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 1392 بهار، شماره ویژه هشتمهاي علوم گیاهی، سال  فصلنامه پژوهش
  

  افزایش توان ترسیب کربن اکوسیستم با کاشت یونجه چند ساله 
)Medicago sativa L.زارهاي کم بازده ) در دیم   

  آبخیز میدان شهرستان اسفراین)حوزه  (مطالعه موردي:
  

  2، محمدرضا جوادي2، محمد مهدوي1*ابراهیم محمودي
 طبیعی خراسان شمالی، اسفراین، ایران. ارشد، اداره کل منابع کارشناس 1

  .، نور، ایرانر، دانشگاه آزاداسلامی واحد نوراستادیا 2
  

  18/06/1391تاریخ پذیرش:       26/11/1390تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
زارهاي  نوع کاربري اراضی و مدیریت آنها، نقش مهمی در توان ترسیب کربن اکوسیستم دارد. تبدیل دیم

(مراتع مصنوعی) نوعی اقدام مدیریتی در جهت حفظ منابع پایه  کاشت بازده کشت یکساله به مراتع دست کم
در توان ترسیب کربن پایدار، دو  منظور بررسی نقش این نوع مدیریت اراضی و تأثیر آن باشد. به می اکولوژیکی

حوزه آبخیز میدان در شهرستان اسفراین انتخاب گردید. سپس از کلیه زار و مرتع مصنوعی در اکوسیستم دیم
یونجه در اکوسیستم مرتع  یونجه چندساله رقم قره زیرزمینیتوده  اجزاي سهیم در ترسیب پایدار شامل زیست

شده   نمونه برداري و میزان کربن آلی ترسیب ر دو اکوسیستم،و همچنین خاك و لاشبرگ در ه مصنوعی
داراي خاك و لاشبرگ، . نتایج نشان داد که میزان ترسیب کربن آلی در دو اکوسیستم در دو بخش محاسبه گردید

زار  برابر اکوسیستم دیم 62/1و  55/1ترتیب   ) و در اکوسیستم مرتع مصنوعی به≥01/0P( دار معنیاختلاف 
توده را از مقدار صفر  بود. همچنین این نوع مدیریت اراضی، توان ترسیب کربن پایدار در بخش زیست یکساله

رسد که استقرار اکوسیستم مرتع مصنوعی به جاي  نظر می تن در هکتار ارتقاء داد. بنابراین به 87/37به 
توان ترسیب  دار معنیث افزایش باع ،اکوسیستم کشت دیم یکساله، بتواند علاوه بر حفظ منابع پایه اکولوژیکی

  کربن پایدار اکوسیستم نیز گردد.
  

  زار، مرتع مصنوعی، یونجه دیم اکوسیستم، ترسیب کربن، کلیدي: واژگان
  

 1مقدمه

در اتمسـفر   1اي گلخانـه  گازهـاي  غلظـت  افـزایش   
 شـدن  گرمتـر  و زمین کره در اي گلخانه اثر ایجاد باعث

عامل اصلی افزایش  ).Lal, 2008است ( هواي آن شده
باشـد (احمـدي،    اکسـیدکربن مـی      دماي کره زمین دي

اي و افزایش گرمـاي   درصد اثر گلخانه 60 که ،)1388

                                                             
 Greenhouse gasses .1  مسئول مکاتبه:*

). 1389پور و لنـدي،   شود (مهدي اتمسفر را شامل می
 و اکسـیدکربن اتمسـفري   کـاهش دي  منظور به بنابراین

 اي، کـربن  گلخانـه  گازهـاي  محتـواي  در تعـادل  ایجاد
هاي مختلـف   به شکل و جذب باید اتمسفر در موجود

ــروزه و همکــاران،  فرجــی و  ؛1387ذخیــره شــود (ف
 هـاي  اکوسیسـتم  در 2کـربن  ). ترسیب1388همکاران، 

                                                             
2. Carbon Sequestration 
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 آن تحـت  خاك و 1توده توانایی زیست معنی  طبیعی، به
 بلندمـدت  ذخیره و اتمسفر اکسیدکربن دي جذب براي

؛ 1388باشــد (احمــدي،  کــربن مــی صــورت بــه آن
Anderson et al., 2008گیري و بررسی تـوان   ). اندازه

اکوسیستم خـاکی در سـه بخـش    ترسیب کربن پایدار 
ــی  خــاك، زیســت ــوده و لاشــبرگ بررســی م شــود  ت

  ).1388(آذرنیوند و همکاران، 
احیاء و اصلاح اراضی فرسوده به منظـور افـزایش     

پتانسیل تولید بیولوژیک اراضی، به طور عمده بر روي 
افزایش پوشش گیاهی متمرکز است که خود موجـب  

یی و زیرزمینی توده هوا افزایش تجمع کربن در زیست
). در 1388گـردد (احمـدي،    و خاك این اراضـی مـی  

هاي طبیعی، بخـش عمـده ترسـیب پایـدار      اکوسیستم
ــی  ــاك م ــربن در خ ــدت) ک ــد ( (درازم ــدي و باش عب

؛ دیـانتی  1388؛ آذرنیوند و همکاران، 1387همکاران، 
تـوده،   اما در بخش زیست ،)1388تیلکی و همکاران، 

هاي گیاهی  هایی از گونه مترسیب پایدار کربن، در اندا
ــی ــه کــربن را بصــورت   اکوسیســتم انجــام م شــود ک

هـایی   درازمدت در خود ذخیره نمایند، لذا کربن بخش
توده زنده گیاهی جاري اکوسیستم کـه مـورد    از زیست

گیرد، جزء توان  بهره برداري جانوران و انسان قرار می
گـردد و کـربن    ترسیب کربن اکوسیستم محسوب نمی

هـاي   ). گونهAnderson et al., 2008( شود د میآن آزا
چندساله با بافت چوبی بیشتر، داراي قابلیـت ترسـیب   

  ).1385فروزه، ( باشند پایدار کربن می
هاي چندسـاله در راسـتاي بکـارگیري     کشت گونه  

سیستم کشت بدون شخم، یکی از اقـدامات مـدیریتی   
 ,.Zan et al(در جهت افزایش ترسـیب کـربن اسـت    

و همکـاران   Bremer, 2009( .Zan؛ Su, 2007؛ 2001
) نتیجه گرفتند که کربن آلـی خـاك در کشـت    2001(

هاي چندساله مرتعی (مرتع مصنوعی)، نسبت بـه   گونه
هاي سنتی کشـاورزي، افـزایش قابـل تـوجهی      سیستم

1 . Biomass 

نیــز نشــان داد کــه اســتفاده از  )Bremer )2009دارد. 
هـاي یکسـاله یـا     هاي تبـدیل کشـت   ها در پروژه لگوم

شده به مرتـع باعـث افـزایش ترسـیب      اراضی تخریب
 شود. ها می کربن در این اکوسیستم

تـوده و   ) اظهار داشت کـه زیسـت  1388احمدي (  
محتواي کربن گیـاه داراي همبسـتگی بـالایی بـوده و     

  تـوده اسـت.   از زیسـت کربن موجود در گیـاه بخشـی   
Su )2007( داري در میـزان ترسـیب    نیز افزایش معنی

شـده   کربن و نیتروژن کل در اکوسیستم مراتـع کشـت  
اي چندساله در مقایسه بـا کشـت    توسط یونجه علوفه

هـاي   یکساله مجاور مشاهده کرد. وي این تغییر کشت
زار را بـراي ترسـیب وسـیع کـربن       یکساله بـه یونجـه  

) 2010( و همکاران Albertiدر مطالعات  پیشنهاد کرد.
در اراضی کشاورزي شمال ایتالیا، اراضی تبدیل شـده  
کشت ذرت یکساله بـه یونجـه چندسـاله هـدر رفـت      

 Schuman و Mortenson کربن کمتري را نشان دادند.
هـاي   قسـمت  در خـاك  آلی کربن که دریافتند )2002(

(نوعی برنامه اصلاح واحیاي مراتع بـا   2شده میانکاري
 نیتروژن بـه  کننده هاي تثبیت استفاده از بذرکاري) گونه

) نیز Hill )2009و  Schahczenski است. بیشتر مراتب
هـاي کشـاورزي را    توان ترسیب کـربن در اکوسیسـتم  

علاوه بر عواملی چون آب و هوا، نـوع خـاك و نـوع    
کشت به اقـدامات مـدیریتی مربـوط دانسـتند. ایشـان      
اظهار داشتند که بیلان مثبت ترسیب کـربن حاصـل از   

ــا روش  هــاي حــداقل  کــم کــردن هــدررفت کــربن ب
از  ورزي از یـک سـو و تقویـت ترسـیب کـربن      خاك

گردد. در همـین   سوي دیگر به اقدامات مدیریتی برمی
) نیز نشان داد که سیسـتم بـدون   Asmus )2009زمینه 

شخم به عنوان یک روش اقتصادي و پایدار، منجر بـه  
ترسیب کربن اتمسفري شده و ادامه آن جهت ترسیب 

  کربن در بلندمدت، ضروري است.

                                                             
2 . Interseeded 
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هــاي آبخیــز در منــاطق  بخشــی از اراضــی حــوزه  
خشک کشور، به دلیل شرایط مناسـب اقلیمـی در    مهنی

زارهـاي   هاي گذشـته تبـدیل بـه دیـم     طی سال منطقه،
انـد. اگرچـه عمـده ایـن      ساله کشـت گنـدم شـده    یک
زارها به دلیل عدم مدیریت صحیح اراضی در طـی   دیم

سالیان متمادي از جمله شخم سـالانه ایـن اراضـی در    
انـد،   ده شـده زارهایی کم باز جهت شیب، تبدیل به دیم

ورزي و شخم در  زیرا عدم رعایت اصول صحیح خاك
جهت شیب باعث تشدید فرسایش و هدررفت خـاك  
گردیده و توان بیولوژیـک واحـد اراضـی و تولیـد در     
واحد سطح کاهش یافته است. تغییر کاربري بخشی از 

زارهـا طـی سـالیان اخیـر از سـوي سـازمان        این دیـم 
ور، تحــت پــروژه جنگلهــا، مراتــع و آبخیــزداري کشــ

کاشـت یـا    زارهاي کم بازده به مراتع دست تبدیل دیم"
بــا کاشــت یونجــه چندســاله رقــم  "مراتـع مصــنوعی 

 (Medicago sativa L. var Gharahyonjeh)یونجه قره
سال عدم انجام  5تحقق یافته است که متضمن حداقل 

باشد (مهندسین مشاور پایـدار   ورزي می عملیات خاك
ژوهش، بررسی       ). هدف از این پ1383طبیعت و منابع، 

توده، خـاك و   هاي زیست توان ترسیب کربن در بخش
زارهاي کم بازده  لاشبرگ اکوسیستم، در اثر تبدیل دیم

به مراتع مصنوعی، با کاشت یونجه چندساله و مقایسه 
  این دو اکوسیستم بود.

  

  ها مواد و روش
 25واقـع در   "میـدان "این تحقیق در حوزه آبخیز   

کیلومتري شمال شهرستان اسفراین در استان خراسـان  
انجـام شـد. بیشـترین جهـت شـیب       )1(شکلشمالی 
 22/2233بوده و ارتفاع متوسط حوزه  "مسطح"حوزه 

 8/13متـر از سـطح دریـاي آزاد و شـیب متوســط آن     
حوزه  باشد. همچنین متوسط بارندگی سالانه درصد می

 8/7در سال و دماي متوسـط سـالانه    متر میلی 7/358
باشد. نوع اقلیم حـوزه میـدان بـه     می گراد سانتیدرجه 

ــرژه ــک ســرد "، روش آمب ــه خش ــد.  "نیم ــت آم بدس
و اراضـی   2/363زارهاي کشت یکسـاله   مساحت دیم

هکتــار  4/172کاشـت   تبـدیل شـده بــه مراتـع دســت   
  ).1386(مهندسین مشاور سازآب شرق،  باشد می

غالـب دو اکوسیسـتم   هـاي   توده هوایی گونـه  زیست  
یعنی یونجه و گندم، بدلیل اینکه به مصـرف دام و انسـان   

تـوده   شود و همچنـین، زیسـت   رسیده و کربن آن آزاد می
زار (گنـدم) بـدلیل    زیرزمینی گونه غالب اکوسیسـتم دیـم  

نــاچیز بــودن، در محاســبات تــوان ترســیب کــربن وارد  
ملاك پایداري حـبس کـربن در تعریـف     بر نگردیدند. بنا

ترسیب کربن، تنها بخش خاك و لاشبرگ دو اکوسیسـتم  
تـوده زیرزمینـی یونجـه چندسـاله در      و همچنین زیسـت 

ــدلیل حجــم گســترده و   ــع مصــنوعی (ب اکوسیســتم مرت
پایداري ترسیب کربن) در محاسبات ترسیب پایدار کربن 

  اکوسیستم مرتع مصنوعی لحاظ شد.
  

  
  موقعیت حوزه آبخیز مورد مطالعه .1 شکل
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تـوده   بـرداري زیسـت   نمونه: توده زیستبرداري  نمونه
گونه یونجه در اکوسیستم مرتع مصـنوعی، در مرحلـه   

انجام شد. تعـداد   1389حداکثر رشد گیاهی در تیرماه 
ــه معــرف، 10 ــوایی و  انتخــاب و زیســت پای ــوده ه ت

زیرزمینی هر پایه جداگانه برداشت و در سایه و هواي 
) و 1388مهــدوي و همکــاران، ( آزاد، خشــک شــدند
ها، بـر اسـاس    این داده(گیري شد  وزن هر کدام اندازه
پرسـت،   (هاشـمی  1اسـمیرنوف  -آزمون کولموگروف 

تــوده  )، نرمـال بـود). نمونـه بـرداري از زیسـت     1389
هوایی هر پایه، تنها جهت برقراري رابطـه رگرسـیونی   

توده هوایی و زیرزمینی هر پایه، انجام  بین وزن زیست
تـوده هـوایی در    گردید تا بتوان بر اساس وزن زیسـت 

توده زیرزمینـی در واحـد سـطح را     پلات، وزن زیست
  تخمین زد.

 70توده زیرزمینی هر پایـه در دمـاي    سپس زیست  
سـاعت   24مـدت   گراد در دستگاه آون به درجه سانتی

) و پس از توزین با 1388خشک شد (احمدي،  کاملاً
صـدم گـرم) و آسـیاب     ترازوي دیجیتالی (با دقت یک

گرمـی تهیـه و در    10کردن، از هر کدام، یـک نمونـه   
ــاي  ــه  600دم ــانتیدرج ــراد س ــتگاه گ ــوره  در دس ک

سـاعت قـرار داده شـد. (فـروزه،      5مدت  هالکتریکی ب
). 1389؛ علیـزاده،  1388؛ علیزاده و همکـاران،  1385

) و بـا  1درصد کربن آلی هر نمونه گیـاهی از رابطـۀ (  
هـر نمونـه     ضرب کردن درصد کربن آلی بدست آمده

گیاهی در وزن خشک آن، میـزان ترسـیب کـربن هـر     
 ؛ فروزه و همکـاران، 1385نمونه محاسبه شد (فروزه، 

  ).1389؛ علیزاده، 1388؛ علیزاده و همکاران، 1387
  =OM54/0 OC   .)1( هرابط
: مقدار OM: مقدار کربن آلی و OCدر این رابطه،   

   باشد. کل ماده آلی می
در مرحله بعد، تعداد پـلات لازم جهـت محاسـبه      

میانگین ترسیب کربن پایدار هر اکوسیسـتم در واحـد   
                                                             
1. Kolmogorov-Smirnov Test  

؛ حـاج  1377) (مصداقی، 2استفاده از رابطه (سطح، با 
؛ فـروزه و  1389؛ علیـزاده،  1386عباسی و همکاران، 

  ) محاسبه گردید.1387همکاران، 
                       .)2(رابطه 







 

nxp
stN 2122

22 

با  1/0استیودنت در سطح  tمقدار  :t در این رابطه،  
: xاولیـه،  هـاي   واریـانس نمونـه   :n-1، S2درجه آزادي 
 : سطح اطمینان مـورد نظـر  p ،اولیههاي  میانگین نمونه

باشـد (تعـداد    : تعداد نمونه اولیه مـی n درصد) و 10(
پـلات در نظـر    10اولیه در ایـن پـژوهش،   هاي  نمونه

  گرفته شد).
در این پژوهش، جهت برآورد دقیق مقادیر ترسیب   

ی توده در واحد سطح، از روابط رگرسیون کربن زیست
). لذا، بین وزن 1388استفاده شد (آذرنیوند و همکاران، 

عنوان متغیر مستقل و وزن ه توده هوایی ب زیست
توده زیرزمینی بعنوان متغیر وابسته، یک رابطه  زیست

رگرسیونی خطی ساده برقرار گردید و آزمون 
توده  داري آن انجام گردید. وزن خشک زیست معنی

سطح، محاسبه و بر اساس هوایی و زیرزمینی در واحد 
رابطه رگرسیونی بدست آمده، میزان ترسیب کربن 

توده اکوسیستم مرتع مصنوعی برآورد  پایدار زیست
پلات  35، تعداد 2گردید. بدین منظور، بر اساس رابطه 

تصادفی در قطعاتی که بیانگر  -به روش سیستماتیک
درصد پوشش گیاهی و شرایط فیزیوگرافیکی متوسطی 

  کوسیستم بودند، مستقر گردید.از کل ا
 عمق تا برداري از خاك نمونه جهت: برداري خاك نمونه

 به اقدام ها، ، در فاصله متوسط بین گونهمتري سانتی 30

 در خـاك  آلـی  کـربن  زیرا میـزان  گردید، حفر پروفیل

و  بـوده  نـاچیز  بسـیار  متـري  سـانتی  30 از بیش اعماق
). تعداد نمونه 1389ندارد (علیزاده،  داري معنی افزایش

 13، در اکوسیستم مرتع مصنوعی 2خاك نیز از رابطه 
پلات بـرآورد شـد.    31زار، تعداد  و در اکوسیستم دیم

تصادفی انجام شد،  - گیري به روش سیستماتیک نمونه
 ـ   31و 13که تعداد  طوري به ترتیـب از   هقطعـه مزرعـه ب
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زار، انتخـاب و از   هاي مرتع مصنوعی و دیم اکوسیستم
هر کدام یک نمونه بصورت تصـادفی برداشـت شـد.    

هــاي خــاك بصــورت کلوخــه (جهــت  ســپس نمونــه
گیري وزن مخصوص ظـاهري خـاك) در عمـق     اندازه

) کـه در  13-3متري برداشت شد (شکل  سانتی 30-0
). به منظور 1388هواي آزاد، خشک گردید (احمدي، 

 1تعیین درصد کربن آلی خاك، از روش واکلی و بلک
؛ عبـدي و همکـاران،   1386اسی و همکاران، (حاج عب

؛ 1388؛ مهـدوي و همکـاران،   1388؛ احمدي، 1387
محاسـبه میـزان وزن کـربن    ) و جهـت  1389علیزاده، 

 (احمـدي، ) 3( ترسیب شده در واحد سطح، از رابطـه 
ــاران،  ؛1388 ــی و همک ــانتی تیلک ــتفاده ) 1388 دی اس

  گردید:
  Cc = OC.Bd.e                                .)3(رابطه 

وزن کـربن ترسـیب شـده بـر      :Cc در این رابطـه،   
: عـدد درصـد تـراکم کـربن     OC هکتار، حسب تن در

: وزن مخصوص ظـاهري  Bd2آزمایش شده در خاك، 
ضخامت  :eمتر مکعب و  خاك بر حسب گرم بر سانتی

  باشد. متر می عمق خاك بر حسب سانتی
هـاي   لاشـبرگ، در اکوسیسـتم  : لاشـبرگ  نمونه برداري

مرتعی و زراعی سهم بسیار کوچکی از ترسیب کـربن  
شود. تعداد پلات لازم جهت براورد  پایدار را شامل می

                                                             
1. Walkly & Black  
2. Bulk Density  

میزان ترسیب کربن لاشـبرگ در دو اکوسیسـتم مرتـع    
، 2 مصنوعی و کشت یکساله گندم، بـر اسـاس رابطـه   

 پلات محاسبه گردید. 52و 43ترتیب  هب

افزار اکسـل پـردازش    ها در نرم داده: آماري محاسبات
هاي دو اکوسیسـتم   شده و مقایسه آماري میانگین داده

 tمورد مطالعه در دو بخش خاك و لاشبرگ با آزمـون  
مستقل و همچنین برقراري رابطـه رگرسـیونی خطـی    

تـوده   توده هوایی و وزن زیسـت  ساده بین وزن زیست
برآورد دقیق مقادیر  زیرزمینی در مرتع مصنوعی جهت

محـیط   توده در واحـد سـطح، در   ترسیب کربن زیست
  انجام شد. SPSS ver. 13افزاري  نرم
  

  نتایج
 توده در واحد سطح توان ترسیب کربن پایدار زیست. 1

توده هوایی  هاي مربوط به وزن خشک زیست بین داده
) و xعنـوان متغیـر مسـتقل (    پایه از گونه یونجه به 10

زیرزمینـی متنـاظر هـر پایـه     تـوده   وزن خشک زیست
)، یـک  yبرداري شده به عنـوان متغیـر وابسـته (    نمونه

برقرار گردید  921/0رابطه رگرسیونی با ضریب تبیین 
) P≥01/0دار بودن ( که تجزیه واریانس آن بیانگر معنی

و شـکل   1این رابطه در سطح یک درصد بود (جدول
2.(  

  توده هوایی و زیرزمینی یونجه تجزیه واریانس رابطه رگرسیونی بین وزن خشک زیست .1 جدول
  تجزیه واریانس F  میانگین مربعات  مربعات مجموع  درجه آزادي  مدل

  64/93**  28/73209  28/73209  1  رگرسیون
    79/781  3/6254  8  خطا
      6/79463  9  کل

  01/0دار در سطح  ** معنی
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توده  وزن خشک زیست رابطه رگرسیونی بین .2 شکل

نمونه برداري شده گونه یونجه بعنوان متغیر هاي  هوایی پایه
توده زیرزمینی اندازه  ) و وزن خشک زیستxمستقل (

  ).yگیري شده به عنوان متغیر وابسته(
  

مبـدأ در رابطـه    از با توجه بـه وجـود یـک عـرض      
حضور آمده، در صورت عدم  رگرسیونی خطی بدست

تـوده هـوایی    گونه مورد نظر و صفر بودن وزن زیست
عنوان متغیر مستقل، متغیـر وابسـته یعنـی    ه در پلات ب

وزن خشک فیتومس نیـز صـفر در نظـر گرفتـه شـد.      
بعبارت دیگر این رابطه رگرسیونی با شرط صفر نبودن 

  ).4باشد (رابطه  متغیر مستقل برقرار می
  

− 47.93 + 1.72 Wa if Wa≠0 
0 if Wa=0 Wu={  

  )4رابطه (
  :در این رابطه

Wuتـوده زیرزمینـی و    : وزن خشک زیستWa وزن :
  باشد. توده هوایی می خشک زیست

 تـوده زیرزمینـی   نتایج نشـان داد اشـکوب زیسـت     
اکوسیستم مرتع مصـنوعی یعنـی ریشـه گونـه یونجـه      
چندساله که داراي وزن و تراکم قابل توجهی در واحد 

 78/3886طـور متوسـط،    بـه  باشد، توانسـت  سطح می
  ).3 کیلوگرم کربن را در هکتار، ترسیب نماید (جدول

  

  توان ترسیب کربن پایدار خاك در واحد سطح. 2
میانگین میزان ترسیب کربن پایـدار خـاك حـوزه      

آبخیز مورد مطالعه شامل دو اکوسیستم مرتع مصنوعی 
 26409و  40855ترتیـب   زار کشت یکسـاله بـه   و دیم

نتـایج   ).4در هکتار محاسبه گردید (جـدول  کیلوگرم 
حاصل از مقایسه میـانگین ترسـیب کـربن پایـدار در     

دهنـده   خاك در دو اکوسیسـتم مـورد بررسـی، نشـان    
 ـ  01/0دار در سطح  اختلاف معنی کـه   طـوري  هبـود، ب

میزان کربن ترسیب شـده در خـاك اکوسیسـتم مرتـع     
برابـر ایـن مقـدار در     55/1مصنوعی در واحد سطح، 

  ).5زارهاي کشت یکساله بود (جدول  وسیستم دیماک
  
  توان ترسیب کربن پایدار لاشبرگ در واحد سطح .3

بدلیل کم بودن حجم لاشبرگ در واحد سطح نسبت   
به دو مخزن عمده دیگر ترسیب کربن اکوسیستم، یعنی 

میزان ترسیب کربن پایدار  توده پایدار، خاك و زیست
لاشبرگ در حوزه آبخیز مورد مطالعه در اکوسیستم مرتع 

 9/56و  5/92زار یکساله به ترتیب حدود  مصنوعی و دیم
نتایج  ).6کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید. (جدول 

حاصل از مقایسه میانگین ترسیب کربن پایدار در 
 tن لاشبرگ در دو اکوسیستم مورد بررسی با آزمو

 01/0دار در سطح  مستقل، نشان دهنده اختلاف معنی
که میزان کربن ترسیب شده در لاشبرگ  طوري بود، به

برابر این  62/1اکوسیستم مرتع مصنوعی در واحد سطح، 
زارهاي کشت یکساله بود.  مقدار در اکوسیستم دیم

  ).7(جدول 
  
  توان ترسیب کربن پایدار کل .4

میانگین میزان ترسیب کربن پایدار در واحد سطح   
(انواع مدیریت اراضی) واقع در حـوزه آبخیـز میـدان،    
حاصل جمع میانگین کربن ترسیب شـده هـر یـک از    
اجزاء شرکت کننده در فرآیند ترسیب کربن پایـدار در  

باشـد. بـدین ترتیـب در     واحد سطح هر اکوسیستم می
در هـر هکتـار   اکوسیستم مرتع مصنوعی بطور متوسط 

کیلوگرم، ترسیب پایدار کـربن رخ داده   44834حدود 
است. مـزارع کشـت گنـدم دیـم نیـز کـه اکوسیسـتم        

دهند تنها  می دیمزارهاي کشت گندم یکساله را تشکیل
کیلـوگرم در هکتـار ترسـیب     26466توانستند حدود 

  ).8(جدول  کربن پایدار را به خود اختصاص دهند

100 .0 0 150 .0 0 200.00 250 .0 0

Wa

100 .0 0

200 .0 0

300 .0 0

400 .0 0

W
u





















Wu = -47.93 + 1.72 * Wa
R-Squa re = 0.92
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  در واحد سطح توده زیرزمینی) زیست( مصنوعیتوده در اکوسیستم مرتع  میزان ترسیب کربن پایدار زیست .3 جدول

  
زار یکساله در واحد سطح میزان ترسیب کربن پایدار خاك در اکوسیستم مرتع مصنوعی و دیم .4 جدول  
  نوع

  اکوسیستم
وزن مخصوص ظاهري 

  )gr/m3(خاك 
  تراکم کربن

  آلی (%) 
  وزن کربن ترسیب شده 

  )کیلوگرم بر هکتار(
  40855  993/0  37/1  مرتع مصنوعی

  26409  669/0  34/1  یکسالهزار  دیم
  

  مستقل tزار کشت یکساله با آزمون  مقایسه میزان ترسیب کربن پایدار خاك در دو اکوسیستم مرتع مصنوعی و دیم .5 جدول

  تعداد نمونه  اکوسیستم نوع
   میزان ترسیب کربن

  )کیلوگرم بر هکتار(
  t  استاندارد اشتباه  انحراف معیار

41/9  40855  13  مرتع مصنوعی  61/2  
05/6  ** 

46/1  11/8  26409  31  یکساله زار دیم  

  01/0در سطح  دار معنی** 
  

  زار یکساله در واحد سطح میزان ترسیب کربن پایدار لاشبرگ در اکوسیستم مرتع مصنوعی و دیم .6جدول 
  نوع

  اکوسیستم
  تراکم کربن آلی

  )درصد(
ترسیب کربن در هر پلات 

)gr/m2(  
  ترسیب کربن

  )هکتارکیلوگرم بر (
  46/92  246/9  1/43  مرتع مصنوعی

  947/56  695/5  45  زار یکساله دیم
  

  مستقل tزار با آزمون  مقایسه میزان ترسیب کربن پایدار لاشبرگ دو اکوسیستم مرتع مصنوعی و دیم .7 جدول

  تعداد نمونه  اکوسیستم نوع
میزان ترسیب کربن 

  (Kg/ha)پایدار
  t  استاندارد اشتباه  انحراف معیار

55/40  46/92  44  مرتع مصنوعی  11/6  
03/5 ** 

53/3 43/25  95/56  52  یکساله زار دیم  

  01/0در سطح  دار معنی** 
  

  )کیلوگرم بر هکتار( میزان ترسیب پایدار کربن هر اکوسیستم در واحد سطح و در کل اکوسیستم در حوزه آبخیز میدان .8جدول 
  کل  لاشبرگ  خاك  توده زیست  نوع اکوسیستم
  24/44834  46/92  40855  78/3886  مرتع مصنوعی
  95/26465  947/56  26409  - دیمزار یکساله

  نمونه تعداد  نام گونه
میزان ترسیب کربن پایدار 

  (کیلوگرم بر هکتار)
  اشتباه استاندارد  واریانس  انحراف معیار

 207 7/1499466 5/1224  78/3886  35  یونجه
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 بحث

 سیر مانع که مکانیکی و بیولوژیکی عملیات هرگونه  

 در مثبتـی  شـود، گـام   گیـاهی  پوشش و خاك قهقرایی

بـود (عبـدي و    خواهـد  کـربن  ترسیب مدیریت جهت
؛ دیــانتی تیلکــی و 1388؛ احمــدي، 1387 همکــاران،
یکی از عملیات اصـلاح و احیـاي    ).1388 همکاران،

تبدیل دیمزارهاي کم بـازده بـا   "مراتع در ایران پروژه 
باشـد کـه    مـی  "مراتع دست کاشت یا مراتع مصنوعی

توسط سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداري کشـور بـا   
گـردد   مشارکت صاحبان اراضی و دیمکاران اجرا مـی 

). در 1383 (مهندسین مشاور پایدار طبیعـت و منـابع،  
واقع این پروژه اصلاحی، نوعی مدیریت بهینه اراضـی  

باشد. نتایج این پـژوهش نشـان داد کـه ایـن نـوع       می
مدیریت اراضی و تبدیل دیمزارهاي کم بـازده کشـت   
یکساله گندم (با توان بیولوژیک کم و فرسایش خـاك  

در هکتـار   تـن  47/26 کـربن  بالا) با میانگین ترسـیب 
لاشبرگ) به مراتع مصنوعی یونجه چندساله،  + (خاك

منجر به افزایش تـوان ترسـیب کـربن اکوسیسـتم بـه      
در کـــل اجـــزاء ایـــن اکوسیســـتم    تـــن  83/44

+ لاشـبرگ) در هـر    توده زیرزمینی یونجـه  (خاك+زي
هکتار گردید. با تبدیل دیمزارهـاي کـم بـازده کشـت     

دست کاشت یونجه چندساله در  یکساله گندم به مراتع
حوزه آبخیز مورد مطالعه، ترسیب کربن آلی خـاك در  

 9/40به  41/26طی سالهاي استقرار مرتع مصنوعی، از 
افزایش این طی چند سال  تن در هکتار افزایش یافت.

پس از تبدیل دیمزار به مرتع مصنوعی، نشـان دهنـده   
تـوان   تأثیر بالاي این نوع مدیریت اراضی در افـزایش 

هاي  ترسیب کربن اکوسیستم است. با بررسی پژوهش
انجام گرفته در خصوص عوامل مؤثر بر افزایش تـوان  
ترسیب کربن خاك در واحد سطح، مشـخص گردیـد   

دار در این پژوهش ناشـی از کـاهش    این افزایش معنی
ورزي سالانه اراضی و متعاقـب   عملیات شخم و خاك

ن، افـزایش  آلـی آ آن کاهش هـدررفت خـاك و مـاده    

تولید و توان بیولوژیک در مراتـع مصـنوعی در واحـد    
سطح و توان بالاي نوع گونه مورد استفاده (یونجه) در 

و  Mortensonهاي  افزایش ماده آلی خاك بود. بررسی
Schumann )2002 نشــان داد کــه اصــلاح مراتــع از (

هـاي تثبیـت کننـده نیتـروژن،      طریق میانکاري با گونه
اصلخیزي خاك شده که این امـر بـه   باعث افزایش ح

ــط    ــربن توس ــیب ک ــزایش ترس ــبب اف ــود س ــه خ نوب
  توده شد. زیست

یونجه طی چندین سال عمر خود، مقـدار زیـادي     
افزاید و به موازات این  مواد آلی و نیتروژن به خاك می

افزایش، میزان ترسیب کـربن پایـدار در خـاك مرتـع     
یعـت و  یابد (مهندسـین مشـاور پایـدار طب    افزایش می

توده زیرزمینی یونجه طـی چنـد    ). زیست1383منابع، 
تـن کـربن را در    89/3سال اسـتقرار، بطـور متوسـط    

صورت پایدار ترسیب نمود که نتیجـه قابـل   ه هکتار ب
میـانگین وزن نسـبتاً بـالاي     شود. توجهی محسوب می

توده زیرزمینی در هر پایه و تـراکم بـالاي گیـاه     زیست
مرتع مصنوعی، باعـث افـزایش   یونجه در واحد سطح 

دار توان ترسیب کربن پایـدار اراضـی در واحـد     معنی
 سطح در خلال این نوع اقدام مدیریت اراضی گردیـد. 

توان چنـین نتیجـه گرفـت کـه اصـلاح مراتـع        لذا می
زارهاي کم بازده در شرایط اکولـوژیکی   مخروبه و دیم

توانـد بـه افـزایش بـیلان و      مجاز، بـا ایـن گیـاه، مـی    
جودي کـربن پایـدار اکوسیسـتم، منجـر گـردد، در      مو

ــه،  ــین رابطـ ) Schumann )2002و  Mortensonهمـ
هاي مختلف، تـأثیر متفـاوتی در    عنوان کردند که گونه

کند که  ) نیز بیان می1385ترسیب کربن دارند. فروزه (
رابطۀ مستقیمی بین کربن ترسیب شده بـا نـوع گونـۀ    

مختلف، هاي  گونه که براي طوري گیاهی وجود دارد، به
ضرایب متفاوتی براي ترسیب کربن ارائه شده اسـت.  

Anderson  ) نیـــز، برداشــــت  2008و همکـــاران (
توده گیاهان از طریق برداشت محصول (درو) یا  زیست

چرا را به عنوان افت کربن اکوسیستم در نظر گرفتنـد،  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...افزایش توان ترسیب کربن اکوسیستم با کاشت یونجه چند ساله

9 

هاي برداشت شـده سـرانجام در طـی     زیرا کربن اندام
سـط انسـان و دام)، سـوختن یـا     هضم و گـوارش (تو 

  گردند. تجزیه احتمالی به اتمسفر برمی
در بخش لاشبرگ نیز با اینکه میزان ترسیب کربن   

توده نـاچیز اسـت.    زیست هاي خاك و نسبت به بخش
ــانگین ترســیب کــربن لاشــبرگ اکوسیســتم مرتــع   می

برابر آن در اکوسیسـتم   6/1مصنوعی در واحد سطح، 
ل آن همبســتگی تولیــد کشــت یکســاله بــود کــه دلیــ
 باشـد. بـه   توده هوایی می لاشبرگ با توان تولید زیست

که میانگین وزن خشک قطعات لاشبرگ گیاهی   طوري 
تـوده یونجـه در    هـاي زیسـت   حاصل از ریـزش انـدام  

اکوسیستم مرتع مصنوعی نسبت به گنـدم و باقیمانـده   
  برابر بود. 7/1برداري دام،  پس چر آن پس از بهره

  
  گیري نهایی نتیجه
زارهاي کم بازده  ترتیب چنانچه کل دیم بدین  

 2/363ساله حوزه مورد مطالعه به میزان  کشت یک
هکتار تبدیل به اکوسیستم مرتع مصنوعی شود، با 
توجه به نتایج بدست آمده از توان ترسیب کربن 
اکوسیستم مرتع مصنوعی در حوزه طی دوره متوسط 

آن، میزان کربن ترسیب  استقرار و حداکثر بازدهی
 9612شده به صورت پایدار در این اراضی از حدود 

تن افزایش خواهد یافت، یعنی بر اثر  16284تن به 
تن افزایش  6671این نوع مدیریت اراضی حدود 

ترسیب کربن رخ خواهد داد. با توجه به نتایج حاصل 
زارهاي کم  از این پژوهش مشخص گردید که دیم

هاي یکساله  الیان دراز تحت کشتبازدهی که طی س
به دلیل فرسایش و هدررفت خاك و کاهش  ،اند بوده

ارزش چندانی از  ،ها توان بیولوژیک این اکوسیستم
نظر ترسیب کربن ندارند و چه بسا بر اثر تشدید 

ورزي و فرسایش خاك دچار بیلان  هاي خاك فعالیت
منفی ترسیب کربن شوند، یعنی آزادسازي سالانه 

به اتمسفر بیشتر از مقدار ترسیب آن در اجزاء  کربن

توان با مدیریتی ویژة این  اکوسیستم باشد. لذا می
زارهاي کم بازده را به مراتع مصنوعی  اراضی، دیم

تبدیل کرد تا علاوه بر حفظ منابع پایه، توان ترسیب 
  کربن اکوسیستم ارتقاء یابد.

  
  سپاسگزاري

ند دکتـر فـروزه،   هاي ارزشم بدینوسیله از راهنمایی  
مهندس جواد مقیمی، مهندس میرزاعلی، مهندس امینی 
و همکــاري مجموعــه اداره کــل منــابع طبیعــی و     
آبخیزداري خراسان شمالی در حین انجام مراحل ایـن  

  گردد. پژوهش سپاسگزاري می
  

  منابع
مقایسه میزا ن ترسیب کربن در  .)1388(، ح. احمدي

ــاي   جنگــل ــاغ و علفزاره ــاي ت ــت ه ــانی جه بیاب
اي در جنوب دریاچه نمـک.   مدیریت اراضی ماسه

 کشاورزي علوم ارشد دانشگاه کارشناسی نامه پایان

 .فحهص 75 گرگان. طبیعی ومنابع

آذرنیوند، ح.، جنیدي جعفري، ح.، زارع چـاهوکی،  
بررسـی   ).1388م.ع.، جعفري، م. و نیکـو، ش. ( 

اثرچراي دام بر ترسـیب کـربن و ذخیـره ازت در    
اتع با گونه درمنه دشتی در استان سمنان. مجلـه  مر

  .590-610. صفحات 4. شمارة 3مرتع. جلد
ــی ا.ر.   ــور ا. و ملل حــاج عباســی، م.ع.، بســالت پ

اثر تبدیل مراتع به اراضی کشـاورزي بـر    ).1386(
فیزیکـی و شـیمیایی خاکهـاي    هاي  برخی ویژگی

جنوب و جنوب غربـی اصـفهان. مجلـه علـوم و     
. 42. شمارة 11ومنابع طبیعی. جلدفنون کشاورزي 

  .525-534صفحات 
ح.،  ،ع. ا.، تـوکلی  ،پـوربرج  دیانتی تیلکی، ق.، نقی
م.ر.  ،م. و سعیدافخم الشـعرا  ،حیدریان آقاخانی

تأثیرقرق بر میزان ترسیب کربن خـاك و   ).1388(
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گیاهی در مراتع نیمه خشک خراسـان   توده زیست
صـفحات   .4. شمارة 13شمالی. مجله مرتع. جلد 

679-668.  
ق.  ،ح. و زاهـدي امیـري   ،عبدي، ن.، مداح عارفی

برآورد ظرفیت کـربن در گـون زارهـاي     ).1387(
ــزي ــتان مرک ــه   اس ــالمیر شــازند). مجل ــه م (منطق

. 2. شـمارة  15تحقیقات مرتع و بیابان ایران. جلد 
  .269-282صفحات 
بررسی اثرات طول مـدت قـرق    ).1389علیزاده، م. (

رسیب کربن مراتع (مطالعه موردي: بر روي توان ت
 کارشناسی نامه پایان .مراتع استپی رودشور ساوه)

  .فحهص 67 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور ارشد
 .)1388( س.خ. ،م. و مهـدوي  ،، مهدويعلیزاده، م.
 ترسیب کربنبر میزان  و چرا قرقمدیریت  اثرات

(مطالعه مـوردي: مراتـع اسـتپی     گونه درمنه دشتی
جلد  شور ساوه). مجله اکوفیزیولوژي گیاهی.رود 

  .89-100 . صفحات3
 ج. ،ع. و فقهــی ،، طــویلیح. ،فرجــی، م.، ارزانــی

بررسی اثر عوامل اقلیمی و فیزیکـی بـر    .)1388(
مجله مرتـع.   زارهاي حوزه آبخیز طالقان. توان دیم

  .90-106. صفحات 1. شمارة 3جلد 
و  خـاك  کـربن  ترسـیب  بررسی ).1385فروزه، م.ر. (

 همـراه  و غالـب  اي هاي بوته گونه سرپاي توده زي

 نامـه  فسا. پایان گربایگان سیلاب منطقه پخش در

 ومنـابع  کشـاورزي  علوم ارشد دانشگاه کارشناسی

   .فحهص 78گرگان.  طبیعی
ــان  ــمتی غ.، قنبری ــروزه، م.ر.، حش ــباح ،ف  ،غ.، مص

 3مقایســه تــوان ترســیب کــربن  ).1387س.ح. (
گینه و درمنه دشتی در  آفتابی، سیاه اي گل گونه بوته

مراتع خشک ایران(مطالعه موردي دشت گربایگان 
- 72. صفحات 46فسا). مجله محیط شناسی. جلد 

65. 

مرتعداري در ایـران. انتشـارات    ).1377مصداقی، م. (
 .فحهص 259دانشگاه امام رضا(ع).

ح.، بابـایی   ،ع.، آذرنیونـد  ،لمهدوي، س.خ.، سندگ
ــاکی ــري ،کفـ ــدوي ،س.، جعفـ ف.  ،م. و مهـ

فـرمیس   تراکم آتریپلکس لنتی بررسی اثر ).1388(
بر میزان ترسیب کربن و مقایسه آن با تراکم کشت 

(مطالعـه   آتریپلکس در پروژه بوته کاري در مرتـع 
موردي اصفهان). مجله گیاه و زیسـت بـوم. جلـد    

  .19-29. صفحات 17
 ).1383مهندسین مشاور پایـدار طبیعـت و منـابع، (   

زارهـاي کـم    خلاصه دستورالعمل فنی تبدیل دیـم 
بازده و پرشیب بـه مراتـع دسـت کاشت.سـازمان     

  .فحهص 13، مراتع و آبخیزداري کشور.ها جنگل
گـزارش   ).1386مهندسین مشاور سـازآب شـرق، (  

تلفیــق مطالعــات جــامع حــوزه آبخیــز محمــودي 
ــفراین  ــتان اس ــی و  شهرس ــابع طبیع ــل من .اداره ک

 .فحهص 256 آبخیزداري خراسان شمالی.
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