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 چکیده
 اثر در این مطالعه است. جهانسطح در  يير اقليمتغ خطراتتعدیل  درثر ؤمهای  راههای گياهي و خاک از  در اندامترسيب کربن        
 مراتع حوضه در کربنميزان ذخيره بر ها( در پشت گابيون Agropyrum elongatum)بذرکاری با گونه  عمليات بيومکانيکي اجرای

 در نقاط است.نشده آبراهه مقایسه شده  های تثبيت با مراتع طبيعي و قسمت بعدو گرفته  قرار بررسيآبخيز سد کارده مشهد مورد 
شد تصادفي انجام  - سيستماتيکصورت  هلاشبرگ بهمچنين و  هوایي و زیرزميني گياهان غالبتوده برداری از خاک، زی معرف نمونه

از  1920 -1977طي سالهای مقدار ترسيب کربن تيمار بيومکانيکي  کربن مورد آزمایش قرار گرفتند.  ها از نظر ميزان ذخيره و نمونه
توده زیدر  طور کلي ذخيره کربن تيمار بيومکانيکهب نشده آبراهه محاسبه شده است. تفاضل ذخيره کربن در این تيمار و قسمت تثبيت

تن در  77/0و مقدار کربن ترسيب شده در این تيمار  79/17 برابر ،سانتيمتری خاک 01، لاشبرگ و تا عمق انگياه هوایي و ریشه
ر د تن در هکتار بوده است. 71/11و  12/04ترتيب  نيز بهنشده  تثبيتذخيره کربن در مراتع طبيعي و آبراهه  هکتار برآورد شد.

 دررا  کربنو ترسيب ذخيره سازی  ،حفاظت خاک و تقویت پوشش گياهيبا  در این حوضهمجموع اجرای عمليات بيومکانيکي 
 .اراضي فرسایش یافته بهبود بخشيده است

 

 .حفاظت خاک، پوشش گياهي، مراتع طبيعي، عمليات اصلاحي مراتع ،ذخيره کربن های كلیدی: اژهو

 

 مقدمه
های فعاليت در نتيجهاکسيدکربن  امروزه افزایش انتشار دی

در را تغيير اقليم اثرهای صنعتي و تخریب ذخایر کربني اراضي، 
های مهم  و این موضوع را به یکي از چالش جهان تشدید کرده

وع چنين وق احتمالالبته  .زیست محيطي تبدیل نموده است
 ،توجه دانشمندان را به جذبشرایطي و پيامدهای ناشي از آن، 

  است.کرده جلب  ترسيب کربن و سازی ذخيره
ميزان افزایش کربن خاک در یک بازه زماني تعریف شده 

در خاک نشــان را با زمان پایه، ترسيب کربن  آن مقایسهو 
که نگهداری در حالي (.Stockmann et al., 2013دهد )مي

ذخيره کربن نام دارد که بيانگر  کربن ترسيب شده در خاک،
 ,.Fynn et al)است مقدار کربن ذخيره شده در هر زمان 

به خصوصيات رشدی  ترسيب کربن در واحد زمان، (.2010
های گياهي، شيوه مدیریت، نوع عمليات احيایي،  گونه

در شرایط فيزیکي، بيولوژیکي خاک و ذخيره قبلي کربن 
از آنجا  (.Derner & Schuman, 2007خاک بستگي دارد )

 رو ازاینکه عوامل مدیریتي تنها ابزار قابل کنترل بشر است، 
در این  باشد. نقش انسان از منظر ترسيب کربن بسيار مهم مي

زمينه نتایج مطالعات نشان داده است که در مراتع تحت 
 يوماس،مقدار ترسيب کربن کل در ب مدیریت کنترل شده،
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لاشبرگ و خاک به مراتب بيشتر از مراتع بدون مدیریت 
 (. Derner & Schuman, 2007; Hill et al., 2003است )

هستند که با هایي مکانهای آبخيز حوضه از سوی دیگر،
 ای را برای توليدظرفيت چندمنظوره ،اعمال مدیریت صحيح

غذایي و امنيت ساکنان يشت بيشتر در راستای بهبود مع پایدار و
در شرایط اما  نمایند و مقابله با تغيير اقليم حاصل ميجامعه 

فعلي با تغيير کاربری اراضي و همچنين با چرای بيش از حد در 
 Svavarsdottirو   Thorsson تحقيقانتایج . اندحال تخریب

از نظر  اراضي تخریبمختلف که بين مراحل نشان داد ( 7119)
بسيار  مناطق در فاوت وجود دارد.در خاک ت ترسيب کربن

به شدت ناکارآمد  عملکردی از نظراکوسيستم  که شده تخریب
ي در شرایط یهاسایتتر از  پایين ترسيب کربنظرفيت  ،است
در خاک و کنترل رواناب و رسوب  تثبيتاست.  بهتر

شرایط  شرایط رطوبتي خاکبا بهينه کردن  ،های آبخيز حوضه
و از هدررفت خاک را برای رشد و نمو گياهان بهبود بخشيده 

دست و انباشته شدن  های پائين به صورت فرسایش به عرصه
عمليات  .(Lal, 2003) کاهد رسوبات در مناطق نامناسب مي

در احيایي  و ياصلاحمهمترین اقدامات نيز از بيومکانيک 
اصلاح با  ،در صورت اجرای صحيح های آبخيز است کهحوضه

شده فرسایش کاهش نجر به خاک مو حفظ پایداری ساختمان 
غذایي با افزایش ظرفيت نگهداری آب و نگهداشت عناصر و 

 Osman) خواهد شد فزایش توليدات گياهيباعث ا ،در خاک

et al., 2014 .)Boix Fayos ( 7117و همکاران) اثر با مطالعه 
گذاری در پشت جایي کربن و رسوبجابهفرسایش آبي بر 

کاهش % 02دریافتند که  ،ها در یک حوزه آبخيزچکدم
پوشش در برابر افزایش  0/1و  اراضي کشاورزیمساحت 

گرم در مترمربع در  29/11جنگلي، کربن آلي خاک را گياهان 
نمودند ( بيان 7117و همکاران )  Tangسال افزایش داده است.

احيای خاک و  بندی دانهرسوب،  -متقابل فرسایش هایاثرکه 
و توزیع  کربن آلي خاکپوشش گياهي نقش مهمي در تجمع 

 بيان کردند Heshmati (7112)و  Forouzeh .دارد آندوباره 
چهار برابر  بيوماس سالانه در منطقه پخش سيلاب توليد که

برابر شي نيز افزای خاک بيش از شاهد بود و درصد کربن آلي
 ( با بررسي7110همکاران )و  Parvizi نشان داد. درصد را 21

 استان 11در  کربن ترسيب ظرفيت عمليات بيومکانيک در
 در تن 1/117 تا 41/9 از ترسيب که کميت دادند کشور نشان

 بيش تا 70بين  کربن، ترسيب در خاک سهم .بوده است هکتار
 کشت با همراه سکوبندی سنتي عملياتبوده و  درصد 77 از

 .است بيومکانيکي عمليات های شکل سایر از تر موفق درخت
Lashanizand اثربخشي ( با بررسي 7119) و همکاران

های  هایي که پروژه در مکانکه  بيان کردندعمليات بيومکانيکي 
 و گونه اکاليپتوس کشت شده، انجام شدهپخش سيلاب در آنها 

و  Agharazi .است تر بوده شرایط ترسيب کربن مطلوب
 دادند از مرکزی نشان استان پاکل حوضه در( 7117همکاران )

 همراه با بندیبانکت بيومکانيک عمليات کربن، ترسيب نظر

 کرده تر عملموفق شاهد عنوانبه مرتع با در مقایسه کاریبادام

 پوشش کربن ترسيب مقدارکه  بيان کردZahedi (7112 ) .است
 با همراه بندیتراس بيومکانيکي عمليات در خاک و گياهي
 کل متوسطکه  طوری به .است بوده تيمارها سایر از بيش زراعت

 هکتار در کيلوگرم 2222 سطح واحد در یافته ترسيب کربن
 بوده خاک در کربن ترسيب به مربوط آن درصد 20 که بوده
مختلف از عمليات  تلفيقي يبيومکانيک اقداماتاز آنجا که  .است

احداث است )های آبخيز ي در حوزهو بيولوژیک مکانيکي
 ملاتي، -سدهای سنگي چين و سدهای خاکي، گابيون و خشکه

-بذرپاشي، کپه کاری،بندی به همراه درختتراس بندی،بانکت

 ترسيب توان تنوع این اقدامات، به علترو  ازاین ،کاری و ...(
عمليات مورد در  هرچند .متفاوت استیک کربن نيز در هر

در رابطه با اما  ،شده است بيومکانيکي تحقيقات مختلفي انجام
ها که تيمار های مرتعي در پشت گابيونبذرکاری با گونه

ای پژوهش است، نتيجهاین بيومکانيکي مورد ارزیابي در 
 احيائي اقدامات حجم گستردهبا توجه به  گزارش نشده است.

های منابع طبيعي کشور و آبخيزداری در عرصه بيومکانيکي
-عنوان ارزش افزوده بهکه  ترسيب کربن توجه آنها در قابل توان

، شودميگرفته  نظر درمراتع احياء  و های اصلاحبرای پروژه ای
 ترسيب کربن از نظرآنها ضروری است که کارایي رو  ازاین

 های مدیریتي بهينه را انتخاب نمود.بررسي شده تا بتوان الگو
هکتار از  11241707 نيز حدود خراسان رضوی استان

رسد مينظر  ه بهک را داراست شورک آبخيز هایهضحو مساحت
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 بنابراین ،در ترسيب کربن داشته باشندظرفيت قابل توجهي 
تواند اطلاعاتي را در ارتباط با ظرفيت مينتایج این تحقيق 

  .نمایدتأمين در این زمينه های آبخيز حوضه
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

حوضه  بهره از و گوش های حوضهزیرتحقيق در  این

 07بين  اجرا شده که استان خراسان رضویدر  کارده آبخيز
 97دقيقه طول شرقي و 92درجه و  07دقيقه تا  91درجه و 
 دقيقه عرض شمالي 02درجه و  97دقيقه تا  92درجه و 

عمليات  1924 -20های حوضه از سال این در .داردقرار 
کنترل  برایبيولوژیکي و مکانيکي  اصلاحي بيومکانيکي،

 Tabatabai) است انجام شدهفرسایش و احيای مراتع 

Yazdi et al., 2006). 
 

 
 استان خراسان رضوی-حوضه آبخیز كارده منطقه مورد مطالعه درموقعیت مکانی  -1 شکل

 

 ،خشک سردنيمه بندی آمبرژه بر اساس طبقه منطقه اقليم
 متوسط درجه حرارت و مترميلي 909متوسط بارندگي 

گياهان  .(Yasouri et al., 2012) است C°4/2 سالانه
های اجرای عمليات غالب در مراتع طبيعي و عرصه

شایان ذکر  نشان داده شده است. 1بيومکانيک در جدول 
است در قسمت تثبيت نشده آبراهه خاک عاری از پوشش 

 گياهي و لاشبرگ بود.

 

 های غالب موجود در دو تیمار مراتع طبیعی و بیومکانیک گونه -1جدول 

 بيومکانيک مراتع طبيعي

Centurea virgate Rosa persica Agropyrum trichophorum 
Achillea 

wilhelmsii 

Turgenia 

latifolia 

Agropyrum 

elongatum 

Scariola 

orientalis 
Stipa arabica Eremurus spectabilis 

Noaea 

mucronata 
Annual grass Poa bulbosa 

Stipa caragana Artemisia ciniformis 
Acanthophyllum 

bracteatum 

Roeomeria 

refracta 

Plantago 

lanceolata 

Convolvulus 

arvensis 

Phlomis 

cancellata 

Festuca 

arundinaceae 
Verbascum songaricum 

Iris 

kopetdaghensis 

Acroptilon 

repens 
Centurea virgata 

Annual grass 
Astragalus 

brevidens 
Acantholimon erinaceum 

Agropyrum 

trichophorum 

Sangiosorba 

minor 
Medicago sativa 
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 روش تحقیق

 مراتـع شـامل  در این پژوهش  بررسي مورد تيمار سه
 ـومکانيب اتيعمل طبيعي، همـراه بـا    ونياحـداث گـاب  ) کي

در پشـت   Agropyrum elongatum گونـه  بـا  یبـذرکار 
 برداری از مونهن بوده است. آبراهه تثبيت نشده و( ونهايگاب

 7پــلات  71در  هــااز تيمار یــکپوشــش گيــاهي در هر
 در تصادفي انجام شد. -اتيکمترمربعي به صورت سيستم

 سـنگریزه  و سنگ لاشبرگ، تاج پوشش،هر پلات درصد 
 .گيـری گردیـد  اندازه در سطح زمين بدون پوششخاک و 

تعيـين   گيری مضـاعف نمونهبا روش  گياهان سالانه توليد
پوشش گياهي در زمان تکميل شـدن  برداری از  نمونه شد.

)اواخـر خـرداد تـا     ان مرتعي غالب و مرغـوب رشد گياه
گيری کربن ذخيره اندازهبرای . گردیدانجام  اواسط تيرماه(

 شده در گياهان دانستن مقدار بيوماس هوایي و ریشه آنها
روش برای  ترینبر اساس منابع موجود دقيق .ضروریست

هـای  قطـع و تـوزین نمونـه    گيری توليد آنهـا روش اندازه
گيـر   بر و وقـت ضمن اینکه هزینه اما این روش گياهيست.

منتشر شده  در کتاب رود.شمار ميروشي مخرب به است،
و سـایر   (al., 2004 Ponce-Hernandez etتوسط فائو )

ها به این موضـوع اشـاره شـده اسـت کـه بـرای       پژوهش
های غيـر  زميني گياهان با روشبرآورد کربن بيوماس زیر

مخرب، با داشتن مقدار بيوماس هوایي بر اسـاس روابـط   
-موجود در مقالات و یا بر اساس روابط آلومتریـک مـي  

توان مقدار بيوماس زیرزميني و در نتيجـه کـربن ذخيـره    
 پـژوهش ایـن  در  طور منطقي تخمين زد.را به شده در آن

ترکيـب   هـا در مقرر گردید درصد خاصـي از سـهم گونـه   
معنـي کـه    بـدین  عنوان مبنا در نظر گرفته شود. هگياهي ب

گياهاني که دارای سهمي مساوی یا بـيش از ایـن مقـدار    
تعيين رابطـه  برای مشخص شده در ترکيب گياهي هستند، 

منظـور  بيوماس هوایي با بيومـاس ریشـه و همچنـين بـه    
محاسبه ضرایب تبدیل بيوماس هوایي و ریشه به کربن، با 

تعيـين رابطـه   برای بر این اساس  .شوندآوری  ریشه جمع
هـایي کـه بـيش از     بيوماس هوایي با بيوماس ریشه، گونه

 مورد توجـه یک درصد در ترکيب گياهي حضور داشتند، 
هـا بـا سـنين    قرار گرفت و حداقل ده پایه از ایـن گونـه  

رابطـه   .طـور کامـل برداشـت شـد     همختلف در هر تيمار ب
یشه برای آنهـا  رگرسيوني بين بيوماس هوایي و بيوماس ر

وزن بيومـاس   و پس از راسـتي آزمـایي،  محاسبه گردید 
در  شـد. محاسـبه   هـا گونـه ای این برزیرزميني در هکتار 

ها با توجه به سهم ناچيز آنها در ترکيب گياهي سایر گونه
از روش غيرمستقيم برآورد نسبت اندام هوایي بـه ریشـه   

MacDicken (1772 )که براسـاس نتـایج   گردید استفاده 
 و يگيـاه  هـای نمونه در نظر گرفته شد. درصد 17معادل 

 توزین و آسياب شـدند  خشک، ،لاشبرگ پس از شستشو
درجـه   20 درصد رطوبت آنها با قرار دادن در آونبعد  و

بـرای تعيـين درصـد     شد. گيریاندازهساعت  74به مدت 
کربن آلي در هر گرم از نمونه از روش احتراق خشک در 

استفاده گردید که محققان زیـادی از ایـن   کوره الکتریکي 
 ,.Varamesh et alاند )روش بدین منظور استفاده نموده

2011; hStockmann et al., 2013; Mahmoudi 

Taleghani et al., 2007;  Reeder and Schuman, 

2002 Abdi et al., 2009; Gheitury, 2012;.)   در ایـن
مـدت سـه    درجه سانتيگراد و بـه  401تحقيق دمای کوره 

 ,Abdi, 2005; Jafari Haghighi) سـاعت بـوده اسـت   

تفاضل وزن پس از قـرار دادن در کـوره و وزن    .( 2003
در ایـن روش ميـزان کـاهش     اوليه معرف خاکستر اسـت. 

رابطـه  ) ماده آلي اسـت برابر بجا مانده در کوره وزن ماده 
1 .) 

 

     
     

  
             (1رابطه )                

 وزن خاکسـتر  AW، (درصد)ماده آلي  OM در آن که
هـا  است. بررسـي  (گرم)وزن خشک نمونه  DWو  (گرم)

ماده آلـي موجـود در    02/1دهد کربن آلي برابر نشان مي
 (: 7 رابطه) بنابراین، گياه است

 

                              (     7رابطه )

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=130917&_au=saeeid++Varamesh&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=130917&_au=saeeid++Varamesh&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=130917&_au=saeeid++Varamesh&lang=en
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از  پـس در نهایـت   کربن آلي )درصـد( اسـت.   OCکه 
هرگونـه   اندام هوایي و ریشـه  کربن تبدیل ضریب محاسبه
 با داشتن وزن کل بيوماس و لاشبرگ لاشبرگ، و گياهي

 لاشبرگ و هوایي و ریشه توده زیست کل کربن نهایت در

 ,Jana et al) شـد  بـرای هـر تيمـار محاسـبه     هکتار در

 در سه تکرار وتيمار هر در از خاک  بردارینمونه .(2009
در  .انجـام شـد  ی سـانتيمتر  70-01و  1-70از دو عمق 

بصورت مرکب از رسوبات برداری  نمونهبيومکانيک تيمار 
 A.elongatumجمع شده در پشت سازه و در پـای بوتـه   

ــد. ــام ش ــاهری، وزن انج ــوظ ظ ــت مخص ــدایت  ،باف ه
-بـا روش درصد اشباع بازی  و آهک ،اسيدیته ،الکتریکي

 کربن درصد گيری شد.اندازههای استاندارد آزمایشگاهي 
 تعيـين Walkley- Black  (1934) روش بانيز  آلي خاک

محاسـبه   9 از رابطـه در هر لایـه  کربن خاک  ذخيره .شد
عمق  dکه در این رابطه  (Mahdavi et al., 2019) گردید

وزن مخصـوظ ظـاهری     SBd،سـانتيمتر خاک برحسـب  
ماده آلـي خـاک بـر     C، برحسب گرم بر سانتيمتر مکعب

بر حسـب تـن در   کربن ذخيره شده  SCSو  حسب درصد
 است. در هر لایه از خاک هکتار
 

                                 (       9رابطه ) 

عنـوان شـاهدی بـرای    نشده بـه آبراهه تثبيت  همچنين
اسـت،   انجام شدهای که در آن عمليات بيومکانيک آبراهه

با توجه به اینکـه سـن ایـن عمليـات      در نظر گرفته شد.
مشخص است، از تفاضل ذخيره کربن در حال حاضـر در  

 ـتيمار بيومکانيک با تيمار آبراهه تثب عنـوان   ت نشـده بـه  ي
عمليـات   شاهد، مقـدار ترسـيب کـربن در مـدت اجـرای     

 افـزار  ها با نرمدادهتحليل  بيومکانيک محاسبه شده است.

71 SPSS.آزمـون   ها بـا دادهنرمال بودن توزیع  انجام شد
مقایسـه ذخيـره    اسميرنوف بررسي گردید. -کولموگروف

کربن گياه و لاشبرگ در تيمار بيومکانيک و مرتع طبيعـي  
مسـتقل و   tهمچنين مقایسه دو عمق خاک بـا آزمـون    و

انجـام  مقایسه سه تيمار با یکدیگر توسط آزمـون دانکـن   
 شد.

 

 نتایج
 ذخیره كربن در گیاه

هـای مختلـف در ترکيـب    درصد پوشش و سهم گونـه 
هـای اجـرای عمليـات    در مراتع طبيعـي و عرصـه  گياهي 

شایان ذکـر   نشان داده شده است. 7بيومکانيک در جدول 
عاری از پوشـش   تثبيت نشده خاکتيمار آبراهه  است در

 گياهي و لاشبرگ بود.
بيومـاس   مقادیر پوشش سطح خاک و ذخيره کربن در

انــدام هــوایي گياهــان و ریشــه و همچنــين لاشــبرگ در 
ارائه شده است. لازم  9تيمارهای مورد بررسي در جدول 

به یادآوری است در آبراهه تثبيت نشده، خـاک عـاری از   
دهـد کـه   مـي  پوشش گياهي و لاشبرگ است. نتایج نشان
هـای هـوایي    درصد پوشش گيـاهي، وزن بيومـاس انـدام   

گياهان و کربن ذخيره شده آن در تيمار بيومکانيک بـيش  
همچنين وزن بيومـاس   .(P<11/1)از مراتع طبيعي است 

کل گياهي و کربن کل اندام هوایي و زیرزمينـي در تيمـار   
. البتـه  (P<10/1)بيومکانيک بيش از مراتع طبيعي اسـت  

داری این دو تيمار از نظر کربن لاشبرگ اختلاف معنيبين 
زیر مقدار آن در تيمـار   وجود نداشته، اگرچه طبق جدول

  بيومکانيک بيشتر است.
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 تیمارهای مورد بررسی  یهای مختلف در تركیب گیاهدرصد پوشش و سهم گونه -2جدول 

 نام خانواده
شکل 

 رویشي

دوره 

 حيات
 نام گونه

 آبراهه تثبيت نشده بيومکانيک مرتع طبيعي

درصد 

 پوشش

سهم در 

 ترکيب

درصد 

 پوشش

سهم در 

 ترکيب

درصد 

 پوشش

سهم در 

 ترکيب

Apiaceae یکساله برگ پهن Turgenia latifolia   9/7 77/9 - - 

Asteraceae 

 - -   Artemisia ciniformis 0/1 02/1 چندساله ای بوته

 - -   Artemisia sieberi 10/1 71/9 چندساله ای بوته

 - - Centurea virgate 49/7 74/2 9/9 27/0 چندساله برگ پهن

 - -   Cousinia spp. 70/1 77/7 چند ساله برگ پهن

 - - Acroptilon repens   1/7 74/9 چند ساله برگ پهن

 - -   Scariola orientalis 79/1 22/9 چندساله برگ پهن

 - - Achillea wilhelmsii   7/1 12/7 یکساله برگ پهن

Brassicaceae 
 - - Alyssum mulleri   2/1 71/1 یکساله برگ پهن

 Stroganowia چندساله برگ پهن

litwinowii 21/1 79/7   - - 

Caryophyllaceae 
 Acanthophyllum چند ساله ای بوته

glandulosum 0/1 02/1   - - 

 Acanthophyllum چند ساله ای بوته

bracteatum 04/1 2/1   - - 

Chenopodiaceae چندساله ای بوته Noaea mucronata 12/1 97/9 20/1 42/1 - - 

Convolvulacoae یکساله برگ پهن Convolvulus 

arvensis   9/9 27/0 - - 

Fabaceae 
 - - Medicago sativa   2/7 20/4 چندساله برگ پهن

 Astragalus چندساله ای بوته

meshhadensis 77/1 11/9   - - 

Lamiaceae 
 Peroviskia چندساله ای بوته

abrotanoides 04/1 2/1   - - 

 - -   Phlomis cancellata 79/1 72/1 چندساله برگ پهن

Liliaceae چندساله برگ پهن Eremurus 

spectabilis 
07/1 79/1   - - 

Plantaginaceae چندساله برگ پهن Plantago lanceolata   9/7 77/9 - - 

Papaveraceae یکساله برگ پهن Roeomeria refracta   2/1 71/1 - - 

Plumbaginaceae 
 Acantholimon چند ساله ای بوته

raddeanum 
74/1 11/7   - - 

 Acantholimon چند ساله ای بوته

erinaceum 
10/1 71/9   - - 

Poaceae 

 Agropyrum چندساله گندميان

elongatum 
  0/0 09/7 - - 

 Agropyrum چندساله گندميان

trichophorum 
71/4 47/14 0/1 22/1 - - 

 Festuca چندساله گندميان

arundinaceae 
0/1 02/1   - - 

 - - Poa bulbosa 9/1 17/4 1/7 22/10 چندساله گندميان
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 نام خانواده
شکل 

 رویشي

دوره 

 حيات
 نام گونه

 آبراهه تثبيت نشده بيومکانيک مرتع طبيعي

درصد 

 پوشش

سهم در 

 ترکيب

درصد 

 پوشش

سهم در 

 ترکيب

درصد 

 پوشش

سهم در 

 ترکيب

 - -   Stipa arabica 72/9 72/11 چندساله گندميان

Rosaceae 
 - -   Rosa persica 0/1 21/4 چندساله ای بوته

 - - Sangiosorba minor   7/1 12/7 چندساله برگ پهن

Scrophulariaceae چندساله برگ پهن Verbascum 

songaricum 
74/7 14/2   - - 

   21/77 7/12 49/9 17/1 گندميان یکساله

 - - 22/7 7/1   برگان یکساله پهن

 - - 77/0 10/9 27/11 20/9 %0/1ها با درصد پوشش گياهي کمتر از  سایر گونه

 - - 111 2/02 111 27/91 جمع پوشش گياهي

 - 2 99/7 لاشبرگ )%(

 74/47 9/74 41/77 خاک )%(

 27/09 1/11 4/97 )%( سنگ

 111 111 111 )%( مجموع درصد پوشش سطح خاک

 

 لاشبرگ و ذخیره كربن آن در تیمار بیومکانیک و مراتع طبیعی پوشش سطح خاک، متغیرهای پوشش گیاهی،درصد مقایسه  -3جدول 

 تيمار

 نام فاکتور
 داریمعني مراتع طبيعي بيومکانيک آبراهه تثبيت نشده

 111/1** 27/91±7/1 2/02 ±17/2 - تاج پوشش گياهي )درصد(

 a74/47 17/4± b9/74 14/4±b41/77 *19/1±2/4 خاک لخت )درصد(

 a27/09 27/4± b1/11 70/9±ab4/97 *170/1±17/0 سنگ و سنگریزه )درصد(

 n.s 07/1 72/7±07/1 2 ± 17/1 - لاشبرگ )درصد(

 112/1** 7/027±91/49 0/1772 ±17/791 - )کيلوگرم در هکتار( اندام هوایي گياهان بيوماس

 11/1** 29/772±14/71 72/042 ±07/117 - )کيلوگرم در هکتار( گياهان کربن ذخيره شده در بيوماس اندام هوایي

 n.s 22/1 09/712±20/14 22/777 ±79/97 - )کيلوگرم در هکتار( ریشه بيوماس

 n.s 27/1 20/74±12/2 20/21 ±7/17 - )کيلوگرم در هکتار( گياهان ریشهبيوماس کربن ذخيره شده در 

 117/1* 44/221±7/07 0/1401 ±72/707 - کيلوگرم در هکتار(وزن بيوماس کل )اندام هوایي و ریشه 

 112/1* 20/977±77/72 07/777 ±92/117 - کربن بيوماس کل )اندام هوایي و ریشه کيلوگرم در هکتار(

 n.s97/1 94/190±27/10 27/101 ±40/77 - وزن لاشبرگ )کيلوگرم در هکتار(

 ns72/1 77/77±2/11 27/07 ±11/17 - کربن لاشبرگ )کيلوگرم در هکتار(

 دارمعنيبدون اختلاف : n.sدرصد و  0و  1 سطوحدار در معنيترتيب دارای اختلاف  به :* و **
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  ذخیره كربن در خاک

دو تيمار در عمق اول پارامترهای خاک  ميانگين مقایسه
تفاوت که دهد مي نشانبيومکانيک و آبراهه تثبيت نشده 

در خاک دو عرصه آزمایشي از نظر درصد اشباع،  یدار معني
وجود درصد شن و درصد ذرات ریز دانه )سيلت و رس( 

اما در عمق دوم بين فاکتورهای مختلف  ؛(P<10/1) دارد
داری بين دو تيمار بيومکانيکي و آبراهه تثبيت معنياختلاف 

و  درصد کربن آلي همچنين(. 4)جدول  نشده وجود ندارد
مقدار ذخيره کربن در تيمار بيومکانيک بيش از آبراهه تثبيت 

 دار نيست. معنيهرچند که این اختلاف  ،نشده است
 

 مقایسه میانگین متغیرهای خاک در تیمار بیومکانیک، آبراهه تثبیت نشده و مراتع طبیعی –4جدول 

 تيمار (cm 70-1)عمق اول  (cm 01-70عمق دوم )

 بيومکانيک آبراهه تثبيت نشده مراتع طبيعي بيومکانيک آبراهه تثبيت نشده مراتع طبيعي متغير مورد بررسي
 (a)14/1±74/2  (a)17/1±1/2  (a)19/1±12/2  (a)10/1± 27/2  (a)17/1±72/2  (a)19/1±19/2 اسيدیته 
 (a)17/1±07/1  (a)10/1±7/1  (a)1/1± 71/1 

 (a)14/1±77/1  (a)7/1±24/1  (a)77/1±112/1  هدایت الکتریکي 
 (a)27/1±17/41  (b)47/1±4/74 (ab)20/1±4/91  (a)77/1±72/97 

(B)
 (b)91/7±1/74 

(A)
 ( b)27/1±79/91 )%( درصد اشباع 

 (a)47/9±11/97  (a)79/1±2/99  (a)7/1±7/91  (a)77/9±77/97  (a)92/9±12/92  (a)77/7±1/91  کل )%(آهک 
 (a)1/1±72/1  (b)11/1±72/1  (b)19/1±72/1  (a)17/1±7/1  (b)11/1±70/1  ( b)17/1±92/1 )%( کربن آلي 
 (c)97/7±7/72  (a)02/1±11/77  (b)27/1±72/44  (c)20/1±21/77 

(A )
 (a)10/1±11/77 

(B )
 (b)7/1±72/41 )%( شن 

 (a)9/7±90/47  (b)02/1±11/74 (ab)72/7±72/94  (a)21/1±27/42  (b)02/1±11/70  (b)27/1±99/92 )%( سيلت 
 (a)72/7±10/77  (b)07/1±11/14  (ab)27/1±72/71 

 (a)29/1±49/77  (a)29/1±19  (a)09/1±11/71 )%( رس 
 (a) 97/7±4/27  (c)10/1±11/92  (b)27/1±99/00 

 (a)20/1±17/21 
(B÷

 (c)10/1±11/92 
(A )

 (b)7/1±99/02 )%( سيلت+رس 

 (a)41/179±74911  (b)77/14±0111  (b)22/41±7271  (a) 70/197±77941 (b)74/11±0011  (b)27/49±2201 
 ذخيره کربن خاک

(kg/ha) 

- - 1771 - - 9941 
 ترسيب کربن خاک

(kg/ha) 
دهنده نتایج مقایسه ميانگين دانکن بين سه تيمار حروف کوچک لاتين نشان دار هستند.درصد و حروف مشترک فاقد اختلاف معني 0در سطح  دارمعنيحروف غير مشترک دارای اختلاف 

دار در این دو تيمار از نظر فاکتورهای درصد است که بيانگر اختلاف معني tقسمت تثبيت نشده آبراهه با آزمون  بوده و حروف بزرگ لاتين نتایج مقایسه ميانگين دو تيمار بيومکانيک و
 .دار بين این دو تيمار از نظر سایر فاکتورهاستمجموع ذرات ریزدانه )سيلت+رس( است. عدم وجود حروف بزرگ لاتين نشانگر عدم وجود اختلاف معنياشباع، درصد شن و درصد 

 

و مجموع ذرات ریز دانه  رس ،سيلت درصد طورکليهب
در بوده اما آبراهه تثبيت نشده در تيمار بيومکانيک بيشتر از 

درصد شن بيش از تيمار قسمت آبراهه تثبيت نشده 
این دو تيمار  هنگامي کهاما  است.قابل مشاهده بيومکانيک 

-شوند نتایج نشان مي مقایسه ميبا مراتع طبيعي مجاور خود 

از نظر فاکتورهای  مذکورمراتع طبيعي با دو تيمار که دهد 
کربن آلي، درصد سيلت و مجموع درصد اشباع، درصد 

و  سيلت و رس و همچنين ذخيره کربن خاک در عمق اول

درصد داشته و مقدار آنها  0در سطح  یداراختلاف معني دوم
تثبيت آبراهه ترتيب در مراتع طبيعي و بيومکانيک بيش از  به

در مراتع طبيعي اختلاف  همچنين درصد شن نشده است.
گر داشته و مقدار آن در مراتع با دو تيمار دی یدارمعني

بوده  طبيعي و بيومکانيک کمتر از قسمت تثبيت نشده آبراهه
 است.

دو عمق خاک در تيمار بيومکانيکي از نظر  مقایسه نتایج
شناسي بيانگر  های خاککربن ذخيره شده و سایر ویژگي
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افزایش قابل ملاحظه درصد کربن آلي و ذخيره و ترسيب 
گرچه از نظر آماری اباشد، ي ميکربن خاک در عمق سطح

. (4جدول) دار نيستاین افزایش نسبت به عمق زیرین معني
سيلت، مقادیر بر اساس جدول مذکور در تيمار بيومکانيک 

رس، مجموع سيلت و رس، در لایه فوقاني خاک در مقایسه 
سهم ( 0در جدول ) دهد.با لایه زیرین افزایش نشان مي

در تيمارها لاشبرگ، خاک سطحي و زیرین  بيوماس گياهي،
در مجموع مقدار ذخيره کربن  با یکدیگر مقایسه شده است.

آبراهه متر خاک در تيمار بيومکانيک، سانتي 01تا عمق 
و  71/11، 79/17ترتيب  تثبيت نشده و مرتع طبيعي به

 کربن ميزان همچنين تن در هکتار بوده است. 12/04
يمار بيومکانيک طي سالهای ترسيب شده در خاک برای ت

فاضل ذخيره کربن خاک در ( ت1920-1977) اجرای پروژه
این تيمار و قسمت تثبيت نشده آبراهه محاسبه شده که برابر 

طور کلي مقدار ذخيره کربن هب تن در هکتار است. 77/0با 
برابر تيمار  9/9کل )خاک، گياه و لاشبرگ( در مرتع طبيعي 

در تيمار آبراهه تثبيت نشده است.  1/0و بيومکانيک است 
درصد و در  22/70 بيومکانيک سهم خاک از ذخيره کربن

 درصد است. 7/77 مرتع طبيعي

 
 

 خاک سطحی و خاک زیرین در ذخیره كربن و ترسیب كربن تیمارهای مختلف سهم بیوماس گیاهی، لاشبرگ، -5جدول 

 تيمار ترسيب کربن

 در مقایسه بابيومکانيک 

 (kg/haتثبيت نشده ) آبراهه

کل ذخيره خاک 

 و لاشبرگ و گياه

(kg/ha) 

ذخيره کربن 

 خاک زیرین

(kg/ha) 

ذخيره کربن خاک 

 (kg/ha) سطحي

ذخيره کربن 

لاشبرگ 

(kg/ha) 

ذخيره کربن 

)اندام  گياهي

 هوایي+ریشه(

(kg/ha) 
 

74/0727 b74/17777 b7271 b2201 a07.27 a07/777 بيومکانيک 

- b11711 b0111 b0011 - - تثبيت نشده آبراهه 

- a12/04127 a74911 a77941 a77/77 b20/977 مرتع طبيعي 

 درصد است. 0دار بين تيمارها در سطح حروف غير مشترک در هر ستون بيانگر اختلاف معني

 
 بحث 

نتایج بيانگر این بود که اعمال تيمار  پژوهشاین در 
ای که مشکل فرسایش آبي دارد، بيومکانيک در منطقه

ها، بستر آبراهه با احداث گابيون زیرا ،اقدامي سودمند بوده
 Agropyrumکاری با گونه بذر علاوه بر آن تثبيت شده و

elongatum را در پي داشته استخاک بيشتر پایداری  نيز. 
ریزدانه و در نتيجه نگهداری رطوبت  برفتيآ رسوبات تجمع

شرایط سبب فراهم شدن بيشتر در این بستر، ي یغذاو عناصر 
و همين امر باعث شده که شود ميبرای استقرار گياهان 

تبع آن مقدار ذخيره کربن گياهي  مقدار بيوماس گياهي و به
داری بيش از مرتع طبيعي معنيطور هتيمار بيومکانيک ب

ها و کف آبراهه در دیوارهدر   گياهي استقرار پوششگردد. 

که وضع پوشش  استدهنده این  تيمار بيومکانيکي نشان
و خاک هم تثبيت بوده گياهي در این قسمت رو به بهبود 

 Radwan از محققان ازجمله بسياری نتایج شده است.
(1777)، Forouzeh و Heshmati (7112) وJoneidi 

Jafari  (7117)  تحقيق این نماید.ميیيد أتجه را این نتينيز 
ضمن افزایش  مراتعمدیریت صحيح با  دهد همچنين نشان مي
در بيوماس، ترسيب کربن  قابليت توانميپوشش گياهي، 
اهداف دیگر مانند حفظ به د و ارا افزایش دلاشبرگ و خاک 

 وریبهرهزیست، جلوگيری از فرسایش خاک و آب و  محيط
با  کهموضوعي یافت، دست سرزمين نيز  پایدار از منابع

و همکاران  Hill( و 7112) Schumanو   Dernerنتایج 
هرچند که در تيمار بيومکانيک به  خواني دارد.( هم7119)
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 Agropyrum بيوماس هوایي متراکم و زیاد گونهعلت 

elongatum از  ذخيره بيوماس هوایي و بيوماس کل بيشتر
مراتع طبيعي بوده اما ذخيره کربن ریشه در این تيمار کمتر از 

ناشي از غلبه  مسئلهمراتع طبيعي است که این مقدار آن در 
در  رویشي گندميان دائمي در تيمار بيومکانيک است. شکل

ها و ای حضور بوته دليل بهمراتع طبيعي ذخيره کربن ریشه 
مقایسه با تيمار برگان دائمي و گندميان دائمي در پهن

نتایج سایر محققان نيز نشان داد بين  بيومکانيک بيشتر است.
های گياهي مختلف از نظر های مختلف و همچنين اندامگونه

 ,Raeini and Sadeghi ذخيره کربن تفاوت وجود دارد

2018; Mahdavi et al., 2015; Abdi and Gaikani; 

2015.) Ussiri   وLal (7110) ه افزایش پوشش دریافتند ک
تر یکي های عميقریشهساله با چندهای  گياهي بوسيله گونه

را افزایش  های مدیریت است که ترسيب کربنشيوهاز 
اگر هدف اصلي از احيای پوشش گياهي ترسيب  دهد. مي

برای به  راهبردد یک نتوان تر مي های چوبيگونهکربن باشد، 
 ,Stene) دنماده آلي بيشتری در خاک باشدست آوردن 

ميزان کربن ذخيره شده که  نشان داد این تحقيق (.2007
تيمار مرتع طبيعي به مراتب بيشتر از در خاک و لاشبرگ 
مراتع خاک  چون رسد نظر مي بهبنابراین  بيومکانيک است.

نخورده و پایدار بوده و  ی دستهای زیادطي سالطبيعي 
یت بوده است، برداری هم تحت مدیر بهرهميزان  همچنين

 کربن در خاک ذخيره شده است. مقدار بيشتری رو ازاین
Andrade-Limas

با مقایسه کميت  (7111) و همکاران 
ترسيب کربن و کنترل فرسایش در دو نوع خاک و سه 

پوشش گياهي  در اراضي با بيان نمودند کهمختلف کاربری 
در مقایسه با سدهای کنترل کننده کربن آلي جذب  ،طبيعي

هم به Gheitury (7117 ). است بيشترفرسایش خندقي، 
رابطه مثبت بين کربن آلي با درصد پوشش گياهي و بيوماس 

برداری مناسب و  ضرورت بهره مسئلهاین  .نموده استاشاره 
عنوان پایدارترین و ارزانترین بهرا حفاظت از مراتع طبيعي 

-ميخوبي آشکار از کربن به روش ترسيب و حفاظت

که  کردند بياننيز ( 7119و همکاران )  Booker.دنمای
های مدیریتي باید به دنبال حفاظت  و طرحکلي سياست 

مدت از پوشش گياهي و خاک مراتع برای حفظ  طولاني
در ي یبالادر عمق ذخيره کربن خاک بيشتر بودن  .باشدکربن 

با هوموس و فعاليت ميکروبي به احتمال زیاد هر سه تيمار 
 Lal, 2005; Patil et &) استبيشتر در سطح خاک مرتبط 

al., 2012  Ussiri.)  بيشترین مقدار کربن در این تحقيق
ترتيب در خاک، پوشش گياهي و لاشبرگ ذخيره شده  به

. است و مقدار کربن خاک چندین برابر اندام گياهيست
 هایاکوسيستمتوان نتيجه گرفت که خاک در ميبنابراین 

 حفاظت از آن منبع ذخيره کربن آلي است و مرتعي مهمترین
های  عنوان جزء اصلي ترسيب کربن در اکوسيستم به دبای

نتایج تحقيقات بسياری از  در اولویت قرار گيرد.خاکي 
 ؛  ;Joneidi Jafari, 2009) این مطلب استید ؤممحققان 

Abdi et al., 2009 ؛Lal, 2004.)  کل کربن ذخيره شده در
 0/1 وبوده  مراتع طبيعي برابر 9/1تيمار بيومکانيک حدود 

باید توجه  است. بيشتر از قسمت تثبيت نشده آبراهه برابر
داشت که ذخيره کربن در مراتع طبيعي حاصل تعادل 

با عمر محدود و  اکولوژیک طي ساليان متمادی است
و سوبات جمع شده پشت آن عمليات بيومکانيک و ر
از مقایسه  اما ،قابل قياس نيست محدوده اثر این عمليات

توان دریافت که با آبراهه تثبيت نشده مي تيمار بيومکانيک
در کاهش فرسایش خاک و ثری ؤمطور بهاین عمليات 

 پس از نقش داشته است.سد کارده ترسيب کربن حوضه 
آگروپایروم و استقرار سایر کشت گونه  ها واحداث گابيون

طي که  آن های مرتعي در تيمار بيومکانيک، علاوه برگونه
توسط این اتمسفر  بخشي از کربن موجود درچند سال 

از هدررفت مقدار قابل توجهي  ،است شدهترسيب گياهان 
مقایسه  کربن در اثر فرسایش خاک نيز پيشگيری شده است.

ید ؤمآبراهه تثبيت نشده با این تيمار  مقدار ذخيره کربن در
توان گفت تيمار بيومکانيک مي رو ازاین .این موضوع است

خاک، پوشش گياهي و در  در حفظ آب،ثری ؤي میکارا
نتيجه ترسيب کربن در منطقه داشته است. البته تا دستيابي به 

تواند ناشي از ميشرایط مراتع طبيعي فاصله وجود دارد که 
( 7117) همکاران و Mir Ahmadi Sani  ها باشد.سازهسن 
 که از نظر ترسيب کربن،اند دهکرگزارش خود تحقيق در 



 بررسی اثر عملیات بیومکانیکی ...  277

کاری در اجرای عمليات بيومکانيکي با احداث بانکت و بادام
رسد  نظر مي که بهنداشته است سال کارایي  71طول مدت 

ناشي از مقایسه عمليات بيومکانيکي با مراتع  مسئلهاین 
درصد  ،نتایج بر اساس بوده است.عنوان شاهد  هطبيعي ب

در مراتع طبيعي و مجموع سيلت و رس سيلت و همچنين 
که این  بيومکانيک بيش از قسمت تثبيت نشده آبراهه است

یکي از دلایل بيشتر بودن ذخيره کربن خاک در این  مسئله
 Patil تيمار آبراهه تثبيت نشده است.دو تيمار در مقایسه با 

سطوح کربن آلي خاک که ( اعلام نمودند 7117و همکاران )
منظر  زا یابد.رس افزایش مي و با افزایش ذرات سيلت

و  دليل رابطه مثبت بين کميت ذرات ریزدانهشناسي  خاک
رسي  اندازه منافذ پراکنده در خاککه ذخيره کربن این است 

ود های تجزیه کننده را به کربن آلي محددسترسي ارگانيزم
کند و کربن آلي خاک از طریق فيزیکي یعني گيرافتادن مي

یا پيوستن به ذرات رس محافظت  درون ساختمان خاک
( 7119و همکاران )  Stockmann(. Breuer, 2012) گردد

صورت فيزیکي و شيميایي به اصلي تثبيت کربنیند افرنيز دو 
به معني عدم دسترسي )ها حفاظت در خاکدانه شامل را

های خاک به ترکيبات آلي و محدودیت فضایي ميکروب
دیگری از طریق تعامل با سطوح معدني و  ( وO2دسترسي به 

توسط توزیع اندازه ذرات خاک  دانند کهمي های فلزییون
ها در سازهدر مجموع احداث این  گيرند.تحت تأثير قرار مي

های کوهستاني از نظر تثبيت خاک و کنترل فرسایش حوضه
معني که رسوبات  بدین .استثر ؤمهمچنين ترسيب کربن  و

ناشي از فرسایش خاک حاصلخيز بالادست که دارای مواد 
های مکانيکي حمل شده و سازهباشند به پشت ميآلي 

 شود.ميجلوی هدررفت این منابع عظيم کربن گرفته 
همچنين از سوی دیگر، مطالعات نشان داده است که پالایش 

های مصنوعي هزینه با استفاده از روشکربن اتمسفری 
 111-911ها را در امریکا حدود سنگيني دارد، این هزینه

 ,Cannell) انددلار به ازای هر تن در هکتار تخمين زده

ارزش کربن در  انجام شدهاز مطالعات  برخي (.2003
 زیست محيطي هایاثرباروری خاک و توليد بدون احتساب 

دلار به ازای هر تن در هکتار  711 برابرطور متوسط  هب را

  Mansouri (.Gheitury, 2012; Lal, 2003اند )فرض کرده
هزینه جذب و ذخيره سازی کربن به Badehian (7117 )و 

اند. تن محاسبه کرده دلار به ازای هر 9/79روش صنعتي را 
دهد اجرای تيمار بيومکانيکي در این نشان مي مسئلهاین 

پایه، ارزش اقتصادی اراضي فرسایش  حوضه با حفظ منابع
-هببنابراین  یافته را از نظر ترسيب کربن بهبود بخشيده است.

اعمال مدیریت که  باید توجه داشت گيری کلينتيجهعنوان 
برداری از پوشش گياهي به صورت چرای بهرهصحيح در 
 و مرتعيجلوگيری از تغيير کاربری اراضي طور  دام و همين

 -عمليات اصلاحيثير أت ،رفتارهای انسانينظارت بر 
مليات ع در این حوضه دهد.مياحيایي را به تدریج افزایش 

بيومکانيکي محدود و منحصر به استفاده از یک گونه مرتعي 
ها گونه مناسبي آبراههگرچه این گونه برای تثبيت ا ،است

های دیگری نيز گونهرسد بهتر است ميبوده، ولي به نظر 
که این امر نيازمند گيرد ن منظور مورد استفاده قرار برای ای

از جنبه  اصلاحيعمليات ثير أتکمي کردن البته  تحقيق است.
توجيه اقتصادی  مرتبط هایاثرسایر  در کنارترسيب کربن 

جلب منابع اعتباری  و امکانها را افزایش داده پروژهاین 
 .افزایش خواهد داد اقدامات این برای انجام را لازم
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           Abstract 

     Carbon sequestration in plant and soil organs is one of the most effective ways to mitigate 

the risks of climate change worldwide. In this study, the effect of biomechanical operations 

(sowing with Agropyrum elongatum species behind gabions) on carbon sequestration in the 

watershed of Kardeh Dam in Mashhad was investigated and then compared with natural 

rangelands and unstabilized parts of the waterway. The sampling of soil, aerial and underground 

biomass of dominant plants, and litter were performed systematically-randomly in the 

identification points, and the samples were tested for carbon storage. Carbon sequestration in 

biomechanical treatment during 1996- 2014 has been calculated by subtracting carbon stocks in 

this treatment and non-established waterways. In general, carbon storage of biomechanical 

treatment in aerial biomass and roots of plants, litter, and up to 50 cm depth of soil was equal to 

16.23, and the amount of sequestrated carbon in this treatment was estimated to be 5.69 tons per 

hectare. Also, carbon stocks in natural rangelands and non-established waterways are 54.07 and 

10.61 ton/ha, respectively. In general, the implementation of biomechanical operations in this 

basin has improved soil storage and carbon sequestration in eroded lands by protecting the soil 

and strengthening vegetation. 

 

Keywords: Carbon stocks, range improvement practices, natural rangelands, soil conservation, 

vegetation. 
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