از نظرظرفيت نيز  Bromus tomentellusو  Astragalus verusهاینهگو

 .دارندهای اصلاح مرتع پروژه

 
 .کاریمرتع عمليات بيولوژیکی، ،جاشير کربن، تثبيت آگروپایرون، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

انتشار بيش از حد دليل بهای گلخانهامروزه نقش اثر 
در ( 2COویژه دی اکسيد کربن )و به ایگازهای گلخانه

 گرمایش جهانی و تغيير اقليم به خوبی مشخص شده است.
که ميانگين دمای کره  بيان کردهالدول تغيير اقليم سازمان بين

 درجه سانتيگراد 5/1 ایانتشار گازهای گلخانهدليل به زمين
افزایش داشته است  پيش از دوره صنعتی شدن نسبت به

(19IPCC, 20 .) در حالت طبيعی یک چرخه و تعادل بين
های آبی و اتمسفر و اکوسيستم ميان 2CO تثبيتانتشار و 

خشکی وجود دارد. متأسفانه طی چند دهه گذشته انتشار بيش 
های انسانی و توسعه صنعتی به سبب فعاليت 2COحد از 

انتشار این گاز نسبت به ميزان  که ه استمنجر شدکشورها 
ای جو خارج و اثر گلخانهطبيعی خود آن از تعادل  تثبيتميزان 

متحده وزارت داده و اطلاعات انرژی ایالاتتشدید شود. 

https://dx.doi.org/10.22092/ijrdr.2022.126759
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 2COانتشار سالانه ميزان  2030برآورد کرده است که تا سال 
های مصرف سوختدليل بهتوسط کشورهایی مانند چين و هند 

ميليون تن در سال برسد  1371و  8286ترتيب تا يلی بهفس
(EIA, 2006).  2در مقایسه با سایر عوامل منتشر کنندهCO  در

یکی از مهمترین عوامل انتشار این گاز  ،یافتههای توسعهرکشو
سهم  این،باوجود(.  et alFigueroa., 2008)هستند ها نيروگاه

شار گازهای بخش کشاورزی و منابع طبيعی نيز در انت
بنابراین نقش (. Lal, 2008)است  درصد 34ای حدود گلخانه

اثرهای کننده کربن در کاهش و کنترل  تثبيتو عوامل فرایندها 
مشخص خواهد شد. در کشورهای توسعه 2COفزاینده انتشار 

ها نيروگاه 2COانتشار ميزان برای کنترل با اقتصاد کارآمد، یافته 
با  حجم زیاد کربن تثبيترای های مختلف صنعتی بروش

 et alFigueroa., در خود نيروگاه وجود دارد ) بالابازدهی 

یافته تمرکز بيشتر در کشورهای کمتر توسعه این،(. باوجود8200
از سوی  .استکربن  تثبيتبرای ها بر روی بهبود اکوسيستم

حمایت برای  2015نامه پاریس در دسامبر پس از توافق ،دیگر
و افزایش ظرفيت ذخایر کربنی و سایر گازهای  از ذخيره

کربن  تثبيتسازی های کمیگلخانه، توجه به مطالعات و تکنيک
در ایران  (.FAO, 2016در دنيا بسيار مورد توجه قرار گرفت )

 84/1توجه به رتبه هفتم از بين کشورهای جهان و سهم  نيز با
 al etBurck., ای )درصدی از نظر انتشار گازهای گلخانه

ویژه های طبيعی بهکربن در اکوسيستم تثبيتاهميت  ،(2014
های بيولوژیکی و مکانيکی نه تنها برای و نقش عمليات مراتع
کربن بلکه برای استفاده بهينه و جلوگيری از اتلاف سایر  تثبيت

که از طوریهبه خوبی شناخته شده است. ب هامنابع اکوسيستم
 از ده بيش 2007ع کشور تا سال ميليون هکتار مرات 86حدود 

ون هکتار از ميلي 25داری در سطح مرتع هزار مورد طرح
. از ( et alAriapour ,.2016) اراضی مرتعی اجرا شده است

، تغييرات هامطالعات متعددی تأثيرگذاری این طرح ،سوی دیگر
را از لحاظ تقویت  شده استفادههای گياهی کاربری و نوع گونه

 تثبيتو کيفی پوشش گياهی، خاک و افزایش  و بهبود کمی
 2018et alNiknahad  et Parvizi ,.) اندکردهکربن بررسی 

;., 2018al ;2020 ,Naseri ;., 2019et alGheitury .) 

Shahraki-Eskandari( 2016و همکاران)، های اثر کاربری

شده، باغ، مرتع و شده، جنگل طبيعی، جنگل تخریبجنگل قرق
بر روی ذخيره کربنی در منطقه چهارطاق استان را کشاورزی 

نشان داد که آنان . نتایج کردندچهارمحال و بختياری ارزیابی 
ترتيب دارای بيشترین شده بهجنگل قرق شده و تخریب

تن در هکتار(  68/13تن در هکتار( و کمترین ) 46/47)
اثر  ،(2016و همکاران ) Pahlavan Yaliذخيره کربنی هستند. 

های جنگل، باغ مرکبات و شاليزار را بر روی ذخيره ربریکا
آنان . نتایج کردندکربنی خاک در شهرستان رامسر بررسی 

تن در  35/4532از اهميت کاربری جنگل با ظرفيت حکایت 
هب .داشتهکتار ذخيره کربنی نسبت به دو کاربری دیگر 

طورکلی در اغلب مطالعات مشخص شده هر چه از 
های بيعی مانند جنگل و مرتع به سمت کاربریهای طکاربری

، شاليزار و کشاورزی برویم از ظرفيت هاباغکشاورزی مانند 
 McLauchlan, 2006 et Heidariکربنی کاسته خواهد شد )

;., 2017al برای نمونه .)Joneidi ( نشان 2014و همکاران )
تع دادند که تغيير کاربری مرتع به کشت نخود و گندم دیم در مرا

درصدی ذخيره کربن  5/44استان سنندج منجر به هدررفت 
( 2017و همکاران ) Heidari آلی خاک این مناطق شده است.

نيز در استان خوزستان نشان دادند که با تغيير کاربری مرتع 
و  0-15های طبيعی به کشاورزی ذخيره کربنی خاک در عمق

فته یادرصد کاهش  47و  34ترتيب سانتيمتری به 30-15
، سيستم بر ذخيره کربنی ی مختلفهاکاربری اثربر علاوه .است

-بيولوژیکی، مکانيکی و بيو هایياتعملنوع  مدیریتی و
تواند باعث بهبود ذخيره کربنی مکانيکی نيز تا حد زیادی می

سيستم مدیریتی  های( اثر2018و همکاران ) Niknahad شود.
مراتع بزداغی کربن در  تثبيتبر فرسایش خاک و قرق را 

نشان داد که سيستم آنان خراسان شمالی بررسی کردند. نتایج 
درصد  5دار در سطح مدیریتی قرق باعث ایجاد اختلاف معنی

پذیری خاک و افزایش ميانگين برای کاهش شاخص فرسایش
و همکاران  Gheitury شده در خاک شده است. تثبيتکربن 

دادند که در صورت نشان در مراتع استان کرمانشاه ( 8201)
ميزان  ،مراتعمدیریت قرق و چرای شدید نوع سيستم وجود 
 دارای های گياهی و چه در خاکتودهچه در زی کربن انباشت

که در طوریهب. شدخواهد  درصد 5داری در سطح تفاوت معنی
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گياهی  تودهیزشده در  تثبيتمراتع قرق کرمانشاه ميزان کربن 
تن در هکتار و در مراتع با  5/114و  7/4ترتيب و خاک به

تن در هکتار رسيده  4/53و  3/1چرای شدید این مقدار به 
های انواع عمليات ،(2018و همکاران ) Parviziاست. 

های ها و لگومکاری گراسو کپهبذرپاشی بيولوژیکی بذرکاری، 
فستوکا، یونجه، جاشير و اسپرس را در برخی از مانند چندساله 

، م کشور مانند فارس، لرستان، اصفهان، مازندرانهای مهاستان
نشان داد که آنان دند. نتایج کرکردستان و غيره بررسی 

کاری به همراه سيستم مدیریتی های بيولوژیک مرتععمليات
بيان دهد. همچنين کربن را تا دو برابر افزایش می تثبيتقرق 
ولوژیک های بيکاری از بين سایر عملياتکه عمليات کپه کردند
اثر چهار  ،(2019و همکاران ) Gheitury تر بوده است.موفق

فارو همراه با  بيومکانيکی و مدیریتی شامل نوع تيمار
کاری، مدیریت سيستم چرا و کاری، پيتينگ همراه با بوتهبوته

شاهد را بر روی خصوصيات و ذخيره کربن آلی خاک در مراتع 
نشان داد آنان . نتایج دندکرقصرشيرین استان کرمانشاه بررسی 

 طورکلی هر سه تيمار )بجز تيمار شاهد( منجر به افزایشهکه ب
نسب به تيمار  درصد 5در سطح  ذخيره کربنی خاک دارمعنی

نشان داد که تيمارهای آنان اند. همچنين نتایج شاهد شده
ترتيب بيشترین تأثير را در افزایش کربن آلی پيتينگ و فارو به

اثر عمليات بيومکانيکی  ،Naseri (2020) .اندخاک داشته
کارده  يزآبخ گابيونی را در حوضه یسدهاکاری در پشت ربذ

ی سهای گياهی و خاک بررمشهد بر روی ذخيره کربنی اندام
. نتایج وی نيز نشان داد که ذخيره کربنی خاک در کرد

های تثبيت نشده است اما های تثبيت شده بيش از آبراههآبراهه
دار نشد. همچنين نتایج درصد معنی 5تلاف در سطح این اخ

شده در واحد سطح  تثبيتپژوهش وی نشان داد که مقدار کربن 
درصد از  5دار در سطح معنیو در مراتع طبيعی بسيار بيشتر 

پژوهش این . هدف از استنشده شده و تثبيتهای تثبيتآبراهه
 اتيعملکربن تحت تأثير  تثبيتنيز ارزیابی و بررسی 

در  شده استفادههای مرتعی کاری و نوع گونهبيولوژیکی مرتع
پژوهش دو این در  ،رو. ازایناستهای اصلاح مرتع پروژه

.A پروژه اصلاح مرتع شامل بذرکاری ردیفی گياه آگروپایرون )

trichophorum) کاریو کپه ( جاشيرferulacea .Pدر مراتع ) 

است. به  شدهبررسی  اصفهان در غرب استان دهاقان شهرستان
های این منظور کربن تثبيت شده در خاک، لاشبرگ و اندام

های مرتعی دست کاشت های مرتعی بومی و گونهگياهی گونه
در مناطق مورد مطالعه برآورد و نسبت به مناطق شاهد ارزیابی 

پژوهش مستخرج از طرح این شایان ذکر است که نتایج  .شد
 يزداریآبخ يولوژیکب ياتعمل بليتقاو  هااثر يينتعتحقيقاتی 

است يمی در اصفهان اقل ييراتاصلاح تغ برایکربن  تثبيتدر 
(3, 201et al.Chitsaz .) 

 

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه

بودجان در شهرستان دهاقان استان  منطقهپژوهش این در 
دو  شامل منطقهاین . شدکربن ارزیابی  تثبيتاز لحاظ  اصفهان

شامل  کيلومتر از یکدیگر 20به فاصله  یبيولوژیک پروژه
به  (.trichophorum A) بذرکاری ردیفی گياه آگروپایرون

 یکارو کپه 1376از سال  در منطقه گليسارهکتار  200وسعت 
در منطقه آستانه هکتار  150به وسعت  (ferulacea .P) جاشير
يعی منابع طبکل توسط اداره  باشد کهمی 1382از سال سفلی 

های شایان ذکر است که گونه .اجرا شده استاستان اصفهان 
های کشت شده چند ساله در هر دو منطقه تحت پوشش پروژه

اصلاح مرتع به پایداری و حداکثر رشد خود رسيده بودند، 
ها در این پروژهپژوهش این برداری برای نمونهدر طی رو ازاین

پژوهش نيز، این از  هدفمرحله تثبيت و اثربخشی کامل بودند. 
 کربن در منطقه تثبيتارزیابی اثربخشی این دو پروژه از لحاظ 

  .است دهاقان
 

 انجام تحقیقروش 
 میدانی عملیات
طی چندین بازدید پژوهش این های مورد نياز برای داده

ميدانی و متوالی در اواخر فصل گلدهی و در شرایط توليد 
های مورد مطالعه های گياهی از سایتتودهحداکثری زی

های ابتدا حدود مناطقی که پروژه ،روآوری شد. ازاینجمع
بود و مناطق شاهد آنها برای  انجام شدهاصلاح مرتع در آنها 

  (.1هر دو منطقه آستانه و گليسار مشخص گردید )شکل 
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 (b( و گلیسار )aمطالعاتی و شاهد آستانه )های موقعیت شهرستان دهاقان و سایت -1شکل 
Figure 1- The location of Dehaghan county and control and study sites of a) Astane and b) Gelisar regions 

 

 

  

 کاری ردیفی گیاه آگروپایرون در منطقه گلیسار )چپ(رکاری گیاه جاشیر در منطقه آستانه )راست( و بذنمایی از پروژه کپه -2شکل 

Figure 2- The view of pit-seeding of P. ferulacea in Astane Sefla region (right) and seeding A. trichophorum in 
Glisar region (left) 
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های مناطق شاهد شامل مناطقی در مجاورت سایت
های اصلاح مرتع در آنها مطالعاتی بودند که اجرای پروژه

پوشش گياهی آنها شامل  طورکلیبهبود و  انجام نشده
مطابق  ،های بومی خود منطقه بود. پس از آنونهگ

Rabiei, گيری مرتع )دستورالعمل پيشنهادی برای اندازه

عنوان اندازه پلات بهينه به متر 1×2 (، ابتدا اندازه پلات2015
برای مناطق مورد مطالعه به روش حداقل مساحت 

(Minimum area .در نظر گرفته شد ) موقعيت مکانی
-های خاک نيز به صورت تصادفیيلها و پروفپلات

 نشان (1)در شکل نيز سيستماتيک تعيين و موقعيت آنها 
های تحت طورکلی در هریک از محدودهداده شده است. به

های شاهد مناطق پوشش عمليات اصلاح مرتع و محدوده
 – تکرار 20داقل اندازی با حآستانه و گليسار، فرایند پلات

پلات در  20ر هر دو منطقه، د پلات 08 در مجموع حدود
های های پروژهپلات در محدوده 20های شاهد و محدوده

اصلاح مرتع انجام شد. همچنين برای هر تکرار )پلات( 
های های گياهی، نام گونهگونهتراکم اطلاعات مربوط به 

ها و برای هریک از گونه درصد سطح تاج پوششگياهی، 
 .ه ثبت گردیددرصد پوشش لاشبرگ و خاک و سنگریز

های هوایی و براین، برای تعيين انباشت کربن در اندامعلاوه
ها های موجود در منطقه، در برخی از پلاتزیرزمينی گونه

برداری شد و فرایند قطع و توزین برای برخی اقدام به نمونه
آنها اشاره شده  به (1)در جدول های گياهی که از گونه

های گياهی شده در انداماست، انجام شد. کربن تثبيت 
های قطع و توزین شده طی مراحل آزمایشگاهی که در نمونه

 ادامه به آن خواهيم پرداخت، مشخص شد.
های خاک در سایتبرداری از نمونه برای همچنين

پروفيل خاک  3و  5ترتيب تعداد مطالعاتی و مناطق شاهد به
وفيل پر 2و  3کاری آگروپایرون و شاهد آن و ردر سایت بذ

کاری جاشير و شاهد آن حفر شد و خاک در سایت کپه
سانتيمتر( و خاک  25تا  0های خاک سطحی )عمق نمونه

تعيين کربن  برایآوری و سانتيمتر( جمع 100تا  25عمقی )
موقعيت  (1)شده به آزمایشگاه منتقل گردید. در شکل تثبيت

های خاک حفر شده در منطقه مشخص شده است. در پروفيل

های مطالعاتی در هر دو منطقه نيز نمایی از سایت (2)کل ش
 گليسار و آستانه نمایش داده شده است.

 
 عملیات آزمایشگاهی

های گياهی و خاک از آوری نمونهپس از جمع
آوری شده به های جمعهای مورد مطالعه، نمونهسایت

مقدار کربن ذخير مانند آزمایشگاه منتقل و پارامترهایی 
های گياهی و لاشبرگ و خصوصيات خاک ندامشده در ا

محاسبه برای روش احتراق منظور بدین. گيری شداندازه
شد. از  استفاده گياهی و لاشبرگ هایتودهکربن آلی زی

بعد و  در آون خشکابتدا های گياهی نمونهلحاظ این 
های آسياب شده پس از آن نمونه و آسياب و توزین شدند

ساعت سوزانده  6درجه به مدت  504توسط کوره با دمای 
و  1 وابطآنها از طریق ر و کربن آلی و درصد مواد آلیشد 

کربن  OCماده آلی،  OMدر روابط زیر  محاسبه گردید. 2
وزن نمونه  DW مانده ووزن خاکستر باقی AWآلی، 

شایان ذکر است که پيش از قطع و  .استخشک شده 
های هوایی در اندامشده توزین و تعيين متوسط کربن تثبيت

، (1)های جدول و زیرزمينی گياهی برای هریک از گونه
نيز به در پلات ها درصد تاج پوشش متناظر با این نمونه

 .شدصورت مجزا ثبت 
 

Dw رابطه )1( Aw
%OM 100

Dw


   

OC% رابطه )2( %OM 0.54   
 

از  خاک کربن آلی موجود دربرآورد برای همچنين 
 Black  &Walkley) شدبلاک استفاده  -والکیروش 

و وزن  d(. با داشتن مقدار کربن آلی خاک در عمق 1934
صوص ظاهری خاک مقدار ذخيره کربنی خاک برای هر مخ

 (:3ست از )رابطه ا لایه و در واحد هکتار عبارت
 

4Cs رابطه )3( 10 SOC Bd d     
 

ر هر لایه بر حسب دکربنی ذخيره  Csکه در رابطه بالا، 
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وزن  Bdدرصد کربن آلی خاک،  SOCتن در هکتار، 
متر مکعب و مخصوص ظاهری خاک بر حسب گرم بر سانتی

d  پس از محاسبه ذخيره . استمتر عمق لایه خاک بر حسب
 متوسط ،های سطحی و عمقی خاکلایه در هریک از کربنی

هر برای  )در واحد هکتار( خاک ليکربن در کل پروف رهيذخ
 .شدمحاسبه  آن سایت مطالعاتی و شاهد

 
 کربن تثبیت شده

های با تعيين شدن ميزان کربن تثبيت شده در اندام
و درصد تاج پوشش  منتقل شده به آزمایشگاههای گونه

های گونه هایمتناظر آنها، ميانگين کربن تثبيت شده در اندام
می های بوگياهی کشت شده برای اصلاح مرتع و گونه

 .شدازای یک درصد تاج پوشش تعيين  به هموجود در منطق
به صورت مشابه درصد پوشش و انباشت کربنی در لاشبرگ 

شده به ازای یک  تثبيتمناطق نيز تعيين و مقدار کربن 
 به همين ترتيب با درصد پوشش لاشبرگ نيز برآورد گردید.

تاج پوشش کل لاشبرگ و هریک از درصد  توجه به
های مطالعاتی و از سایتیک وجود در هرهای مگونه

های شاهد سهم کربن تثبيت شده در لاشبرگ و محدوده
. برای برآورد کل شدهای گياهی هر منطقه تعيين گونه

های مطالعاتی از سایتهریک ظرفيت کربنی تثبيت شده در 
ه مقادیر انباشت کربنی خاک نيز ب ،شاهد هایو محدوده

ر لاشبرگ و گياهان هر منطقه مقادیر کربن تثبيت شده د
 افزوده شد.

های پروژه کربن سالانه تثبيتبرای تعيين توان  ،در نهایت
نسبت به و ارزیابی اثر آنها بر تثبيت کربن اصلاح مرتع 

با این فرض که  ،)نه با یکدیگر( مناطق شاهد خودشان
اختلاف بين انباشت کربنی در هر سایت مطالعاتی و منطقه 

بدین صورت  است،اصلاح مرتع  طرحناشی از  تنها آن شاهد
بين سایت  انباشت کربنی کل عمل شد که اختلاف بين

 17-ها های اجرای پروژهشاهد آن بر تعداد سالمطالعاتی و 
در منطقه  یرونآگروپا ياهگ یفیرد یبذرکارسال برای 

 در منطقه آستانه جاشير کاریکپه سال برای 10گليسار و 
 تقسيم شد.

 انباشت کربن مقایسه
آزمایشگاهی و  کليه اطلاعاتتکميل و تدوین  از پس
 دارو ارزیابی اختلاف معنیمقایسه ميانگين  برای ميدانی،

های ، لاشبرگ، اندامخاکمختلف ) اجزا درکربن تثبيت شده 
مناطق شاهد  ،ان(گياه زیرزمينی هایو اندام هوایی گياهان

تع مربوط به های اصلاح مربا مناطق تحت پوشش پروژه
های ذخيره کربن در خاک و خود، ابتدا نرمال بودن داده

کلموگروف های گياهی در هر منطقه توسط آزمون اندام
در آنگاه . شدبررسی  ( 2003et alMarsaglia ,.) اسميرونف

مقایسه  برای ،مورد مطالعه نرمال بود یهادادهصورتی که 
های با سایت مناطق شاهد اجزادر انباشت کربنی ميانگين 

از آزمون تی بر اساس فرض اصلاح مرتع خودش 
ها استفاده شد. در بين گروه هایبرابری/نابرابری واریانس

از  های غير نرمالداده يانگينمبرای مقایسه  ،غير این صورت
 ,Ruxton) گردید استفادهویتنی  -آزمون ناپارامتریک من

برای  هادهداواریانس  برابری شایان ذکر است که (.2006
 شدبررسی  F استفاده از آزمون تی مناسب توسط آزمون

(Ruxton, 2006.)  
 

 نتایج
هددا و نتددایج مربددوط بدده ترکيددب گوندده ( 1)در جدددول 

گيری مرتع برای هریک از مناطق مدورد مطالعده ارا ده    اندازه
نتایج نشان داد که متوسط پوشش گياهی چده در  شده است. 

های اصلاح مرتدع  های پروژهمناطق شاهد و چه در محدوده
باشدد. همچندين   در منطقه آستانه بيش از منطقه گليسار مدی 

A. هددای مشددخص شددد کدده در منطقدده گليسددار گوندده   

trichophorum  وGeranium tuberosum هدای  جزو گونه
 Astragalusو  Noaea mucronataهدای  غالدب و گونده  

cephalantus ه در کد  یحدال . در هستندعنوان گونه همراه به
trichophorum .A ، .B هدددایمنطقددده آسدددتانه گونددده

tomentellus  وRanunculus arvensis  هددایگونددهجددزو 
هدای  جزو گونده  Astragalusهای جنس انواع گونهغالب و 

هایی که قطدع و تدوزین شددند و    همچنين گونه همراه بودند.
در  ،گيدری شدد  های گياهی آنها اندازهانباشت کربنی در اندام
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 اند.مشخص شده "*"با علامت  (1) جدول

بر اساس نتایج آزمایشگاهی تعيين انباشت کربن و 
متوسط کربن ها در پلات، درصد تاج پوشش متناظر نمونه

های هوایی بر حسب گرم بر مترمربع برای اندام شده انباشت
مهم منطقه مورد  مرتعی هایزمينی برخی از گونهو زیر

نتایج آزمون مقایسه ميانگين  .(3)جدول شد برآورد مطالعه 
با سه تکرار نشان داد که هيچ شباهتی بين انباشت کربنی در 

وجود ندارد.  (3)های گياهی جدول های هوایی گونهاندام
 Cousinia با گونه Scariola orientalisهایهمچنين گونه

cylindracea  و گونهcylindracea. C با Echinops 

leiopolycerus  های کربنی در اندام نباشتااز لحاظ
نتایج نشان  ،از سوی دیگر هستند.یکدیگر زیرزمينی مشابه 

 tomentellus .Bها بجز گونهبيشتر داد که انباشت کربنی در 
. بيشترین مقادیر انباشت کربنی استدر اندام زیرزمينی ناچيز 

ترتيب با های هوایی گياهان مرتعی مورد نظر بهدر اندام
و  sveru .Aهای گرم بر مترمربع برای گونه 80/5و  90/15

cephalantus .A های که از نظر اندام حالی برآورد شد. در
 trichophorum .Aو  .tomentellus Bهای زیرزمينی گونه

گرم بر مترمربع  74/1و  68/12کربنی  هترتيب با ذخيربه
های مورد مطالعه بيشترین انباشت کربنی را در بين گونه

برای سایر  انباشت کربن يتظرفکه شایان ذکر است  .داشتند
های یکساله و حتی های مشاهده شده مانند فوربگونه

های درختی نيز برآورد و در محاسبات لحاظ برخی از گونه
 شد.

 

 

 های موجود در هریک از مناطق مورد مطالعهگونه تراکم و تاج پوشش میانگین پوشش خاک و لاشبرگ، -1جدول 
Table 1- The average of vegetation, litter and soil covers and density of plant species in study regions 

 نوع پوششها و گونهنام 

Species names 

and  

cover types 

 گليسارمنطقه 
Gelisar region 

 نوع پوششها و گونهنام 

Species names 

and  

types cover 

 آستانهمنطقه 
egionAstane r 

 شاهد

Control site 
 سایت مطالعاتی

Study site 
 شاهد

Control site 
 سایت مطالعاتی

Study site 

 تراکم

Densit

y 
(2n/m) 

 پوشش

Cover 

)%( 

 تراکم

Densit

y 
(2n/m) 

 پوشش

Cover 

)%( 

 تراکم

Density 
(2n/m) 

پوش
 ش

Cov

er 

)%( 

 تراکم

Densit

y 
(2n/m) 

 پوشش
Cover 

)%( 

olinaAchillea sant 0.15 0.05 --- --- 
Agropyron 

trichophorum* 
3.62 2.15 1.38 0.50 

Agropyron 

trichophorum* 
--- --- 0.93 5.63 Acantholimon sp. 0.04 0.54 --- --- 

Artemisia aucheri 0.03 0.70 --- --- Agropyron gentery 0.03 0.69 0.15 1.45 

*Astragalus cephalantus 0.60 2.35 0.15 0.43 Ajuga chamecistus 0.04 0.54 0.15 0.88 

Astragalus curvirostris 0.15 0.10 --- --- Astragalus adsendens 0.04 0.61 0.02 0.35 

Astragalus 

macropelmatus 
0.03 0.03 --- --- 

Astragalus 

cephalantus* 
0.04 0.31 0.40 1.33 

*Bromus tomentellus 0.18 1.13 0.13 0.45 
Astragalus 

darlingtonii 
0.19 0.17 0.13 0.08 

Centauren virgata 0.03 0.40 --- --- Astragalus effusus 0.19 0.31 0.05 0.15 

Conrolrulns arrensis --- --- 0.05 0.03 Astragalus susianus 0.23 2.23 0.20 2.55 
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 نوع پوششها و گونهنام 

Species names 

and  

cover types 

 گليسارمنطقه 
Gelisar region 

 نوع پوششها و گونهنام 

Species names 

and  

types cover 

 آستانهمنطقه 
egionAstane r 

 شاهد

Control site 
 سایت مطالعاتی

Study site 
 شاهد

Control site 
 سایت مطالعاتی

Study site 

 تراکم

Densit

y 
(2n/m) 

 پوشش

Cover 

)%( 

 تراکم

Densit

y 
(2n/m) 

 پوشش

Cover 

)%( 

 تراکم

Density 
(2n/m) 

پوش
 ش

Cov

er 

)%( 

 تراکم

Densit

y 
(2n/m) 

 پوشش
Cover 

)%( 

Cousinia cylindracea* 0.15 0.60 0.03 0.05 us verus*Astragal 0.50 6.54 0.18 1.80 

Echinops leiopolycerus* 0.23 0.68 0.23 0.65 Bromus tomentellus* 1.81 4.77 1.38 3.43 

Geranium tuberosum 0.85 0.15 1.55 0.35 Daphne mucronata --- --- 0.05 0.80 

Gundelia tournefortii --- --- 0.03 0.50 Eragrostis sp. 0.85 0.54 0.40 0.23 

Noaea mucronata 0.68 1.50 0.35 0.40 Euphorbia bungei 0.08 0.11 0.18 0.35 

Phlomis olivieri 0.05 0.25 --- --- Noaea mucronata 0.35 0.61 0.10 0.28 

Prangos ferulacea* --- --- 0.05 0.10 Prangos ferulacea* --- --- 0.18 2.60 

Scariola orientalis* --- --- 0.07 0.80 
Psathyrostachys 

fragilis 
0.08 1.15 0.10 0.60 

Stipa hohenackeriana 0.13 0.58 --- --- Ranunculus arvensis 1.46 0.54 1.63 0.45 

Taraxacum roseum --- --- 0.60 0.20 Scariola orientalis* 0.54 0.50 1.03 1.33 

Thalictrum isopyroides 0.25 0.20 --- --- Scorzonera sp. 0.69 0.31 0.50 0.20 

Tragopogon caricifolius 0.05 0.40 0.15 0.20 Stipa hohenackeriana 0.27 0.92 0.28 0.95 

Trigonella elliptica 0.03 0.10 --- --- Taraxacum roseum 0.31 0.38 0.85 0.63 

 *فورب یکساله

Annual phorbs  
2.10 

 
1.40   0.35  0.37 

 گراس یکساله

Annual grasses  
1.75 

 
0.55   1.35  0.98 

 متوسط پوشش گياهی

coveregetation V  
13.27 

 
10.74   

28.2

3 
 23.49 

 سنگریزه

Gravel  
9.15 

 
2.68   8.5  15.38 

 لاشبرگ

Litter  
6.13 

 
02.3   5.62  5.97 

 خاک

Soil  
71.45 

 
84.28   

57.6

5 
 55.16 

 وزین شدههای قطع و تگونه: *
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 خاک در مناطق مورد مطالعهخصوصیات میانگین برخی از  -2جدول 
Table 2- The average of some of soil properties in study regions 

 خاک در پروفيل ذخيره کربن

Carbon concentration in 

soil profile 

(2g/m) 

 آلی کربن

Organic 

carbon 

)%( 

 ظاهری وزن مخصوص

specific Apparent 

weight 

(3g/cm) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 اسيدیته

pH 

 شوری

EC 
(ms) 

 منطقه مورد مطالعه

Study region 

 عمق

Depth 
(cm) 

5053.7 1.01 1.29 L-C-Si 8.35 0.48 
 شاهد

Control site 
 گليسار

Gelisa

r 

25-0 

8820.0 0.70 1.36 L-C-Si 8.34 0.55 
 مطالعاتیسایت 

Study site 

.06928 1.90 1.32 L-C-Si 8.20 0.59 
 شاهد

Control site 
 آستانه

Astan

e 8018.1 1.70 1.23 C-Si 8.23 0.68 
 مطالعاتیسایت 

Study site 

5053.7 0.71 1.49 
 -Core Si 

C 
8.47 0.31 

 شاهد

Control site 
 گليسار

Gelisa

r 

100-25 
8820 0.72 1.23 C-Si 8.32 0.32 

 مطالعاتیسایت 
teStudy si 

6928.0 1.35 1.23 C-Si 8.28 0.36 
 شاهد

Control site 
 آستانه

Astan

e 8018.1 1.65 1.47 C-Si 8.25 0.36 
 مطالعاتیسایت 

Study site 
 

 مهم های برخی از گیاهان مرتعیدر اندام ( بر حسب گرم بر مترمربعانباشت کربن یتظرف) میانگین کربن ذخیره شده -3جدول 

Table 3- The average of carbon concentration (g/m2) in some of the study plant species 
 اندام زیرزمينی

Underground organs 

 اندام هوایی

Aerial organs 
 گونه گياهی

Plant species 
 خطای استاندارد

Standard error 

 ظرفيت انباشت کربن

Carbon concentration 

(2m/g) 

 خطای استاندارد

dard errorStan 

 ظرفيت انباشت کربن

Carbon concentration 

(2m/g) 

0.054 a12.68 0.009 a1.96 Bromus tomentellus 

0.009 b1.74 0.30 b4.63 Agropyron trichophorum 

0.002 c1.48 0.017 c15.90 Astragalus verus 

0.001 d0.69 0.010 d5.80 Astragalus cephalantus 

0.002 e0.56 0080. e2.99 Prangos ferulacea 

0.000 f0.39 0.007 f2.41 Scariola orientalis 

0.001 fg0.29 0.003 g1.44 Cousinia cylindracea 

0.001 g0.26 0.010 h1.79 Echinops leiopolycerus 

- - 0.017 6.38 
 لاشبرگ

Litter 
های های )هوایی یا زیرزمينی( گونهاندام در انباشت کربن آزمون توکی برایاز لحاظ درصد  5سطح  در دارحروف لاتين مشترک در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معنی

 .باشدگياهی مورد نظر می
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های ظرفيت انباشت کربنی ميانگين توجه به با ،در نهایت
 ( و3های گياهی و لاشبرگ در واحد سطح )جدول گونه

 و مساحت و تعيين درصد پوششگيری مرتع نتایج اندازه
های اصلاح های پروژهها در مناطق شاهد و محدودهگونه
کربن تثبيت شده توسط پوشش گياهی در هر  متوسط، مرتع

از مناطق شاهد و  واحد سطح برحسب گرم بر مترمربع
های اصلاح مراتع تعيين های تحت پوشش پروژهمحدوده

به همين صورت متوسط کربن تثبيت شده در خاک در  .شد
از مناطق مورد مطالعه با یک د سطح نيز برای هرهر واح

در تعيين گردید.  3توجه به نتایج آزمایشگاهی و رابطه 
کربنی برای  انباشتميانگين و خطای استاندارد  (3)شکل 

بر حسب گرم -های گياهی، لاشبرگ و پروفيل خاک اندام
های مورد مطالعه نمایش بر مترمربع برای هریک از سایت

 هایمقایسه سایت و (3)توجه به شکل  با ست.داده شده ا
مقدار کربن  مشخص شد که ،با یکدیگر گليسار و آستانه

در هر واحد  های گياهی و لاشبرگدر اندام شده تثبيت
 3)شکل  سایت آستانه بيشتر از سایت گليسار است از سطح

a  وb).  توجه به پوشش گياهی بهتر منطقه  باموضوع این
(. 1باشد )جدول گليسار قابل توجيه میآستانه نسبت به 

در در پروفيل خاک همچنين متوسط کربن انباشت شده 
سایت آستانه بيشتر از سایت شاهد گليسار شاهد  همنطق
سایت مطالعاتی شده در  تثبيتکربن  این، . باوجوداست

در  یرونآگروپاکاری ردیفی رگليسار عمليات بيولوژیکی بذ
عمليات  مطالعاتی آستانههر واحد سطح بيش از سایت 

 .(dو  c 3)شکل  باشدکاری جاشير میبيولوژیکی کپه

 

 

در واحد سطح برای مناطق شاهد  و پروفیل خاک )ج و د( )الف و ب( های گیاهیلاشبرگ و اندامدر شده  تثبیتمیانگین کربن  -3 شکل
 .)نقاط قرمز(است رای میانگین ذخیره کربنی خطوط قرمزرنگ بیانگر محدوده خطای استاندارد ب. مطالعاتیهای سایتو 

Figure 3- The average of concentrated carbon in litter and vegetable organs (a,b) and soil profile (c,d) for control 
and study sites. Red lines refer to standard error of mean of concentrated carbon 
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 منطقهبيولوژیکی هر  ياتعملقایسه اثر در ارتباط با م
های انباشت کربنی در اندام از لحاظبه منطقه شاهدش  تنسب

نتایج  (4)گياهی، لاشبرگ و خاک هر منطقه، در جدول 
شرایط نرمال  بهبا توجه های مقایسه ميانگين آزمون

 با است.شده ها ارا ه بودن/نبودن و همگنی واریانس داده
از یک در هيچ (4)و جدول  (3) توجه به نتایج شکل

بيولوژیکی باعث ایجاد  ياتعملهای مورد مطالعه سایت
درصد برای ميانگين انباشت  5دار در سطح اختلاف معنی

های هوایی چه در اندام ،های گياهیکربنی در هریک از اندام

 این،اند. باوجودنشده -تودهو زیرزمينی و چه در کل زیست
ر محدوده پروژه اصلاح مرتع گليسار های گياهی دلاشبرگ

( کمتر از انباشت value-p  <05/0دار )به صورت معنی
در ارتباط با پروژه اصلاح  .استکربنی در سایت شاهد آن 

 است (value-p  >05/0دار )مرتع آستانه، هر چند غيرمعنی
های گياهی در منطقه شاهد بيش اما انباشت کربنی در اندام

باشد. همچنين اختلاف انباشت ری جاشير میکااز منطقه کپه
کربنی بين لاشبرگ منطقه شاهد و منطقه عملياتی این سایت 

 .استدار جز ی و غير معنی
 

 های گیاهیکربن در خاک و اندام تثبیتهای مقایسه میانگین و معناداری اختلاف از لحاظ های آزمونآماره -4جدول 

Table 4- The statistics of mean comparison tests for carbon concentration in soil and plant organs 

 شده کربن تثبيتمحل 

Carbon 

concentration 

location 

 منطقه آستانه

Astane region 
 منطقه گليسار 

Gelisar region 
 آماره آزمون

Statistics 
value-p 

 نوع آزمون

Test type 
 

 آماره آزمون

Statistics 
value-p 

 نوع آزمون

Test type 

 اندام هوایی

Aerial organ 
1.25- 0.21 

 *ویتنی-من

mann-Whitney 
 

0.89- 0.37 
 ویتنی-من

mann-Whitney 

 اندام زیرزمينی

Underground organ 1.68- 0.10 
 تی با واریانس برابر

test with equal -T

variance 

 
1.10- 0.27 

 ویتنی-من

mann-Whitney 

 تودهزیست

assBiom 1.191- 0.05 
 ویتنی-من

mann-Whitney 

 
0.70- 0.48 

 ویتنی-من

mann-Whitney 

 شبرگلا

Litter 
0.61- 0.54 

 ویتنی-من

mann-Whitney 

 
3.10- 0.00 

 ویتنی-من

mann-Whitney 

 خاک

Soil 0.53 0.63 
 تی با واریانس برابر

test with equal -T

variance 

 
3.62 0.01 

 تی با واریانس برابر

st with equal te-T

variance 
 باشد.دار میبيانگر عدم اختلاف معنینيز  05/0بيش از  value-p. ستهاویتنی بيانگر نرمال نبودن داده-ميانگين من آزمون مقایسه: *

 

های مورد بررسی انباشت کربنی در پروفيل خاک سایت
مطالعه نشان داد که انباشت کربنی در هر دو منطقه عملياتی 

افزایش انباشت  ،. باوجودایناستاز مناطق شاهد بيش 
 با ،دار شد. در نهایتکربنی فقط در سایت گليسار معنی

های در خاک و اندامکربن تثبيت شده توجه به متوسط 
طور متوسط بههر سایت مشخص شد که  و لاشبرگ گياهی

از سایت  هکتاردر منطقه گليسار انباشت کربنی در هر 

سایت شاهد آن برابر  و در 9/88 (±5/12) عملياتی برابر
به همين ترتيب در منطقه آستانه  باشد.می تن 5/51 (0/4±)

و در  2/28 (±5/2) عملياتی برابرانباشت کربنی در سایت 
 .استتن در هکتار  1/72 (±4/61)برابر  آن سایت شاهد

با پذیرفتن این فرض که این اختلاف تنها  ،دیگرعبارتبه
 کل کهبيان کرد توان می ،بيولوژیکی است ياتعملناشی از 

بيولوژیکی بذرکاری ردیفی  ياتعملدر نتيجه انباشت کربنی 
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تن در هکتار و در  4/37آگروپایرون در منطقه گليسار 
 تن در هکتار 1/10در منطقه آستانه  کاری جاشيرنتيجه کپه

افزایش داشته  های اصلاح مرتعدر مدت زمان اجرای پروژه
طور به ،هاتوجه به مدت زمان اجرای پروژه با ،راینبناب. است

و در منطقه آستانه  تن کربن 2/2در منطقه گليسار  متوسط
های در نتيجه پروژههکتار در سال  از هر تن کربن 01/1

که بيان کرد توان میرو، ازاین شده است. تثبيتاصلاح مرتع 
تر وفقم در منطقه گليسار کاری ردیفی آگروپایرونربذپروژه 
شایان ذکر  است. در منطقه آستانه بوده کاری جاشيراز کپه

است که در هر دو منطقه این افزایش به صورت عمده در 
داری در و تفاوت معنی است انجام شدهانباشت کربنی خاک 

های سایتهای گياهی و لاشبرگ انباشت کربنی گونه
 نشد. همشاهد عملياتی و مناطق شاهد

 

 بحث 
 و کارآمدی اهميت ،پژوهشاین ه نتایج توجه ب با
کربن و  تثبيتهای اصلاح و احيا مراتع از لحاظ طرح

به در مناطق گليسار و آستانه اصفهان افزایش انباشت کربنی 
خوبی مشخص شد. آنچه در این ارتباط حا ز اهميت است 

های گياهی سازگار با اقليم هر منطقه و شناخت نوع گونه
 . بااستکربن  تثبيتبرای ت اصلاحی ترین عملياپربازده

مشخص شد که استفاده از  ،پژوهشاین توجه به نتایج 
.tomentellusB.  ،usver A. ، Aمانند هایی گونه

cephalantus و trichophorum A.  هم از لحاظ سازگاری
ظرفيت  خشک و هم از لحاظبا شرایط اقليمی خشک و نيمه

های برای استفاده در طرح قابليت بالایی انباشت کربنی زیاد،
توجه  کربن بلکه با تثبيت بهبود اصلاح مراتع نه تنها با هدف

ها از لحاظ توليد علوفه نيز به کلاس خوشخوراکی این گونه
 در مطالعات مشابه دیگر نيز استفاده از حا ز اهميت هستند.

ویژه در کربن به تثبيت بازدهیافزایش  برایها گونه این
است  شدهتوصيه  خشک نيزخشک و نيمه مناطق مراتع

(., 2008et alAbdi  ;., 2018et alParvizi .) براینعلاوه، 
همراه با  Agropyronهای مختلف جنس استفاده از گونه

منجر به افزایش انباشت تيمارهای مکانيکی آبخيزداری 

اهميت رو ازاین(؛ Naseri, 2020خواهد شد )کربنی خاک 
نسبت به  Agropyronمختلف جنس  هایاستفاده از گونه

تحقيق و مطالعات مشابه این های مرتعی در سایر گونه
(2020 ,Naseri.نيز مشخص شده است )  از سوی دیگر

انواع تيمارهای مدیریتی  بيولوژیکی با ياتعمل همراه شدن
و  ( 2018et alNiknahad ,.) قرق و تأخير در چرا مانند

فارو و پيتينگ نيز تا بندی، بانکت مانندتيمارهای مکانيکی 
کربن و انباشت کربنی  تثبيتتوانند داری میحد زیاد و معنی

که برای طوریهب بخشند.بهای مرتعی را بهبود اکوسيستم
بندی و پيتينگ از بين کربن سيستم قرق، بانکت تثبيتبهبود 

 اندمعرفی شدهثرتر ؤمهای مدیریتی و مکانيکی سایر روش
(Zahedi, 2018 ;., 2019et alGheitury ).  البته اعمال

تيمارهای مدیریتی تا حد امکان نباید با هدف تغيير کاربری 
ویژه تبدیل اراضی مرتعی به دیمزارهای به یاراضی مرتع
متعددی نشان محققان  (.201et al Joneidi ,.4گندم باشد )

منجر به هدررفت ذخایر کربنی خواهد موضوع دادند که این 
 (.2008et al.bbasi Haja ;4., 201et al Joneidi ,شد )

مراتع مورد از شده انجام  یدهایبازدتوجه به  با این،باوجود
مشخص شد که مراتع شهرستان  ،مطالعه در این تحقيق

بيشتر در معرض چرای دام هستند تا تغيير کاربری به  دهاقان
استفاده از مدیریت قرق به صورت رو ازاین اراضی دیم،

پيشنهاد بشدت  برای هر دو عرصه مورد مطالعه تناوبی
جه به نتایج این پژوهش و مطالعات باتو ،نهایت در شود.می

 ( 2018et alParvizi  ;., 2018et alNiknahad ,.) مشابه
صورت های اصلاح مراتع چه بهکه پروژه بيان کردتوان می

صورت مکانيکی و یا ترکيبی باعث بيولوژیکی و چه به
های مرتعی انباشت کربنی در خاک اکوسيستمافزایش 

عنوان یک راهکار کارآمد برای توانند بهشوند و میمی
ای مورد سوء تغيير اقليم و گازهای گلخانه هایکاهش اثر

 گيرند.باستفاده قرار 
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             Abstract 

The increase in greenhouse gases emission over the last century has led to perturbation in the 

carbon cycle and has increased concerns. Therefore, the present study evaluated rangeland 

biological rehabilitation practices with native and cultivated plant species on carbon 

sequestration in Dehaghan region bushlands. For this purpose, two biological projects, including 

seeding Agropyron trichophorum in the Glisar region with a 17-year-old record and pit-seeding 

of Prangos ferulacea with a 10-year-old record in the Astane Sefla region were evaluated. Soil 

and plant sampling was carried out in the spring of 2013. Afterward, the carbon concentrations 

in soil and plant samples were evaluated based on Walkley black and Combustion Methods, 

respectively. Results also showed that the carbon sequestration capacity in the seeding of A. 

trichophorum in the Glisar region and pit-seeding of P. ferulacea in the Astane Sefla region has 

increased to 37.4 (on average 2.2 ton/ha/year) and 10.1 (in average 1.01 ton/ha/year) comparing 

to control region, respectively. In general, A. trichophorum seeding project has been more 

successful than P. ferulacea pit-seeding in terms of increasing carbon stabilization. The results 

also showed that Astragalus verus and Bromus tomentellus species have a high potential for 

carbon stabilization compared to many rangeland species in rangeland improvement projects. 
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