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چيكده 
اجراي عمليات احياي بيولوژيك نقش مؤثري در كنترل سيل، 
تغذيه آب‌های زيرزميني، احيا و تقويت پوشش گياهي و كنترل 
بيابان‌زايي بويژه در مناطق خشك و نيمه خشك دارد. لذا تحقيق 
در  خاك  کربن  ترسيب  کمی  تعيين  و  ارزيابی  هدف  با  حاضر 
عمليات احيايي بذركاري، بوته‌کاری، احداث هلالی آبگير و نهال  
کاری در حوزه آبخيز حسين آباد اجراء گرديد. برای نمونه‌برداری 
خاک در منطقه معرف هر فعاليت احيايی سه ترانسکت 200 متری 
به فاصله 30 متر از يکديگر به شکل تصادفی- سيستماتکي مستقر 
تصادفی  صورت  به  پلات  ده  ترانسکت  هر  امتداد  در  گرديد. 
انداخته شد و در عمق 30-15 سانتی متری تاج پوشش گياهان 
غالب نمونه  برداری انجام شد. نتايج تجزيه آماری داده‌ها نشان 
داد که ميزان ترسيب کربن بر اثر اجرای عمليات اصلاحي بطور 
معني‌داري افزايش يافته است. ميزان كل كربن ترسيب يافته در 
تن   63834/3 هكتار،   3153 مساحت  با  حسين‌آباد  آبخيز  حوزه 
كربن آلي، معادل ميانگين 20/24 تن در هكتار بوده است. ميزان 
ذخيره کربن در تيمار بوته كاري دارای بيشترين ميزان نسبت به 
تن كربن در  ترسيب 23/4  به  قادر  ميانگين  بطور  بوده و  شاهد 
هكتار بوده است. عمليات بذركاري و بذرپاشي با كمترين مقدار 
توانايي ترسيب كربن قادر به ترسيب 17 تن كربن آلي در هكتار 
بوده است. بنابر نتایج حاصله، عمليات اصلاحی پوشش گياهي 
آباد،  آبخيز حسين  از حوزه  بوتهك‌اري در جهت حفاظت  بويژه 
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دارای قابليت بالايی در ترسيب کربن خاک بوده است.

كربن،  ترسيب  خاك،  بيولوژيك،  احياي  کليدي:  واژه‎هاي 
حسين آباد

مقدمه
افزايش نگرانی‌ها در زمينه گرمايش جهانی و تغيير اقليم موجب 
شده   است که به خاک و قابليت آن در ترسيب کربن در سال ‌های 
)بيش  کربن  زيادی  مقدار  ساله  هر   .]17[ شود  ويژه‌ای  توجه  اخير 
ذخيره  که  می‌شود  ترسيب  جهانی  مقياس  در  تن(  بيليون   100 از 
کربن آلی خاک يکی از ذخاير بزرگ کربن در سطح زمين است، به  
طوری که اين مقدار حدود 1500 گيگا تن برآورد شده است ]19 [. 
اين زی   توده گياهی و خاک‌های که تحت  ترسيب کربن در زي  
توده هستند ساده‌ترين و از نظر اقتصادی عملی‌ترين راه  کار ممکن 
برای کاهش CO2 اتمسفری است ]7 و23[. با توجه به اين که 75 
درصد کربن اکوسيستم ‌های خشکی در خاک ذخيره شده است، يک 
روش پيشنهادی برای کاهش ميزان دی اکسيد کربن و افزایش ذخيره 
ترسيب   .]19[ مي‌باشد  خاک‌ها  در  آن  دوباره  ذخيره  کربن،  جهانی 
کربن از طريق ذخيره طولانی مدت دی اکسيدکربن اتمسفر در ماده 
و  کرده  جبران  را  اتمسفر  به  کربن  اکسيد  دی  تصاعد  خاک،  آلی 
عنوان  به  گياهي  پوشش   .]17[ می‌کند  كمك  خاك  حاصلخيزی  به 
نقش  واسطه  به  عملکرد  این  که  بوده  کربن  چرخه  اصلی  بازيگر 
طولانی  ارتباط  و  فصلی  رهاسازي  و  جذب  ديناميک  فتوسنتز،  در 
مدت با فرايندهاي مصرف ميان زيست‌توده گياه و کربن خاك است 
بر خصوصيات  خاک  آلی  کربن  کليدی  نقش  واسطه  به  ]2 و18[. 
ميکروارگانيسم‌ها،  برای  ماده  پیش  تهيه  خاک،  شيميايی  و  فيزيکی 
افزايش ظرفيت بافری و فراهمی عناصر غذايی و جلوگیری از انتشار 
گازهای گلخانه‌ای، مطالعه تغييرات آن بسيار حائز اهميت است ]11[.

از شروع فعاليت‌های مرتع و آبخيزداری در کشور بشکل مدون و 
با طرح و برنامه بيش از 40 سال گذشته است. اما تاکنون متأسفانه 
اثرات طرح‌ها و پروژه‌هاي آبخيزداری با توجه به اهداف آن مشخص 
نگرديده و هر زمان که بحثی از پروژه ‌های مرتع و آبخيزداری به 
ميان آمده به مقادير و حجم کارهای انجام شده اکتفا گرديده و يا به 
شکلی کلی پاسخ داده شده است ]3 [. بررسی‌ها نشان داده اعتبارات 
از  ملی و استانی تخصيص يافته به طرح‌های آبخيزداری در كشور 
سال 1347 تا 1379 و اعتبارات مربوط به حفظ، اصلاح و احيای 
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رقمی در حدود هفت هزار  كشور  از سال 1358 تا1366   مراتع 
ميلیارد ريال می‌باشد. با وجود هزينه‌های سنگين به نظر می‌رسد که 
نتايج قابل قبول و در حد انتظار نبوده است. جهت ارزيابی طرح‌ها 
اقدامات منسجم، دامنه‌دار و دارای استمرار زمانی لازم انجام نپذيرفته 
است ]14 [. عدم ارزيابی و بازنگری در فعاليت‌ها در دراز مدت منجر 
به انحراف از اقدامات اساسی مورد نياز و در نتيجه اتلاف سرمايه‌ها 
و نيروها می‌گردد. پروژه‌های مرتع و آبخيزداری فعاليت‌های مختلفی 
را شامل می‌شود که هر يک بنحوی در کل حوضه تأثيرگذار هستند. 
بايستی مجموعه فعالیت‌ها را در نظر بگيرد  ارزيابی دقيق و اصولی 
و نهايتاً تأثير اين مجموعه را در کل حوضه و متناسب با ويژگي‌های 

مختلف آن‌ها بررسی نمايد]22 [.
موضوع مهمی که بايد در نظر داشت اين است که اجرای عملياتی 
مانند احيا و حفاظت از پوشش گياهی جهت افزايش توان ترسيب 
کربن در سيستم خاک، مزايايی ديگری نيز دارد که از آن به خدمات 
در چهار طبقه  اکوسيستمی  ]24[. خدمات  ياد می‌شود  اکوسيستمی 
خدمات تنظيمی، حمايتی، تداکارتی و فرهنگی تقسيم بندی می‌شوند. 
خدمات حمايتي شامل کارکردهای اساسی اکوسيستم مانند تشکيل 
خاک می‌شوند، درحالی که خدمات تدارکاتی منابع مهمی از غذا و 
فيبر هستند. خدمات تنظيمی به تنظيم فرآيندهای اکوسيستمی و به 
اقليم از طريق ترسيب کربن کمک می‌کنند و خدمات  کنترل تغيير 
]17و23[.  می‌شوند  آموزش  و  تفريح  مانند  مسائلی  شامل  فرهنگی 
کربن  ترسيب  سياست‌های  از  ناشی  اکوسيستمی  از جمله خدمات 
کاهش  خاک،  فرسايش  از  جلوگيری  زيستی،  تنوع  بهبود  می‌توان 
آب  منابع  تقويت  غبار،  و  گرد  از  ناشی  آلودگی‌های  مخاطرات 
کاهش  در خاک،  آب  نگهداری  و  نفوذ  ظرفيت  افزايش  زيرزمينی، 
وزن مخصوص ظاهری و بهبود شرايط فيزيکی خاک برای رشد گياه 

و فعاليت ريز جانداران اشاره نمود ]8[.
اثرات اجرای طرح‌ها محدود به اثرات مستقيم نيست بلکه  اثرات 
است  نکاتی  از  طرحها   اجرای  از  حاصل  خدمات  و  مستقيم  غير 
سرمایه‌گذاری  برای  قبولی  قابل  مبنای  می‌تواند  آنها  به  توجه  که 
مقياس  در   .]12[ دهد  قرار  اختيار  در  طبيعي،  اکوسيستم‌های  در 
منابع  محدودیت  دلیل  به  ملی  برنامه‌های  در  کلان  سياستگذاری 
در  برنامه‌ریزان،  روی  پیش  مختلف  مصارف  در  رقابت  وجود  و 
اثرات سرمایه گذاری  از  اعتماد  قابل  اقتصادی  مبانی  داشتن  اختیار 
در اکوسيستم‌ها می‌تواند به برنامه‌ريزان در تصميم‌گيری بهتر کمک 
نمايد. گرچه کارکردهای اقتصادی مراتع و حوزه‌هاي آبخيز در بخشی 
که مربوط به توليد محصولات قابل مبادله در بازار می‌باشد تا حد 
زيادی شناخته شده و تعيين مقدار آن سهل‌تر می‌نمايد]7 [.مطالعات 
احيايي  عمليات  طي  خاك  آلي  كربن  تغييرات  زمينه  در  متعددي 
ارائه شده  متفاوتي  نتايج  كه  است  گرفته  آبخيزها صورت  و  مراتع 
است. از آنجا كه توان ترسيب كربن خاك بر حسب گونه گياهي، 
بررسي  با  مختلف  محققين  است،  متفاوت  مديريت  شيوه  و  مكان 
توان ترسيب كربن طي عمليات احيايي از قبيل قرق، مرتعكاري و 

بذركاري به بررسي توان ترسيب كربن پرداخته‌اند. 
شومان و همکاران ]18 [، با بررسی عمليات مديريتی و اصلاحی 
مراتع مانند کوددهی چرا در امريکا دريافتند که اين عمليات سبب 
 ،] 7[ همكاران  و  فروزه  است.  شده  خاک  کربن  ترسيب  افزايش 
گونه  سه  كربن  ترسيب  توان  بر  سيلابي  آبياري  تأثير  بررسي  با 
آفتابی  گل   ،)Helianthemum lippii( آفتابی  گل  مرتعي  بوته‌ای 
 Artemisia( دشتی  درمنه  و   )Dendrostellera lessertii(
متفاوت  پاسخ‌هاي  وجود  با  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به   )sieberi
در  آبياري سيلابي،  به  نسبت  مطالعه  مورد  گونه‌هاي  كربن  ترسيب 
مجموع ترسيب كربن گونه‌ها در منطقه آبياري شده، حدود دو برابر 
ترسيب كربن گونه‌ها در منطقه شاهد بود. كلاه‌چي ]11 [، بيان كرد 
كه اجراي صحيح پروژه‌هاي اصلاحي، باعث افزايش ترسيب كربن 
در خاك شده است. لاشيني‌زند ]12[،  با تحقيق بر روي اثربخشي 
عمليات بيومكانكيي آبخيزداري در ترسيب كربن در منطقه آبخوان 
كوهدشت، به اين نتيجه رسيدند كه ميزان ترسيب كربن در بيوماس، 
لاشبرگ و خاك تحت سيستم هاي مديريتي كنترل شده، در مقايسه 
با سيستم مديريت نشده يا مديريت ناصحيح بطور معني‌داري افزايش 
سازه‌ای  عمليات  اثرات  بررسی  در    ،]15[ نجم‌الديني  است.  يافته 
تغييرات  اصلاح  بمنظور  کربن  ترسيب  در  آبخيزداری  مکانيکی 
اجرای  اثر  بر  کربن  ترسيب  ميزان  كه  رسيد  نتيجه  اين  به  اقليمی 
عمليات مکانيکی آبخيزداری افزايش يافته است و بطور کلی عمليات 
در  اقدامی  بعنوان  بانکت‌بندی  بويژه  مکانيکی  سازه‌های  اصلاحی 
جهت حفاظت از اکوسيستم طبيعی، دارای قابليت بالايی در ترسيب 
کربن بوده و خاک نيز مهمترين مخزن ترسيب کربن در اين عمليات 
بشمار می‌آيد. نصرتي و همكاران ]18[،  در بررسي عمليات پخش 
سيلاب دشت ذهاب كرمانشاه بر ذخيره كربن آلي خاك به اين نتيجه 
رسيده است كه بدليل شرايط نامناسب محيطي و مقادير اندك كربن 
آلي رسوبات و يا خارج شدن كربن آلي بصورت كربن آلي محلول 
نتوانسته باعث افزايش ميزان ذخيره كربن آلي عرصه پخش سيلاب 
شود. شاهروخ و همكاران ]16[،  در بررسي اثربخشی عمليات کنتور 
فارو بر ترسيب کربن خاك و بيوماس مراتع خليفان مهاباد بيان داشت، 
ميزان ترسيب كربن در سايت اجراي عمليات كنتور فارو نسبت به 
عمليات  مثبت  تأثير  در  را  امر  اين  علت  بود.  بالاتر  شاهد  سايت 
كنتر فارو بر كنترل رواناب سطحي، ذخيره‌سازي بارش در خاك و 
افزايش  و  منطقه  بهبود شرايط  نتيجه  در  و  گياهي  بيوماس  افزايش 
ترسيب كربن منطقه اجراي كنتور فارو دانست. درنر و همكاران ]4[،  
با مقايسه ترسيب كربن مناطق چرا شده و قرق در عمق 15-0 و 
30-15 سانتي  متري به اين نتيجه رسيد كه ترسيب كربن در عمق 
15-0 سانتي متري در منطقه چرا شده بيشتر از منطقه قرق بوده ولي 
اختلاف معني  داري در عمق 30-15 سانتي  متري مشاهده نشد. 
شومان و همــــكاران]18[،  با بررسي عمليات مديريتي و اصلاحي 
مراتع مانند كوددهي و چرا در آمركيا، دريافتند كه اين عمليات سبب 
مطالعات  از  حاصل  نتايج  است.  شده  خاك  كربن  ترسيب  افزايش 
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ترسيب كربن خاك در مناطق مختلف، نتايج متفاوتي در پي داشت. 
شيوه‌هاي  اعمال  در  تفاوت  از  ناشي  شده  انجام  نتايج  در  اختلاف 

متفاوت مديريتي بوده است. 
با توجه به روند تخريب مراتع مناطق خشک و نيمه خشک کشور 
در چند دهه گذشته، اگرچه در ايران اقدامات مفيدي در  زمينه افزايش 
توان ترسيب كربن در عرصه‌هاي مراتع و حوزه‌هاي آبخيز انجام شده 
است، اما اطلاعات كمي در مورد مقدار و توزيع ذخاير كربن مخصوصاً 
توان افزايش ترسيب كربن بر اثر اقدامات مديريتي، اصلاحي و احيايي 
بر  بيولوژكي  احياء  عمليات  تأثير  شناخت  رو  اين   از  دارد.  وجود 
ميزان كربن آلي خاك ضروری به نظر می‌رسد. همچنين با توجه به 
ويژگي‌هاي حوزه‌هاي آبخيز ايران كه با داشتن وسعت قابل ملاحظه، 
در ناحيه خشك و نيمه خشك واقع شده‌اند، داراي گونه‌هاي بوته‌اي 
پايا و مقاوم به تنش‌هاي محيطي مي باشند. لذا لزوم بررسي آنها از 
نظر قابليت ميزان توسيب كربن در مكان‌ها و مديريت‌هاي مختلف دو 
چندان مي‌شود. پتانسيل ترسيب كربن بر حسب گونه گياهي، مكان 
و شيوه مديريت متفاوت است ]1[.  بنابراين با شناخت گونه‌هايي كه 
داراي قابليت بيشتري جهت ترسيب كربن بوده و همچنين بررسي 
عوامل مديريتي و محيطي كه بر فرآيند ترسيب كربن تأثيرگذار هستند، 
مي‌توان اصلاح و احياء اراضي از منظر شاخص ترسيب كربن را دنبال 
شرايط  يكفي  و  كمي  حفاظت  تأمين  مي‌تواند ضمن  امر  اين  نمود. 
خاك، راهكاري مؤثر در جهت مقابله با بحران تغيير اقليم و در نهايت 
دستي‌ابي به توسعه پايدار تلقي گردد. به همين منظور پتانسيل ترسيب 
آباد شهرستان  آبخيز حسين  از حوزه  بخشی  احيايي  عمليات  كربن 

سربيشه به عنوان الگويی از مناطق خشک کشور انتخاب شده است.

مواد و روش‌ها
 معرفی منطقه: شهرستان سربيشه به مرکزيت شهر سربيشه، در جنوب 
غربی  استان خراسان جنوبی در ارتفاع 1820 متری از سطح دريا و 

در 66 کيلومتری بيرجند )مرکز استان( واقع شده است. اين حوزه با 
مساحت 144 هزار هکتار، در محدوده سياسی شهرستان سربيشه واقع 
گرديده   است. ميانگين بارندگی متوسط سالانه منطقه 188 میلیمتر و 
متوسط درجه حرارت 14/50 درجه سانتی گراد است. ميانگين ارتفاع 
حوضه 1830 متر است. شکل 2، موقعيت منطقه مورد مطالعه را در 

کشور، استان خراسان جنوبی و شهرستان سربيشه نشان می‌دهد.
روش تحقيق: در اين تحقيق سه نوع فعاليت احيايی بوته  کاری، 
احداث هلالی آبگير و بذرکاری-بذرپاشی اجرا شده در منطقه انتخاب 
گردید. فعالیت‌های احیایی ذکر شده به ترتیب در منطقه حسین آباد با 
موقعیت جغرافیایی ´90 °79 تا ´55 °80 طول شرقی و´ 01 °36 تا 
´04 ° 36 عرض شمالی با مساحت 1472 هکتار، عباس آباد در´ 65  
° 78 تا ° 79 طول شرقی و´ 08  ° 36 تا  ´11   °36  عرض شمالی 
با مساحت 1311 و جنت آباد در ´20  °78 تا ´50  ° 78 طول شرقی 
و ´ 7  ° 36 تا ´09 °36 عرض شمالی با مساحت 370 هکتار واقع 
شده‌اند. در کنار هر یک از مناطق احیایی نیز منطقه شاهد با مساحت 
مشابه با منطقه مشخص شد. شکل )2( محدوده مناطق مورد مطالعه 
را نشان می‌دهد. این حوزه با مساحت 144 هزار هکتار، در محدوده 
سياسی شهرستان سربيشه واقع گرديده است. ميانگين بارندگی سالانه 
منطقه 188 ميليمتر و متوسط درجه حرارت 14/50 درجه سانتیگراد 
است. ارتفاع ميانگين حوضه 1830 متر می‌باشد. دارای اقلیم خشک 
از  ناشی  فرسايش شديد  در معرض  منطقه  اين  می‌باشد.  و شکننده 
بادهای 120 روزه سیستان است که همه ساله از اوايل ارديبهشت تا 
باعث خسارت‌های عمده‌ای  دارد و  اوايل شهريورماه در آن جريان 
به پوشش گياهی طبيعی، مزارع و محصولات کشاورزی می‌شود. از 
اثرات خشکسالی  دستخوش  طور جدی  به  منطقه  اين  ديگر  طرف 
طولانی مدت است که اثرات اقتصادی و اجتماعی منفی شدیدی بر 
زندگی روستاهای منطقه به جا گذاشته است ]22[. در شکل 2 موقعيت 
روستاهای محدوده پروژه نشان داده شده است. در اين دشت حدود 

شکل 1: نقشه منطقه مورد مطالعه در کشور، استان خراسان جنوبی و شهرستان سربيشه
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31 آبادی با جمعيتی حدود 3290 نفر زندگی می‌کنند. شغل اصلی 
مردم محلی دامداری بوده و کشاورزی نيز به صورت محدود در منطقه 

انجام می‌گيرد ]17[.

شکل 2: محدوده‌های عمليات احيايي مورد مطالعه در منطقه حسين آباد

ذخيره  کربن  ميزان  تعيين  منظور  به   خاک  نمونه‌برداری  برای 
شده در خاک، در منطقه معرف هر فعاليت احيايی اقدام به استقرار 
اين منظور در هر منطقه احيايی، سه  به  ترانسکت و پلات گرديد. 
ترانسکت 200 متری به فاصله 30 متر از يکديگر به شکل تصادفی- 
سيستماتيک مستقر گرديد، سپس تعداد پلات 3 متر مربعی در طول 
هر ترانسکت مستقر شد. با توجه به اینکه برداشت و اندازه گیری 
تمام پایه‌های گیاهان موجود در تمام پلات‌ها، روشی مخرب، زمانبر 
و هزینه‌بر است پس از تعیین تراکم گونه‌ها، گونه‌های بوته‌ای غالب 
در منطقه مشخص شدند. مشخصات سایت پروژه ترسیب کربن و 
شاهد در جدول )1( آمده است. سپس در داخل هر پلات، پروفيلی 
در زير تاج پوشش گياه غالب نمونه  برداری شده حفر شد. با توجه 
به متوسط عمق نفوذ ریشه گیاهان غالب ذکر شده در عمق 15-30 
سانتی متری نمونه  برداری انجام شد ]12[. در مجموع از سه سايت، 

60 نمونه خاک برداشت گرديد. 20 نمونه از هر سايت نمونه گیری 
شد، 10 نمونه در داخل منطقه احیایی و 10 نمونه در خارج از آن 
در منطقه شاهد(. تعيين درصد کربن آلی نمونه‌های خاک، به روش 
والکلی و بلاک انجام شد ]17[. با داشتن مقدار درصد کربن آلی در 
واحد وزن خاک و وزن مخصوص ظاهری در يک عمق مشخص از 

طريق رابطه زير، کربن آلی در واحد سطح به‌دست می‌آيد ]7[.

جدول 1: مشخصات سایت پروژه ترسیب کربن و شاهد

تراکم در هکتار گونه گیاهی غالب
مساحت
)هکتار(

ردیف

209 Atriplex canescens

1472 بوته کاری
سایت 
پروژه 
ترسیب 

کربن

213 Haloxylon persicum

10520 Artemisia sieberi

268
 Zygophyllum

atriplicoides
155 Atriplex canescens

1311 218هلالی آبگیر Haloxylon persicum

7150 Artemisia sieberi

280 Haloxylon persicum
370

بذرکاری و 
6030بذرپاشی Artemisia sieberi

1653 Artemisia sieberi
1472 بوته کاری

سایت 
شاهد

2081 Alhagi camelorum

652 Artemisia sieberi
1311 956هلالی آبگیر Alhagicamelorum

709 Artemisia sieberi
370

بذرکاری و 
1015بذرپاشی Alhagicamelorum

SC = e * Bd * OC (٪)100رابطه )1(

که در آن SC مقدار کربن بر حسب تن در هکتار در عمق خاص، 
 OC کربن آلی خاک به درصد، Bd وزن مخصوص ظاهری خاک 
بر حسب گرم بر سانتی متر مکعب و e عمق خاک بر حسب متر 
نوع  هر  در  يافته  ترسيب  کربن  ميزان  تفاضل  از  نهايت  در  است. 
يافته برای هر  از منطقه شاهد، ميزان کربن ترسيب  فعاليت احيايی 
پروژه مشخص گرديد. شكل )3( نحوه  احيايی و کل  فعاليت  نوع 

نمونه‌برداري از خاك در پاي نمونه‌هاي گياهي را نشان مي‌دهد. 

شكل 3: نمونه‌برداري از خاك در پاي نمونه‌هاي گياهي
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تجزيه و تحليل داده‌ها
به منظور مقايسه اثر نوع فعاليت‌های احيايی بر ميزان کربن آلی 
احيايی  فعاليت  نوع  هر  در  بررسی  مورد  شاخص‌های  ابتدا  خاک، 
سه  ادامه  در  و  مستقل  تی  آزمون  توسط  خود،  شاهد  منطقه  با 
تحليل  و  تجزيه  طريق  از  شاهد  سايت  سه  و  احيايی  فعاليت  نوع 
واريانس يک طرفه )ANOVA( مورد مقايسه قرار گرفتند. از آزمون 
كولموگرف-اسميرنوف براي بررسي همگني داده‌ها استفاده گرديد. 
آزمون  طريق  از  احیايی  عملیات  تیمارهای  بین  ميانگين‌ها  مقايسه 
آماری دانکن انجام گرفت. کليه آمار جمع‌آوری شده با نرم‌افـزارهای  

Excel 2013 و SPSS16 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

نتایج 
كاري  بوته  منطقه  در  غالب  گياهي  پوشش  درصد  متوسط 
 Haloxylon( تاغ   ،(Atriplex canescens( آتريپلكس  گونه‌هاي 
 Zygophyllum( و قيچ )Artemisia sieberi( درمنه ،)premium
گونه‌هاي  با  آبگير  هلالي  مناطق  در  بود.   )37/1(  )atriplicoides
غالب )آترپلكس، تاغ، درمنه( و بذرکاری و بذرپاشي )تاغ و درمنه( 
درصد   41/1 و   34/5 گياهي  پوشش  درصد  ميانگين  ترتيب  به 
مي‌باشد. اختلاف ميانگين درصد پوشش تاجي در تيمار بوته كاري 

از تيمارهاي ديگر بيشتر بود. 

جدول 1: مقايسه تاثير اجرای طرح‌ها و مناطق شاهد بر درصد 
پوشش گياهي غالب در منطقه

سايت شاهدسايت عمليات احياييتيمار
37/17/2بوته کاری
34/58/9هلالی آبگير
41/112/6بذرپاشی

نتايج تجزيه واريانس اثر سايت و فعاليت‌های احيايی بر درصد 
و  کربن  ترسيب  پروژه  دو سايت  بين  که  داد  نشان  گياهی  پوشش 
درصد  نظر  از  احيايی،  فعاليت‌های  بين  همچنين  و  شاهد  سايت 

پوشش گياهی اختلاف معنی‌داری وجود دارد )جدول 2(.
ميزان  بر  احيايی  فعاليت‌های  و  اثر سايت  واريانس  تجزيه  نتايج 
کربن آلی نشان داد که بين دو سايت پروژه ترسيب کربن و سايت 
شاهد و همچنين بين فعاليت‌های احيايی، از نظر کربن ترسيب يافته 

اختلاف معنی‌داری وجود دارد )جدول 3(.
نتایج مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن نیز نشان داد که 
بیشترین مقدار درصد پوشش گیاهی در سایت پروژه ترسیب کربن 
نیز در سایت  آن  مقدار  بوته‌کاری و کمترین  احیایی  فعالیت  تحت 
از  نتایج حاصل  است.  بذرپاشی  و  بذرکاری  احیایی  فعالیت  شاهد 
بررسی میزان کربن ترسيب یافته در خاک محدوده  پروژه ترسيب 

جدول 2: نتایج تجزیه واریانس تأثیر نوع سایت و فعالیت‌های احیایی بر درصد پوشش گیاهی

Fميانگين مربعاتدرجه آزادی منبع تغييرات

** 668/56 1666/66سايت

** 2251/2538/86نوع فعاليت احيايی

ns 23/7170/047اثر متقابل سایت و نوع فعالیت احیایی

-59کل
17654/8خطا

** معنی داری در سطح 99 درصد و ns عدم معنی داری

جدول 3: نتایج تجزیه واریانس تأثیر نوع سایت و فعالیت‌های احیایی بر میزان کربن آلی

Fميانگين مربعاتدرجه آزادی منبع تغييرات

** 13/46668/56سايت

** 20/1938/87نوع فعاليت احيايی

** 20/05210/07اثر متقابل سایت و نوع فعالیت احیایی

-59کل
560/007خطا

** معنی داری در سطح 99 درصد و ns عدم معنی داری
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کربن و شاهد در جدول )4( آمده است.
وزن کربن ترسيب يافته خاک از تفاضل وزن کل کربن ترسيب 
 30465/1( مناطق شاهد  و  تن(   94299/4( احیایی  مناطق  در  يافته 
تن( معادل 63834/3 تن بدست آمد. با در نظر گرفتن مساحت کل 
حوضه )3153 هکتار( اين مقدار معادل 20/24 تن در هكتار ترسيب 

كربن مي‌باشد. 

بحث و نتيجه‌گيري
ترسيب کربن در مراتع و حوزه‌هاي آبخيز از طريق اجرای عمليات 
احيايي توسط گونه‌های بوته‌ای مقاوم، حفاظت از مراتع و  اجرای 
چرای کنترل شده می‌تواند نقش مهمی در خصوص ترسيب کربن 
داشته باشد. به طور کلی، بهره‌برداری از منابع طبيعي در حد توان 
نيازهای انسان و از سويی ديگر  آن‌ها، از يک طرف موجب تامين 
موجب حفظ نقش کارکردی اين اکوسيستم‌ها به خصوص از حيث 
ترسيب کربن می‌شود ]6و14[. هر گاه خاك مراتع به دلايل مختلف 
به جذب و  قادر  داده و بطور طبيعي  از دست  را  نفوذپذيري خود 
نگهداري آب حاصل از بارندگي‌ها نباشد، در كوتاه مدت با اجراي 
امكان  منطقه،  با شرايط  متناسب  ويژه  مكانكيي  كيسري روش‌هاي 
روش‌هاي  از  كيي    .]13[ مي‌شود  فراهم  خاك  در  باران  آب  نفوذ 
از  مكانكيي  عمليات  انجام  گياهي،  پوشش  احياي  و  اصلاح  اصلي 
قبيل بوته كاري، بذركاري، هلالي آبگير، پيتينگ، فاروئينگ و غيره به 

منظور نفوذ و ذخيره نزولات آسماني در خاك است]16[.
نتايج بدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد كه اجراي اين سامانه 
ملاحظه  قابل  افزايش  باعث  است  توانسته  طرح  اجراي  منطقه  در 
ميزان درصد پوشش گياهي در سايت‌هاي پروژه ترسيب كربن بويژه 

در سايت فعاليت احيايي بوته كاري گردد. با توجه به آنكه فعاليت 
احيايي بوته‌کاری با توجه به شرايط اقليمی منطقه، همراه با مراقبت 
و آبياری انجام می‌گيرد سبب افزايش درصد زنده‌مانی گياه و به تبع 
آن افزايش تراکم گونه‌های کاشته شده در هکتار شده و در مجموع 
به افزايش درصد پوشش گياهی و علوفه قابل دسترس منجر ‌گرديد. 
فعاليت  بوته‌کاری،  از  پس  گفت  مي‌توان   )2( جدول  به  توجه  با 
احيايی بذرکاری و بذرپاشی از نظر مقدار ترسيب كربن مؤثر است. 
اين نتيجه را می‌توان ناشی از بارندگی‌های خوب صورت‌گرفته در 
سال اول اجرای اين پروژه دانست. بخصوص در رابطه با گونه تاغ  
)Persicum Haloixylon( که رسيدن رطوبت به بذر در ساعاتی 
بذور  زنی و ظهور  مهمی در جوانه  نقش خيلی  آن  از کاشت  پس 

کاشته شده دارد.
در واقع هدف از فعاليت‌هاي احيايي انجام شده در تحقيق حاضر، 
و  خاك  در  بارش  ذخيره‌سازي  سطحي،  رواناب  كنترل  بر  افزون 
براي  فاروها  از رطوبت اضافي جمع آوري شده در داخل  استفاده 
باقري  و  دلخوش  چنانكه  است.  مرتعي  مرغوب  گونه‌هاي  رشد 
بر  آبگير  هلالي  مكانكيي  پروژه  اثر  بررسي  به  تحقيقي  در   ،]2[
توليد، درصد تاج پوشش، تريكب گياهي و رطوبت خاك در طرح 
محمودي  نمودند.  مبادرت  زاهدان،  شهرستان  گوركي  مرتعداري 
مقدم و همكاران ]13[،  بيان كردند كه فعاليت‌هاي احيايي همچون 
هلالي آبگيرها از روش‌هاي مهم افزايش نفوذپذيري آب در خاك، 
اصلاح مراتع و افزايش توليد علوفه مي‌باشد. كدخداپور و همكاران 
]10[، نيز بيان نمودند ‌عمليات اصلاحي همچون پخش سيلاب كيي 
رودخانه‌ها،  طغياني  جريان‌هاي  هدايت  براي  اقدامات  مهم‌ترين  از 
بروز  از  جلوگيري  چنين  هم  و  خاك  اصلاح  آب،  نفوذ  افزايش 

جدول 4: ميزان کربن ترسيب شده در خاک 

نوع فعاليت احياييسايت
مقایسه میانگین با 

روش دانکن
ميانگين وزن 

مخصوص ظاهری 
خاک )گرم بر 
سانتيمتر مکعب(

ميانگين تراکم 
کربن آلی 
)درصد(

ميانگين وزن کربن 
ترسيب شده خاک

)تن در هکتار(

مساحت
)هکتار(

وزن کل کربن 
ترسيب شده خاک 

)تن(

پروژه ترسيب 
کربن

b 0/244±0/864بوته کاری
1/340/86434/73147251122/2

a 0/323±0/624هلالی آبگير 
1/390/62426/02131134112/2

a 0/287±0/592بذرکاری و بذرپاشی
1/380/59224/53709065

94299/4                          جمع

شاهد

b 0/019±0/266بوته کاری 
 0/420/26611/33147216677/7

a 0/010±0/196هلالی آبگير
1/430/1968/4131111012/4

a 0/012±0/177بذرکاری و بذرپاشی
1/430/1777/53702775

                         جمع
30465/1
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خسارات سيل در مناطق پايين دست مي‌باشد. 
افزايش ميزان پوشش گياهي در سايت‌هاي احياي پوشش گياهي 
با افزايش قابل ملاحظه ميزان ترسيب كربن همراه بوده است. وزن 
 94299/4( كربن  ترسيب  سايت‌هاي  در  يافته  ترسيب  كربن  كل 
تن( در مقايسه با منطقه شاهد )30465/1 تن( بوده است. در واقع 
عمليات احياي پوشش گياهي در سه سايت مطالعاتي قادر به ترسيب 
63834/3 تن كربن شده است. سويانگ و زو ]20[، هيل و همکاران 
داشتند  اظهار    ،]21[ و همكاران  تانگ   ،]5[ و شومان  درنر  و    ]9[
نقش  بشر،  دست  در  کنترل  قابل  ابزاری  عنوان  به  مديريتی  عوامل 
مهمی در کنترل ترسيب کربن ايفا می‌کنند به‌طوريکه مطالعات آنها 
نشان داده تحت سيستم‌های مديريت کنترل شده بر مرتع، ترسيب 
کربن کل در بايومس، لاشبرگ و خاک در مقايسه با سيستم مديريت 

کنترل‌نشده يا مديريت ناصحيح به طور معنی‌داری افزايش ميي‌ابد.
با استناد به نتايج، مي‌توان گفت در مجموع سايت فعاليت احيايي 
به  نسبت  بهتري  وضعيت  كربن  ترسيب  ميزان  نظر  از  كاري  بوته 
سايت منطقه شاهد دارد. علت اين امر را مي‌توان تأثير مثبت عمليات 
بوتهك‌اري بدليل افزايش سطح پوشش گياهي، كنترل رواناب سطحي، 
ذخيره‌سازي بارش در خاك و استفاده از رطوبت اضافي جمع‌آوري 
دیدگاه  از  دانست.  كاري  بوته  جهت  شده  ايجاد  فضاي  در  شده 
انجام  پروژه  اجرای  منطقه  همان  در  نهال  تولید  چون  اکولوژیکی، 
می‌گیرد بنابراین اقلیم، آب و خاک استفاده شده دقیقا مشابه با عرصه 
انتقال نهال است که نقش مهمی در سازگاری، زنده  مانی و شادابی 
گیاه کاشت شده داشت. اما با توجه به آنکه در تحقیق حاضر خود 
مردم در تولید نهال مشارکت داشتند، این امر موجب افزایش انگیزه 
در عرصه  نهال‌ها  کاشت  و  انتقال  در  مشارکت  برای  محلی  جامعه 
شده است. بطوریکه مشاهدات حاکی از این است که فاصله ردیف 
‌های کاشت در پروژه ترسیب کربن که عملیات بوته  کاری به طور 
برداری  بهره   و  نظارت  اجرا،  برنامه‌ریزی،  مراحل  تمام  در  کامل 
توسط خود مردم صورت گرفته است، کمتر بوده است که این امر 
منجر به افزایش بهره  وری در درصد پوشش گیاهی و تولید علوفه 
شده است. لذا عوامل مدیریتی می‌تواند به عنوان ابزاری قابل کنترل 
به   نمايند.  ایفا  ترسیب کربن  کنترل  در  نقش مهمی  بشر،  در دست 
طوریکه تحت سیستم‌های مدیریت کنترل شده در حوزه‌های آبخیز، 
با  مقایسه  در  خاک  و  گياهي  پوشش  سطح  در  کل  کربن  ترسیب 
سیستم مدیریت کنترل نشده یا مدیریت ناصحیح به طور معنی‌داری 

افزایش ‌مي‌یابد.

منابع
1- Bahrami, B., Erfanzadeh, R. and Motamedi, 

C. 2013. Effect of slope and vegetation type on soil 
carbon sequestration in dry and semi-arid rangelands of 
northwest of Iran (case study: Rangelands of Khakghah 
Sorkh Urmia). Water and soil. 4 (27): 711-703.

2- Delkhosh, M., and R. Bagheri, 2012. Effect of 
mechanical projects of arc basin on production, canopy 
cover, plant composition and soil moisture in Zahedan, 
Collection abstracts of first National Conference of 
rainwater catchment systems of Iran, Mashhad. Iran. 
13-14 December. P: 18. 

3- Department of environment. www. Deo.ir
5- Derner J.D., Beriske D.D. and Bouttonm T.W. 

1997. Does grazing mediate soil carbon and nitrogen 
accumulation beneath c4, perennial grasses along an 
environmental gradient? Plant and Soil, 191: 147-156.

6- Derner, J.D., and Schuman, G.E., 2007. Carbon 
sequestration in rangeland. A synthesis of land 
management and precipitation effects. Journal of soil 
and water conservation 62(2): 77- 85.

4- Fallahi, J., Rezvani Moghaddam, P., Nasiri 
Mahallati, M., Behdani, M.A., 2013. Validation of 
RothC Model for Evaluation of carbon sequestration 
in a restorated ecosystem under two different climatic 
scenarios. Journal of Water and Soil. 27(3):  656-668.

8- Foruzeh, M., Heshmat, Gh., Ghadirian, Gh., 
Mesbah, S.H., 2008. Comparing the carbon sequestration 
potential of the three shrub species Heliantemum lipii, 
Dendrostellera lessertii and Artemisia sieberi in the 
arid rangeland of Iran. Journal of environmental studies 
of 46, 65-72 pp. 

9- Guo, L. B. and Gifford, R.M. 2002. Soil Carbon 
stocks and land use change. Global Change Biology, 
8:345-360.

10- Hill, M.J., Braaten, R. & Mekeon, G.M., 
2003. A scenario calculator for effect of grazing land 
management on carbon stock in Australian rangelands. 
Environmental modelling and software 18, 627-644.

1- Kadkhodapur, M. A. Mirjalili, A B, Dashtkian, K. 
2009. The study of the permeability status of Miankow 
aquifer field in natural and planted fields, Watershed 
research (84): 58-53.

12- Kolahchi, N., 2012. Carbon sequestration, in 
rangeland ecosystems. Journal of Sonboleh, Natural 
resources section, 210: 38-42.

13- Lashnizand, M., Sepahmansur, R., Taghavi 
Goudarzi, S. and Zolfaghari, P., 2013. Evaluation of the 
effectiveness of biomechanical practices of watershed 



سال ششم- شماره 20- بهار 161397 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

management on carbon sequestration for climate change 
mitigation, case study: Kouhdasht aquifer management 
and Romeshkan flood spreading. Journal of Watershed 
Engineering and Management, 20(2): 397-406.

14- Mahmoudi Moghadam, G., Saghari, M., 
Rostampour, M., Chakoshi, B, 2015. The effects of 
constructing small arc basins system on rangeland 
production and some soil properties in arid lands (case 
study: Steppic rangelands of Sarbishe, South Khorasan 
Province). Ranjeland Journal. 9:1(66-75). 

15- Ministry of Agriculture-Jahad. http://agri-jahad.
ir/

16- Najmedini, N., 2013. Investigation of Watershed 
structural operations in carbon sequestration to improve 
climate change (Case study: Gavdare watershed in 
Kurdestan province). The 2nd National Conference on 
Climate Change and its Impact on the Environment. 
Urmia, Agricultural and Natural Resources Research 
center of west Azarbaijan province. 7p.

17- Shahrokh, S., Souri, M., Motamedi, J. and 
Eftekhari, A. R. 2017. Efficiency of Faro meter on 
soil carbon and soil biomass management in Khalefan 
rangelands of Mahabad. Rangeland Research Institute 
of Iran, 24 (1): 109-98.

18- Najafpour, Z. 2015. Investigating the Effect of 
Rangelands Vegetation Restoration Plans on Economic 
Cost of Soil Carbon Sequestration (Case study: 
Sarbishe Rangelands-South Khorasan Province). MSc 
thesis. Sari University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources. 120 p. 

19- Nosrati, K., Mohammadi, Z., Nazari Samani, 
A.A. 2014. The effect of Zahab plain floodwater 
spreading on soil organic carbon stock. Environmental 
Erosion Research. 2(14):12-22.

20- Schuman, G.E., H. Janzen & J.E. Herick, 
2002. Soil carbon information and potential carbon 
equestration by Rangelands Environmental Pollution, 
116: 391-396.

21- Su- Young, Z. & Zhao, H.L., 2003. Influences 
of grazing and exclosure on carbon sequestration in 
degraded sandy grasslands. Inner Mongolia, north 
china, New Zealand journal of agricultural research 46: 
4, 321-328.

22- Tang, F.K. Cui, M. Lu, Q., Liu, Y.G.  Guo, H.Y., 
and Zhou J.X. 2016.  Effects of vegetation restoration 
on aggregate stability and distribution of aggregate-
related organic carbon in a typical karst gorge region. 
Solid earth, 141-151.

23- Yari, A.R., Fakhr, F, 2011. Summary of the 
achievements of the international carbon sequestration 
project. 2006-2008. Shoara publication. 1st ed. 56 p. 

24- Yeganeh, H., Azarnivand, H., Saleh, I., Arzani, 
H., Amirnejad, H, 2015. Estimation of economic value 
of the gas regulation function in rangeland ecosystems 
of Taham watershed basin. Rangeland Science. 9(2): 
106-119.

25- Young, T.P., 2000. Restoration ecology and 
conservation biology. Biol Conserv. 92, 73-83.



سال ششم- شماره 20- بهار 791397

نشریه

نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

سال ششم- شماره 20- بهار 1397

Extension and Development of  
Watershed Management

 

Vol. 6, No. 20, Spring 2018

ترویج و توسعه آبخیزداری

2
Extension and Development of  
Watershed ‌Management Vol. 6, No. 20, Spring 2018

Abstract

Investigating the Effect of Biological Recovery Operations on Soil Organic Carbon 
Storage (Case Study: Hossein Abad Basin - South Khorasan Province)
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    The implementation of biological recovery operations has an effective role in flood control, nutrition of 

groundwater, regeneration and strengthening of vegetation and desertification control especially in arid and 
semi-arid regions. Hence, efficient management tools such as mechanical and regenerative operations can 
provide suitable conditions for organic carbon sequestration in natural ecosystems. Therefore, the present 
study was carried out with the aim of evaluating and quantitatively determining the carbon sequestration of 
soil in remediation operations of seed, cultivation, construction of crested forage and seedlings in Hussein 
Abad watershed. In order to soil sampling in the region of each rehabilitation activity, three transects of 200 
meters were spaced 30 meters apart from each other in a random-systematic way. Of the 10 plots deployed 
along each transect, ten plots were randomly selected in each one, a profile was drilled under the canopy 
of the sample and digested at a depth of 30-15 cm. The results of statistical analysis of the data showed 
that carbon sequestration has increased significantly as a result of corrective action. The total amount of 
carbon sequestrated in Hossein Abad watershed with an area of 3153 hectares, 63834.3 tons of organic 
carbon, is equal to the average of 20.24 tons per hectare. Also, the amount of carbon content of vegetation 
cover in planting treatment was the highest compared to control and was able to average 23.4 tone carbon 
per hectare. Seeding and seeding operations with the least amount of carbon sequestration ability were 
able to sequester 17 tons of organic carbon per hectare. In general, it can be said that the plant vegetative 
correction, especially planting, as an action to protect the natural ecosystem of Hussein Abad watershed, 
has high capability in soil carbon sequestration. 

Keywords: Biological recovery, Soil, Carbon sequestration, Hossein abad.
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