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 ایرانساری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی منابع طبیعی ۀاستادیار دانشکد محمدرضا طاطیان؛ ، . 

 
 چکیده

سی اقدامات  ضر برر سیب کربن خاک در مراتع دامنه ئیاحیاهدف از تحقیق حا شش گیاهی و تر های جنوبی البرز بر تغییر عملکرد پو
ستماتیک -تصادفیبه روش  ،اردیبهشت و خرداد ،از پوشش گیاهی در فصل رویش منطقه بردارینمونهباشد. می مرکزی  400در  سی

سکت  40مترمربعی در امتداد  2پلات  صد تاج پوشش شد.متری انجام  100تران های کارکردی ها، ویژگی، حضور گونهدر هر پلات در

ستی ثبت ها گونه شانی و فرم زی شی، نوع پراکنش، نوع گرده اف سکت تعداد دو نمونه خاک در  گردید.از جمله فرم روی در طول هر تران

شاهد از عمق تیمار شت سانتی 15-30و  0-15های مختلف مناطق احیاء و  چهار عملیات نمونه خاک از  160. در مجموع شدمتر بردا

ساا د در  .شاادبرداشاات  شااامل ک ه کاری، بپرپاشاای، مدیریت چرا، قری و یک مرتع طبیعی به عنوای سااایت شاااهد مختلفی ئاحیا

دار بین . برای تعیین وجود یا عدم وجود اختلاف معنیشاادندگیری اندازه و ترساایب کربن خاکآزمایشااهاه وزی مخصااوه یاهری 

شش گیاهی از آهای مختلف از نظر دادهتیمار سنالیز واریاند یک طرفه و جهت های خاک و پو سیب کربن در  ۀمقای میانهین مقدار تر

ستفاده شد. هر تیمار شای داد که از آزموی دانکن ا شاهد حاکی از معنی ءاحیا ۀمنطقهای مشترک در پاسخ انفرادی گونه نتایج ن  دارو 

شتری بوده ءاحیا ۀمنطقداری در گونه به طور معنی 5گونه بود که تعداد  11شدی  شش بی صد تاج پو  6اما  ،شده دارای میانهین در

دامات بیولوژیکی درصد تاج نتاج نشای داد که اقبودند.  شاهد برخوردار ۀمنطقداری از میانهین تاج پوشش بیشتر در گونه به طور معنی

و  Fabaceaeهای احیاء و تیره ۀمنطقدر  Poaceae ۀتیرداری تغییر داد. در این میای معنیرا به طور  گیاهی ۀتیرپوشاااش ساااه 

Brassicaceae  شش بالاتری بودند. شاهد به طور معنی ۀمنطقدر صد تاج پو صد داری دارای میانهین در آلی و میزای  ۀمادمیزای در

سطح  سطحی و زیرین خاک در عملیات مختلف بیولوژیکی در  شده در دو عمق  سیب  صد دارای اختلاف معنی 5کربن آلی تر دار در

 هستند.
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 مقدمه. 1
رشااد روز افزوی جمعیت جهای و محدود بودی سااطح 

های منابع طبیعی منابع طبیعی، موجب کاهش تولید عرصه

نابودی  پی  تدریجی و زوال آی را درشاااده که در نتیجه 

چنین گرمایش جهانی ناشاای از تصاااعد هم. خواهد داشاات

توساااعۀ های کربنی به جو زمین نیز تهدید جدی برای گاز

. در این باشدهای درحال توسعه نظیر ایرای میپایدار کشور

موجب ایجاد توالی تواند یای پوشاااش گیاهی میمیای اح

تواند تغییر در گردد که میهای مرتعی ثانویه در اکوسیستم

شش گیاهی و هم سایر ساختار و پویایی پو چنین تغییر در 

 اکوساایسااتم نظیر خاک را به همراه داشااته باشااد ءاجزا

صل میاحیائی . موفقیت اقدامات ]11،4[ شود که زمانی حا

ش ستم در طول زمای ارزیابی و با مناطق خصهم های اکوسی

با مناطق شاهد احیائی مناطق مقایسۀ شاهد مقایسه شوند. 

کنند که میزای متنایر خود به عنوای شاااخصاای عمل می

های اصلاح و توسعه پیاده شده پیشرفت اهداف اصلی طرح

شای می دهند. در این در مناطق مورد نظر را در طی زمای ن

راسااتا بررساای پوشااش گیاهی به عنوای ساااختار اصاالی 

ستم سی تقابل عوامل های طبیعی تبلور کاملی از اثرات ماکو

سانی می شدمحیطی و مداخلات ان آی معرف مطالعۀ لپا  .با

 باشد.های مرتعی میاکوسیستمچهونهی وقوع تغییرات در 

بررساای پارمترهای فیزیکی و شاایمیایی خاک و ترساایب 

و اصاالاح  ءهای اصاالی احیاکربن خاک به عنوای مشااخصااه

ند جه قرار گیر ید مورد بررسااای و تو با یاس مراتع  . در مق

میلیارد تن کربن ترسایب  500جهانی مراتع ساالانه حدود 

سعت . ]5،11[ کنندمی میلیوی هکتار با  90مراتع ایرای با و

تن کربن ترسیب  مدیریت صحیح قادرند معادل یک میلیارد

جنبۀ نمایند. ارزش اقتصااادی مسااتقیم این کار که عمدتا  

عادل  هد بود. 200مدیریتی دارد م یال خوا یارد ر این  میل

های اهمیت پوشش گیاهی مراتع در کاهش گازنشانۀ میزای 

نه خا ها گل های اسااات. تن ای و جلوگیری از تغییر اقلیم ج

های اکوسیستمراهکار شناخته شده، ترسیب کربن توسط 

با ابزار یات بیولوژیکی خاکی  کارا، نظیر عمل مدیریتی  های 

 در این میای مدیریت عرصااه و به ویژه اعمال. ]19[ اساات

یائی  مل اح عا یت و فیزیکی بیش از هر  یا محیطی بر کیف

طور عام و ذخایر کربنی هکمیت ذخایر کربنی زیساات بوم ب

اعمال  .]7[ طور خاه اثر گپار اساااتهاراضااای و خاک ب

تواند با بهینه نمودی میاحیائی حفایتی و بهینۀ مدیریت 

خایر  قاء ذ به ارت خاک، منجر باروری  قاء  شااارایط برای ارت

آلی خاک و در نتیجه ترسااایب کربن اتمسااافری و  کربنی

در این راسااتا اصاالاح و  .]1[ اصاالاح تغییرات اقلیمی گردد

با رعایت شااارایط اکولوژیک می ند موجب احیاء مراتع  توا

یاهی و ویژگی خاک بهبود کمی و کیفی پوشاااش گ های 

برداری گردد. بنااابراین ضااارورت دارد برای حفه و بهره

ستمر از این  سبی بر صحیح و م منبع با ارزش، مدیریت منا

بدین جهت به منظور دسااتیابی  .]13 [ مراتع اعمال شااود

شود. پایدار باید برنامه سعه در مراتع انجام  صلاح و تو های ا

مدت جلوگیری از  تاه  نده و کو بازدار قت نقش  در حقی

بیت درازمدت ثفرسایش خاک به عملیات مکانیکی و نقش ت

ها، گپار شااده اساات. این برنامهآی به عملیات بیولوژیک وا

های چرایی، های تجدید حیات طبیعی )سیستمشامل روش

آبخیزداری و ..( های سازهکاری، و مصنوعی )مرتعو...(  قری

یاری بر روی عملکرد . ]8[ اسااات عات بسااا در ایرای مطال

در مناطق مختلف پوشاااش گیاهی و ترسااایب کربن خاک 

طی  .]16،20، 15 ،17، 12،11،7[ انجام گرفته اسااتایرای 

ستای فارس حوزۀ در تحقیقی  سی عملکرد آبخیز کل در برر

عملیات بیولوژیکی آبخیزداری بر ترساایب کربن خاک بیای 

های مختلف متفاوت که میزای ترسیب کربن در کاربری شد

ست و در عمق  سانتیمتری بیشترین ترسیب کربن  0-20ا

گیری اندازهتن برهکتار  628/64مربوط به بوته کاری معادل 

سااانتیمتر بیشااترین مقدار ترساایب  20-50شااد. در عمق 

تن بر  652/57کربن مربوط به بادام دساات کاشاات معادل 

ذخیرۀ در بررساای  محققین .]14[ گیری شااداندازههکتار 

دی اکسید کربن خاک کربن خاک، ترسیب کربن و غلظت 

های معدنی مدیریت شاااده و مدیریت نشاااده در خاک

تأثیر ی خاک ژهندوساااتای بیای داشاااتند که غلظت نیترو

منفی تأثیر رطوبت نسبی و رطوبت خاک چنین همو مثبت 

اقدامات از آنجا که یکی از  .]1[ داردبر غلظت کربن خاک 
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کارا نظیر اساااتفاده از ابزاراحیایی  عملیات های مدیریتی 

مراتعی که در آنها اقدامات مختلف احیایی ؛ بیولوژیکی است

های تحقیق به شمار انجام شده بستر مناسبی برای فعالیت

قدامات را ارزیابی نمود. این می رود تا بتوای اثرات مختلف ا

تحقیق بااا هاادف ارزیااابی و تعیین کمی اثرات عملیااات 

سیب  بیولوژیکی شش گیاهی و تر کربن خاک بر عملکرد پو

. از آنجایی که در اساااتای البرز با وجود منطقه انجام شاااد

وسعت زیاد مراتع و توانایی عظیم مراتع در ترسیب کربن تا 

ای در این مورد انجام به حال تحقیقات کاریردی گساااترده

ست و پژوهش سترس مینهرفته ا شد و های اندکی در د با

طوف به چنین بیشتر توجهات در مورد ترسیب کربن معهم

ها بوده است، لپا انجام این تحقیق ضروری دیهر اکوسیستم

 رسد.به نظر می

 یشناسروش. 2

 معرفی منطقه مورد مطالعه  .2.1

هکتار در  53/10098آبخیز ارنهه با مساااحت حوضااۀ 

شده  ستای کرج واقع  شهر ستای تهرای و بخش مرکزی  ا

 2 51اساات. این حوضااه از نظر موقعیت جغرافیایی بین 

عرض  57 35تا  54 35طول شااارقی و  13 51تا 

فاع  حداکثر ارت مالی قرار دارد.  قل  3665شااا حدا متر و 

باشد. میانهین بارندگی سالانه متر از سطح دریا می 1685

نه  9/642 مای ساااالا یانهین د جۀ  3/19میلیمتر و م در

کل منابع طبیعی و آبخیزداری ادارۀ ) باشاادسااانتیهراد می

 .رز(استای الب

 

 مورد مطالعه ۀمنطقموقعیت جغرافیایی  .1 شکل
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جهاات انجااام ارزیااابی کمی اثر اقاادامااات بیولوژیکی بر 

بخشی از منطقه به وسعت  ،هی و خاکخصوصیات پوشش گیا

چنین و هم که در آی این اقدامات انجام گرفته اسااات 9276

شاهد سایت  شد.  یک مرتع طبیعی به عنوای  لازم به انتخاب 

ذکر اسااات این اقدامات طی ده ساااال اخیر در منطقه انجام 

ست.  مورد مطالعه منطقۀ اقدامات بیولوژیک موجود در گرفته ا

کاری با گیاهای مرتعی خوشاااخوراک و عملیات ک ه شاااامل

ترین که مهممورد مطالعه در نظر گرفته شده منطقۀ سازگار با 

 .Agropyron trichophorum ،Ag هااا عاابااارتاانااد از:آی

desertorum ،Secale montanum ،Festuca ovina ،

Poterium sangoisorba ،Medicago sativa  و

Onobrychis sativa .های در نظر گرفته شااده کل عرصااه

یات در مجموع  تار اسااات 454برای این عمل یات  .هک عمل

به سبب  هکتار انجام گردید. 2575حفایت و قری در سطح 

ضۀ آنکه بخش زیادی از  شیب حو ضی با  مورد مطالعه در ارا

های سنهی درصد واقع شده و دارای بیروی زدگی 60بیش از 

 باشاااد.پروژه حفایت و قری واقع میمحدودۀ اسااات، در 

 هکتار انجام شاااد. 2789عملیات مدیریت چرا در ساااطح 

برای  انجام خواهد شااد.هکتار  2516بپرپاشاای در سااطح 

نه پاشااای نیز گو بپر یات  ، Secale montanum هایعمل
Agropyron desertorum ،Ag. trichophorum ،

Festuca ovina  وPoterium sangoisorba  در نظر گرفته

 شد.

 برداری ار پوشش گیاهی و خاکنمونه. 2.2
 ،برداری از پوشش گیاهی در فصل رویش منطقهنمونه

ستماتیک سی شت و خرداد به روش  صادفی در  -اردیبه ت

تداد  2پلات  400 کت  40مترمربعی در ام  100ترانسااا

در هر پلات درصاااد تاج پوشاااش، حضاااور  ومتری انجام 

ها از جمله فرم رویشی، های کارکردی گونهها، ویژگیگونه

ستی ثبت  شانی و فرم زی . گردیدنوع پراکنش، نوع گرده اف

ندازه یا عدادی از گیری تول د از طریق قطع و توزین در ت

ها به تفکیک برای گندمیای و پهن برگای علفی انجام پلات

ارزیابی پاسخ پوشش گیاهی به اقدامات بیولوژیکی  گرفت.

های کارکردی ها، پاسخ گروهادی گونهربه صورت پاسخ انف

شی و طول عمر و )تیره ستی، فرم روی های گیاهی، فرم زی

جام  حد ساااطح ان ید در وا قدار تول در طول هر  .شااادم

های مختلف  مار خاک در تی نه  عداد دو نمو کت ت ترانسااا

شاهد از عمق  متر سانتی 15-30و  0-15مناطق احیاء و 

یدبرداشااات  هار  160. در مجموع گرد خاک از چ نه  نمو

در آزمایشهاه وزی  س دگردید مدیریت مختلف برداشت 

با داشااتن عمق  .]9[ گیری شااداندازهمخصااوه یاهری 

( BD( بر حسااب متر و وزی مخصااوه یاهری )dخاک )

سانتیمتر مکعب  ( بر حسب تن CSکربنی )ذخیرۀ گرم بر 

 :]10[ گردددر هکتار در هر لایه با فرمول زیر محاسبه می

 CS=100×OC(%) ×BD×d (1)رابطۀ 

لایۀ کربن در کل ذخیرۀ گیری وزنی س د با میانهین

 گردیدگیری شده از خاک و در واحد سطح محاسبه نمونه

صۀ و در نهایت برای کل  سایت کربن ترسیب یافته عر هر 

برای انجام تجزیه و تحلیل آماری  .شاددر خاک مشاخ  

 EXCELهای پوشش گیاهی و خاک در نرم افزار ابتدا داده

مورد تجزیه  SPSSوارد گردید. داده ها در محیط نرم افزار 

مال بودی توزیع  فت. برای بررسااای نر یل قرار گر و تحل

 .گردیداساامیرنوف اسااتفاده -ی کولموگروفها از آزموداده

دار بین برای تعیین وجود یااا عاادم وجود اختلاف معنی

های خاک و پوشااش گیاهی های مختلف از نظر دادهتیمار

میانهین مقدار مقایسۀ از آنالیز واریاند یک طرفه و جهت 

 شد.از آزموی دانکن استفاده  ترسیب کربن در هر تیمار

 

 نتایج. 3
ها ای و پاسخ انفرادی گونهنتایج حاصل از ترکیب گونه

گونۀ  76از در تیمارهای مختلف بیولوژیکی نشااای داد که 
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گونه بین  29گیری تعداد  نمونههای ثبت شاااده در پلات

گونه فقط در  8مشاااترک بودند و  ءشااااهد و احیامنطقۀ 

صرا  21شاهد و منطقۀ  ضور  ءاحیامنطقۀ در  گونه منح ح

شتند. پاسخ انفرادی گونه  ءاحیامنطقۀ های مشترک در دا

 5گونه بود که تعداد  11دارشادی و شااهد حاکی از معنی

به طور معنی نه  قداری در گو یاۀ منط شاااده دارای  ءاح

گونه به  6میانهین درصااد تاج پوشااش بیشااتری بوده اما 

منطقۀ داری از میانهین تاج پوشااش بیشااتر در طور معنی

 .(1)جدول شاهد برخورداربودند

 شاهدهای منحصر در تیمارهای مختلف بیولوژیکی و سایت گونهمیانگین درصد تاج پوشش . 1جدول

 های منحصرگونه
 گونه

 های منحصرگونه
 گونه

 های منحصرگونه
 گونه

 شاهد احیاء شاهد احیاء شاهد احیاء

± 12/0  77/0  - Medicago sativa - ± 10/0  1/1  Erysimum 

crassipes 
± 9/0  3/1  - Agropyron 

trichophorum 

± 05/0  14/0  - Agropyron 

Desertorum 
±08/0  72/0  - Salvia 

nemerosa 
- ± 11/0  66/0  Vaccaria 

pyramidata 

± 11/0  5/7  - Secale montanum ± 05/0  99/3  - Stachys inflata ± 03/0  6/1  - Senecio 
desfontainei 

± 08/0  9/1  - Eryngium bungei - 
± 09/0  

18/0  
Alhagi 

camelorum 

± 08/0  

3/11  
- Poterium 

sangoisorba 

± 04/0  15/0  - Verbascum 

aucheri 
±6/0  02/0  - Trifolium sp - ± 12/0  9/2  Alcea ficifolia 

± 07/0  3/8  - Trigonella 

arcuata 
± 13/0  04/1  - Sanguisorba 

minor 

± 04/0  

07/0  
- Sophora 

alopecuroides 

± 02/0  6/2  - Descurainia 

sophia 
± 04/0  33/0  - Mentha 

longifolia 
± 51/0  7/3  - Malva neglecta 

± 02/0  3/12  - Sisymbrium irio ± 02/0  06/2  - Scorzonera 

radicosa 
- ± 03/0  89/0  Acanthophyllum 

bracteatum 

± 03/0  05/0  - Lotus gebelia ± 05/0  02/0  - Consolida 

rugulosa 
- ± 11/0  65/0  Marrubium 

polyodon 

   - ± 17/0  66/0  Hulthemia 

persica 
- ± 08/0  4/12  Linaria lineolata 

 

 

بیانهر این مطلب اساات که  (2جدول)نتایج حاصاال از 

برداری پوشاااش گیاهی منطقه نمونهگیاهی در تیرۀ  21

منطقۀ تیره در هر دو  13حضااور داشااتند که در ای میای 

شاه ءاحیا شای داد کهو  شترک بودند. نتاج ن دامات اق د م

را به طور  گیاهیتیرۀ سااه  بیولوژیکی درصااد تاج پوشااش

در  Poaceaeتیرۀ داری تغییر داد. در این میااای معنی

در  Brassicaceaeو  Fabaceaeهای تیرهاحیاء و منطقۀ 

داری دارای میانهین درصد تاج شاهد به طور معنیمنطقۀ 

 پوشش بالاتری بودند.

 های گیاهی در تیمارهای بیولوژیکی و شاهدتیرهمیانگین درصد تاج پوشش  .2 جدول

 تیره
 های بیولوژیکتیمار

 tآمارۀ  منطقۀ شاهد
 بذرپاشی مدیریت چرا قرق کپه کاری

Compositae ± 45/2  92/0  ± 77/2  22/1  ± 48/2  40/0  ± 90/2  73/0  ± 86/1  61/0  ns 38/0 

Fabaceae ± 88/3  03/1  ± 62/3  04/0  ± 70/3  05/2  ± 69/3  04/1  ± 11/5  69/2  * 17/1 

Poaceae ± 10/2  02/4  ± 37/2  06/0  ± 59/2  82/0  ± 05/2  22/2  ± 89/0  22/0  * 72/1 

Labiatae ± 67/0  33/1  ± 72/0  55/0  ± 65/0  26/0  ± 61/0  07/0  ± 78/0  66/0  ns 02/1 
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Brassicaceae ± 13/2  66/0  ± 63/2  26/1  ± 29/2  91/0  ± 21/2  72/0  ± 59/4  77/0  * 65/0 

 

های کارکردی نشاای گروهحاصال از  میانهینمقایساۀ 

درصاااد تاج پوشاااش گیاهای یک سااااله به طور داد که 

 افزایش پیادا کرد. ءداری باا انجاام عملیاات احیاامعنی

های زیستی نشای میانهین درصد تاج پوشش فرممقایسۀ 

به طور  یت  تاج پوشاااش تروف یانهین درصاااد  که م داد 

صد  ءاحیامنطقۀ داری در معنی شاهد بوده و در شتر از  بی

منطقۀ داری در به طور معنی همی کری توفیتتاج پوشش 

دار افزایش معنی احیایی عملیات بود. ءشاهد بیشتر از احیا

 .(3)جدول را در پی داشت Iگیاهای کلاس خوشخوراکی 

 های بیولوژیکی و شاهدهای کارکردی در تیمارمیانگین درصد تاج پوشش گروه. 3جدول

 های کارکردیگروه
 تیمارهای بیولوژیک

 tآماره 
 منطقه شاهد بپرپاشی مدیریت چرا قری ک ه کاری

 طول عمر
32/4 ± یک ساله  27/1  ± 46/4  29/2  ± 39/4  66/1  ± 42/4  89/1  ± 29/2  66/0  *22/0 

28/11 ± چندساله  66/0  ± 34/11  70/0  ± 38/11  01/5  ± 32/11  14/0  ± 41/11  77/3  ns02/1 

 فرم زیستی

43/2 ± تروفیت  72/0  ± 49/2  88/0  ± 38/2  21/0  ± 48/2  14/0  ± 18/2  90/0  *46/1 

19/1 ± کری توفیت  81/0  ± 13/1  78/0  ± 22/1  28/0  ± 19/1  66/0  ± 65/2  33/1  ns23/1 

21/3 ± همی کری توفیت  37/1  ± 24/3  62/0  ± 28/3  11/1  ± 29/3  01/2  ± 10/1  61/0  *24/1 

61/3 ± فانروفیت  74/0  ± 54/3  60/1  ± 51/3  02/1  ± 59/3  09/1  ± 49/3  35/1  ns55/2 

 فرم رویشی

29/4 ± گندمیای  33/2  ± 28/4  18/2  ± 22/4  60/1  ± 20/4  89/1  ± 98/2  67/0  *69/1 

45/12 ± پهن برگ  70/5  ± 49/12  90/7  ± 46/12  33/7  ± 42/12  22/7  ± 10/9  55/3  *81/1 

38/2 ± بوته ای  10/1  ± 44/2  81/0  ± 42/2  41/0  ± 37/2  22/1  ± 49/4  69/1  *11/0 

98/0 ± درختچه  22/0  ± 93/0  22/0  ± 1/1  08/0  ± 95/0  11/0  ± 15/2  88/0  *27/0 

 خوشخوراکیکلاس 

Ι ± 18/10 کلاس  81/2  ± 23/10  88/6  ± 29/10  33/7  ±21/10  77/4  ± 45/4  90/1  *06/0 

ӀΙ ± 42/13کلاس   19/7  ± 51/13  52/9  ± 47/13  22/6  ± 42/13  10/6  ± 22/14  70/3  ns09/2 

ӀΙӀ ± 37/29کلاس   14/0  ± 31/29  78/18  ± 38/29  02/16  ± 26/29  02/18  ± 09/41  60/1  *67/0 

 نوع تکثیر
22/37 ± غیرجنسی  51/26  ± 12/36  79/19  ± 37/36  11/28  ± 35/32  19/21  ± 13/25  02/18  *12/1 

52/12 ± جنسی  90/8  ± 45/12  08/7  ± 47/12  49/7  ± 49/12  50/6  ± 38/12  77 ns33/1 

 عامل پراکنش

42/8 ± باد  51/3  ± 38/8  03/1  ± 33/8  61/3  ± 35/8  04/1  ± 59/8  44/2  ns28/2 

09/0± آب  16/0  ± 08/0  06/0  ±09/0  01/0  ± 06/0  01/0  ± 07/0  01/0  ns53/2 

59/1 ± دام  80/0  ± 55/1  67/0  ± 48/1  09/0  ± 44/1  62/0  ± 49/1  88/0  ns36/1 

23/2 ± باد و آب  76/0  ± 28/2  66/0  ± 27/2  80/0  ± 21/2  71/0  ± 18/2  54/0  ns09/1 

12/21 ± باد و  حشرات  09/13  ± 08/21  03/15  ± 24/21  30/11  ± 18/21  30/1  ± 10/24  91/2  *72/0 

10/28 ± دام و باد  02/16  ± 18/28  10/22  ± 24/28  60/3  15/28 ± 10/32  51/2  *11/0 

32/5 ± فروردین زمای گلدهی  44/2  ± 36/5  61/1  ± 39/5  22/1  ± 30/5  22/1  ± 42/5  33/1  ns49/1 
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36/39 ± اردیبهشت  33/27  ± 42/39  11/27  ± 37/39  14/0  ± 31/39  66/4  ± 27/25  90/1  *53/0 

26/31 ± خرداد  06/17  ± 29/31  09/24  ± 25/31  37/22  ± 22/31  19/1  ± 29/27  88/3  *68/1 

 

میانهین تولید نشااای داد که تولید پهن مقایسااۀ نتایج 

به طور معنی یای  ندم گای و گ قۀ داری در بر یامنط  ءاح

 .(4)جدول باشدبیشتر از شاهد می

 شاهدمنطقۀ های مختلف بیولوژیک و در تیمار میانگین تولید. مقایسۀ 4جدول 

 تولید )کیلوگرم در هکتار(
 تیمارهای بیولوژیک

 tاماره  منطقه شاهد
 بپرپاشی مدیریت چرا قری ک ه کاری

448 ± پهن برگای علفی  12/0  ± 469  56/0  ± 478  49/0  ± 424  60/2  ± 351  05/1  *21/2 

226 ± گندمیای  57/0  ± 249  02/1  ± 238  28/0  ± 232  6/1  ± 144  25/0  *08/2 

787 ± تولید کل  60/2  ± 779  66/0  ± 782  43/1  ± 774  02/1  ± 421  11/2  *67/0 

 

تایج جدول یانهر این مطلب اسااات که مراتع 5) ن ( ب

طبیعی چه در عمق ساااطحی و چه در عمق زیرین دارای 

سیب کربن آلی در  صد کربن آلی و مقدار تر شترین در بی

های بیولوژیک دارای اختلاف خاک هستند و با سایر تیمار

باشاااند. بین ساااایر درصاااد می 5در ساااطح  یدارمعنی

آلی و میزای کربن مادۀ تیمارهای بیولوژیک ازنظر درصااد 

 داری مشاهده نشد.آلی ترسیب شده تفاوت معنی

 تیمارهای بیولوژیک از نظر درصد کربن آلی و کربن ترسیب شده در دو عمق خاک ۀمقایس .5جدول

 مقدار ترسیب کربن آلی در خاک )تن بر هکتار( درصد کربن الی خاک متغیر

 30cm-15عمق  cm 15-0عمق  30cm-15عمق  cm 15-0عمق  تیمار

 a 39/1 a 12/1 a 4/157 a 2/138 کپه کاری

 b 61/0 a 08/1 b 9/268 b 7/249 مدیریت چرا

 b 68/0 b 43/1 b1/276 b 1/255 قرق

 a 26/1 b 47/1 a 9/132 a 7/129 بذرپاشی

 c 89/1 c 61/1 a 1/170 b 7/253 مرتع طبیعی

 

میانهین بین کربن آلی و مقایساااۀ نتایج حاصااال از 

حاکی اقدامات بیولوژیکی تأثیر ترساایب کربن خاک تحت 

مراتع طبیعی چه در عمق سطحی و چه در  ی است کهآاز 

عمق زیرین دارای بیشاااترین مقدار درصاااد کربن آلی و 

با سااایر  باشااند ومقدار ترساایب کربن آلی در خاک می

مار فاکتورتی یک از نظر این  ها دارای اختلاف های بیولوژ

 .(2)شکل  درصد هستند 5در سطح دار معنی
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 گیری. بحث و نتیجه4
نه یب گو ندهای ترک ای علت مهمی در بررسااای فرآی

شمار  ضعیت به  صی از و شاخ احیاء و بهبود مراتع بوده و 

ستین تغییر در ترکیب گونهمی مناطق تحت ها در رود. نخ

ها مشاااهده شااد. نتایج اقدامات احیایی در لیساات گونه

ها در ای و پاساااخ انفرادی گونهحاصااال از ترکیب گونه

نۀ  76تیمارهای مختلف بیولوژیکی نشاااای داد که از  گو

گونه بین  29گیری تعداد های نمونهثبت شاااده در پلات

گونه فقط در  8منطقۀ شااااهد و احیاء مشاااترک بودند و 

صرا  20شاهد و منطقۀ  ضور  گونه منح در منطقۀ احیاء ح

شتند. های مشترک در منطقۀ احیاء پاسخ انفرادی گونه دا

 5گونه بود که تعداد  11دارشادی و شااهد حاکی از معنی

به طور معنی نه  یاء شاااده دارای گو قۀ اح داری در منط

گونه به  6میانهین درصااد تاج پوشااش بیشااتری بوده اما  

میانهین تاج پوشااش بیشااتر در منطقۀ  داری ازطور معنی

این بدای علت است که ممکن است . شاهد برخوردار بودند

ها مطلوب نبوده و یا اینکه اقدامات احیایی برای این گونه

حتی بیشتر از احیاء نیز پوشش بیشتری در منطقۀ شاهد 

 اند.داشته

  

 آلی و میزان کربن آلی ترسیب شده در دو عمق سطحی و زیرین خاک در عملیات مختلف بیولوژیکی ۀمادمیزان درصد . 2شکل 

 

نهبرخی از  ها در منطقه هساااتند که این گونه هاگو

و  نشااای دادند ءنساابت به اقدامات احیاکمترین پاسااخ را 

به گپشت  ءممکن است برای پاسخ مثبت به عملیات احیا

برخی  هاییافتهکه با  زمای بیشااتری نیاز داشااته باشااند

منطقۀ در های گونه. ]15، 21،4 [خوانی دارد محققین هم

وشاااش بیشاااتری داری درصاااد تاج پبه طور معنی ءاحیا

شتند که انجام  از جمله مدیرت چرا  های احیاییفعالیتدا

کاری قه می و ک ه  لت اصااالی این در این منط ند ع توا

برخی گزارشاااات که با  شااااهد باشااادمنطقۀ اختلاف با 

چنین قری منطقه و عدم چرای دام هم .]8[مطابقت دارد 

ها برخی از گونه نیز یکی از دلایل اصلی این افزایش است.

تواند مشاااهده شاادند که این امر می ءاحیامنطقۀ فقط در 

شااااهد منطقۀ در ها پپیری کمتر این گونهبه دلیل تراکم

ها در آیباشااد که ساابب عدم حضااور  ءنساابت به احیا

محققینی زیادی اثر قری . گرددشاهد میمنطقۀ های نمونه

های مرتعی گزارش را در افزایش درصااد تاج پوشااش گونه

، 17[ مطابقت داردبرخی محققین های نمودند که با یافته

داری را بین های مشترک اختلاف معنیسایر گونه. ]19 ،4

گونه منحصر به  20 .نشای ندادند ءشاهد و احیامنطقۀ دو 

های ها گونهآیکه از میای  گیردرا در بر می ءاحیامنطقۀ 

Secale montanum،  

Malva neglecta .در  درصد تاج پوشش بیشتری داشتند
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یای خوشاااخوراکبین این گونه ند ها حضاااور گندم  مان

Agropyron trichophorum  قابل توجه اسااات. حضاااور

شااارایط تأیید کنندۀ  ءاحیامنطقۀ منحصااار به های گونه

رویشی مناسب و مهیا شدی شرایط محیطی مطلوب برای 

و  ءاقدامات احیاواساااطۀ رویشااای گیاهی به دورۀ تکمیل 

ها به جلوگیری از چرای دام اسااات. افزایش حضاااور گونه

یای در اثر ویژه  یتگندم عال و قری  بیولوژیک ءهای احیاف

های گروه .]21،2 [ تسدر مطالعات بسیاری گزارش شده ا

به انجام اقدامات احیایی در داری معنیکارکردی پاساااخ 

به اقدامات بقولات  تیرهپاسااخ مثبت  منطقه نشااای دادند.

قری بهبود شرایط رطوبتی با  ایجادواسطۀ به تواند میاحیا 

ناساااب جاد میکروکلیمای م یاری و نیز ای جام آب در اثر  ان

مطابقت  ]15،22 [های یافتهکه با  حضاور این گونه باشاد

سۀ  .دارد شای گروهمیانهین حاصل از مقای های کارکردی ن

داد که درصاااد تاج پوشاااش گیاهای یک سااااله به طور 

افزایش پیادا کرد.  ءداری باا انجاام عملیاات احیاامعنی

های زیستی نشای میانهین درصد تاج پوشش فرممقایسۀ 

که به طور  داد  یت  تاج پوشاااش تروف یانهین درصاااد  م

صد  ءاحیامنطقۀ داری در معنی شاهد بوده و در شتر از  بی

منطقۀ داری در تاج پوشش همی کری توفیت به طور معنی

این امر به دلیل پاسااخ سااریع بود.  ءشاااهد بیشااتر از احیا

سبت به اعمال مدیریتی میگونه شد.های علفی ن از نظر  با

با ارزش گوناه هاا برای چرای دام نیز افزایش گیااهاای 

از  مشااااهده گردید. ءاحیامنطقۀ خوشاااخوراکی بالا در 

مات احیاعمدۀ تغییرات  قدا جام ا جاد شاااده در اثر ان  ءای

باشااد. شاااهد میمنطقۀ افزایش تولید گیاهای نساابت به 

میانهین تولید پهن برگای علفی گندمیای و تولید کل به 

شاهد ب ءاحیا منطقۀداری در طور معنی شتر از  ست هبی د

کاهش اختلالات ناشااای از چرای دام در اثر قری به  مد.آ

همراه بیشه زراعی از دلایل اصلی افزایش تولید در منطقه 

تفاوت در  .خوانی داردهم ]6[ هایکه با یافته باشااادمی

نااشااای از تفااوت در نوع توای میاختلافاات موجود را 

 ،های گیاهیاختلاف در نوع گونهرویشااهاه و به بیای دیهر 

اشعۀ ها نسبت به قرارگیری برگنحوۀ  ،نوع پوشش گیاهی

شید ست.  ،خور ضر ژدر پبیومد و اجزای آی دان وهش حا

مراتع طبیعی دارای بیشاااترین مقدار ترسااایب کربن به 

شااود سااایر میبنابراین ملاحظه ، صااورت کلی بوده اساات

ذخیره شااده در مراتع ها هنوز تا دسااتیابی به کربن تیمار

 این مساائله به دلیل حفه شاارایط رند.طبیعی فاصااله دا

وجود همبسااتهی مثبت  طبیعی پوشااش گیاهی و خاک و

بین درصااد پوشااش گیاهی با تولید و بیوماس گیاهی در 

تایج برخی از باشاااد کهاین تیمار می این مطلب مؤید  ن

کربن آلی خاک با افزایش عمق کاهش  .]8، 6،18[  اساات

یل این امر را مییاف به اثر گپاری کم ته اسااات. دل توای 

سترش  شبرگ و عدم گ شهلا های گیاهای در عمق دوم ری

توای روند خاک نسبت داد. به عبارتی دیهر دلیل آی را می

لاشااابرگ و تبدیل آی به هوموس که از تجزیۀ تدریجی 

ست.سطحی خاک آغاز میلایۀ   ]3[طی تحقیقی  شود دان

بازسااازی مراتع تخریب شااده در فلات تبت  بیای شااد که

پتانسااایل زیادی برای ترسااایب کربن خاک برای کاهش 

ای دارد. اقدامات اصااالاح و احیای خاک گازهای گلخانه

به تغییرات  روند تخریب را معکوس نماید و منجرتواند می

و مدیریت  ءاحیا شود. SOCمثبت در اکوسیستم و تثبیت 

ست ترسیب  ءمناسب پد از احیا ضی را  SOCممکن ا ارا

یکی از  ها بیفزاید.افزایش داده و به ارزش اقتصاااادی آی

را  SOCهای مدیریت که ممکن اسااات ترسااایب شااایوه

پوشش وسیلۀ بهافزایش دهد شامل افزایش پوشش گیاهی 

بهبود حاصلخیزی  ،ترعمیقهای گیاهی چند ساله با ریشه

شاایمیایی  و فیزیکی ،های زیسااتیخاک و رفع محدودیت

چنین حفایت از خاک و هم ها و اصاالاح خاک اساات.آی

سیب  سیب  SOCآب نیز برای تر سیل تر ست. پتان مهم ا

پوشااش گیاهی وساایلۀ بهکه  مناطقی هایکربن در خاک

های اصاالاح شااده اند بالا اساات. این خاکشاادهاصاالاح 

ند یک مخزی مهم برای دی اکساااید کربن جو از می توان

و تجمع زیست توده در بالای سطح  SOMطریق تشکیل 

شند. شش گیاهی همراه در این خاک زمین با ها احیای پو

تواند تثبیت کربن را در بیوماس با مدیریت مناساااب می

داری طور معنیهافزایش دهد و انتشار دی اکسید کربن را ب
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توای بیای کرد در مورد در مجموع می .]7،22[ کاهش دهد

های مرتعی اعم از اکوسااایساااتمکربن در ذخیرۀ تغییرات 

ساااختاری بساایار پیچیده و غیر  ،مدیریت شاادهو  طبیعی

با میزای  طه  کربن در خاک وجود ذخیرۀ یکنواخت در راب

شنهاد می دارد. سمت اعظم در نهایت پی شود با توجه به ق

یرۀ  خ یریاات ذ هم در مااد م لویاات  بن در خاااک او کر

های مرتعی مدیریت مخزی مواد آلی خاک اکوسااایساااتم

 باشد.
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