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 چكيده

حـوزه آبخيـز خانقـاه    مراتع هاي خاك، يب و تغييرات پوشش گياهي بر ميزان ترسيب كربن و برخي ديگر از ويژگيبررسي اثر ش برايدر اين تحقيق 
گيـري از  ، اقدام بـه نمونـه  بودند درصد 30-50درصد و  10-30شيب كلاس دو ، كه هر كدام داراي پس از شناسايي سه تيپ گياهي .سرخ انتخاب گرديد

. تيپ كرده و كربن ترسيب شده به همراه برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمـايش قـرار گرفـت    متري خاك از هرسانتي 0-30عمق 
 -Pteropyrum aucheri- Astragalus microcephulus( ،)Astragalous microcephalus(هاي مورد بررسي در اين تحقيق نتايج نشان داد كه تيپ

Acanthophyllum microcephalum(  و)Pteropyrum aucheri- Prangus uloptera (  كربن آلي در هكتار، تن  85/52و  84/73، 10/96به ترتيب
هـاي موجـود   ميزان ترسيب كربن خاك بيشتري به نسبت تيپ د،درص 10-30هايهاي گياهي مورد بررسي در شيبتيپبه طور كل، . اندرا ترسيب كرده

مـورد   گيـاهي  هـاي تيـپ . از خود نشان دادنـد   Pteropyrum aucheri- Astragalus microcephulusهي به استثناء تيپ گيادرصد،  30 -50شيبدر 
. باشـند ارزش اقتصادي حاصل از پـالايش كـربن اتمسـفري را دارا مـي     ،به ازاي هر هكتار دلار 10570و  14768، 19220به ترتيب  ،، در مجموعمطالعه

هـاي گيـاهي نشـان داد كـه بـراي بيشـتر       تغييرات پوشش گياهي و شيب بر برخي از خصوصـيات خـاك تيـپ    اثرميانگين در مورد بررسي  هنتايج مقايس
بـرداري  نتايج كلي اين پژوهش نشـان داد كـه حفـظ و بهـره     .اندداشته  (P< 0.01)داريهاي گياهي تاثير معنيخصوصيات خاك درجه شيب و نوع تيپ

  .گرددمنجر به حفظ ذخيره كربن آلي خاك در مناطق خشك و نيمه خشك تواند ميتر هاي پايينمناسب از پوشش گياهي در شيب
  
  ترسيب كربن خاك، پوشش گياهي، خانقاه سرخ اروميه، درجه شيب، مراتع : كليدي ه هايواژ

  
    1 مقدمه

هـاي فسـيلي و تغييـر كـاربري اراضـي و      افزايش مصرف سوخت
اي بـه  خانـه پوشش گياهي موجب انتشار حجم عظيمي از گازهـاي گل 

اي بـوده  ترين گاز گلخانهكربن مهماكسيددي). 22(اتمسفر شده است 
هـاي بازتـابي، باعـث    و افزايش تراكم آن از طريق جذب طـول مـوج  

و 21(افزايش گرمايش جهاني و در نتيجه تغيير اقلـيم گرديـده اسـت    
باشـد  ها در توسعه پايدار مـي ترين چالشتغيير اقليم يكي از مهم). 23

باري بر محيط زيست و حيات انسان بر روي كره نكه اثرات بسيار زيا
   ). 34و  23، 22(زمين دارد 

                                                            
مرتعداري، دانشكده منابع طبيعي استاديار گروه  و دانشجوي كارشناسي ارشد -2و  1

  ر، دانشگاه تربيت مدرسو علوم دريايي نو
  )Email: Rezaerfanzadeh@modares.ac.ir    :مسئول نويسنده -*(
  ، دانشگاه اروميهاستاديار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي -3

اي و هاي ناشي از افزايش غلظت گازهاي گلخانـه خطرات و پيامد
مورد تاكيد و توجه مجامع بـين المللـي بـوده     ،كربناكسيدبه ويژه دي

 ،ي دنيـا تقريبـا تمـامي كشـورها    1992است، به طوري كـه در سـال   
كنوانسيون تغييرات اقليمي را با هدف كاهش و متعادل نمودن غلظـت  

متعاقب آن نيز پروتوكل كيوتو در سال . اي امضا كردندگازهاي گلخانه
با هدف دراز مدت و محدود نمـودن انتشـار ايـن گازهـا مـورد       1997

  ).  7(كشور دنيا قرار گرفت  55توافق رسمي 
ترسـيب   ،ايهش گازهاي گلخانـه هاي كاشترين روكي از مهمي

بنابراين ترسيب كـربن خـاك   . هاي گياهان استآنها در خاك يا اندام
ترسيب كـربن بـا   ). 28(اهميت زيادي در كاهش تغييرات اقليمي دارد 

بردارد به طوري كـه در   هاي سنگيني را درهاي مصنوعي هزينهروش
تـن كـربن    دلار بـراي هـر   300تـا   100آمريكا اين هزينـه را حـدود   

هر خاكي پتانسيل متعادلي بـراي ترسـيب كـربن    ). 17(اند تخمين زده
دارد كه به وسيله پوشش گيـاهي طبيعـي، شـرايط اقليمـي و خـواص      

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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يــك روش ). 33و  22(شــود فيزيكــي و شــيميايي خــاك تعيــين مــي
كربن و افزايش ذخيره جهاني اكسيدپيشنهادي براي كاهش ميزان دي

هـاي  نيـز خـاك  ) 26(لال . ها استآن در خاك كربن، ترسيب دوباره ِ
برابـر   4و حدود ) آلي و معدني(گاه اصلي كربن جهان را سومين ذخيره

  . داندبرابر ميزان كربن موجود در جو مي 3/3و  زيتودهكربن موجود در 
هاي جنگلـي  اگرچه ميزان يا سرعت ترسيب كربن در اكوسيستم 

است، ولي به همان نسـبت نيـز   مناطق حاره يا معتدل و مرطوب زياد 
هاي تجزيه شيميايي و بيولوژيكي كه موجب آزاد شـدن  سرعت فرآيند

شود، به دليل بالا بودن رطوبت محيط زيـاد اسـت   كربن مياكسيددي
هـاي بـين المللـي ماننـد     اين موضوع موجب شـده كـه سـازمان   ). 1(

UNDP  وسعت نظير  ،هامراتع را به دليل برخورداري از برخي ويژگي
قابل ملاحظه و اقليم مناسب جهـت اخـذ و ترسـيب كـربن، يكـي از      

). 34(هاي ترسيب كربن معرفي نماينـد  هاي مناسب جهت طرحگزينه
هـاي  هاي مناسبي براي تحقيـق پيرامـون طـرح   مراتع كشور ما گزينه
زيرا از يك سو بسياري از مراتع ايران در ناحيـه   ،ترسيب كربن هستند

ميليون هكتار  90قع شده كه وسعتي در حدود خشك و نيمه خشك وا
از سوي ديگـر بنـا بـه گـزارش برنامـه عمـران        و )8(گيرد بر ميرا در

سازمان ملل، اين مناطق قابليت ذخيره تقريبا يك ميليـارد تـن كـربن    
  ). 34(آلي را دارند 

از آنجا كه توان ترسيب كربن مراتع بر حسب گونه گياهي، مكان  
جاست تا با بررسي توان ترسيب ، به)24(فاوت است و شيوه مديريت مت

هاي مختلف گياهي، توان ترسـيب كـربن نـواحي مختلـف     كربن تيپ
 علفـزار  14ي بـين  در مقايسه) 19( فولت.  رويشگاهي را بدست آوريم

تـن    123متري را  2ايالت آمريكا، متوسط كربن در عمق  9بومي در 
پيرامـون تـاثر عمليـات     مطالعـات متعـددي  . در هكتار گـزارش نمـود  

اصلاحي از قبيل قرق و مرتعكاري بر ميزان ترسيب كربن خاك مراتع 
توان به تحقيق درنـر و همكـاران   مي ،جملهآن  كه از انجام شده است

پيرامون مقايسه ترسيب كربن مناطق چرا شده و قـرق در عمـق   ) 18(
يـق  نتايج حاصل از ايـن تحق . متري اشاره كردسانتي 15-30و  15-0

متـري در  سانتي 0-15بيانگر اين نكته بود كه ترسيب كربن در عمق 
داري در منطقه چرا شده بيشتر از منطقه قرق بوده ولي اختلاف معنـي 

با ) 32(اسچيومن و همكاران . متري مشاهده نشدسانتي 15-30عمق 
دهـي و چـرا در   بررسي عمليات مديريتي و اصلاحي مراتع مانند كـود 

تند كه اين عمليات سبب افـزايش ترسـيب كـربن خـاك     درياف ،مريكاآ
نتايج حاصل از مطالعات ترسـيب كـربن خـاك در منـاطق     . شده است

كه اختلاف در نتايج انجام شـده،   ،مختلف، نتايج متفاوتي در پي داشت
ناشي از تفاوت در اقليم، خصوصيات خاك، شـرايط محيطـي، تركيـب    

  ). 32(باشد ختلف ميهاي چرايي مجامعه گياهي و اعمال مديريت
هـاي مراتـع ايـران كـه شـامل وسـعت قابـل        با توجه به ويژگـي 

خشـك،  ملاحظه، قرار گرفتن بخش اعظم آن در ناحيه خشك و نيمـه 
تـر از   هاي محيطي و مهمهاي بوته اي پايا و مقاوم به تنشوجود گونه

 ها در ايران است، لزوم بررسي آنهاانحصاري بودن اكثر اين گونه ،همه
هاي مختلـف  ها و مديريتاز نظر قابليت ميزان ترسيب كربن در مكان

پتانسيل ترسيب كربن بر حسب گونه گياهي، مكان  .شوددوچندان مي
هايي كه داراي بنابراين با شناخت گونه. و شيوه مديريت متفاوت است

قابليت بيشتري جهت ترسيب كربن بوده و همچنـين بررسـي عوامـل    
ه بر فرآينـد ترسـيب كـربن تاثيرگـذار هسـتند،      مديريتي و محيطي ك

اصلاح و احياء اراضي از منظر شاخص ترسيب كربن را دنبال توان  مي
تواند يك نگرش سيستمي به اصلاح و احياء محـيط  اين امر مي. نمود

زيست باشد، چرا كه در ضمن تامين حفاظـت كمـي و كيفـي شـرايط     
مقابله با آلودگي هوا و بحـران   تواند راهكاري موثر در جهتخاك، مي

  .يابي به توسعه پايدار تلقي گرددتغيير اقليم و در نهايت دست
هاي مختلف پوشش اين مطالعه به منظور بررسي اثر شيب و تيپ

هاي فيزيكي و گياهي بر ترسيب كربن خاك و همچنين برخي ويژگي
ن شهر شيميايي خاك در حوزه آبخيز خانقاه سرخ واقع در منطقه نوشي

  .استان آذربايجان غربي انجام شد
  

  هامواد و روش
 2000در اين پژوهش، مراتع خانقاه سرخ كه با مساحتي بـالغ بـر   

 18"و عـرض   45ْ 00' 32"تـا   44ْ 57' 4"هكتار و با طول جغرافيايي 
 ـ 37ْ 50' 42تا  37ْ 46' ه عنـوان عرصـه مطالعـاتي و معـرف  اقلـيم      ب

بـالاترين  . ذربايجان غربي انتخـاب شـد  رويشي آذربايجاني در استان آ
متر از سـطح دريـا    1483متر و كمترين ارتفاع آن  2379ارتفاع حوزه 

، سـاله  30طـي يـك دوره    بر اساس گراديـان بـارش و دمـا   . باشدمي
 9/393متوسط بارندگي و دماي سالانه حوزه مورد مطالعه بـه ترتيـب   

اقلـيم حـوزه مـورد     .گرديـد  درجه سـانتيگراد بـرآورد   87/9متر و ميلي
مطالعه با استفاده از روش اقليم نماي آمبرژه، شامل اقليم خشك سرد، 

بافت خاك منطقه تغييرات . باشدنيمه خشك سرد و اقليم ارتفاعات مي
 شني است -رسي -بسيار كمي دارد و بطور متوسط بافت خاك لومي

)5.(  
به منظور بررسي و ارزيابي اثر شـيب و نـوع پوشـش گيـاهي بـر      

هـاي  ترسيب كربن خاك، پس از بازديد از منطقه و با توجه به تفـاوت 
 تيـپ گيـاهي   3، )بر اساس گونـه غالـب  ( ديده شده در پوشش گياهي

ــد   ــرار گرفتنـ ــابي قـ ــورد ارزيـ ــف: مـ ــپ : الـ  Astragalousتيـ

microcephalus- Acanthophyllum microcephalum )As. 

mi-Ac. mi. (تيــپ : بPteropyrum aucheri- Astragalus 

microcephulus .)Pt. au.-As. mi  (تيــپ : جPteropyrum 

aucheri- Prangus uloptera .)Pt. au-Pr. ul .( بــراي بررســي
فرضيه تاثير ميزان شـيب بـر ترسـيب كـربن خـاك در منطقـه مـورد        

نقطـه بـه    108مطالعه، دو كلاس شيب تشـخيص داده شـد و تعـداد    
بر اسـاس  . ثبت گرديد GPSتوسط دستگاه وسيله شيب سنج تعيين و 
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هاي مختلف، دو شيب زير تعيين شدند و بـه  تنوع شيب منطقه در تيپ
 10-30كـلاس شـيب   :  عنوان فاكتور در آناليز آماري اسـتفاده شـدند  

  .)S2(درصد  30-50و شيب )  S1(درصد 
منـاطق معـرف    هاي مورد نظر،در تيپبراي انجام تحقيق حاضر، 

در هر واحد كاري بـا توجـه بـه     .ده شدتشخيص دا بردارينمونهبراي 
 3تعـداد  هـاي گيـاهي موجـود در منطقـه،     وسعت واحد كاري و تيـپ 

ترانسكت در جهـت   3و  )شمالي( متري در جهت شيب 100ترانسكت 
 هـاي گيـاهي مـورد مطالعـه مسـتقر     عمود برشيب در هر يك از تيـپ 

گيـري  هانتهاي هر ترانسكت اقدام به نمون و از ابتدا، وسط و )1شكل (
لازم به ذكـر اسـت ايـن    . )3( متري گرديدسانتي 0-30خاك از عمق 

دواني گياهان مرتعي و عمق خاك مناطق عمق با توجه به عمق ريشه
 18هاي گيـاهي  در مجموع از هر كدام از تيپ. كوهستاني انتخاب شد

و ها در هواي آزاد خشك گرديد سپس نمونه. نمونه خاك برداشت شد
، جـدا كـردن ريشـه هـا، سـنگ و سـاير       هـا كلوخه ودنبعد از خرد نم

هاي متري عبور داده شد و ويژگيميلي 2ها، آسياب و از الك ناخالصي
ماده آلي و كربن آلي با استفاده از روش سرد و بر مبنـاي  : خاك شامل

در ) K2Cr2O7(اكسيداسيون كربن آلي بـه كمـك بيكربنـات پتاسـيم     
بـه   نيتـروژن ، )11(گيـري شـد   هانـداز ) H2SO4(محيط كاملا اسيدي 

روش كجلدال، اسيديته خـاك در حالـت گـل اشـباع و بـا اسـتفاده از       
سـنج  متر و هدايت الكتريكي با استفاده از دستگاه هدايت pHدستگاه 

بافت خـاك بـا اسـتفاده از    ). 27(الكتريكي در عصاره اشباع انجام شد 
ش ، وزن مخصـوص ظـاهري بـه رو   )16(روش دانسيمتري بايكـاس  

مـورد آزمـايش قـرار    ) 14(كلوخه بر حسب گرم بـر سـانتيمتر مكعـب    
  .گرفت

زيـر   رابطـه هكتار بر اسـاس   در تنمقدار ترسيب كربن بر حسب 
  :محاسبه گرديد

Cs = 100 × OC (%) ×Bd × e 
                            

 ،(t/ha)  = كربن آليCs    
% OC  =      درصد كربن آلي Bd =  وزن مخصوص ظاهري خـاك

)g/cm3 ( e      =داري عمق نمونه)m(  
هاي گياهي و درصد شيب بر خصوصيات و براي بررسي تاثير تيپ

توسـط   GLM، از آزمـون  مطالعـه ترسيب كربن خاك در منطقه مورد 
به روش دانكن استفاده  ميانگينو مقايسه  17نسخه  SPSSنرم افزار 

  .شد
  
  نتايج

 خاكنتايج بررسي تاثير نوع پوشش گياهي و شيب بر خصوصيات 
هاي نشان داد كه براي بيشتر خصوصيات خاك درجه شيب و نوع تيپ

  .)1جدول ( اندداشته  (P< 0.01)داريگياهي تاثير معني
هاي مختلف گياهي بر حسب نوع پوشـش گيـاهي در ميـزان    تيپ

گرچه نتايج حاصل . ندشتداري دارصد رس، سيلت و شن تفاوت معنيد
درصد بيانگر اين نكتـه   30-50ها در كلاس شيب از مقايسه ميانگين

  As. mi.- Ac. mi.و     Pt. au.- As. mi.هـاي  باشد كه در تيپمي
همان طور كـه   .داري وجود نداردبندي خاك تفاوت معنياز لحاظ دانه
هـاي  هاي مورد مطالعه و شـيب دهد بين تيپشان مين 1نتايج جدول 

داري در ميزان ذخيره كل كربن آلي خاك وجـود  مختلف تفاوت معني
و در كـلاس    Pt. au.- As. mi.بيشترين كـربن آلـي در تيـپ    . دارد

درصد و كمترين مقدار نيز مربوط بـه تيـپ    43/1با مقدار  بيشترشيب 
.Pt. au.- Pr. ul   درصد است 36/0با مقدار  شتربيو در كلاس شيب. 

داري از هـاي معنـي  گيري شده تفـاوت هاي اندازهنيتروژن در بين تيپ
-اندازه  Pt. au.- Pr. ul.، بدين صورت كه تيپ گياهي خود نشان داد

بيشـترين مقـدار و   ) درصـد  46/0(درصد  30-50گيري شده در شيب 
 08/0معـادل  درصد با  10-30واقع در شيب  .Pt. au.- As. miتيپ  

  .ها نيتروژن كمتري را دارا بوددرصد نسبت به ساير تيپ
  

 
  برداريهاي نمونهها در هر يك از مكانتصوير شماتيك نحوه استقرار ترانسكت -  1شكل 
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  هاي گياهي و شيب بر برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در منطقه مورد مطالعهپاثر تي -1جدول 
كلا

س 
 شيب

ها تيپ
ي 
 گياهي

BD(g/cm3  (%)نيتروژن (%)SOC درصد شن درصد سيلت درصد رس

) pH EC(ds/m-1) 

  
  
S1 

 
  
  
 
 
S2  
  
  
  

As. 
mi.-Ac. 

mi. 
a16/1±60/32 a68/0±30 c18/1±40/37 a04/0±95/0 A004/0±12/0 b03/0±30/1 a01/0±14/8 a001/0±18/0 

Pt. au.- 
As. mi. 

b71/0±75/
25 

b72/0±50/
14 

b95/0±75/
59 

c02/0±54/0 c003/0±08/0 a03/0±51/1 
b01/0±94/

7 

b001/0±14/
0 

Pt. au. 
– Pr. 
ul. 

c63/0±65/21 c72/0±11 a06/1±35/67 b03/0±79/0 b003/0±11/0 a02/0±46/1 c01/0±79/7 c004/0±10/0 

As. 
mi.-Ac. 

mi. 
a40/1±75/27 a25/1±30/21 

b10/2±95/
50 

b05/0±84/0 a005/0±13/0 b04/0±46/1 a01/0±32/8 a001/0±14/0 

Pt. au.- 
As. mi. 

a71/1±40/24 a29/2±20/25 
b85/3±40/

50 
a12/0±43/1 b01/0±11/0 a03/0±67/1 a03/0±30/8 

b005/0±11/
0 

Pt. au.- 
Pr. ul. 

b35/0±65/
14 

b84/0±30/
10 

a03/1±05/75 
c008/0±36/

0 

c0009/0±46/
0 

a03/0±69/1 
b01/0±05/

8 
c003/0±10/0 

S1 : درصد،  10 - 30شيبS2 : درصد،  30-50شسبEC :، هدايت الكتريكي خاك pH : ،اسيديته خاكBD : وزن مخصوص ظاهري خاك)g/cm3( ،SOC : درصد كربن آلي
  .باشنداشتباه از معيار مي ±اعداد داخل جدول، ميانگين  .باشدبرداري مينمونه اطقهر فاكتور خاك در من دارمعني اختلافي ي نشان دهندهحروف كوچك انگليس. خاك

  
بيـانگر   ،گيري وزن مخصوص ظاهري خاكحاصل از اندازهنتايج 

 .Pt. au. – Pr. ulو   Pt. au.- As. mi.هـاي  اين نكته است كه تيپ
داري را نداشتند و اين در حال بود در هر دو كلاس شيب تفاوت معني

داري از لحــاظ وزن تفــاوت معنــي .As. mi.- Ac. miكــه تيــپ  
گرچه مشـاهدات بـر   . داشت هامخصوص ظاهري نسبت به ساير تيپ

هاي مختلف از هاي گياهي در شيببين تيپما ،دار بودن اختلافمعني
نمايد اما تغييرات بين تيمارها نـاچيز  تاكيد مي ECو  pHلحاظ ميزان 

درصـد   30-50گيـري اسـيديته خـاك در شـيب     نتايج اندازه. باشدمي
 -.Pt. au.و  As. mi.- Ac. mi.هاي باشد كه تيپبيانگر اين نكته مي

As. mi داري ندارنداختلاف معني.  

ها نشان داد كه مقدار ترسيب كربن خاك در بين مقايسه ميانگين
نتايج حاصل از . داري دارداختلاف معني ،سه تيپ گياهي انتخاب شده

دهد كه بيشترين و كمترين ميـزان ترسـيب   نشان مي 2جدول شماره 
 -.Pt. auو  .Pt. au.- As. mi هـاي مختص تيپ ،كربن خاك به ترتيب

Pr. ul. دهد كه ترسـيب  نتايج حاصل نشان مي. است ،30-50شيب  با
 مـورد مطالعـه داراي    هايدرصد بين تيپ 10-30كربن خاك در شيب

درصد تغييـرات زيـادي    30-50اما در شيب  است،داري اختلاف معني
خـاك   يزان ترسيب كربنهاي مورد بررسي از لحاظ مدر محدوده تيپ

  . مشاهده شد

  
  در منطقه مورد مطالعه C/Nاثر تغييرات پوشش گياهي و شيب بر مقدار ترسيب كربن خاك و نسبت   -2جدول 

 C/N )هكتاردر تن ( متريسانتي0-30تا عمقكترسيب كربن خا هاي گياهيتيپ كلاس شيب

  
S1 
 
 
 
S2  
 

As. mi.-Ac. mi. a 58/2±05/37 a30/0±69/7 

Pt. au.- As. mi. c 71/0±46/24 b39/0±40/6 

Pt. au. – Pr. ul. b02/1±60/34 ab21/0±88/6 

As. mi.-Ac. mi. b34/2±79/36 b45/0±49/6 

Pt. au.- As. mi. a 03/5±64/71 a72/2±58/16 

Pt. au.- Pr. ul. c 56/0±25/18 b24/0±90/7 

S1 : درصد،  10-30شيب بينS2 : درصد 30- 50شيب. (P< 0.01)                  باشنداشتباه از معيار مي ±اعداد داخل جدول، ميانگين. 

  
  تجزيه واريانس فاكتور ترسيب كربن در بين تيمارها -3جدول 

 Sig محاسباتي F مجموع مربعات ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير



  707     ...اثر شيب و نوع پوشش گياهي بر ميزان ترسيب كربن خاك

 00/0** 52/17 38/9225 69/4612 2 تيپ

 ns07/0 31/87 20/22984 20/22984 1 شيب

 00/0** 33/10 53/5438 26/2719 2 شيب×تيپ

  
درصد  30-50د و شيب درص 10- 30شيب . ها بر فاكتور ترسيب كربن خاك در منطقه مورد مطالعهاثر شيب و تغيير پوشش گياهي تيپ - 2شكل 

(P< 0.01)    
  

تغييرات زيادي را در بين تيمارهاي مورد بررسـي بـه    C/Nنسبت 
  .داداز خود نشان ن درصد 30-50شيب   .Pt. au.- As. miاستثناء تيپ 

گيري ترسيب كربن خاك در مراتـع منـاطق   ازهنتايج حاصل از اند
 2خشك خانقاه سرخ اروميـه مطـابق بـا نمـودار شـكل      خشك و نيمه
 -.Pt. auدرصـد و تيـپ گيـاهي     30-50باشد كه شيب بيانگر اين مي

As. mi.  داراي بيشترين جذب كربن و تيپPt. au. – Pr. ul.  در همان
روند زير . دادند كلاس شيب كمترين جذب كربن را به خود اختصاص

هــاي گيــاهي مختلــف و را بـراي مقايســه ترســيب كــربن بـين تيــپ  
  :توان نشان دادمختلف ميهاي  شيب

S1 > S2                                As. mi.-Ac. mi. 
S2 > S1                                Pt. au.- As. mi. 
S1 > S2                                  Pt. au.- Pr. ul. 

درصد ميـزان   10-30هاي هاي گياهي مورد بررسي در شيبتيپ
-50هاي موجـود در شـيب  ترسيب كربن خاك بيشتري به نسبت تيپ

 Pteropyrumبه استثناء تيپ گيـاهي  ( درصد از خود نشان دادند 30

aucheri- Astragalus microcephulus(    و اين در حالي بـود كـه
نسـبت بـه     .Pt. au.- As. miربن ترسيب شده در تيـپ  مقدار جذب ك

هـاي  مقايسـه كـربن آلـي در تـوده     .بيشتر بـود  ،هاي منطقهساير تيپ
هـاي گيـاهي شـيب اول    مذكور نيز نشان داد كه كـربن آلـي در تيـپ   

مقدار بيشـتري را   .Pt. au.- As. miنسبت به شيب دوم به استثنا تيپ 
  .شودشامل مي

  
   گيريو نتيجه بحث

در مناطق مورد مطالعه در اين پـژوهش، نـوع پوشـش گيـاهي و     
كـربن خـاك    ترسـيب دار بر تغييرات شيب موجب ايجاد تغييرات معني

كربن خاك در مناطق مـورد   ترسيبكيفيت و شدت ميزان . شده است
اي مطالعه بستگي به نوع پوشش گياهي و ميزان شيب دارد، بـه گونـه  

ترسـيب  كـاهش ميـزان    ،موارد ديگر افزايش و در ،كه در برخي موارد
  .كربن خاك بر اثر تغيير نوع پوشش و شيب مشاهده شد

كـربن خـاك نيـز،     ترسـيب در ارتباط با اثر متقابل شيب بر ميزان 
كربن خـاك   ترسيبنتايج بيانگر تاثير محسوس عامل شيب بر ميزان 

در اين تحقيق، تغييرات نوع . مراتع بر اثر تغييرات پوشش گياهي است
هـاي متفـاوت   هاي مختلف، منجربـه واكـنش  پوشش گياهي در شيب

رابطـه مـابين ميـزان كـاهش كـربن      . كربن خاك شده اسـت  ترسيب
ترسيب شده خاك و شيب بر اثر تغييرات پوشـش گيـاهي در منـاطق    

بيانگر آن است كه با افزايش ميـزان شـيب در دو تيـپ     ،مورد مطالعه
ــي  ــورد بررســـ  -Astragalous microcephalus(مـــ

Acanthophyllum microcephalum  وPteropyrum 

aucheri- Prangus uloptera(،      كـربن ترسـيب شـده خـاك، 
درصـد   30هـاي بيشـتر از   اي كه در شيببه گونه ،كندپيدا مي كاهش

  . كربن خاك به وجود آمده است ترسيبتغيير محسوسي در 
ترشـدن  بر اساس منابع با افزايش درصد شيب، بـه علـت سـخت   
خيـزي،  شرايط رويشگاهي نظير كـاهش عمـق خـاك، كمـي حاصـل     

بـه ايـن   ). 6(يابنـد  ، ميزان ذخاير كربن كاهش مـي ...زهكشي زياد و 
كربن كاهش يابد،  ترسيبرفت كه ترتيب در اين تحقيق نيز انتظار مي

 Pteropyrumدر تيــپ گيــاهي  تــوان گفــت بــه دو دليــلامــا مــي
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aucheri- Astragalus microcephulus،   عكس اين اتفـاق افتـاد، 
هـاي  گونه(يا بالشتكي  ايفرم رويشي بوتهداراي هاي گونهاول اينكه 

Astragalus microcephalus  وAcanthophyllum 

microcephalum  30-50( بــالاتر ، پــراكنش بــالايي در شــيب...)و 
ها دائمي بوده و داراي ثبات اين گونه. اندبه خود اختصاص داده) درصد

همچنين حجـم  . باشندهاي دائمي اما علفي مييشتري نسبت به گونهب
 ).9(هـا اسـت   ها حاكي از توليد زيتوده بالاي اين گونهوسيع اين گونه

شـايد يكـي از    ،هـاي بـالاتر  هاي بالشتكي در شـيب توليد بيشتر گونه
وجود بقولات چند . ها باشددلايل عمده افزايش مواد آلي در اين شيب

و از جهت ديگر افزايش  بالا ليل توليد زيتوده پايدار و كيفيتساله به د
خيزي خاك و در نتيجه تواند موجب افزايش حاصلنيتروژن خاك، مي

 ).9( هاي بـالاتر شـود  ها در شيبافزايش توان ذخيره كربن اكوسيستم
)  31(و سـينگ و همكـاران   ) 15(بـروس و همكـاران    تنتايج تحقيقا

ربن آلي خاك با درصـد پوشـش گيـاهي، نـوع     بيانگر رابطه ترسيب ك
هاي گياهي، مقدار لاشبرگ، بقاياي گياهي و نوع كاربري اراضي گونه

 ،اگـر در يـك منطقـه   اند كه تحقيقات بيان داشته. باشدو مديريت مي
مـدت مقـدار كـربن آلـي     پوشش گياهي به خوبي استقرار يابد، در بلند

 ).9(آلي خاك تدريجي است  زيرا تغييرات كربن ،يابدخاك افزايش مي
-هاي كمهاي شديدي كه در رويشگاهدليل دوم اينكه احتمالا تخريب

برداري از گياهـان  شيب به سبب نزديك بودن به جاده و روستا و بهره
و چـراي  ) خانقاه و امـام كنـدي  (توسط اهالي روستاهاي اطراف مراتع 

 Pteropyrum aucheri- Astragalusدام در تيــــــپ 

microcephulus  رخ داد، موجــب شــد كــه ترســيب كــربن خــاك ،
توليد . هاي پرشيب بدست آيدشيب، كمتر از رويشگاههاي كمرويشگاه

ــدام  ــت ان ــم، برداش ــپ    ك ــراي دام در تي ــدت چ ــوايي و ش ــاي ه ه
Pteropyrum aucheri- Astragalus microcephulus  در

اياي گياهي كمتر، در نهايت موجب كاهش شديد ورودي بقهاي  شيب
  . ها شده استبه خاك و در نهايت كاهش ذخاير كربن آلي اين خاك

كـربن خـاك بـر اثـر      ترسـيب در مورد عدم كاهش به طور كلي، 
 Pteropyrum aucheri- Astragalusافــزايش شــيب در تيــپ 

microcephulus       بايد بيان كرد كه وجـود پوشـش پايـا و همچنـين
هاي گياهي مورد بررسي ير تيپخوردگي كمتر خاك نسبت به سادست

هاي در شيبكربن آلي خاك  ترسيب، كاهشي در مشابههاي در شيب
پـس در صـورت مـديريت اصـولي، ايـن      . مشاهده نشده اسـت بيشتر 
  .  قادرند ميزان ذخاير كربن خاك را افزايش دهندها  شيب

هاي مورد بررسي در اين هر هكتار از تيپمحاسبات نشان داد كه 
 .Pt. Au.- Pr.و  As. mi.- Ac, miو  Pt. au.- As. mi(.تحقيـق  

ul ( كـربن آلـي را   در هكتـار  تـن   85/52و  84/73، 10/96به ترتيب
 200 ،اگر متوسط هزينه ترسيب كربن به ازاي هـر تـن   .اندشامل شده

هـاي مـورد   تيپ ،گردددر نظر گرفته شود، بنابراين برآورد مي) 8(دلار 
به ازاي  دلار 10570و  14768، 19220به ترتيب  ،ع، در مجمومطالعه

ارزش اقتصادي حاصل از پالايش كـربن اتمسـفري را دارا    ،هر هكتار
هـوايي و   زيتـوده چنانچـه مقـدار كـربن ترسـيب شـده در      . باشـند مي

زيرزميني گياهان به عدد ياد شده اضافه گردد، اهميت اقتصادي مراتع 
   .ودشاز منظر ترسيب كربن چشمگيرتر مي

نتايج حاصل از مقايسه خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـاك و    
 اسـكولبرگ  .باشـد بيانگر وجود رابطه مابين آنها مي ،ترسيب كربن آن

هاي مختلف خاك به ايـن نتيجـه   در لايه pHبا مطالعه تغييرات ) 30(
داري با كـربن آلـي خـاك داشـته     تواند ارتباط معنيمي pH رسيد كه 

 pHداري بـين كـربن و   ارتبـاط معنـي  ) 35(كه زاهدي باشد، در حالي 
يـك رابطـه نمـايي بـين     ) 13(بانفيلد و همكاران . خاك مشاهده نكرد
و سپس ذخيره كربن آلـي خـاك مشـاهده     زيتودهبافت خاك و كربن 

نشان داد كه ذخاير كربن در خاك با محتواي  اين تحقيقنتايج . كردند
به ايـن نتيجـه دسـت    ) 6(اران مختاري و همك. رس خاك ارتباط دارد

به دليل تجزيه مواد آلي و از هم پاشيده  ،هاي بالاتردر شيبيافتند كه 
ها، ذرات ريزتر از طريـق فرسـايش حمـل شـده و ذرات     شدن خاكدانه

كه با نتايج ايـن تحقيـق، بـه اسـتثنا تيـپ       مانندتر بر جاي ميدرشت
  Pteropyrum aucheri- Astragalus microcephulusگيـاهي   

رغم كاهش درصد نتايج اين تحقيق نشان داد كه علي. همخواني دارد
درصد ميـزان كـربن آلـي در تيـپ گيـاهي       30رس در شيب بيش از 

Pteropyrum aucheri- Astragalus microcephulus   افـزايش
بـرداري بـيش از حـد از    پيدا كرده است، كه شـايد چـراي دام و بهـره   

باعث كاهش در ميزان ذخاير كربن ورودي به خاك  ،يگياههاي  اندام
در تحقيقي پيرامـون قابليـت   نيز ) 2(بهرامي و همكاران . گرديده است

هاي مرتعـي در ترسـيب كـربن اتمسـفري و تعـديل      خاك اكوسيستم
بحران تغيير اقليم به اين نتيجه دست يافتند كه درصد رس و نيتروژن 

. بر مقدار كـربن آلـي خـاك بودنـد     به ترتيب مهمترين اجزاء تاثيرگذار
هـاي مختلـف   تجمع كربن آلي در عمـق  ،معتقدند) 12( ادزبالدوك و 

هـاي موجـود   خاك به مقدار هوموس، سطح تاج پوشش و نـوع گونـه  
نيـز نشـان داد كـه در مراتـع     ) 4(نتايج تحقيقات عبدي . دارد بستگي
، زار، با افزايش درصد سـنگ و سـنگريزه و شـن در بافـت خـاك     گون

-ترسيب كربن افزايش يافت و اين موضوع را به سازگاري بالاي گون
  .اي نسبت دادهاي سبك و واريزهها در خاك

به دليل اينكه قسمت اعظم كربن ترسيب شـده، در خـاك قـرار     
گـردد و هـر   دارد، فرآيند فرسايش خاك موجب هدر رفت كـربن  مـي  

قرايـي خـاك و   گونه عمليات بيولوژيكي و مكانيكي كه مـانع سـير قه  
پوشش گياهي شود، قطعا گام مثبتي در جهت مديريت ترسيب كـربن  

  ).10و  4(خواهد بود 
تغييـرات   ،به طور كلي در مناطق مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق     

دار بــر ذخــاير كــربن اكوسيســتم داراي تــاثير معنــي ،پوشــش گيــاهي
گيـاهي و   شتغييـرات پوش ـ نوع و شدت اثرات، بسـتگي بـه   . باشد مي

هـاي كمتـر، نيـز    افزايش شدت چرا در شيب. توپوگرافي خواهد داشت
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از حيث فقر كميت كـربن آلـي    ،برداري مرتعتواند بدترين نوع بهرهمي
برداري توسـط  در نهايت رعايت شدت چرا و بهره. خاك به حساب آيد

اهالي محلي و رعايت استانداردهاي توصيه شده توسـط منـابع معتبـر    
  .شودكيد ميعلمي تا
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Abstract 

 In this study, Khanghag Sorkh watershed was selected to study on the effect of vegetation and slope changes 
on soil carbon sequestration. Therefore, three vegetation communities were recognized and soil sampling was 
done within 0-30 cm depth in two slopes (10-30% and 30-50%). Soil samples were analyzed to measure carbon 
sequestration rate and some of other physico-chemical characteristics. The results showed that the soil of 
Pteropyrum aucheri-Astragalus microcephulus, Astragalus microcephulus-Acanthophyllum microcephalum and 
Pteropyrum aucheri-Prangus uloptera communities has sequestrated 96.10, 73.84 and 52.85 ton carbon per 
hectare, respectively. The slope of 10-30% and 30-50% has sequestrated 96.11 and 126.68 ton carbon per 
hectare, respectively.   In general, the slope of 10-30% had higher carbon sequestration compared with the slope 
of 30-50% with the exception of Pteropyrum aucheri-Astragalus microcephulus community.  Our estimations 
revealed That the soil of Pteropyrum aucheri-Astragalus microcephulus, Astragalus microcephulus-
Acanthophyllum microcephalum and Pteropyrum aucheri-Prangus uloptera had ca. 19220$ , 14768 and 10570$ 
economical values per hectare in respect to carbon fixation, , respectively. An investigation on other edaphic 
factors showed that most of soil factors were also significantly different between vegetation communities and 
slope classes (P<0.001). The results showed that in lower slopes, conservation and suitable utilization of 
vegetation could lead to conservation of soil organic carbon in dry and semi-dry regions.  
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