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چکیده
مقابله و سازگاري با تهدید تغییرات اقلیمی در عصر براي هاي زمینی رهیافتی پایدار ترسیب کربن از اتمسفر در اکوسیستم

یی ایجغرافکاري در مناطق مختلف اقلیمی و هاي مختلف مرتعشود. این پژوهش با هدف بررسی ظرفیت روشحاضر تلقی می
هاي لرستان، فارس، کرمانشاه، خراسان رضوي، مازندران، کشور در ترسیب کربن اتمسفري انجام شد. براي این کار، در استان

ضمن ثبت . سپس با عملیات میدانی،گردیدکاري انتخاب هاي معرف عملیات مرتعکردستان، کرمان، مرکزي و اصفهان سایت
یی و ریشه و لاشبرگ به صورت سیستماتیک تصادفی در هواتوده برداري خاك، زیست، نمونههاي انتخاب شدههاي سایتویژگی
واقع در خشکیمهنيهاجنگلاجرا شده در مناطقکاري مرتعیاتعملنتایج نشان داد که هاي مطالعاتی و شاهد انجام شد.سایت
يهاها و لگومگراسيکارو کپهیبذرپاشي،بذرکاریات. عملدارندکربن را یبترسظرفیتیشترینبيزاگرس مرکزيهادامنه

تن کربن در هکتار شده 80تا 4/17یبترسموفق بهمناطقینادر اجرا شده و اسپرس یرجاشیونجه،فستوکا، مانندچندساله 
شده را شامل یرهدرصد از کربن ذخ93ینهطق کمامنیندر ایافتهیبترساز کل کربنخاك ترسیب کربن در سهم همچنین است. 

تر از موفقيکارمناطق کپهینداده بود. در ایشکربن را تا حدود دو برابر افزایبترس،با قرقهمراهکاريمرتعیات. عملشدیم
از نظر نموده ویبتن کربن ترس18حدود یمرتعيهاگراسيذرکاریات بعملیرکانی،بود. در مناطق هیاتعملشکلهايیرسا

کاري مرتعیاتدر رده دوم قرار داشت. عملهاي زاگرس مرکزيکاري در دامنهظرفیت ترسیب کربن در ایران پس از عملیات مرتع
یشدر افزایچندانیرثأتبالاشور در قیاس با دیگر مناطق ذکرشده کیشرقیمهخشک مرکز و نیمهمناطق خشک و ندراجرا شده

قرق مراتع در دو حوزه کارده مشهد و کربن را یبترسیت کمیشترینبکه طوريبهاند. ه نداشتهکربن در عرصیبترسیتظرف
به مرتع در یمزارديکاربرییراند. تغتن کربن در هکتار به خود اختصاص داده51/6و 63/5یببا ترسیبترتآباد اراك بهشمس

تن کربن در هکتار شده است.7/4یبترسه مشهد منجر بهحوزه کارد

.کاري، مدیریت اراضی، بذرکاري: گرمایش جهانی، ترسیب کربن، کپههاي کلیديواژه
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مقدمه
تصاعد امروزه گرمایش و تغییر اقلیم کره زمین ناشی از 

هاي کربنی به جو زمین، از مهمترین تهدیدها در توسعه گاز
مانندخشک جهان ویژه در مناطق خشک و نیمهپایدار، به
دهد که میانگین دماي کره ها نشان میپژوهشباشد. ایران می

گراد طی قرن درجه سانتی74/0تا 18/0زمین حدود 
,IPCC(بیستم افزایش یافته است پی اقدامات در ).2007

تا 540میزان گاز کربنیک به مقدار 2100انسانی تا سال 
,Lal(ام افزایش خواهد یافت پیپی970 ). بخش 2008

کشاورزي و منابع طبیعی یکی از منابع اصلی تولید این 
، این بخش مسئول انتشار 1990باشد. در دهه گازها می

درصد 34اما اکنون حدود ،اي بود% از گازهاي گلخانه15
اي منتشر شده به جو، معلول این هاي گلخانهاز گاز
,Lalهاست (عرصه لحاظبه1950سالدر). ایران2008
سالدرایران . بوددنیا28رتبهدرايگلخانههايگازانتشار
2010سالدرهاو گزارشصعود نمود 17رتبهبه 2000

گزارشاساسبر. بود11رتبهبهایرانصعودازحکایت
،دنیاجمعیتاز% 1حدودداشتنبارانای،2012سال
سطحدررااکسیدکربنديايگلخانهگازمجموعاز% 84/1
درگازنایتولیددرراهفتممقامروازاین. کندمیتولیددنیا

Burck(د دارجهانهايکشورمیان et al., با توجه .)2014
بر گرمایش جهانی وتغییرات اقلیمی ناپذیر اثرات اجتناببه

هاي هاي کشاورزي و منابع طبیعی، باید کلیه گزینهبخش
ممکن در اصلاح یا سازگاري با پدیده تغییر اقلیم مورد 

اتمسفريکربناختنندامدابررسی و ارزیابی قرار گیرد. به
به شکل طبیعی از طریق اقدامات مدیریتی سیب کربنتریا 

ازجمله راهکارهاي شناخته شده در عرصه اراضی ویژه هب
,Lalباشد (می عملیات مدیریتی در پایداري و ).2004

تأثیرجهانی کربن چرخهذخیره کربن در خاك و در نتیجه 
,Lal(داشته استییبسزا هاي زراعی سازگاندر بوم). 2011

ویژه در دیمزارها، عمدتاً رویکرد اصلی مدیریتی باید به هب
یافته سمت حفظ مخزن کربن موجود و اصلاح نقاط تخریب 

در توانینشان داد که مکایدر آمرباشد. یک مطالعه موردي
تا 30نیب،یورزي حفاظتبا اعمال خاكیهاي زراععرصه

. ضمن افزودیکربن اراضرهیتن کربن به ذخونیلیم105
تن ونیلیم29تا 14نیبیتناوب حفاظتسامانه آنکه اعمال 

همچنین .استمودهها اضافه نخاكاینهریبه ذخیکربن آل
توان با مدیریت بقایاي گیاهی، را میکربن آلی خاك ذخیره
ترکیب و نظام کشت و کنترل فرسایش بهبود بخشیداصلاح

)(Lal, تخریب و تلفات تغییر کاربري اراضی در .2008
سازي کربن خاك خاك نقش داشته و منجر به کاهش ذخیره

,Eatonشود (می تأییداین زمینه مطالعات زیادي ). در2008
اند که ذخیره کربن به تغییر کاربري بسیار حساس استکرده

)Smith, 2008Novara, . بنابراین تغییر کاربري );2013
تی مختلف، ممکن است هاي مدیریاراضی یا اعمال شیوه

قابل توجه کربن بین خاك و اتمسفر مقادیر موجب تبادل 
,Houghtonشود ( عنوان مثال، در جنوب اسپانیا ). به2003
14منجر به افزایش باغ و جنگل،زراعی به اراضیتغییر 

,Munozشده است (درصدي کربن آلی در خاك  2012.(
آلی خاك، تغییرات کاربري معمولاً باعث کاهش کربن 

شود غلظت عناصر غذایی و تخریب ساختمان خاك می
)Emadi et al., ساختمان خاك را عملیات شخم).2009

ریزد و اکسیداسیون کربن آلی خاك را با افزایش هم میبه
Novaraکند (هوادهی تشدید می et al., سوابق ). 2013

ات عملیتأثیرمورداي در متعدد و پراکندهنسبتاًمطالعاتی 
و همکاران Lashaniدر سطح کشور وجود دارد.کاريمرتع

در دو حوزه کاريمرتعکه عملیات ) نشان دادند2016(
معرف ریمله و آبخوانداري کوهدشت در استان لرستان منجر 

کیلوگرم کربن در هکتار 122و 1604ترتیب به ترسیب به
نسبت به شاهد شده بود. کاريمرتعدر بیوماس گیاهی ناحیه 

ترسیب کربن در عملیات مقدار کل)1390گایکانی (
Haloxylonهاي گیاهیکشت گونهکاريمرتع persicum و

Atriplex canescens هاي گیاهی تیپمناطق قرق با و
Atriplexطبیعی  verruciferaوSalsola incanescens ،

، 17/30ترتیب بهغربی کویر میقان اراك رادر حاشیه شمال
.تن در هکتار برآورد کرد21/25و 07/26، 11/26

Mahmoudi) نشان دادند که عملیات 2013و همکاران (
بازده از طریق ایجاد مرتع مصنوعی در محدوده دیمزار کم
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کربنساله ظرفیت ذخیره هاي چندبا کاشت یونجهکاريمرتع
و 55/1بطور متوسط بازده دیمزار کمدو اکوسیستم را در 

برابر نمود. همچنین میزان ذخیره کربن در بیوماس 62/1
تن در هکتار افزایش 8/37تولیدي با این عملیات حدود 

) در 2014و همکاران (Joneidiاز سوي دیگر نشان داد. 
سنندج نشان دادند که تغییر کاربري مرتع به کشت نخود و 

درصدي 8/44و 5/44ترتیب گندم دیم منجر به تخلیه به
ذخیره کربن آلی خاك و تصاعد آن به اتمسفر خواهد شد. 

باکاريمرتعیات عملقابلیت) 1387(ياشکذرزادهیمقن
کربن در مناطق خشک یبترسرا دریپلکسکشت گونه آتر

گونه قادر ینکه انشان داداو. کردیکشور بررسيمرکز
تن در 4/2تا 2/1از تودهیستاست کربن را به صورت ز

تن در هکتار 8/59تا 1/59صورت کربن کل از هکتار و به
) نیز نشان 2013(همکارانوSheidai karkaj.دینمایرهذخ

با آتریپلکس و آگروپیرون در چپرقویمه کاريمرتعدادند که 
تن کربن 87/12و 97/21ترتیب شهرستان گنبد توانسته به

ها و مطالعات اگرچه بررسیدر خاك ترسیب نماید.را 
قبل بیان شد در سطح کشور انجام رهاياي که در سطپراکنده

مقایسه ظرفیت برايولی به صورت جامع و شده است،
است.انجام نشدهمناطق مختلف در این راستا پژوهش علمی 

تحقیق با هدف کمی کردن اثرات اقدامات این ،بنابراین
هاي رایج طور ویژه شیوهو بهکاريمرتعمختلف اصلاحی 

کاري و نیز سامانه اعم از بذرپاشی، بذرکاري، کپهکاريمرتع
در ترسیب کربن مدیریتی قرق همراه با عملیات یادشده

هاي فارس، استانشاملنه استان کشور اتمسفري در 
، خراسان رضوي، کرمان، لرستان، کرمانشاه، مرکزي

کردستان انجام شد.مازندران، اصفهان و

هامواد و روش
يهااستانسطحهاي مطالعاتی در انتخاب سایتبراي 

هــدف اجــراي طــرح، بــا مشــاوره کارشناســان ســازمان 
هـاي مرکـزي،   اسـتان کشورمراتع و آبخیزداريجنگلها،

کرمانشاه، اصفهان، لرستان، کردسـتان، خراسـان رضـوي،    

ــد    ــاب ش ــارس انتخ ــدران و ف ــان، مازن ــپس ندکرم . س
هاي هر استان در زمینه طرحسطحموجود در هاي گزارش

معـرف در  یا چند سایتبررسی و یک کاريمرتعییایاح
،انجـام شـده بـود   یادشدههاي هر استان که در آن پروژه

هـا داراي بیشـترین   انتخاب شد. ایـن پـروژه  براي مطالعه
ــت و   ــه تثبی ــوده و در مرحل ــی در ســطح اســتان ب فراوان

هاي مطالعاتی از انتخاب سایتپس اثربخشی کامل بودند. 
نشان داده شده است، 1که برخی مختصات آنها در جدول 

منظـور  هاي صحرایی و عملیـات میـدانی بـه   انجام بازدید
بـرداري خـاك و زیتـوده کـل (آسـمانه، ریشـه) و       نمونـه 

لاشبرگ به صورت سیستماتیک تصادفی بر اساس نقشـه  
ی و سـایت  واحدهاي کاري و همزمان در سایت مطالعـات 

شاهد انجام شد. تهیه نقشه واحد کـاري بـه کمـک نقشـه     
تـوده و  بـرداري زیسـت  پروژه انجام شـد. نمونـه  ییاجرا

لاشبرگ با اعمال روش ترانسـکت و پـلات انجـام شـد.    
تعداد ترانسکت در عرصه هر عملیات و شاهد مربوطه سه 

بـا  تعداد پلات در هر ترانسـکت  طول ترانسکت وعدد و
ییرپذیري هندسی زمـین و یکنـواختی عرصـه    به تغتوجه 

حداقل سه پلات بود. در مجموع متغیر و عملیات و شاهد 
تغییرپذیري هندسی عملیات مورد ارزیـابی در اسـتانهاي   

خراسان رضوي، مازندران و لرسـتان  کرمانشاه، کردستان،
بیش از عملیات مـورد ارزیـابی در دیگـر اسـتانها بـود.      

ترانسکت در مناطق یادشده بیش تعداد پلات در رو ازاین
ابعاد پلات با روش حداقل از سه پلات در نظر گرفته شد. 

ترتیـب تعیـین   بـدین تعیین شد.) minimum area(سطح 
کیب پوشش گیـاهی و تنـوع پوشـش    کننده ابعاد پلات تر

در عمـق سـالوم   برداري خاك با حفر پروفیـل  نمونهبود.
مادري انجام شد.) و موادزیرزمینو روي زمین هاي (افق

ــه ــت   نمون ــه دو روش دس ــاك ب ــرداري خ ــورده و ب خ
ــت ــا  دس ــورده و ب ــام Core samplerنخ ــدانج .گردی
ــه ــلات و  نمون ــرداري بیومــاس و لاشــبرگ در ســطح پ ب

صورت زیر انجام شد.به
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و اقلیم مناطق سایتهاي مطالعاتیییایجغرافموقعیت -1جدول 

(آمبرژه)اقلیمUTMمختصات آبخیزحوزه استانشماره
XY

1

کرمانشاه

مرطوب6487813850266روانسر
مرطوب6912383825774ورمنجه2
ايمدیترانه68083203801008کمرسیاه3
ايمدیترانه7439813801721بانگون4
مرطوب6236333876338پاوه5
مرطوب6409633851357جوانرود6
مرطوب6437623802462الکشعین7
خشکنیمه7166343771501سرفیروزآباد8
مرطوب6220003307000کلستانفارس9
10

لرستان
کوهدشت

خشکنیمه7487244716403
خشکنیمه117494743717347
خشکنیمه137388053684244
14

ریمله
مرطوبنیمه2605003724500

مرطوبنیمه152620003726000
نیمه خشک4684243251183مریددرهکرمان16
خشکنیمه7313164070954کاردهمشهد17
خشکنیمه7182885621244آبادشمسمرکزي18
مرطوبنیمه6654743930707درهگاوکردستان19
خیلی مرطوب4989666004140سنگدهمازندران20
خشک5559553520949دهاقاناصفهان21

که مصادف با اواخر فصل گلدهی برداري در زمان نمونه
بیوماس و مراتع و تولید حداکثري زیتوده گیاهی بود، 

اي، درصد ترکیب گونهتراکم بوته،پلات، لاشبرگ در هر
سطح تاج پوشش و لاشبرگ در سایت عملیات و شاهد 

و ریشه از هوایی براي تعیین بیوماس مربوطه تعیین شد. 
آوري شده سپس نمونه جمعروش قطع و توزین استفاده شد. 

هاي نمونهدر آزمایشگاه و در آون خشک و توزین گردید. 
اي برداشته گونهخاك به صورت مرکب از محدوده پلات و به

ها نمونه تهیه و شد که از پنج نقطه در محدوده زیر و بین بوته
پس از ؛لوط کردن یک نمونه مرکب برداشته شدپس از مخ

هاي خاك و پوشش گیاهی، عملیات آوري نمونهجمع
هاي فیزیکی گیري ویژگیاندازهبراي آزمایشگاهیآنالیزهاي 

هاي ذخیره و خاك و گیاه و نیز تعیین شاخصییایمیشو 
شرح موارد زیر انجام شد. با داشتن مقدار ترسیب کربن به
) و وزن مخصوص ظاهري، ذخیره dعمق (کربن آلی خاك 

1رابطه استفاده از هکتار با هر ) هر لایه در Csکربنی (
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Joneidi(محاسبه شد et al. 2013Jafari(.

Cs= 10000×%SOC×Bd×d )1(
: ذخیره کربن بر حسب کیلوگرم در مترمربع Csکه در آن 

: وزن مخصوص Bdیا تن در هکتار براي لایه مورد نظر، 
ظاهري خاك لایه مورد نظر بر حسب تن در مترمکعب، 

%SOC درصد کربن آلی خاك لایه مورد نظر و :d عمق لایه :
گیري وزنی از ذخایر باشد. سپس با میانگینبر حسب متر می

هاي مختلف تا عمق پروفیلها یا افقخاك لایهآلیکربن 
سالوم و مواد هاي(عمق استاندارد پروفیل شامل مجموع افق

، ذخیره کربن خاك در کل پروفیل و در واحد سطح مادري)
براي محاسبه در نهایت. (هکتار یا مترمربع) محاسبه شد

ذخیره کربن آلی خاك براي کل عرصه هر سایت، از ارقام 
هاي حفر شده بر حسب شده پروفیلگیري اندازهذخایر کربن 

و میزان ذخیره عرصه پوشش هر پروفیل میانگین وزنی گرفته
در شده کربن خاك هر سایت محاسبه شد. کربن ترسیب 

خاك نیز از تفاضل ذخایر کربنی خاك در سایت عملیات از 
تعیین ضرایب تبدیل کربن . برايگردیدسایت شاهد محاسبه 

هاي گیاه و لاشبرگ در هاي زیتوده و لاشبرگ، نمونهدر نمونه
از آنها گردید. مقدار کمی آون خشک و توزین شده و آسیاب 

ساعت سوزانده 6درجه به مدت 450در کوره و در دماي 
شد. سپس درصد ماده آلی گیاهی براي هر نمونه با تفاضل 
وزن نمونه اولیه از وزن خاکستر حاصل محاسبه شد. براي 

ها یا ضریب کربن گیاهی، مقدار محاسبه درصد کربن در نمونه
Joneidi) (3و 2رابطه شد (ضرب5/0ماده آلی در ضریب 

Jafari et al. هاي ذخیره کربن در نهایت شاخص.)2014
ضریب کربن بیوماس و نمودنزیتوده و لاشبرگ با ضرب

گیري شده درلاشبرگ در مقادیر بیوماس و لاشبرگ اندازه
.شدمحاسبه هکتار هر

% = × 100 )٢(

% = %OM× 0.5 )٣(

= وزن AW= کربن آلی، OC= ماده آلی، OMکه در آن
دار معنی= وزن خشک نمونه بود.DWوخاکستر نمونه

هاي مختلف بودن تفاوت میانگین ذخایر کربن در بخش
خاك، زیتوده و لاشبرگ در هر سایت عملیات نسبت به 

هاي واریانس و آزمونتجزیهشاهد مربوطه با تحلیل آماري 
دانکن مشخص شد. در ها به روش مقایسه میانگینآماري 

ر کربنی دار بودن تفاوت مقادیر ذخایپایان در صورت معنی
ترسیب هايدر هر سایت نسبت به شاهد، مقادیر شاخص

و کل کربنگلاشبرزیتوده و کربن (ترسیب کربن خاکی،
) در هر هکتار و براي مصادیق عملیات مورد شدهترسیب

ارزیابی و کل سایت مطالعاتی تعیین شد. براي این منظور، 
از در خاك، زیتوده و لاشبرگ شدهمقدار کربن ترسیب 

تفاضل ذخایر کربنی مربوطه در سایت عملیات از سایت 
با محاسبه اثر عملیات ،شاهد مربوطه محاسبه شد. در پایان

هاي موفق مورد ارزیابی در ترسیب کربن، پروژهکاريمرتع
در ترسیب کربن در مناطق مختلف کشور انتخاب و 

بندي گردید.اولویت

نتایج
است که بیان جزئیات کلیه در ابتدا ذکر این نکته ضروري 

هاي ها در بخشآنالیز واریانس و مقایسه میانگینجدولهاي 
مختلف خاك، بیوماس و لاشبرگ و کل ذخیره کربن در 
سایت عملیات نسبت به شاهد براي کلیه عملیات در کلیه 

مقاله است. ولی این هاي مطالعاتی خارج از حوصله سایت
ري و شیوه تحلیل یک براي تبیین چگونگی اعمال روش آما

مطالعاتی در استان عملیاتمورد از نتایج آنالیز واریانس در 
نشان داده شده است. نتایج ارائه شده در 2در جدول فارس

این جدول مربوط به تحلیل واریانس ارقام میانگین ذخیره 
هاي مطالعاتی نسبت به شاهد است.کربنی خاك در سایت

همانگونه که از جدول یادشده پیداست اختلاف ذخایر کربنی 
مصادیق در توده و کلهاي خاك، زیستدر کلیه بخش

داري را نسبت تفاوت معنیفارسمطالعاتی در استان عملیات
یادشده به شاهد نشان داد. این بدان معنی است که عملیات 

داري کربن اتمسفري را طی توانسته است به شکل معنی
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تک تکیوه،شینبه همپس از اجرا ترسیب نماید. لهاي سا
ها و سازهیهکليبراهایانگینمیسهو مقايآماريهاآزمون
یهکليبا شاهد مربوطه، آن هم برايکارمرتعیاتعملیقمصاد
لاشبرگ و کل انجام یوماس،خاك، بیکربنیرذخايهابخش

از تفاضل کربن که یبترسیینهامقاله، ارقام یندر اشد.
يکارمرتعیاتعملهايیتساکربنییرذخایرمتوسط مقاد

یلو تحلینسبت به شاهد مربوطه محاسبه شده مورد بررس
ارائه خواهد شد.بعديرهايکه در سطگیردیقرار م

در استان فارس (تن در هکتار) با عملیات و شاهد هايسایتتوده، خاك و کل بیننتایج مقایسه میانگین ذخایر کربنی زیست-2جدول
ترسیب کربن در اثر دو عملیات مورد ارزیابیمیزانزمون دانکن و آ

شاهدبذرکاريحفاظت و قرقذخیره کربن
64/0a42/0b25/0cتودهزیست

a4/53b1/41c86/23خاك
a04/54b52/41c11/24کربنذخیرهکل

94/2941/17ترسیب کربن
.دار نیستنددرصد معنی5دانکن در سطح آزمون که در هر ردیف در یک حرف کوچک مشترك هستند از نظر آماري با هایی میانگینتفاوت : *

اقلیمی و ،فیزیکیشرایط نشان داد که نتایجمقایسه کمیت 
اکولوژیک منطقه در ظرفیت ترسیب کربن ناشی از عملیات 

بر حسب روازایناست. ثرؤمبسیار کاريمرتعییحیاا
ی یجغرافیاي آن و نیز شرایط هالفهؤمظرفیت ترسیب کربن و 

بندي مناطق مورد ارزیابی در قالب مناطق همگن دسته
ساختاربازاگرسهايدامنهدرموجودشدند. مناطق

دراکولوژیکبنديتقسیممنظرازکهمشابهاکولوژیک
دارند،قرارکشورخشکنیمهوخشکهايجنگلمحدوده

کرمانشاه،لرستان،هاياستاندرموجودهاي حوزهیعنی
مصادیق. گرفتندقراراولگروهدرکردستانوفارس

استاندرهیرکانیمنطقهدرشدهارزیابیمکانیکیعملیات
مرکزدرواقعایرانوتورانیو مناطقدوم گروهدرمازندران،

خراساناصفهان،مرکزي،هاياستاندرکشورشرقینیمهو
در ادامه به ،حال.گرفتندقرارگروه سومدرکرمانورضوي

هاي ذخایر کربنی و ترسیب کربن بررسی وضعیت شاخص
پردازیم.در عملیات مورد ارزیابی در هر گروه می

مناطق رده اول
ن گروه از مناطق ایدر،مورد ارزیابیکاريمرتععملیات 

هاي در عرصه جنگلکهزاگرس میانی حوزه یعنی 
و کرمانشاه و تا ، فارسهاي لرستانخشک در استاننیمه

ترسیب کربن را قابلیتبیشترین حدودي در استان کردستان
مصادیق عملیات موردنشان دادند. نکته قابل توجه در 

در این مناطق آن است که این عملیات عمدتاً به کاريمرتع
هاي علفی یک کاري گونهصورت بذرکاري، بذرپاشی و کپه

هاي مختلف گیاهان تیره هها و گونگراسمانندساله یا چند
و اسپرس) Medicago Sativa(یونجهمانندلگومینوز 

)sativaOnobrychis ( علاوه کشت . بهشودمیانجام
Prangosجاشیرمانندگیاهانی  ferulaceae در سطح مراتع
. کندمیا بذرکاري موفق عمل کاري یصورت کپهمنطقه به

هاي انجام شده در ارزیابیخلاصه نتایج حاصل از 
نشان داده 3این مناطق در جدولهاي مورد مطالعه در هزحو

در مناطق یادشده و قرق کاريمرتععملیات شده است. 
تن کربن در هکتار شده 80تا حدود 4/17ترسیب موفق به

آمده نشان داد که ترسیب کربن دستبررسی نتایج بهاست.
لاشبرگ کمترین سهم را از کل کربن خاکی بیشترین و 

اي که سهم اند. به گونههبه خود اختصاص دادشدهترسیب
99تا بیش از 93ترسیب کربن در این منطقه از خاك در
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در اثر اجراي عملیات را درصد از کربن ذخیره شده 
1). شکل 1شکل و 3جدول شد (شامل میکاريمرتع

ا با سهم نسبی مجموع اي سهم نسبی خاك رنمودار مقایسه
توده و لاشبرگ در نقاط مطالعاتی مختلف در سطح زیست

. ستون تداده اسعنوان معرف منطقه نشاناستان کرمانشاه به
آخر مربوط به عملیات تغییر کاربري دیمزار به مرتع از 
طریق بذرکاري و بذرپاشی یونجه دیم در منطقه ورمنجه 

ن منطقه هرچه سابقه است. باید توجه کرد معمولاً در ای
سهم نسبی بخش خاك از ،تر باشداجراي عملیات طولانی

بررسی بیشتر نتایج تحقیق ترسیب کربن بیشتر خواهد شد.
شدهترسیببیشترین مقادیر کربننشان داد که در منطقه
توام با قرق مراتع بوده است. کاريمرتععملیات مربوط به

خانقاه پاوه در مانندکه اعمال قرق در برخی مناطق نحويبه
ترسیب کربن دررا این عملیات استان کرمانشاه کارآیی 

حدود دو برابر افزایش داده است. در گاودره کردستان اعمال 
گونه عملیات مدیریتی قرق به تنهایی و بدون کشت هیچ

اريککپهمانندکاريمرتعهمراهی مؤثرتر از عملیات احیایی 
بدون اعمال قرق عمل نموده است. کمینه ظرفیت ترسیب 
کربن در مناطق این گروه جغرافیایی و اقلیمی مربوط به 

انجام شده در کلستان فارس، یعنی کاريمرتععملیات 
تن 4/17هاي مرتعی بود که توانسته بود بذرکاري گراس
راه اعمال قرق همبا وجود اینترسیب نماید. کربن در هکتار

ترسیب حدود با عملیات بیولوژیک در همین حوزه منجر به
تن کربن در هکتار شده بود. 30

شده در مناطق مختلف استان کرمانشاهیابیارزیولوژیکبیاتو لاشبرگ در عملیوماسخاك، بیسهم نسبیسهمقا-1شکل 

بازده به کمهايبررسی موردي تأثیر تغییر کاربري دیمزار
ساله، نشان داد کشت علوفه از طریق کشت یونجه دیم چند

دهنموترسیب کربن بسیار موفق عمل که این عملیات در

تن در 72این عملیات به تنهایی توانسته است بیش از است.
میزانعبارت دیگر، کمینه به. ترسیب نمایدهکتار کربن

.تواند باشدترسیب کربن هفت تن در هکتار میسالانه

کمر         ورمنجه    جوانرود        سیاهالکش   سفید      عینکوهورمنجه   
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مناطق گروه اولکاريهاي احیایی و مرتعترسیب کربن در پروژهقابلیت-3جدول 

مدت اجراشرح پروژهمحل اجرا
توده    و ترسیب کربن زیست

لاشبرگ (تن در هکتار)
ترسیب کربن خاکی 

(تن در هکتار)
کربن ترسیب کل

پروژه (تن در هکتار)
1594/102/4096/41کاريکپهوبذرکاري، بذرپاشیریمله لرستان
کوهدشت 

لرستان
157/03/5859بذرپاشی 

گاودره 
کردستان

1093/28/4073/43بذرکاري
1068/18/4048/42بذرپاشی
1083/28/5463/57کپه کاري

1043/35/5893/61بذرکاري با قرق
-کرمانشاه
خانقاه

کپه کاري و 
بذرپاشی همراه 

با قرق

1528/145/7873/79یونجه، فستوکا، اسپرس

-کرمانشاه
ورمنجه

جاشیر، بروموس، فستوکا و 
آگروپیرون

1855/08/7635/77

-کرمانشاه
کمرسیاه

1004/444/44فستوکا، بروموس

-کرمانشاه
جوانرود

1389/085/6974/70یونجه، فستوکا، بروموس

عین -کرمانشاه
لکشا

1615/17/5785/58یونجه، بروموس و اسپرس

کوه -کرمانشاه
سفید

فستوکا، بروموس و یونجه، 
اسپرس و بذرکاري بادام

1571/103/618/62

-کرمانشاه
ورمنجه

کاري دیمزار مرتع
یونجه 

1443/384/6826/72

کلستان فارس
39/054/2994/29حفاظت و قرقبذرکاري همراه با 

17/024/1741/17بذرکاري

شرایط یییاواقع در این مناطق جغرافهاي حوزهدر 
متري و میلی500متفاوتی حاکم بوده است. بارندگی حدود 

شرایط را براي افزایش هااین حوضهسنگین سبتاًخاك ن
توده در اثر عملیات مدیریتی بیولوژیک و ذخیره تولید زیست

پایدارتر کربن در خاك فراهم نموده است. از سوي دیگر 
ک و تر در خاك و نیز فصول گرم و سرد شرایط تناوب خش

مرطوب تا اي نیمهمدیترانههاياقلیمهاي سال (که از مشخصه
خشک است) و نیز حاکمیت رژیم رطوبتی زریک در نیمه



تعیین ظرفیت ترسیب کربن در ...318

خاك، فرصت را براي تجزیه و بازترکیب مواد آلی خاك و 
روازاینایجاد ترکیبات هوموسی پایدار فراهم نموده است. 

شود در این مناطق اقلیمی در میان ه ملاحظه میگونه کهمان
مدت امکان تجمع پایدار کربن در خاك و افزایش ذخایر 
کربنی خاك و در نتیجه ترسیب پایدار کربن اتمسفري در آن 

نیز بررسی کاريمرتعاز نظر مصادیق عملیات فراهم است.
نتایج عملیات مختلف اعمال شده در مناطق یادشده نشان 

تر از سایر هاي مرتعی موفقها و گونهکاري گراسپهداد که ک
بذرکاري و البته بذرپاشی مانندعملیات بیولوژیک شکلهاي
اعمال مدیریت اینکه علاوه بهترسیب کربن است.قادر به

قرق یا مدیریت چراي دام از طریق اعمال مدیریت چراي 
اي و ممانعت از چراي زودرس، قادر است ظرفیت دوره

لیات بیولوژیک در ترسیب کربن را تا دو برابر افزایش عم
دهد. 

مناطق رده دوم
شاملکاريمرتعدر مناطق این رده، مصادیق عملیات 

در حوزه مورد .بودهاي مرتعی و قرق بذرکاري گراس

و فیزیکی با دیگر مطالعه در استان مازندران شرایط اقلیمی
بررسی ارقام ترسیب کربن مناطق کشور تفاوت داشت. 

در این منطقه نیز نشان داد که کاريمرتععملیات وسیله به
دو منطقه دیگر قرار میانظرفیت ترسیب کربن در این منطقه 

طور کلی در منطقه پشتکوه مازندران که هب).4دارد (جدول 
کشت کاريمرتععملیات ،جزء مناطق هیرکانی است

18بیش از سال 6پس از حدود توانسته هاي مرتعی گراس
.ترسیب نمایدتوده در هکتار را در خاك و زیستکربن تن 

گیاهی تودهیستتن در هکتار در ز3حدوداز این مقدار
منطقه یکدر منطقه مورد مطالعه که . استشدهترسیب

اینبالاست. با  وجودبتاًنسخاكیبومیرهاست ذخیجنگل
خاك حساس است.یمخازن کربنیبمنطقه نسبت به تخر

یتلاشبرگ و در نهاتوده،یستزینو چرخه کربن بیییاپو
کاريمرتعکه عملیات منطقه باعث شده است یناخاك در

گیري را درصد کربن ترسیبی قابل اندازه98تا 83بین 
.)4صورت پایدارتري در خاك ذخیره نماید (جدول به

رده دوممناطق کاريمرتعهاي ترسیب کربن در پروژهقابلیت-4جدول

عملیاتشرح محل اجرا
توده  و ترسیب کربن زیست

لاشبرگ
(تن در هکتار)

ترسیب کربن خاکی
(تن در هکتار)

کل ترسیب کرین پروژه
(تن در هکتار)

پشتکوه مازندران
06/31506/18بذرکاري

06/0306/3قرق

مناطق رده سوم
عملیات در ترسیب کربن تأثیردر مناطق رده سوم روند 

مدیریتکاريمرتعبا دو گروه دیگر متفاوت است. عملیات 
چندانی در افزایش ظرفیتتأثیرمناطق ایندراجرا شده 

). عملیات انجام 4اند (جدول ترسیب کربن در عرصه نداشته
شده و مورد ارزیابی در استان اصفهان شامل بذرکاري 

ترتیب در دو منطقه گلیسر و کاري جاشیر بهآگروپیرون و کپه
آگروپیروننتایج نشان داد که عملیات بذرکاري آستانه بود.

کاري جاشیر کپهاما.بن نداشته استترسیب کردريتأثیر
کیلوگرم کربن در هکتار و آن 247ترسیب حدود منجر به

). عملیات 5م عمدتاً در خاك شده است (جدول ه
،ارزیابی شدییافیااین حوزه جغردیگري که درکاريمرتع
در دره مرید Eurotia ceratoidesاروشیاکاري گیاه کپه

تن کربن شده 6/1ترسیب این عملیات منجر بهکرمان بود. 
توده تولید شده این میزان کربن عمدتاً متشکل از زیستبود.

این عملیات عبارت دیگر کاري بود. بهعملیات کپهوسیلهبه
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ایجاد نماید.چندانی در ذخیره کربن خاك تأثیرنتوانسته بود 
ابی در دو استان مرکزي و خراسان شرایط هاي انتخدر حوزه

ها نشان داد خشک سرد حاکم بود. نتایج بررسینیمهاقلیمی
این گروه اقلیمی، تغییر که در هر دو حوزه مورد مطالعه در

کاربري مرتع به دیم باعث تخریب مشهود ذخیره کربنی است 

و بعکس رها نمودن دیمزار به صورت اراضی مرتعی باعث 
شود. از سوي دیگر عملیات ذخیره کربنی خاك میافزایش 

ه منجر مدیریتی تغییر کاربري دیمزار به مرتع در حوزه کارد
تن کربن در هکتار شده است.7/4ترسیب حدود به

سومرده مناطق کاريمرتعو ییحیاهاي اترسیب کربن در پروژهقابلیت-5جدول 

مدت اجراشرح پروژهاجرامحل
توده و ترسیب کربن زیست

(تن در هکتار)لاشبرگ
ترسیب کربن خاکی 

(تن در هکتار)
پروژه ن بکرترسیب کل

(تن در هکتار)

کارده مشهد

83/0-83/0کاري آگروپیرونکپه
تغییر کاربري دیمزار رها به مرتع 

طبیعی
-7/47/4

11/052/553/5مرتع قرق

آباد اراكشمس
91/138/029/2کاريیونجه

51/651/6-مرتع قرق
63/1063/1کاري اروشیاکپهدره مرید کرمان

01/0001/0بذرکاري آگروپیروناصفهان-گلیسر
44/003/247/2کاري جاشیرکپهاصفهان-آستانه

این مناطق ترسیب کربن را دردرتأثیرشاید بارزترین 
قرق نمودن مراتع بدون اقدامات مستقیم اقلیمی، 

طوري که اراضی قرق شده در بیولوژیک داشته است. به
ترسیب ترتیب باآباد بههر دو حوزه آبخیز کارده و شمس

ترسیب بیشترین کمیت تن کربن در هکتار51/6و 63/5
را در میان عملیات مورد ارزیابی به خود اختصاص 

عملیات اصلاحیشکلهاي سایر .)5(جدول اندداده
و Prunus amygdalusبذرکاري بادام مانند کاريمرتع

کاري آباد اراك و کپهدر شمسMedicago sativaیونجه 
در کارده مشهدAgropyron elongatumآگروپیرون

عمدتاً به کمتر و آن هم کربن ترسیب مقادیر موفق به
اند. شدهتودهصورت کربن زیست

بحث
یایی جغرافیطو شراهااقلیمحاصل در یجنتایکلیبررس

قابلیتیادزنسبتاًییرپذیريمختلف نشانگر تغیریتیو مد
نتایجکشور است. یعیمنابع طبيهاکربن در عرصهیبترس

و ییاجرااريذگهدفمنظوربهینهگزیناولنشان داد که 
کشور بر بندي	منطقه،کربنیبترسيبرایریتیمدیزيربرنامه

آن است ینمبهایبررسیجاست. نتایاصلهايلیماقحسب 
زاگرس با يهاواقع در دامنهیعیمنابع طبيهاکه عرصه

یمیاقلیممرطوب و رژیمهخشک و نیمهنهايلیماق
کربن را دارند. اعمال یبترسیتظرفینبالاترايیترانهمد

در عرصه منابع کاريمرتعیبخشو توانیییااحیاتعمل
یبزاگرس، قادر به ترسهايیهها و کوهپادر دشتیعیطب



تعیین ظرفیت ترسیب کربن در ...320

15تا 10یبازه زمانیکتن کربن در هکتار در 80تا 42
) نشان دادند که 2013و همکاران (Mahmoudiساله است. 

یرهذخیشمنجر به افزایمدیونجهکشت کاريعمرتیاتعمل
شد که تودهیستخاك و زیمخزن کربنکلصددر60حدود 

منطقه یندر اتن در هکتار کربن بود.38یبترسبرابر
یايکاراعمال کپهیولوژیکبیریتیاول مدینهگزیمیاقل

و اسپرس همراه با یرجاشیم،دیونجهيهاگونهيبذرکار
یددوم و شاینهکنترل شده است. گزيچرایاقرق یریتمد

ترسیبمنظورعرصه بهیریتمديمناطق اول برایدر برخ
دار همراه با شیببازده و کمیمزارهايدبريکارییرتغ،کربن
و یمدیونجهيبذرکاریقها از طرعرصهیناکاريمرتع

،قرقیریتکه با مدیدر صورتیاتعملینااسپرس است.
کشت شدههايگونهاستقرارمنظوردو سال بهبرايکم	دست
کربن در یبرا در ترسیمنتظره و شگرفیرغیتظرف،باشد
و همکاران Haidarianدهد. یمنشانمدت یانبازه میک

یقرق باعث افزایش میزان کربن آلکه ) نشان دادند 2011(
اي از اراضی زراعی در سطح بسیار گستردهخاك شده است.

بازده با هاي کماین منطقه در پهنه دیمزارهاي واقع در استان
که این نحويبه.درصد قرار دارد45تا 12هاي متنوع شیب

درصد از گستره استان و 20ها تا اراضی، در برخی از استان
گیرند.درصد اراضی زراعی استان را دربر می50بیش از 

بسیاري از مشکلات زیست أمنشه این اراضی علاوبه
فرسایش خاك، تخریب آب، خاك و منابع مانندمحیطی 

زیستی هستند. بر اساس آمار و اطلاعات موجود و نیز 
متوسط عملکرد محصولات زراعی دیم عمده در منطقه، 

این اراضی در دو کشت غالب منطقه یعنی میزان تولید در 
ترتیب نشانگر تولید بیشینه حدود یک تن نخود بهگندم و 
با احتساب سهم .کیلوگرم نخود در هکتار است300گندم و

ها از تولید ناخالص، ارزش جهانی درصدي هزینه50تا 40
100و 200ترتیب محصول تولیدي براي گندم و نخود به

سالانه میزانبا توجه به ،دلار براي هر هکتار است. حال
ترسیبی بر مبناي برآورد کربن ترسیبی، ارزش اسمیکربن
Lal)2008 برابردلار به ازاء هر تن کربن) 200) (یعنی

این در حالی است که دلار است.1400تا 1200حدود 

این محاسبه لحاظ ها دراین عرصهارزش علوفه تولیدي در
ها فشاراین عرصهعلاوه با تولید علوفه از نشده است. به

چراي دام بر مراتع کوهستانی منطقه نیز تقلیل یافته و 
ها و همچنین با توجه به سهولت دسترسی دام به این عرصه

کیفیت مطلوب علوفه لگوم تولیدي ضریب تبدیل دام نیز 
ارتقاء خواهد یافت. 

 ـینشان داد کـه عرصـه اراض ـ  یقتحقاین یجنتا یجنگل
از پذیريتأثیرم در رتبه دويخزریایرکانیهیشیرویهناح

 ـ کـاري مرتعسلسله اقدامات  هسـتند. کـربن یباز نظـر ترس
ینشـانگر آن اسـت کـه اراض ـ   یز) ن2008فائو (هايیبررس

یـره و ذخلیـد توبا وجودمرطوب معتدل، هايقلیماواقع در 
یـز تـر و ن دوره بازگشـت کوتـاه  یلکربن، به دلیشتربیرمقاد

مـدت و بلنـد مـدت،    یـان در می،مخازن کربنیشتربیییاپو
 ـاز اقـدامات اح یکربن ناش ـیبترسدريکمتریتظرف ییای

ــه   ــبت ب ــیماقنس ــايل ــهنه ــوب و نیم ــهمرط ــک یم خش
نشـان  یقـی در تحق)2009(و همکـاران Taleghani.دارنـد 

يکـار کربن خاك در هفت جامعه جنگلیرهدادند که کل ذخ
متغیـر  تن کـربن در خـاك   283تا 123از مورد مطالعه آنها

ــود. ــاران (Falahatkarب ــل2014و همک ــاي ) در جنگ ه
تخمین زدند که بالاترین تلفـات کـربن   ،ایرانهیرکانی شمال 

×104آلی خاك در اثر تبـدیل جنگـل بـه مرتـع در حـدود      
×104هاي کشاورزي نیز حدود و تبدیل مرتع به زمین45/0
متري خاك است.سانتی0-40مگاگرم کربن در عمق 37/0

مرکزخشک و نیمهمناطق خشک دریقتحقیجنتایبررس
ییایاحیاتاندك عملبتاًاثر نسدیؤمشرقی کشورو نیمه

اعمال کاريمرتعیاتعملکربن بود. یبدر ترسکاريمرتع
و يبذرکاریاتاعم از عملیادشده،مناطق یهشده در کل

موفق در نهایت یم،ديکارو بادامیمرتعيهاگونهيکارکپه
.اندتن کربن در هکتار شده4/2تا 4/0حدود یببه ترس

هاي منابع طبیعی گزینه اول پیشنهادي در مراتع و عرصه
شرقی و شرق کشور، خشک مرکز، شمالمناطق خشک و نیمه

اي مراتع هاعمال مدیریت چرا و در صورت امکان قرق دور
در تحقیق نیز)2010و همکاران (Dianati Tilakiاست. 

خشک استاننیمهمراتعکربنترسیبمیزانبرقرقتأثیر،خود
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هکتار درکربن تن5/0سالانه حدود راشمالیخراسان
Hassannejadهاياگرچه قرق در نتایج یافتهبرآورد نمودند.

داري را از لحاظ آماري درمعنیتأثیر) 2014و همکاران (
ذخیره کربن خاکی مناطق اما،ترسیب کربن کل نشان نداد

تن کربن را در 5/17برابر قرق نسبت به شاهد افزایشی 
در ) 2010و همکاران (Dianati Tilakiهکتار نشان داد.

ند دنشان داعملیات مورد ارزیابی در استان خراسان شمالی 
شده است.یرهشده در خاك ذخیبترسدرصد کربن97که 

دي براي توصیه این شیوه مدیریتی هاي قابل استنااگرچه داده
هاي کرمان و اصفهان در در مناطق مطالعاتی در استان

ولی به دلیل تشابه اقلیمی و فیزیکی ،دسترس نیست
و خراسان هاي مرکزيهاي مطالعه شده در استانحوزه

مشابه عملیات قرق در تأثیررضوي با این مناطق، انتظار روند 
کلیه مناطق مطالعه شده در این گروه دور از انتظار نخواهد 

در این کاريمرتعبود. پر واضح است که اعمال عملیات 
بخشد و بدیهی است که ها روند احیاء را سرعت میعرصه

،با این حال.دهدمیظرفیت ترسیب کربن را در آنها ارتقاء 
برداري و اعمال قرق ریت بهرهاعمال این عملیات بدون مدی

یدتهدیعامل اصل،ینبنابرا.شدواقع نخواهد مؤثرچندان 
يبردارمناطق فشار بهرهیناکربن در یرذخایداريکننده پا

مناطق شکننده ینایخاکهايیستماکوس،یمعنیگراست. به د
یددام واکنش شديچرایژهوو بهيبردارو به فشار بهرههبود

یبتخررا یاراضیکربنیرطور مشخص ذخاهنشان داده و ب
از میان نتایج این پژوهش آن است نکته حائز اهمیت.کندیم

ترسیب و فرایند تمام مناطق اقلیمی کشور درکه تقریباً
. این سهم از داردسهم بسیار بالا و کلیدي ،خاكانبارش کربن 

تمسفر را این نظر مهم است که دوره بازگشت کربن به ا
د. ضمن آنکه نقش کلیدي در باروري خاك ینماتر میطولانی

و Dianati Tilakiتحقیق . این نتایج با نتایج ایفا خواهد نمود
Gholamiهمخوانی داشت. همچنین نتایج )2010همکاران (

کشت ورك و آتریپلکس نشان داد که در ) 2014(و همکاران
در خاك ذخیره شده ترسیبدرصد از کربن87و 98ترتیب به

نیز ) 2013و همکاران (Mahmoudiنتایج تحقیق شده بود.
نشان داد که در عملیات بیولوژیک کشت یونجه دیم حدود 

بود. شده در خاك ذخیره شده ترسیبدرصد کربن99
Joneidiکه در عملیات ند) نشان داد2013(و همکاران

ترتیب شبرگ بهتوده و لابیولوژیک آبخیزداري خاك، زیست
را در خود جاي شده ترسیبدرصد کربن01/0و 9/12، 87
کاريمرتعهمچنین بر اساس نتایج این پژوهش دادند. می

بازده و تغییر کاربري آنها و ممانعت از شخم و هاي کمدیمزار
تواند ظرفیت خوبی را در راستاي ها، میشیار در این عرصه

ها ایجاد نماید. این این عرصهترسیب کربن در منابع خاك در
ترسیب براي عنوان گزینه دوم مدیریتی عملیات مدیریتی، به

تغییرات کاربري معمولاً شود.میکربن در این مناطق پیشنهاد 
آلی خاك، غلظت عناصر غذایی و تخریب باعث کاهش کربن

Emadiشود (ساختمان خاك می et al., این تغییر ).2009
همراه است. این عملیاتعملیات شخمها معمولاً با کاربري

آلی ریزد و اکسیداسیون کربنهم میساختمان خاك را به
نتایج مشابهی . کندخاك را با افزایش هوادهی تشدید می

دست آمد در کویر میقان اراك به)1390وسیله میرطالبی (به
ا به دیمزار باعث که نشان داد تغییرکاربري مرتع تحت چر

طور کلی در بهدرصدي ذخیره کربن کل شده بود.14کاهش 
،تر ظرفیت ترسیب کربن تقلیل یافته بودمناطق با اقلیم خشک

این امر مرتبط با کاهش ظرفیت ذخیره کربنی خاك بود. دلیل
دهد که این مناطق چندان اجازه نمیدر شرایط اقلیمی 

توده قابل زیستوهات گراسکاشمانند عملیات بیولوژیکی 
این مناطق نیز اي تولید کند. از سوي دیگر خاك ملاحظه

هاي رس و سبک بوده و شرایط لازم براي تشکیل کمپلکس
هوموس و در نتیجه افزایش زمان بازگشت کربن در چرخه 

کربن وجود ندارد. 
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Abstract
This research was conducted to evaluate the potential of different rangeland planting

practices for carbon sequestration in various climatic and geographical regions of the country.
For this purpose, the key sites of rangeland planting practices were selected in the Lorestan,
Fars, Kermanshah, Khorasan Razavi, Mazandaran, Kordestan, Kerman, Markazi, and Esfahan.
Then, the characteristics of the sites selected were recorded and sampling of soil, aerial biomass,
and root was performed in a random-systematic manner. The results showed that rangeland
planting practices in the semi-arid forests of central Zagros slopes had the highest carbon
sequestration capacity. The seeding and pit-seeding of perennial legumes and grasses such as
festuca, alfalfa, sainfoin and onobrichis could sequester up to 17.4 to 80 tons of carbon per
hectare. The contribution of soil in carbon sequestration was at least 93 percent of the total
carbon stock of the study area. Rangeland planting practices together with exclosure caused to
increased carbon sequestration up to two times. In these areas, pit-seeding was more successful
than the other practices. In the Hyrcanian regions, the seeding of perennial legumes and grasses
could sequester 18 tons carbon, ranked second after range planting practices in the central
Zagros slopes. Rangeland planting practices in arid and semi-arid areas of the central and the
eastern part of the country showed little effect on increasing the carbon sequestration capacity
compared to other areas mentioned above. The highest carbon sequestration was recorded to be
5.63 and 6.51 tons carbon per hectare for the exclosure rangelands in Kardeh and Shamsabad
watershed, respectively. Land use change from dry farming to rangeland in Kardeh watershed
resulted in carbon sequestration of 4.7 tons per hectare.

Keywords: Global warming, carbon sequestration, pit-seeding, land management, seeding.


