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چکيده 
واحدهای  بزرگترین  عنوان  به  منطقه  هر  در  آبخیز  حوز‌ه‌های 
فیزیکی و توپوگرافیک همراه با تنوع اکوسیستمی از اهمیت خاصی 
برخوردار هستند. خاک، از مهم‌‌ترین اجزای این اکوسیستم‌‌ها در 
مقیاس جهانی سومین منبع ذخیره کربن است و در توازن جهانی 
کربن و ترسیب آن نقش به‌‌سزایی دارد. هدف از انجام این تحقیق 
است  کربن  ترسیب  روی  آبخیزداری  پروژ‌ه‌های  نقش  بررسی 
حوز‌ه‌های  شرایط  بهبود  و  خاک  شدن  غنی  باعث  می‌‌تواند  که 
خواهد  تاثیر  نیز  پروژه‌‌ها  این  توجیه‌‌پذیری  روی  و  شود  آبخیز 
آبخیز  حوزه  در  خاک،  کربن  ترسیب  برآورد  منظور  به  داشت. 
بادام‌‌دست‌‌کاشت،  )شامل:  مختلف  کاربری  فارس شش  کلستان 
و  بادام‌‌طبیعی  گون،  صحرایی(،  )پیچک  بوته‌‌کاری  انگورکاری، 
-20 cm( انتخاب شد. نمونه‌‌برداری خاک در دو عمق )بذرپاشی

نمونه  تعداد 35  از هر عمق  و  انجام شد.   )20- 50 cm( و   )0
به روش طبقه بندی شده برداشته شد. نتایج نشان داد که میزان 
ترسیب کربن در کاربری‌‌های مختلف متفاوت است و در عمق 
بوته‌‌کاری،  به  مربوط  ترسیب کربن  مقدار  بیشترین   )0-20 cm(
-50 cm( اندازه‌‌گیری شد. در عمق )معادل 64/628 )تن بر هکتار

بادام دست‌‌کاشت،  به  مربوط  کربن  ترسیب  مقدار  بیشترین   )20
معادل 57/652 )تن بر هکتار( اندازه‌‌گیری شد. ترسیب کربن کل 
در مجموع دو عمق مربوط به بادام دست‌‌کاشت، معادل 119/150 
)تن بر هکتار( بود. باهدف ترسیب کربن، پیشنهاد می‌‌شود اولویت 
بوته‌‌کاری،  دست‌‌کاشت،  بادام  با  ترتیب  به  بیولوژیک  عملیات 

یزد  دانشگاه  آبخیزداری،  ارشد  کارشناسی  التحصیل  فارغ  و  نویسنده مسئول   -1
 (t.mohammadi25@yahoo.com).:پست الکترونیک

2- استاد، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد
3- دانشیار، دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسی دانشگاه یزد

4- دانشجوی دکتری آبخیزداری دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده منابع طبیعی و 
علوم دریایی، نور

گون، انگورکاری، بذرپاشی و بادام طبیعی باشد.

کلستان،  آبخیز  حوزه  خاک،  کربن،  ترسیب  واژه‌ها:  کلید 
عملیات مدیریتی آبخیزداری.

مقدمه 
افزایش غلظت د‌‌ی‌‌اکسیدکربن در جو زمین به عنوان اصلی‌‌ترین 
نتیجه  اکوسیستم‌‌ها و در  تغییر در  اقلیمی است که  تغییرهای  عامل 
کاهش تنوع زیستی از عواقب و خسارت‌‌های ناشی از آن هستند. 
حوز‌ه‌های آبخیز به عنوان بزرگترین واحدهای فیزیکی و توپوگرافیک 
در هر منطقه محسوب می‌‌شوند. آبخیزها دربرگیرنده اشکال مختلفی 
هستند  غیره  و  زراعت  مراتع،  جنگل‌‌ها،  جمله  از  اکوسیستم‌‌ها  از 
گیرند.  قرار  بررسی  مورد  گوناگونی  لحاظ  به  که  است  پسندیده  و 
لحاظ  به  و  مطرح  اکوسیستم‌‌ها  این  اجزای  از  یکی  به‌‌عنوان  خاک 
میزان ذخیره کربن حائز اهمیت می‌‌باشد. هر‌‌گونه تغییر در نوع این 
اکوسیستم ممکن است سبب کاهش یا افزایش در مقدار ذخیره کربن 
در پوشش گیاهی، خاک و در نهایت در توان ترسیب کربن کل گردد. 
خاک بزرگترین مخزن آلی کربن می‌‌باشد. منابع کربن غیرآلی ذخیره 
شده در خاک‌‌های جهان 930-780 میلیارد تن تخمین زده شده است 
که می‌‌تواند تحت شرایط مختلف جوی آزاد شود. اكثر كربن موجود 

در زیست‌‌کره زمين، در لايه‌‌هاي سطحي خاك قرار دارد.
در  گون‌‌زارها  قابليت  و  نقش  بررسي   ،]1[ همکاران  و  عبدی 
ترسيب كربن را مورد مطالعه قرار دادند. نتايج توزيع كربن بيوماس 
كل نشان داد كه ذخيره كربن در بيوماس اندام‌‌هاي هوايي، بيش از 
ريشه‌‌ها‌‌ست. نتايج تجزيه همبستگي و رگرسيون گام به‌‌گام نشان داد 
كه ترسيب كربن با ارتفاع و حجم بوته‌های گون، بيوماس هوايي، 
آلي خاك  كربن  و  مقدار لاشبرگ  بيوماس كل،  زيرزميني،  بيوماس 
رابطه مثبت و معني‌‌دار دارد. به طوركلي، مي‌‌توان چنين نتيجه‌‌گيري 
خاك  و  دارند  كربن  ترسيب  در  بالايي  قابليت  گون‌‌زارها  كه  كرد 
مهم‌‌ترين مخزن كربن آلي در گون‌‌زارهاست. فروزه و همکاران ]16[، 
ارزيابي توان ترسيب كربن گونه‌‌هاي بوته‌‌اي غالب، بخشي از مراتع 
خشك گربايگان را انجام دادند. نتايج آماري اين بررسي نشان داد كه 
ميزان ترسيب كربن در سه گونه گل آفتابي، سیاه گینه و درمنه دشتی، 
اختلاف معني‌‌داری داشت. گونه درمنه دشتي بيشترين توان ترسيب 
كربن در منطقه را داراست. همچنين ترسيب كربن در بين اندام‌‌هاي 
چهارگانه )برگ، شاخه، ساقه و ريشه( بررسی شد و مشخص شد که 
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ساقه‌‌هاي گياهان بيشترين توان در ترسيب كربن و برگ‌‌ها كمترين 
توانمندي را در این زمینه دارند. آقامحسنی‌‌ فشمی و همکاران ]2[، 
تاثير قرق و چرا بر روي كربن آلي و وزن مخصوص ظاهري خاك 
در مراتع دامنه جنوبي البرز مركزي را بررسی کردند و دریافتند که 
بهترين گزينه براي مديريت مراتع، چراي در حد ظرفيت است، تا 
مديريت  اهداف  از  ديگر  كيي  مرتع،  توليدات  از  استفاده  بر  علاوه 

اراضي را كه همانا افزايش ترسيب كربن است، محقق شود.
ورامش و همکاران ]33[، نيروي جنگل شهري در ترسيب كربن 
اتمسفري را مورد بررسی قرار دادند و نتايج اين تحقيق نيروي بالاي 
جنگل شهري در جذب و ترسيب كربن جوی را ثابت كرد. بنابراين 
عضويت  همچنين  و  كربن  ترسيب  زياد  بسيار  مزاياي  به  توجه  با 
ايران در كنوانسيون تغييرات اقليمي، ضروري است كه با مديريت و 
محافظت مناسب اين جنگل شهري و جنگل‌‌هاي شهري مشابه در 
ايران گام مثبتي به منظور كاهش تراكم كربن  تهران و ساير مناطق 
جوی و در نتيجه كاهش گرمايش جهاني و تغييرات اقليمي برداشته 

شود. 
الفتی و همکاران ]24[، با بررسی توان ترسیب کربن گونه بنه در 
باغ شادی هرات نشان دادند که از بين اجزاء مختلف توده بيشترين 
سهم از ترسيب کربن را خاک این منطقه به خود اختصاص داده بود 
هکتار(.  در  0/445تن  لاشبرگ  و   71/220 خاک   ،6/232 )بيوماس 
هم‌چنین کربن ذخیره شده در ساقه بنه با میزان 4836/32 کیلوگرم در 
هکتار نسبت به برگ )1318/6( و ریشه )77/12( بیشتر بود. میزان 
ذخیره کربن در هر کدام از اندام‌‌های تنه و شاخه، تاج و ریشه بنه در 
منطقه حفاظت شده به ترتیب برابر 4/836، 0/0771 و 1/319 تن در 
هکتار بدست آمد، که این میزان در منطقه تحت چرا به ترتیب برابر 
3/407، 0/0478 و 1/007 تن در هکتار شد. در کل میزان ذخیره کربن 
گونه بنه در منطقه حفاظت شده برابر 6/232 تن در هکتار و برای 
منطقه تحت چرا برابر 4/461 تن در هکتار بدست آمد. نتایج مؤید 
این مطلب بود که چرا تأثیر منفی بر میزان ترسیب کربن بیوماس و 
خاک منطقه دارد، هم‌چنین نشان دهنده تأثير بسزاي توده‌‌هاي طبيعي 
بنه در کاهش غلظت دی‌‌اکسید‌‌کربن اتمسفري  می‌‌باشد. از اين رو 
پتانسيل ذخیره  و  افزايش  و  راستاي حفظ  در  توده‌‌ها  اين  مديريت 
تعديل بحران گرمايش جهاني خواهد  کربن، گامي مؤثر در جهت 
دریافتند  فارس،  فیروزآباد  منطقه  در  همکاران]28[،  و  روستا  بود. 
که میزان کربن ذخیره شده در خاک توسط گونه بنه 12/78 تن در 

هکتار است.
آندرسون ]4[، بیان کرد فاکتورهایی که در افزایش نگهداری کربن 
در خاک تاثیر گذارند عبارتند از: افزایش مدت زمان سیکل کربن در 
مواد گیاهی و در میکرو‌‌ارگانیسم‌‌های خاک از طریق کاهش شخم یا 
فعالیت‌‌های کشاورزی، بالا بردن متوسط دوره رویش فصلی برای بالا 
بردن تولیدات گیاهی و توده زنده  ریشه‌‌ای از طریق کاشت گیاهان 
علوفه‌‌ای دایمی در تناوب محصولات موجود، بالا بردن استفاده از 
کودهای حاصلخیز کننده برای افزایش زیتوده تاج پوشش هوایی و 

ریشه، انتخاب گونه‌های مناسب برای تولید علوفه مناسب و نیز بالا 
بردن تولید ریشه‌‌ای که بر روی نگهداری کربن تاثیرگذار است.

دادند  انجام  هند  در  که  مطالعاتی  طی   ،]31[ همکاران  و  سینگ 
دریافتند که کربن آلی خاک با پوشش گیاهی همبستگی مثبت داشت. 
آنها هم‌چنین بیان کردند که مقدار مواد آلی خاک و به تبع آن مقدار 
از  چندی  عوامل  به  سطح  واحد  در  خاک،  در  شده  ترسیب  کربن 
جمله وزن مخصوص ظاهری خاک بستگی دارد، در مورد رطوبت 
کربن  مقدار  هرچه  که  داشت  بیان  چنین  می‌‌توان  نیز  خاک  وزنی 
آلی خاک بیشتر باشد، درصد رطوبت اشباع خاک و مقدار هدایت 
الکتریکی افزایش می‌‌یابد و اسیدیته کاهش پیدا می‌‌کند.هدف اصلی 
آبخیزداری  بیولوژیکی  پروژ‌ه‌های  تاثیر  میزان  بررسی  تحقیق  این 
پروژ‌ه‌های  نقش  بررسی  است  بدیهی  می‌‌باشد،  کربن  ترسیب  روی 
برنامه‌‌ریزی جهت غنی  به  ترسیب کربن می‌‌تواند  آبخیزداری روی 
شدن خاک و بهبود شرایط حوز‌ه‌های آبخیز کمک نموده و به بررسی 
توجیه‌‌پذیری این پروژه‌‌ها نیز کمک نماید. اهداف اجرایی این تحقیق 
آبخیز  حوزه  در  خاك  كربن  ترسيب  ميزان  برآورد  از:  عبارتند  نیز 
کلستان فارس، مقایسه و بررسی مقدار ترسیب کربن تحت عملیات 

مختلف آبخیزداری در لایه‌های سطحی، عمقی و کل خاک.

مواد و روش
موقعيت جغرافيايي حوزه آبخیز کلستان فارس

حوزه آبخيز كلستان با مساحت 3668/86 هكتار در فاصله‌ي 30 
يكلومتري شمال غربي شيراز قرار گرفته است. موقعيت جغرافيايي 
تا 49ً 19َ ˚52 و عرض 37ً   ،52 حوزه در محدوده طول 27ً 12َ˚ 
نزدكيترين  بارش  ساله  ميانگين22  مي‌‌باشد.   29˚  55َ  14ً تا   29˚5َ
است.  ميلي‌متر   544/16 حوزه  به  )كلستان(  باران‌سنجي  ايستگاه 
ميانگين رطوبت نسبي سالانه 54/92 درصد و ميانگين تبخير سالانه 
از سطح آزاد آب 2030 ميلي‌‌متر و ميانگين تبخير و تعرق پتانسيل به 
روش بلاني كريدل 1668 ميلي‌‌متر گزارش شده است. اقلیم منطقه با 
توجه به روش دومارتن نیمه مرطوب می‌‌باشد شاخص‌‌هاي حرارتي 
نزد‌‌كيترين ايستگاه تبخير‌سنجي )قلات( به حوزه به شرح زير است: 
ميانگين حداقل‌  و   20/68 ميانگين حداكثر   ،15/08 سالانه  ميانگين 
9/53، حداكثر مطلق 39 و حداقل مطلق 14/5-، درجه سانتی‌‌گراد 
است. شکل )1( موقعیت حوزه آبخیز کلستان در کشور و استان را 

نشان می‌‌دهد.
پوشش گیاهی

اگر چه درختان و درختچه‌هاي كيكم )خانواده Aceracea(، بادام 
)خانواده Rosaceae(، انجير وحشي )خانواده Moraceae(، ريش‌بز 
)خانواده Ephedrace(، ارژن )خانواده Rosacea( و تنگرس )خانواده 
Rosaceae(، در حوزه به صورت پراكنده ديده مي‌شوند، اما بر اساس 
حوزه  براي  نمي‌توان  جنگل  عنوان  با  عرصه‌اي  موجود  معيار‌هاي 
تعريف كرد. گياهان مرتعي حوزه به پنج تيپ تقسيم مي‌شوند. گون‌، 
چوبك،  خدشك،  جوسيخ،  كلاه‌ميرحسن،  )كوهي(،‌  پيچ‌كخاردار 
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ساله،  چند  گندميان  و  وحشي  كاهو‌  گوش‌بره،  كنگر،  گل‌گندم، 
مهم‌ترين گونه‌هاي گياهي آن‌ها است.

روش نمونه برداری )روش تحقیق میدانی(
از خاک هم  نمونه‌‌برداری  ترسیب شده  کربن  میزان  تعیین  برای 
در منطقه شاهد )به دلیل نزدیک بودن مناطق عملیاتی به همدیگر، 
یک منطقه شاهد در نظر گرفته شد( و هم در مناطق عملیاتی دیگر 
)کاربری ‌‌بادام‌‌دست‌‌کاشت، انگورکاری، بوته‌‌کاری، گون، بادام‌‌طبیعی 
و بذرپاشی( انجام شد. نمونه‌‌هاي خاك )35 نمونه از هر عمق( به 
روش طبقه بندی تصادفی از دو عمق 20-0 و 50-20 سانتي‌‌متر با 
انتقال به  توجه به مرز تفكيك افق‌‌ها برداشت شد، نمونه‌‌ها پس از 
آزمايشگاه در هواي آزاد خشك شدند و ویژگی‌‌های آنها اندازه‌‌گيري 

شد.
روش تحقیق آزمایشگاهی

 در آزمایشگاه نمونه‌های خاک پس از خشک شدن در هوای آزاد 
و به دور از نور آفتاب و بعد از خرد نمودن کلوخه‌‌ها و جداسازی 
ریشه‌‌ها، سنگ و سایر ناخالصی‌‌ها، از الک 2 ميلي‌‌متري عبور داده 

شد و سپس پارامترهای زیر در همه نمونه‌‌ها اندازه گرفته شد. 
خصوصیات فیزیکی

بافت خاک
روش  با   )]19[ حقیقی،  )جعفری  آلی  مواد  اکسیداسیون  از  پس 
پراکنده  جهت  هگزامتافسفات  محلول  از  استفاده  با  و  هیدرومتری 
کردن ذرات خاک و قرائت پیپت در زمان‌‌های 40 ثانیه و 6 ساعت 

اندازه گیری و تعیین گردید.
وزن مخصوص ظاهری

وزن مخصوص ظاهري خاک عبارت است از وزن واحد حجم 
استوانه1  روش  از  استفاده  با  که  طبيعي  حالت  در  خشك  خاك 

اندازه‌‌گیری شد )بلاک و هارتج، ]8[ (.

1. Core method

آزمایشات شیمیایی
)EC( هدایت الکتریکی

و  اشباع  نمونه  در  الکتریکی2  دستگاه هدایت سنج  از  استفاده  با 
تصحیح آن برای دمای 25 درجه سانتی‌‌گراد محاسبه گردید.

)pH( اسیدیته
 pH الکترود شیشه‌‌ای دستگاه اسیدیته خاک به وسیله قرار دادن 

متر در نمونه‌های گل اشباع اندازه‌‌گیری شد )ریترو، ]27[(.
)OM( و ماده آلی خاک )SOC( کربن آلی خاک

به منظور تعیین درصد کربن آلی خاك، از روش واکلی و بلاك 
]34[، استفاده شد )رابطه 1(. در این روش اکسیداسیون کربن آلی 
توسط دی‌‌کرمات پتاسیم در مجاورت اسید سولفوریک غلیظ انجام 
مجاورت  در  نیم‌‌نرمال  فروسولفات  آمونیوم  توسط  سپس  می‌‌شود، 
معرف ارتو‌‌فنا نترولین با روش تیتراسیون اندازه‌‌گیری می‌‌گردد. رابطه 
مورد استفاده برای برآورد وزن کربن خاک به شرح ذیل آورده شده 
است، رابطه )2(. سپس با استفاده از رابطه )3( مقدار ماده آلی محاسبه 
گردید، در این فرمول عدد 1/724 به این علت است که 58 درصد 

مواد آلی از کربن آلی تشکیل می‌‌شوند )جعفری حقیقی، ]19[(. 
)1(%OC = 0.39 × M × (A – B)/S

آهن  سولفات  مقدار   A آلی،  کربن  درصد   OC رابطه،  این  در 
سولفات  مقدار   B مکعب،  سانتی‌‌متر  برحسب  شاهد  برای  مصرفی 
نرمالیته   M مکعب،  سانتی‌‌متر  برحسب  نمونه  برای  مصرفی  آهن 
سولفات مصرفی، S وزن نمونه برحسب گرم )محمودی طالقانی و 

همکاران، ]22[ (.
)2(Cc = 10000 × C × Bd × e   

که در آن، Cc میزان وزن کربن ترسیب شده )C, )ton/ha متوسط 
عیار نسبی کربن در عمق خاک، Bd جرم مخصوص ظاهری خاک 
بر حسب تن بر ‌‌متر مکعب و e ضخامت عمق خاک بر حسب متر 

می‌‌باشد )الفتی و همکاران، ]24[ (.
)3(%OM = 1.724 × %OC

که درآن، OM ماده آلی خاک برحسب درصد و OC کربن آلی 
خاک می‌‌باشد.

فسفر
با استفاده از روش السون و  نيز  غلظت فسفر قابل جذب خاک 

اردو ]25[، اندازه‌‌گيري گرديد.
تجزيه و تحليل آماري 

و  صحرایی  عملیات  طریق  از  داده‌‌ها  جمع‌‌آوري  از  پس 
بانک اطلاعاتي  به عنوان   Excel آزمایشگاهی، آن‌‌ها را در نرم‌افزار 
داده‌‌ها،  مقايسه  و  تحليل  و  تجزيه  منظور  به  سپس  نموده،  ذخيره 
آزمون  با  داده‌‌ها  بودن  نرمال  ابتدا   SPSS  20 نرم‌‌افزار  از  استفاده  با 
بودن  نرمال  به  توجه  با  شد.  بررسي  اسميرونوف  کولموگروف- 
آزمون  از  ميانگين‌‌ها  مقايسه  براي  و  انجام  واريانس  تجزيه  داده‌‌ها 

دانکن استفاده شد.

2. Waterproof Ectestr

شکل 1: موقعیت حوزه کلستان در کشور و استان فارس
Figure 1. Position Kelestan watershed in the country and 

the province
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نتایج و بحث
مقایسه کربن ذخیره شده و خصوصیات خاک منطقه شاهد با سایر 

کاربری‌‌ها
مورد  مناطق  در  شده  اندازه‌‌گيري  صفات  میانگین‌‌های  مقایسه 
مطالعه در سطح 5 درصد نشان داد که بیشترین درصد کربن آلی، ماده 
آلی، ازت و ترسیب کربن مربوط به بادام‌‌‌‌دست‌‌کاشت بود و کمترین 
درصد کربن آلی، ماده آلی، ازت و ترسیب کربن مربوط به شاهد بود. 
مقدار مواد آلی، کربن، ازت و ترسیب کربن بادام‌‌دست‌‌کاشت حدود 
با نتایج ورامش و همکاران ]33[،  سه برابر بیشتر از شاهد بود که 
که بیان داشتند بیشترین مقدار عناصر غذایی و کربن آلی در عمق 
کاهش  دلیل  دارد.  انطباق  اندازه‌‌گیری شد  سانتی‌‌متری خاک   0-20
شروع  می‌‌توان  را  خاک  عمق  افزایش  با  ویژگی‌‌ها  این  معنی‌‌داری 
روند تدریجی تبدیل لاشبرگ به هوموس از لایه‌های سطحی خاک 
بیان نمود. هم‌چنین با نتایج سمانی و همکاران ]29[، که بیان داشتند 
بقاياي مواد آلي باعث افزايش كربن آلي  مي‌‌شوند، چون در سطح 

خاك بيشتر از عمق خاك تجمع ميي‌‌ابند، هم‌‌خوانی دارد.
قابل  بخش  اینکه  بر  مبنی  تحقیق  این  از  آمده  بدست  نتایج 
ملاحظه‌‌اي از كربن آلي خاك در لايه‌‌هاي سطحي خاك قرار دارد 
و با افزايش عمق، از درصد كربن آليك‌‌استه مي‌‌شود با نتایج سینگ 
دریافتند  دادند و  انجام  مطالعاتی در هند  و همکاران ]31[ که طی 
که کربن آلی خاک با پوشش گیاهی همبستگی مثبت دارد، مطابقت 
داشت. آنها بیان کردند که مقدار مواد آلی خاک و به تبع آن مقدار 
از  چندی  عوامل  به  سطح  واحد  در  خاک،  در  شده  ترسیب  کربن 

جمله وزن مخصوص ظاهری خاک بستگی دارد. 
 t-Test آزمون  از  آمده  بدست  نتایج  که   )2( جدول  به  توجه  با 

ترسیب  نیتروژن،  آلی،  مواد  آلی،  کربن  مقدار  بیشترین  می‌‌باشد، 
کربن، فسفر، هدایت الکتریکی و وزن مخصوص ظاهری در عمق 
)cm 20-0( به ترتیب معادل 1/623 درصد، 2/816 درصد، 0/140 
gr/( 0/5 و )dS/m( ،0/04 )mg/lit( ،درصد، 47/742 تن بر هکتار
cm3( 1/4 بود. بیشترین مقدار اسیدیته در عمق )cm 50-20( مربوط 
در  داده‌‌ها  همه  برای  آماری  اختلاف  بود.   7/5 معادل  و  شاهد  به 
سطح 5 درصد انجام شد که بین داد‌ه‌های فسفر اختلاف معنی‌‌داری 
مشاهده نشد. اختلاف از لحاظ آماری برای اسیدیته معنی‌‌دار بود ولی 
تغییرات اسیدیته در حدی نبود که بر رشد گیاه تاثیرگذار باشد. با 
اینکه شوری و اسیدیته دو عامل مهم است که در این تحقیق کلاس 
آنها در محدوده غیر شور و غیر سدیمی قرار داشت لذا اثر معنی‌‌داری 

در پوشش گیاهی و رشد آن نداشت.
به  مربوط  کربن  ترسیب  مقدار  بیشترین   )0-20  cm( عمق  در 
بوته‌‌کاری، معادل 64/628 )تن بر هکتار( بوده است که به دلیل سطحی 
این  باشد.  می‌‌تواند  کاربری‌‌ها  بقیه  به  نسبت  بوته‌‌کاری  ریشه  بودن 
موضوع تاکیدی بر توانایی‌‌های متفاوت در گونه‌های مختلف گیاهی 
در جذب و ترسیب کربن است )بردبار، ]10[، فروزه، ]15[، نوبخت 
و همکاران، ]23[ (. در عمق )cm 20-0( شاهد فقط با بذر‌‌پاشی و 
بادام طبیعی اختلاف معنی‌‌دار در سطح 5 درصد نداشت ولی با بقیه 
کاربری‌‌ها، اختلاف معنی‌‌دار در سطح 5 درصد داشت. کاربری‌‌های بادام 
دست‌‌کاشت 61/498 )تن بر هکتار(، گون 56/370 )تن بر هکتار( و 
انگور‌‌کاری 48/398 )تن بر هکتار( بعد از بوته‌‌کاری ترسیب کربن قابل 
توجهی داشتند. در عمق )cm 50-20( بیشترین مقدار ترسیب کربن 
مربوط به بادام دست‌‌کاشت، معادل 57/652 )تن بر هکتار( بدست آمد. 
شاهد با همه کاربری‌‌ها اختلاف معنی‌‌دار در سطح 5 درصد داشت و 

جدول 1- مقایسه میانگین منطقه بر صفات مورد ارزیابی خاک
Table 1. Compared to the regional average on characteristics of soil evaluation

کاربری
Land use

Variableمتغیر

بادام‌‌دست‌‌کاشت
 Peantus
planting

انگورکاری
 Grape
planting

بوته‌‌کاری
 Bush

 planting

گون
Milk vetch

بادام‌‌طبیعی
 Natural
almonds

بذرپاشی
seeding

شاهد
observation

OC (%)2/046a1/214 bc1/686a1/741ab1/204c1/312bc./600d

OM (%)3/572a2/434bc3/220a3/000ab2/075c2/262bc1/035d
N (%)./176a./121bc./160a./150ab./103c./113bc./051d

Cc(ton/ha)59/57a41/39bc55/01a50/40ab34/95c39/51bc18/95d
P (mg/l)./066a./037b./034b./027b./030b./043b./023b

pH1/2d1/6b1/2d1/5c7/7b7/6b7/8a
EC (dS/m)./5a./4ab./4ab./4ab./3b./4ab./3b

Silt (%)49a28d33/8c43/2b37/2c35/4c22/8e
Clay (%)13/6ab13/4ab16/2a15a15/6a11/4b8/2c
Sand (%)37/4e58/6b50c41/8de47/2cd53/2bc69a

Bd(g/cm3)1/4c1/5bc1/4c1/4c1/4c1/55b1/6a
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گون  و  هکتار(  بر  )تن  بوته‌‌کاری 45/40  دست‌‌کاشت،  بادام  از  بعد 
44/441 )تن بر هکتار( ترسیب کربن قابل توجهی داشتند، شکل )2(. 
بادام دست‌‌کاشت به دلیل برگ‌‌ریز بودن و ریشه‌های  قوی‌‌تر دارای 

ترسیب کربن بیشتری نسبت به بقیه کاربری‌‌ها بود.
روستا و همکاران ]28[، در منطقه فیروزآباد فارس، دریافتند که 
میزان کربن ذخیره شده در خاک توسط گونه بنه 12/78 تن در هکتار 
است. هم‌چنین علیزاده و همکاران]3[، در برآورد مقدار ترسيب كربن 
خاک در مراتع استپی رود شور ساوه دست یافتند که ميزان كل ذخيرة 
كربن در تيمارهاي مختلف و نيز در خاك پاي گياهان و حد فاصل 
بين آنها با همديگر اختلاف دارد. دليل اين اختلاف حضور گونه‌‌هاي 
گياهي است كه تأثير به‌‌سزايي در ترسيبك‌‌ربن هر منطقه داشته است 

که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.
بدون  مناطق  به  نسبت  گونه‌‌ها  تاج  زير  در  كربن  مقدار  افزايش 
پوشش را مي‌‌توان ناشي از ريزش اندام‌‌هاي هوايي اين گياهان بر روي 
زمين و شدت يافتن فعاليت‌‌هاي بيولوژكي موجودات زنده و همچنين 
انتقال عناصر مازاد در گياهان توسط آوندها و در نهايت ريشه‌‌ها به 
درون خاك دانست. آرادوتیر و همکاران ]5[ و باتجس ]6[، نشان دادند 
بیشترین سهم از کرین ترسیب شده به بخش خاك اختصاص یافته و 
خاك بزرگترین مخزن ذخیره کربن محسوب می‌‌شود که با نتایج این 
تحقیق مطابقت داشت. هم‌چنین نتايج تحقيق الفتی و همکاران ]24[، 
نشان داد كه ذخيره كربن خاك در منطقه حفاظت شده بيشتر از دو 
منطقه ديگر است. کربن موجود در منطقه حفاظت شده 71/22 تن در 

هکتار، بالاترین مقدار را دارا  می‌‌باشد و پس از آن منطقه تحت چرا با 
31/57 تن در هکتار کربن در رتبه بعدی قرار دارد. منطقه تخریب شده 
کمترین میزان کربن ذخیره‌‌ای را با مقدار 20/88 تن در هکتار داراست 

که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. 

شکل 2- مقایسه میانگین ترسیب کربن خاک، عمق
)20-50 cm( و )20-0 cm(

Figure 2. comparison of the average on soil carbon 
sequestration, depth (0-20 cm) , (20-50 cm)

بیشترین میزان ترسیب کربن در عمق )cm 50-0( مربوط به بادام 
با  فقط  شاهد  بود(.  هکتار  بر  )تن   119/15 معادل  و  دست‌‌کاشت 
بادام دست‌‌کاشت،  از  بعد  و  نداشت  معنی‌‌دار  اختلاف  طبیعی  بادام 
بوته‌‌کاری 110/032 )تن بر هکتار(، گون 100/811 )تن بر هکتار( 

جدول )2(- آزمون t-Test برای ارزیابی اثر عمق خاک بر خصوصیات خاک
Table (2). T-Test to assess the effect of depth on soil properties

)cm( عمق خاک
Depth (cm)

متغیرها
Variable

میانگین
average

انحراف‌‌معیار
Standard deviation

درجه آزادی
Degrees of freedom

P

0-20

20-25
OC (%)

1/633

1/276

./524

./463

6

6
./002

0-20

20-25
OM (%)

2/816

2/200

./904

./798

6

6
./002

0-20

20-25
N(%)

./140

./110

./045

./039

6

6
./002

0-20

20-25
Cc(ton/ha)

47/742

37/921

14/517

13/495

6

6
./004

0-20

20-25
P(mg/l)

./04

./02

./021

./009

6

6
./023

0-20

20-25
EC(dS/m)

./5

./3

./104

./041

6

6
./003

0-20

20-25
pH

7/5

7/6

./215

./220

6

6
./000

0-20

20-25
Bd(g/cm3)

1/4

1/5

./050

./053

6

6
./001
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توجهی  قابل  کربن  ترسیب  هکتار(  بر  )تن   82/798 انگورکاری  و 
داشتند، شکل )3(. عبدی و همکاران ]1[، در مطالعه ظرفیت ترسیب 
ترسیب  میزان  که  دادند  نشان  مرکزی  استان  گون‌‌زارهای  در  کربن 
کربن در خاک با میزان کربن بیوماس پوشش گیاهی همبستگی مثبت 
که  داد  نشان   ،]31[ همکاران  و  سینگ  مطالعه  دارند.  معنی‌‌داری  و 
کربن آلی خاک با بیوماس هوایی و ریشه همبستگی مثبت داشت. 
در اهمیت ریشه در چرخه کربن رایس ]26[، نشان داد كه 50% از 
کربن جذب شده توسط گیاهان به زیرزمین منتقل می‌‌شود که بخشی 
صرف ساختمان ریشه و بخشی به وسیله‌‌ی ترشحات ریشه به خاک 

وارد می‌‌شود.
کومس و همکاران ]12[، در 6/3 میلیون هکتار از اراضی جنگلی 
میزان  ایسلند،  جنوب  بوته‌‌زارهای  اراضی  از  هکتار  میلیون   2/6 و 
ترسیب کربن در دو اکوسیستم فوق را به ترتیب 290 تن در هکتار و 
163 تن در هکتار بدست آوردند. دامنه تاثیرات گونه‌های گیاهی بر 
روی میزان ترسیب کربن در منطقه گسترده بود چرا که فیزیولوژی 
مطالعات  به  نیاز  که  است  تاثیرگذار  ترسیب‌‌کربن  روی  بر  گونه‌‌ها 
گسترده‌‌تری دارد. که با نتایج تحقیق حاضر که بیان می‌کند بوته‌کاری 

ترسیب کربن قابل ملاحظه‌ای دارد مطابقت داشت.
اسکول و کامپتون ]32[، نیز بیان کرد که ترکیب و ساختار گیاهان 
است.  تاثیرگذار  کربن  ترسیب  روی  بر  دسترس  قابل  آب  میزان  و 
دلیل  به  دست‌‌کاشت  بادام  شد،  ذکر  قبل  مبحث  در  که  همانطور 
ریشه‌های قوی کربن بیشتری نسبت به بقیه کاربری‌‌ها )بوته کاری، 
گون، انگورکاری، بادام طبیعی، بذرپاشی( در مجموع دو عمق داشت. 

 
)0-50 cm( شکل 3- مقایسه میانگین ترسیب کربن خاک، عمق

Figure 3. comparison of the average on soil carbon 
sequestration, depth (0-50 cm)

سایر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک
وزن مخصوص ظاهری

نتایج بدست آمده نشان دهنده این مطلب است که به طور کل، 
از  بیشتر   1/6  )3  gr/cm( میزان  با  شاهد  ظاهری  مخصوص  وزن 
مناطق دیگر بدست آمده است و بذرپاشی، انگورکاری، بوته‌‌کاری، 
قرار  بعدی  رتبه‌های  در  گون،  و  طبیعی  بادام  دست‌‌کاشت،  بادام 
گرفته‌‌اند. وزن مخصوص از فاکتورهایی است که بلافاصله با اعمال 

اثر فشرده شدن خاک تغییر می‌‌یابد. منطقه  بر  چرا و لگد‌‌کوبی دام 
شاهد به دلیل قرار گرفتن در مسیر ایل راه عشایری، چرای زودرس 
و غیر اصولی دام، تبدیل مراتع به دیم زار، ساخت و ساز غیر‌‌اصولی 
بیشتری  مخصوص  وزن  درختچه‌‌ها  و  درختان  قطع  و  بوته‌‌کنی  و 

نسبت به مناطق دیگر داشت. آقامحسنی فشمی و همکاران ]2[. 
مخصوص  وزن  كه  دادند  نشان   ،]21[ همکاران  و  کنزی  مک 
ظاهری خاک یکی از عوامل مهم برآورد ظرفیت ترسیب کربن خاک 
باید  می‌‌باشد. برای برآورد محتوای کربن در حجم معینی از خاک 
درصد کربن آلی خاک را در وزن مخصوص ظاهری خاک ضرب 
نمود. آقا محسنی فشمی و همکاران ]2[ نشان دادند که رابطه بین وزن 
مخصوص ظاهری و کربن آلی، از نوع دو طرفه است. به‌‌نحوی‌‌که 
افزایش ماده، باعث کاهش وزن مخصوص و افزایش خلل فرج و 
بهبود نفوذپذیری خواهد شد که خود باعث کاهش رواناب و کاهش 
فرسایش می‌‌گردد. این فرآیند باعث کاهش هدر رفتن کربن از طریق 
فرسایش می‌‌شود. پس می‌‌توان به همبستگی بالای وزن مخصوص 

با درصد کربن اشاره نمود که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. 
نیتروژن

بادام  به  مربوط  نیتروژن  مقدار  بیشترین  آمده  بدست  نتایج  طبق 
بوته‌‌کاری، گون،  آمد.  بدست  )درصد(  معادل 0/176  دست‌‌کاشت، 
انگورکاری، بذرپاشی، بادام طبیعی و شاهد در رتبه‌های بعدی قرار 
گرفتند. شاهد با همه کاربری‌‌ها اختلاف معنی‌‌دار در سطح 5 درصد 
داشت. با توجه به اينكه قسمت بيشتر ذخيره ازت خاك در بخش 
آلي خاك وجود دارد )لایه اول( و به طور کلی 99 درصد ازت خاک 
را تشکیل می‌‌دهد )حبیبی‌‌کاسب، ]17[ (. و اينكه مقدار ماده آلي در 
لايه اول به مراتب بيشتر از لايه دوم است بنابراين بيشتر بودن ازت 
در لايه اول نسبت به لايه دوم كاملًا طبيعي است و تحقيق جانسون 
ماده  ذخیره  و  تغییرات  می‌‌باشد.  مطلب  این  مؤید  اورسون]20[،  و 
آلی خاک در هر زمان به مقدار و سرعت ورود آن به خاک بستگی 
داشته که از طریق بخش‌‌های هوایی و زیرزمینی پوشش گیاهی تأمین 
می‌‌شود. افزون بر این تجزیه و معدنی شدن ماده آلی بر اثر فعالیت 
میکروبی خاک سرعت خروج آن را از خاک و در نتیجه مقدار ماده 
آلی موجود در خاک را مشخص و کنترل می‌‌کند )سو و همکاران، 
]11[ (. کم شدن میزان نیتروژن خاک به دلیل رواناب‌‌های سطحی 
در منطقه می‌‌تواند باشد )انطباق نقشه گرو‌ه‌های هیدرولوژیکی خاک 
با محدوده کاربری‌‌های مختلف( همانطور که وارن و همکاران]35[ 
بیان کردند که از بین رفتن نیتروژن خاک در اثر رواناب‌‌های سطحی 

است.
فسفر

بادام  به  مربوط  فسفر  مقدار  بیشترین  آمده  بدست  نتایج  طبق 
بذرپاشی،  آمد.  بدست  بر‌‌لیتر  میلی‌‌گرم   0/066 معادل  دست‌‌کاشت، 
انگورکاری، بوته‌‌کاری، بادام طبیعی، گون و شاهد در رتبه‌های بعدی 
درصد   5 سطح  در  دست‌‌کاشت  بادام  با  فقط  شاهد  گرفتند.  قرار 
اختلاف معنی‌‌دار داشت. با افزایش عمق، غلظت فسفر کاهش یافت.  
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اسیدیته 
شاهد  به  مربوط   pH مقدار  بیشترین  آمده  بدست  نتایج  طبق 
معادل 7/811 بدست آمد. بادام طبیعی، بذرپاشی، انگورکاری، گون، 
بوته‌‌کاری و بادام دست‌‌کاشت در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. شاهد 
با همه کاربری‌‌ها اختلاف معنی‌‌دار داشت ولی از آنجایی که کلاس 
قرار  سدیمی  غیر  و  شور  غیر  محدوده  در  تحقیق  این  در  اسیدیته 
مطالعه‌‌ای  در   ]30[ اسکالبرگ  نداشت.  گیاه  رشد  بر  اثری  داشت، 
 Picea در لایه‌های مختلف خاک دو توده pH که با عنوان تغییرات
که  رسید  نتیجه  این  به  داده  انجام  سوئد  جنگل‌‌های  در   Abies و 
با  با کربن آلی خاک داشته باشدکه  ارتباط معنی‌‌داری  pH می‌‌تواند 
که  مطالعه‌‌ای  در   ]37[ زاهدی  نداشت.  مطابقت  تحقیق  این  نتایج 
پهن‌‌برگ راش-  توده  میزان ترسیب کربن در دو  مقایسه  به منظور 
 pH بلوط و افرا – زبان گنجشک انجام داد، نتیجه گرفت که اگرچه
ارتباط  اما  داشت،  ارتباط خوبی   N مانند  عناصر خاک  از  برخی  با 
تحقیق  این  نتایج  با  که  نشد  مشاهده   pH و  کربن  بین  معنی‌‌داری 
مطابقت داشت. کاهش pH خاک ممکن است به خاطر اسيدي بودن 
زياد لاشبرگ درختان و نيتريفيکاسيون باشد )فارلی و کلی، ]14[(. 
از ديگر علل کاهش pH خاک مي‌‌توان به عوامل بيولوژيکي ديگري 
نظير دي‌‌اکسيد‌‌کربن و اسيدهاي آلي که در نزديکي سطح خاک غالب 

هستند، اشاره نمود )بینکلی و ویتوسک، ]7[(. 
هدایت الکتریکی

طبق نتایج بدست آمده بیشترین مقدار هدایت الکتریکی مربوط به 
بادام دست‌‌کاشت، معادل )dS/m( 0/5 بدست آمد. بوته‌‌کاری، گون، 
انگورکاری، بذرپاشی، بادام طبیعی و شاهد در رتبه‌های بعدی قرار 
بادام‌‌دست‌‌کاشت در سطح 5 درصد اختلاف  با  گرفتند. شاهد فقط 
معنی‌‌دار داشت. کم شدن مقدار EC می‌‌تواند به دلیل کوهستانی بودن 

منطقه و شسته شدن کاتیون‌‌ها و آنیون‌‌ها باشد.
سیلت 

بادام  به  مربوط  سیلت  درصد  بیشترین  آمده  بدست  نتایج  طبق 
بادام طبیعی، بوته‌‌کاری،  دست‌‌کاشت، معادل 49 بدست آمد. گون، 
بذرپاشی، انگورکاری و شاهد در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. شاهد 

با همه کاربری‌‌ها اختلاف معنی‌‌دار در سطح 5 درصد داشت.
شن

بدست  درصد   69 معادل  شاهد،  به  مربوط  درصد شن  بیشترین 
بادام  و  گون  طبیعی،  بادام  بوته‌‌کاری،  بذرپاشی،  انگورکاری،  آمد. 
دست‌‌کاشت در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. شاهد با همه کاربری‌‌ها 
اختلاف معنی‌‌دار در سطح 5 درصد داشت. ترسیب کربن بیشتر در 
خاک‌‌های با بافت ریز بیشتر از خاک‌‌های با بافت درشت است به 
همین دلیل ترسیب کربن منطقه شاهد کمتر از بقیه کاربری‌‌ها بوده 

است.
رس

درصد   16/2 معادل  بوته‌‌کاری،  به  مربوط  رس  درصد  بیشترین 
انگورکاری،  دست‌‌کاشت،  بادام  گون،  طبیعی،  بادام  آمد.  بدست 

همه  با  شاهد  گرفتند.  قرار  بعدی  رتبه‌های  در  شاهد  و  بذرپاشی 
کاربری‌‌ها اختلاف معنی‌‌دار داشت. هسینک ]18[ پایداری کربن آلی 
و توان آن برای ترسیب کربن را در ارتباط با مقدار رس خاک دانست 
به‌‌وسیله  عمده  به‌‌طور  خاک  یک  آلی  مواد  مقدار  که  داد  نشان  و 
مقدار سیلت و رس خاک تنظیم می‌‌شود. یانگ ژانگ ]36[ و دمی 
خاک‌‌های  به  نسبت  شنی  خاک‌‌های  که  معتقدند   ]13[ همکاران  و 
رسی دارای قدرت ترسیب بیشتر کربن و ازت در یک دوره زمانی 
مشخص می‌‌باشد، اما در بلندمدت خاک‌‌های رسی پتانسیل بیشتری 

در ترسیب کربن دارد.  

نتیجه‌گیری
در حال حاضر، افزايش روزمره گازهاي گلخانه‌‌ای و به‌‌دنبال آن 
پوشش  و  درختچه‌‌ها  درختان،  نقش  زمين،  گرمايش  پديده  وقوع 
علفي را به عنوان منابع جذب دي‌‌اكسيدك‌‌ربن و كنترل دماي زمين 
روی  آبخیزداری  پروژ‌ه‌های  نقش  بررسی  است،  ساخته  چندان  دو 
ترسیب کربن می‌‌تواند به برنامه‌‌ریزی جهت غنی شدن خاک و بهبود 
شرایط حوز‌ه‌های آبخیز کمک نموده و به بررسی توجیه‌‌پذیری این 
پروژه‌‌ها نیز کمک نماید در این بین اقدامات بیولوژیکی آبخیزداری، 
اهمیت ویژه‌‌ای دارند. همان‌‌گونه که نتایج این تحقیق نشان داد کربن 
ترسیب شده در خاک تحت پوشش‌‌گیاهی قابل توجه است و این 
مقدار در کاربری‌‌های مختلف متفاوت است که بستگی به نوع گونه 
گیاهی دارد. با هدف ترسیب کربن خاک در منطقه، الویت به ترتیب 
با بادام دست‌‌کاشت، بوته‌‌کاری، گون، انگورکاری، بذرپاشی و بادام 

طبیعی می‌‌باشد   
مورد  مناطق  در  شده  اندازه‌‌گيري  صفات  میانگین‌‌های  مقایسه 
مطالعه در سطح 5 درصد نشان داد که بیشترین درصد کربن آلی، ماده 
آلی، ازت و ترسیب کربن مربوط به بادام‌‌‌‌دست‌‌کاشت بود و کمترین 
به شاهد  آلی، ازت و ترسیب کربن مربوط  آلی، ماده  درصد کربن 
بود. مقدار مواد آلی، کربن، ازت و ترسیب کربن  بادام‌‌دست‌‌کاشت 
حدود سه برابر بیشتر از شاهد بود. ارزیابی اثر عمق بر خصوصیات 
خاک با آزمون t-Test نشان داد بیشترین مقدار کربن آلی، مواد آلی، 
نیتروژن، ترسیب کربن، فسفر، هدایت الکتریکی و وزن مخصوص 
ظاهری در عمق )cm 20-0( بدست آمد. بیشترین مقدار اسیدیته در 
عمق )cm 50-20( بدست آمد. اختلاف آماری برای همه داده‌‌ها در 
سطح 5 درصد انجام شد که بین داد‌ه‌های فسفر اختلاف  معنی‌‌داری 
بود  معنی‌‌دار  اسیدیته  برای  آماری  لحاظ  از  اختلاف  نشد.  مشاهده 
ولی تغییرات اسیدیته در حدی نبود که بر رشد گیاه تاثیرگذار باشد. 
تحقیق  این  در  که  است  مهم  عامل  دو  اسیدیته  و  شوری  اینکه  با 
لذا  داشت  قرار  سدیمی  غیر  و  شور  غیر  محدوده  در  آنها  کلاس 
اثر معنی‌‌داری در پوشش گیاهی و رشد آن نداشت. بیشترین میزان 
ترسیب کربن در عمق اول )cm 20-0(، مربوط به بوته‌‌کاری بود. 
بوته‌‌کاری به دلیل داشتن ریشه‌های سطحی بیشترین ترسیب کربن 
 ،)20-50 cm( را در این عمق به خود اختصاص داد. در عمق دوم
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بیشترین میزان ترسیب کربن مربوط به بادام دست‌‌کاشت بود. بادام 
دست‌‌کاشت به دلیل داشتن ریشه‌های عمقی قوی و برگ ریز بودن 
بیشترین ترسیب کربن را در این عمق به خود اختصاص داد. بادام 
دست‌‌کاشت بیشترین ترسیب کربن را در مجموع دو عمق داشت. 
رتبه‌های  در  طبیعی  بادام  بذرپاشی،  انگورکاری،  گون،  بوته‌‌کاری، 

بعدی قرار گرفتند. 
 منطقه شاهد به دلیل نزدیکی به روستای کلستان، چرا و لگد‌‌کوبی 
دام، ساخت و ساز غیراصولی، فقر پوشش گیاهی و فرسایش خاک 
ترسیب کربن کمتری نسبت به کاربری‌‌های دیگر داشت. که می‌‌توان 
نتیجه‌‌گیری کرد که عوامل نامبرده اثرات منفی بر ترسیب کربن خاک 
دارند. قسمت اعظم کربن ترسیب شده، در خاک قرار دارد، فرآیند 
فرسایش خاک موجب هدررفت کربن می‌‌گردد و هرگونه عملیات 
بیولوژیکی و مکانیکی که مانع سیر قهقرایی خاک و پوشش گیاهی 
شود، قطعاً گام مثبتی در جهت مدیریت ترسیب کربن خواهد بود. 
که  کرد  انتخاب  را  گیاهانی  باید  کربن  ترسیب  میزان  افزایش  برای 
قابلیت  و  خا‌‌ک  و  بیوماس  در  کربن  ترسیب  برای  بالا  سرعت  از 
سازگاری نسبت به محیط خود برخوردار باشند. زمانی که از درختان 
و بوته‌‌ای‌‌ها برای کاهش گازهای گلخانه‌‌ای استفاده  می‌‌شود میزان 
ترسیب کربن بالا می‌‌رود. از طرفی کاشت  گونه‌های یکساله منجر 
گونه‌های  توسعه  و  کاشت  لذا  می‌‌گردد  کربن  ذخایر  هدر‌‌رفت  به 
مدیریتی  اهداف  و  منطقه  استعداد  به  توجه  با  دائمی  و  چندساله 
مناسب است. در پروژ‌ه‌های افزایش ترسیب‌‌کربن در گیاه و خاک، 
توجه به زیر ساخت‌‌های اجتماعی- اقتصادی و به عبارتی بهره‌‌گیری 
نیازهای اساسی  از دانش بومی ساکنان مناطق و مد نظر قرار دادن 
آن‌‌ها و تطبیق نیازها با اصول علمی، در انتخاب و توسعه گونه‌های 
گیاهی در جهت افزایش ترسیب‌‌کربن بسیار مهم است و مهم‌‌تر از 
همه موارد فوق جلوگیری از تخریب سرزمین و تغییر قابلیت اراضی 
کربن  ترسیب  افزایش  جهت  در  بومی  گونه‌های  حفظ  و  مرتعی 

اتمسفری است.
تغییر کاربري سبب افزایش فرآیند فرسایش و رسوب و کاهش 
مقدار  اینکه  فرض  با  تحقیق  این  شد.  خواهد  کربن  ترسیب  توان 
کاربري‌‌هاي  از  متأثر  آبخیز  حوزه‌‌هاي  سطح  در  کربن  ترسیب 
کربن  میزان ذخیره  برآورد  به  است،  زمین  پوشش  نوع  با  گوناگون 
در انواع کاربري‌‌ها پرداخت. با شناخت این عامل مدیریتی می‌‌توان 
نگرشی سیستمی به نوع استفاده از زمین داشت تا علاوه بر تضمین 
بقا و سلامتی این منابع خدادادي، به راه حلی مناسب جهت مقابله با 
بحران تغییر اقلیم و در نهایت به توسعه پایدار محیط زیستی دست 
یافت و تفاوت‌‌هاي کربن ترسیب شده ناشی از کاربري‌‌هاي مختلف 
اراضی می‌‌تواند اطلاعات مهمی درخصوص فرآیند تثبیت کربن را 
در اختیار ما قرار دهد. بنابراین می‌‌توان اظهار داشت که در رویکرد 
ذخیره  میزان  آبخیزها  از  بخردانه  استفاده  جهت  مدیریت  جدید 
کربن می‌‌تواند به عنوان شاخص عملکرد تولیدی آن به حساب آید 
عنصر  قابل‌‌ترین  به‌‌عنوان  بادام ‌‌دست ‌‌کاشت  نقش  بین  این  در  که 

اکوسیستم‌‌ها  بنابراین مدیریت  است  انکار‌ناپذیر  ترسیب‌کننده کربن 
در حوزه‌‌هاي آبخیز بایستی به گونه‌‌اي هدایت شود که ضمن در نظر 
نیز  اکولوژیک آن  به عملکرد و توان  اقتصاد محیط زیستی،  گرفتن 
بپردازد. به طوري که در بحث کلان، توجیه بهینه و پایدار معادلات 
اقتصادي می‌‌تواند به عنوان ضامن اجراي طرح‌‌هاي متعدد در سطح 
ترسيب  پتانسيل  گردد.  تلقی  پایدار  توسعه  منظور  به  آبخیز  حوزه 
كربن بر حسب گونه گياهي، مكان و شيوه مديريت متفاوت است، 
بنابراين با شناخت گونه‌‌هايي كه داراي قابليت بيشتري جهت ترسيب 
كربن بوده و همچنين بررسي عوامل مديريتي كه بر فرايند ترسيب 
منظر  از  اراضي  احيای  و  اصلاح  مي‌‌توان  هستند،  تأثيرگذار  كربن 
شاخص ترسيب كربن را دنبال نمود. اين امر مي‌‌تواند كي نگرش 
سيستمي به اصلاح و احياء محيط زيست باشد، چرا كه در ضمن 
تأمين حفاظت كمي و يكفي شرايط خاك، مي‌‌تواند راهكاري موثر در 
جهت مقابله با آلودگي هوا و بحران تغيير اقليم و در نهايت دستيابي 
به توسعه پايدار تلقي گرد. بايستي در متون علمي مرتع‌‌داري و منابع 
طبيعي، ترسيب كربن به عنوان كيي از ارزش‌‌ها و توليدات مراتع و 
منابع‌‌طبيعي در كنار استفاده‌‌هاي شناخته شده‌‌اي مانند توليد علوفه، 
گياهان دارويي، محصولات فرعي، چراي دام و حيات وحش، تنوع 
زيستي، استفاده‌‌هاي تفرجگاهي، توليد اكسيژن و تلطيف هوا گنجانده 
شود. بنابراین می‏‏توان گفت با توجه به این که آبخیزداری به معنای 
طرح‏‏های  اجرای  از  قبل  می‏‏باشد،  آبخیز  حوزه  همه‏‏جانبه  مدیریت 
آبخیزداری باید هدف از اجرای طرح کاملا مشخص شده و هم‌چنین 
اقتصادی و  آبی، خاکی، زیست‌‌محیطی،  منابع  بر  اجرای طرح  تاثیر 
به  با توجه  اجتماعی و فرهنگی آبخیزنشینان بررسی شود و سپس 

منافع عمومی آبخیز نشینان تصمیمات لازم اتخاذ گردد. 
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Abstract 

Study of Watershed Management Biological Practices on Soil Carbon Sequestration
(Case Study: Kelestan Watershed- Fars Province)
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In each area, watersheds are very important because they are the largest physical and topographic 
units which contain various ecosystems. Soil, the most important component of these ecosystems, is the 
third source of carbon storage in the world, playing an important role in global balance of carbon and its 
sequestration. The purpose of this study is to investigate the role of watershed management projects on 
carbon sequestration, which it could enrich the soil and improve watershed conditions. In order to estimate 
the soil sequestration in Fars Kelestan watershed, six different land uses including peanuts planting, grape 
planting, bush planting , milk vetch, natural almonds and seeding were selected. Soil sampling at two depths 
(0-20 cm), (20-50 cm) were carried out, in which.35 samples stratification collected from each depth. The 
results revealed that the amount of carbon sequestration varies in different land uses. The maximum amount 
of carbon sequestration in depth (0-20cm) belongs to bush planting which equals to 64.628 ton/ha. The 
highest rate of carbon sequestration at depth (20-50cm) belongs to the peanuts planting which is 57.652 
ton/ha. In peanuts planting land use the total carbon sequestration is 119.150 ton/ha. In purpose of carbon 
sequestration increasing, biological treatments are recommended with the priority order of the peanuts 
planting, bush planting, milk vetch, grape planting, seeding, and natural almonds. 

Keywords: Carbon sequestration, Soil, Kelestan watershed, Watershed management practices.
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