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  اثر شدت چراي دام بر ترسیب و ذخیره کربن در مراتع حفاظت شده بیجار

  3پرویز کرمی و 2سمیه امانی، 1*حامد جنیدي

  10/09/1394تاریخ تصویب:  -      28/02/1394تاریخ دریافت: 
  

  
 

  چکیده
هاي متفاوت چراي دام، پژوهشی در منطقه حفاظت شده بیجار در سازي کربن تحت شدتمنظور ارزیابی میزان ذخیرهبه

، منطقه چراي متوسط و منطقه چراي سنگین کاملاً حفاظت شده (چرا نشده یا قرق) منطقهاستان کردستان انجام شد. 
عنوان تیمارهاي مختلف چراي دام (در مجاورت یکدیگر) و با در نظر گرفتن خصوصیات توپوگرافی یکسان انتخاب شدند. به

مربعی متر 1×1پلات  10متري و  100ترانسکت  2سیستماتیک با استقرار  -صورت تصادفیبرداري از پوشش گیاهی بهنمونه
هاي هوایی و لاشبرگ در اندام برداري کامل ازگیاهی، اقدام به نمونه تودهزیستمنظور تعیین در منطقه معرف صورت گرفت. به

ابتدا اقدام به هاي غالب دوانی گونهتوجه به عمق متوسط ریشهزمینی و خاك بااندام زیر برداري ازمنظور نمونهها گردید. بهپلات
متر گردید و ضمن برداشت خاك، سانتی 25-50و  0- 25در دو عمق متر سانتی 25*25*25هایی مکعبی به ابعاد حفر پروفیل
هاي خشک گیاهی و خاك، . سپس در نمونهآوري گردیدهاي حفر شده بطور کامل جمعهاي موجود در معکبتمامی ریشه

ها در سه تیمار از طریق آزمون تجزیه ، مقایسه داده SPSSافزارها با نرمتحلیل دادهتجزیه و درصد کربن آلی محاسبه شد. 
. نتایج نشان داده است که با افزایش شدت چراي واریانس یکطرفه و میانگین صفات مورد بررسی با آزمون دانکن مقایسه شدند

و گونه ovine. F در منطقه قرق به گونه  Bromus tomentellusو  Festuca ovinaساله هاي چندگراسدام ترکیب گیاهی از 
نامرغوب  و گراس Artemisia sieberiاي در منطقه چراي متوسط و در نهایت به گیاه بوتهVaccaria pyramidata یکساله 

Aegilops sp. بن در منطقه چراي سنگین تغییر یافته است. نتایج بیانگر آن است که با افزایش شدت چراي دام ذخایر کر
 5/75و  6/45اند. چراي متوسط و سنگین دام با کاهشی معادل گیاهی و لاشبرگ کاهش چشمگیري داشته تودهزیستخاك، 

چراي  و چراي متوسط قرق، در مناطق . میزان کربن آلی خاكتوده کل را کاهش دادزیستدرصد نسبت به قرق ذخایر کربن 
درصد از کل ترسیب  98. نتایج توزیع کربن نیز نشان داد که بیش از بودار تن در هکت 4/64و  6/105، 9/185ترتیب به سنگین

قابل ذکر است که . بودو همچنین ذخیره کربن در زیتوده زیرزمینی، بیش از زیتوده هوایی  دادکربن را کربن آلی خاك تشکیل 
رفت تن در هکتار سالانه هدر 3/3و  9/1ترتیب سال بر اثر چراي متوسط و سنگین دام در منطقه حفاظت شده به 43در طول 

  ذخایر کربن آلی صورت گرفته است. 
  

  .، منطقه حفاظت شده بیجارتودهترسیب کربن، شدت چراي دام، زیست :هاي کلیديواژه
  

  

                                                   
  استادیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه کردستان - 1

  H.joneidi@uok.ac.ir*: نویسنده مسئول: 
  .دانشگاه کردستاندانشکده منابع طبیعی،  دانشجوي کارشناسی ارشد - 2
  استادیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه کردستان. - 3
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  مقدمه
ترین راهکارهاي کاهش گازهاي یکی از عمده

کربن، ترسیب آن در خاك یا اکسیدویژه دياي بهگلخانه
). وزارت کشاورزي ایالات 38هی است (گیا تودهزیست

یافته در تراکم 2COمتحده آمریکا ترسیب کربن را کاهش 
سازي آن در اتمسفر از طریق کاهش انتشار و یا ذخیره

هاي شیرین بیان ها و سیستم آبمخازن خشکی، اقیانوس
  ).47کرده است (

 هاي مرتعی قابلیت بالایی در ترسیب کربناکوسیستم
اند هاي کره زمین را در برگرفتهاز خشکیا نیمی دارند، زیر

و بیش از یک سوم ذخایر سطحی و زیرزمینی کربن موجود 
). طبق 4هاي زمین در مراتع جاي گرفته است (در خشکی

) در مقیاس جهانی مراتع 2007( 1گزارش درنر و شومان
). 12کنند (میلیارد تن کربن ترسیب می 500سالانه حدود 
حدود چهار پنجم مساحت اراضی جهان در  از طرف دیگر

) 27است ( خشک واقع شدهمحدوده مناطق خشک و نیمه
درصد از  16رغم میزان کم کربن آلی در این مناطق، و علی

  ). 25شوند (هاي جهان را شامل میکل ذخایر کربن خاك
ترین عرصه حیاتی کشور را شامل مراتع وسیع

ین مراتع در ناحیه درصد از ا 70شوند که بیش از می
خشک واقع شده است. کاربري عمومی این خشک و نیمه

عنوان چراگاه بوده و چراي بیش اراضی در کشور استفاده به
از ظرفیت مرتع در این نواحی اغلب منجر به تغییر در 

هاي کمیت و کیفیت پوشش گیاهی و خاك، افزایش زمین
این اراضی ). اگر 7زایی شده است (بایر و توسعه بیابان

اي مدیریت شوند، قابلیت ترسیب یک طور شایستهبه
  ).46( دارندمیلیارد تن کربن را 

باشد اصلاحی مراتع می مدیریت قرق از جمله عملیات
ثیر مستقیم و غیرمستقیم بر میزان درصد پوشش أکه با ت

ثر ؤهاي مرتعی مبر ترسیب کربن گونه تودهزیستگیاهی و 
توجه است که توان ترسیب کربن ابل). این نکته ق45است (

از طریق زیتوده گیاهی بر حسب گونه گیاهی، مکان 
همچنین  .)32هاي مدیریت متفاوت است (رویشگاه و روش

                                                   
1. Derner & Schuman 

هاي مختلف داراي ضرایب تبدیل هاي متفاوت گونهاندام
  ). 45متفاوت است (

) با مطالعه شدت چراي دام 2009پور و همکاران (نقی
خاك و توده گیاهی در مراتع سیساب بر ترسیب کربن 

بجنورد بیان کردند که میانگین کل ذخایر کربن در مناطق 
 43/24و  17/28، 71/38ترتیب مرجع، کلید و بحرانی به

باشد و ذخیره کربن در زیتوده زیرزمینی تن در هکتار می
  ). 34( استبیش از زیتوده هوایی 

ر قرق بر ) نیز با بررسی اث2012تمرتاش و همکاران (
 Artemisia( میزان ترسیب کربن گونه درمنه کوهی

aucheri(  در استان سمنان دریافتند که میزان ضریب
باشد. می هااندام تبدیل کربن آلی ریشه بیشتر از سایر

ي بین ترسیب داراظهار داشتند که تفاوت معنی همچنین
ي مختلف درمنه کوهی و بخش لاشبرگ در هااندام کربن

ي نظیر آنها در منطقه چرا شده وجود هااندام نطقه قرق بام
  ). 45دارد (

با بررسی  )2012( 2رولدن و همکاران - همچنین مدینا
ساله بر میزان کربن آلی در شمال انگلستان  7تأثیر قرق 

نتیجه اذعان داشتند که قرق باعث کاهش لاشبرگ و در
شود یشده م ءکاهش چرخه کربن در یک اکوسیستم احیا

)29.(  
هاي بسیار در زمینه اثر مدیریت چرا با وجود پژوهش

بینی بر مقدار و توزیع کربن اما هنوز رابطه مشخص و پیش
اي بین مدیریت چرا و ترسیب کربن به اثبات نرسیده شده

که برخی پژوهشگران گزارش نمودند که حالیاست. در
یاهی اعمال قرق تأثیري بر ترسیب کربن خاك و زیتوده گ

)، برخی دیگر از مطالعات حاکی از کاهش 43و  31ندارد (
ترسیب کربن خاك و زیتوده گیاهی تحت مدیریت قرق 

). از جهت دیگر بسیاري 40و  37، 28، 3باشد (می
مطالعات افزایش ترسیب کربن خاك را با اعمال مدیریت 

). این 42و  35، 24، 23، 17، 14اند (قرق گزارش نموده
در نتایج مطالعات ناشی از تفاوت اقلیم مناطق ها اختلاف

                                                   
2. Medina –Roldan 
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مطالعه، خصوصیات خاك، شرایط محیطی، ترکیب مورد
  ). 39( استهاي مختلف چرایی جامعه گیاهی و مدیریت

قابل ذکر است که در برخی مطالعات مدیریت چراي 
برداري پایدار و برقراري تعادل بین منظور بهرهبه متوسط را

مدیریت کربن و  ولیدات دامی وحفاظت تنوع زیستی، ت
کیا و همچنین زارع ).28( نیتروژن خاك توصیه کردند

) طی تحقیقی در مراتع استپی ساوه بیان 2012همکاران (
تغییرات کمی بر بروز چراي متوسط باعث کردند که 

  ).49شود (میایی خاك یهاي فیزیکی و شیمویژگی
و با توجه به اهمیت ترسیب کربن در سطح جهانی 

خشک توجه به اینکه مراتع مناطق خشک و نیمهبا
شوند، در سطح کشور محسوب میترین عرصه وسیع

دلیل تأثیر عوامل مدیریتی از جمله چراي دام چنین بههم
بر میزان ترسیب کربن، ضروري است میزان ترسیب کربن و 

هاي مختلف چرایی بر ذخایر کربن در واحد سطح اثر شدت
ا مورد ارزیابی قرار گیرد، تا ضمن دست هاین اکوسیستم

یافتن به برآوردي اولیه از میزان ذخایر کربن مراتع، بتوان 
اثر عواملی نظیر شدت چراي دام بر میزان کل کربن ترسیب 

هاي درست ها را براي اتخاذ تصمیمشده در این اکوسیستم
  .و پایدار مدیریتی در مراتع کشور تعیین کرد

بخش اعظم استان کردستان در توجه به اینکه با
عنوان باشد و چراي دام بهاستپی میسیطره منطقه نیمه

شود، در ترین نوع کاربري در این مراتع محسوب میاصلی
این پژوهش میزان ذخایر کربن در منطقه حفاظت شده 

هاي متفاوت چراي دام در منطقه بیجار (قرق) و تحت شدت
  .بررسی شداستان کردستان 

    
  هاو روشمواد 

  معرفی منطقه مورد مطالعه

منطقه حفاظت شده بیجار با مختصات 
عرض شمالی و  35°59´5˝تا  36°12´9˝جغرافیایی

طول شرقی، در شمال شهرستان  47°25´8˝تا  51°47´4˝
بیجار در استان کردستان و جنوب شرقی شهرستان تکاب 

 متر و حداقل ارتفاع 2187قرار دارد. حداکثر ارتفاع منطقه 
 9/439متر از سطح دریا، متوسط بارندگی سالیانه  1533
گراد درجه سانتی 7/11متر و میانگین دماي سالیانه میلی

خشک باشد که طبق روش دومارتن اقلیم منطقه نیمهمی
هزار  32به وسعت  1349باشد. این منطقه از سال می

عنوان منطقه ممنوعه (چراي دام ممنوع) اعلام هکتار به
 اي). خارج از منطقه حفاظت شده، محدوده5است ( گردیده

مرتع وجود چراي مجاز تحت مدیریت چرا با رعایت ظرفیت 
چنین در فاصله نزدیکی از منطقه حفاظت شده دارد. هم

  گردد.صورت آزاد و با شدت سنگین اعمال میچراي دام به
  

  روش تحقیق
منظور تعیین اثر شدت چراي دام بر میزان ذخایر به

 43بن اکوسیستم سه تیمار چراي دام ممنوع یا قرق (کر
ساله)، تیمار چراي متوسط (منطقه کنترل شده تحت 
مدیریت چرا با رعایت ظرفیت مرتع) و تیمار چراي سنگین 
 (منطقه بدون کنترل و تحت چراي بیش از ظرفیت مرتع)

به فاصله نزدیک از یکدیگر و با شرایط همسان بودن 
گرافی (شیب، جهت و ارتفاع) و اقلیم خصوصیات توپوتمامی

). لازم به ذکر است که در انتخاب 1انتخاب گردیدند (شکل 
 50تیمار چراي کنترل شده، ملاك عمل برداشت حداقل 

 تودهزیستدرصد از  70درصد و تیمار چراي آزاد حداقل 
اندام هوایی توسط دام بر اثر چراي طولانی مدت در نظر 

وشش پمه در هر تیمار از خاك، ). در ادا26گرفته شد (
برداري صورت گرفت.گیاهی و لاشبرگ نمونه
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: HG: چراي متوسط، MG :منطقه قرق (چرا نشده). NG( برداريهاي نمونهمنطقه حفاظت شده بیجار به همراه سایت  IRSهايتصویر ماهواره -1شکل 

  چراي سنگین)
  

منظور ارزیابی پوشش گیاهی در تیمارهاي به
سیستماتیک استفاده شد.  - مطالعه از روش تصادفیردمو

برداري از پوشش گیاهی در هر منطقه دو براي نمونه
متري عمود بر هم (یک ترانسکت در جهت  100ترانسکت 

شیب و یک ترانسکت عمود بر جهت شیب) و در طول 
متر مربعی به فواصل منظم مستقر  1هاي ها، پلاتترانسکت

 و هاي گیاهیهر پلات، لیست گونهگردید. سپس در داخل 
ها یادداشت شدند. درصد تاج پوشش گیاهی به تفکیک گونه

متر  1اندازه مناسب پلات از طریق روش حداقل سطح، 
گیري با استفاده از روش آماري به تعداد مربع و حجم نمونه

). طول ترانسکت بر 30نمونه برآورد گردید ( 10حداقل 
توجه به اقلیم منطقه اهی و باحسب نوع و توزیع پوشش گی

  خشک) و وسعت منطقه معرف در نظر گرفته شد.(نیمه
 هوایی و لاشبرگ در هر تیمار تودهزیستبراي برآورد 

). در هر پلات زیتوده 30از روش مستقیم استفاده گردید (
بر و به تفکیک برداشت شدند، ها کفهوایی گونه گونه

صورت کامل هها بهمچنین لاشبرگ از سطح پلات
  آوري شدند. جمع

اساس عمق زمینی برزیر تودهزیستبراي برآورد 
و  0- 25هاي غالب در دو عمق دوانی گونهمتوسط ریشه

پروفیل بصورت مکعب به ابعاد  10متر، تعداد سانتی 25- 50
هاي ریشهمتر حفر شده و سپس تمامی سانتی 25*25*25

طور کامل بههاي حفر شده موجود در هر یک از مکعب
  هاي جداگانه قرار گرفتند. آوري و در پاکتجمع

نمونه خاك از هر دو عمق  5در ادامه اقدام به برداشت 
هاي گیاه و منظور انجام آزمایشو در هر تیمار گردید. به

هاي خاك و گیاه به آزمایشگاه منتقل شدند. خاك نمونه
اي ساعت در دم 48مدت هاي گیاهی و لاشبرگ بهنمونه

  درجه آون قرار گرفتند و سپس توزین شدند. 70
در هر گرم نمونه گیاهی از  گیري کربن آلیبراي اندازه

روش احتراق در کوره الکتریکی استفاده شد. در ادامه با 
گیاهی، وزن  تودهزیستضرب ضرایب تبدیل کربن آلی در 

کل کربن ترسیب شده در هر هکتار محاسبه گردید. کربن 
روش والکلی بلاك، بافت خاك از روش  آلی خاك از

و وزن مخصوص ظاهري از روش  )22( هیدرومتري بایکاس
در هر نمونه تعیین گردید. براي تعیین وزن  )22( کلوخه

کل کربن ترسیب شده در خاك در هر هکتار و در هر عمق، 
برداري تعیین شده و در ابتدا وزن متوسط هر مکعب نمونه

سپس با ضرب  تار تعیین شد.ادامه وزن خاك در هر هک
میزان کربن آلی در وزن مخصوص ظاهري خاك در هر 
عمق، وزن کل کربن ترسیب شده خاك در واحد سطح 

هاي هاي تغییرات کربن در انداممقایسه. )9( محاسبه شد
آنالیز واریانس  با بکارگیري هاگیاهی و خاك بین تیمار
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افزار ستفاده از نرمو با ا اي دانکندامنهآزمون چند و یکطرفه
spss   شد انجام 16نسخه.  

  
  نتایج

  بر ترکیب گیاهی ثیر شدت چراأت
برداري پوشش گیاهی نشان نتایج حاصل از نمونه

دهد که متوسط درصد پوشش گیاهی در منطقه می
درصد، منطقه تحت چراي  4/54حفاظت شده (قرق) 

  . بوددرصد  6/17درصد و منطقه چراي سنگین  36متوسط 
مچنین با حرکت از منطقه قرق به سمت منطقه ه

خوراکی گیاهان نیز چراي شدید ترکیب و کلاس خوش
در ترکیب گیاهی منطقه  ).1 - 4تغییر یافته است (جدول 

 Festuca ovina- Bromus tomentellusهاي قرق گونه
هاي همراه اند که گونهعنوان گیاهان غالب برآورد گردیدهبه

 )II( Poa bulbosa، Astragalus sp (III)) ،IIشامل (
Scabiosa sp، )II (Thymus kotschyanus، )II(Salvia sp 

چراي متوسط دام منجر به تغییر ترکیب گیاهی  باشند.می
 Festucaovina –Vaccaria pyramidataغالب منطقه به

) II (Poabulbosa، )IIIهاي (شده است که گونه
Astragalus ssp، )II (Aster sp، )I (Bromus 

tomentellus، )I (Agropyron trichophorum، )III (

Ziziphora tenuir، )II (Clematis sp هاي همراه آن گونه
همچنین منطقه چراي سنگین با ترکیب غالب  باشند.می

هاي همراه و گونه Artemisia sieberi–Aegilop sspگیاهی 
)III(  sp Heteranthelium،Vaccariapyramidata (II) 

،III)  (Bromusdanthoniae، )III (Stachyssp، III) (Noea 

macronata، )III (Onopordon acanthium، )I (Festuca 

ovina .است  
  

  گیاهی تودهزیستچراي بر تأثیر شدت 
دهد که اثر نتایج آنالیز واریانس یکطرفه نشان می

گیاهی  تودهزیستهاي مختلف چراي دام بر شدت
ریشه عمق اول و دوم و   تودهزیستاندام هوایی،  تودهزیست(

باشد دار میدرصد معنی 1لاشبرگ) در سطح  تودهزیست
  ).2(جدول 

دار افزایش شدت چراي دام منجر به کاهش معنی
زمینی و اندام زیر تودهزیستاندام هوایی،  تودهزیست

 تودهزیستکل ( تودهزیستلاشبرگ گردیده است. مقدار 
کیلوگرم  1497اندام زیرزمینی) در تیمار قرق  ی واندام هوای

کیلوگرم در هکتار و در  949در هکتار، چراي متوسط 
گیري شد کیلوگرم در هکتار اندازه 534چراي سنگین 

  ).1(جدول 
  

  گیاهی تودهزیستهاي متفاوت چراي دام بر نتایج مقایسه میانگین تأثیر شدت - 1جدول 
F  متغیر منطقه قرق منطقه چراي متوسط منطقه چراي سنگین آزمون  
**500/21 11/47±80/522c 99/78±43/940b 35/163±42/1489a اندام هوایی 

گیاهی  تودهزیست
 (کیلوگرم در هکتار)

**422/17 68/168±68/1085b  30/340±72/2190b 84/504±60/4308a ریشه عمق اول 
**509/12 74/25±37/145b 45/61±75/534a 87/151±820a ریشه عمق دوم 
**501/19 60/171±1251c 16/308±47/2725b 03/616±60/5128a ریشه عمق کل  
**214/36 54/16±18/66c 05/6±23/187b 82/20±01/253a لاشبرگ 
**286/30 60/171±80/1773c 16/308±90/3665b 03/616±02/6618a کل تودهزیست 

حروف براي مقایسه اعداد هر ردیف ارائه شده و حروف  -  %1دار در سطح معنی **.باشندمورد بررسی می انحراف معیار صفات± اعداد نمایانگر میانگین
  .باشندمی %5ح سط دهنده اختلاف آماري درمشترك نشانغیر

  
اثر شدت چرا بر میزان کربن ترسیب شده در اجزا 

  اکوسیستم
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که اثر  اندام هوایی:

اندام هوایی در سطح  تودهزیستهاي مختلف چرا بر شدت

دار است. چراي متوسط و سنگین دام یک درصد معنی
و  2/36ترتیب معادل نسبت به قرق منجر به کاهشی به

درصد در کربن ترسیب شده اندام هوایی گردیده  7/65
کیلوگرم در هکتار بیشترین و  7/791است. تیمار قرق با 
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کیلوگرم در هکتار کمترین  7/271 تیمار چراي سنگین با
اند (شکل مقدار کربن ترسیب شده در این بخش را داشته

2.(  
گیري شده اندازهمتوسط کربن  ریشه عمق اول:

ریشه عمق اول در تیمارهاي چراي سنگین، چراي متوسط 
کیلوگرم  8/1938و  6/944، 5/428ترتیب معادل و قرق به

رسیب شده در بخش باشد. متوسط کربن تدر هکتار می
ریشه عمق اول در تیمار چراي متوسط و چراي سنگین 

هاي مذکور نسبت به داري نداشتند اما تیماراختلاف معنی
درصد کاهش  9/77و  2/51ترتیب معادل تیمار قرق به

  ).3اند (شکل داشته
نتایج مقایسه میانگین نشانگر عدم  ریشه عمق دوم:

 ریشه عمق دوم در تودهزیستدار بین وجود تفاوت معنی
باشد، اما تیمار چراي تیمار چراي متوسط با قرق می

ریشه عمق دوم به میزان  تودهزیستسنگین موجب کاهش 
درصد نسبت به تیمارهاي چراي متوسط و  2/84و  5/75

قرق شده است. میانگین کربن ترسیب شده در بخش ریشه 
ن عمق دوم در تیمار قرق، چراي متوسط و چراي سنگی

کیلوگرم در هکتار برآورد  2/59و  4/241، 7/375ب ترتیبه
  ).3است (شکل  هشد

هاي تأثیر شدت کل اندام زیرزمینی: تودهزیست
اندام  تودهزیستمتفاوت چراي دام بر ذخایر کربن 

طور باشد. بهدار میزمینی در سطح یک درصد معنیزیر
 اندام تودهزیستکلی میانگین کربن ترسیب شده در 

زمینی در تیمارهاي قرق، چراي متوسط و چراي سنگین زیر
 کیلوگرم در هکتار 8/487و  1186، 5/2314ترتیب به

گیري شده است که تیمارهاي قرق و چراي سنگین اندازه
ترتیب بیشترین و کمترین میزان کربن این بخش را به به

  ). 3اند (شکل خود اختصاص داده
مده، تأثیر چراي دام طبق نتایج به دست آ لاشبرگ:

بر میزان کربن ترسیب شده در بخش لاشبرگ در سطح 
 9/33باشد. چراي سنگین با دار مییک درصد معنی

کیلوگرم در هکتار  7/122کیلوگرم در هکتار و قرق با 
ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر کربن ترسیب شده در به

کاهشی  اند. تیمار چراي سنگین منجر بهاین بخش را داشته

درصد در ذخایر کربن لاشبرگ نسبت  4/72و  8/64معادل 
  ).2به دو تیمارهاي چراي متوسط و قرق شده است (شکل 

افزایش شدت چراي دام منجر به کل:  تودهزیست
کاهش محسوس کمیت کربن ترسیب شده در این بخش 
شده است. در مجموع متوسط کربن ترسیب شده در بخش 

چراي سنگین، چراي متوسط و  کل تیمارهاي تودهزیست
کیلوگرم در  2/3106و  2/1691، 5/759ترتیب قرق به

هکتار برآورد شده است. چراي سنگین منجر به کاهش 
شد. این مقدار   5/75کل به میزان  تودهزیستذخایر کربن 

درصد نسبت به قرق  6/45کاهش براي تیمار چراي متوسط 
  ).2گیري شد (شکل اندازه
  خاك

هاي متفاوت چراي دام بر کمیت اثر شدت :عمق اول
متري خاك داراي سانتی 0- 25کربن ترسیب شده در عمق 

باشد. در مجموع دار در سطح یک درصد میاختلاف معنی
میزان کربن ترسیب شده در عمق اول خاك در تیمارهاي 

 7/64، 1/100ترتیب قرق، چراي متوسط و چراي سنگین به
عبارت دیگر به رد شده است. بهتن در هکتار برآو 4/31و 

تناسب افزایش شدت چراي دام از ذخایر کربن این عمق 
که در تیمار چراي سنگین طوريخاك کاسته شده است. به

درصد نسبت به قرق  6/68بیشترین کاهش به میزان 
  ).  4مشاهده شد (شکل 

نتایج بیانگر آن است که میزان کربن آلی  عمق دوم:
متري با افزایش شدت چرا روند یسانت 25- 50در عمق 

تن در هکتار  8/85کاهشی داشته است. تیمار قرق با 
تن در هکتار  9/14بیشترین و تیمار چراي سنگین با 

اند. تیمارهاي کمترین میزان کربن این عمق را نشان داده
چراي متوسط و چراي سنگین منجر به کاهشی معادل 

عمق نسبت به درصد در میزان کربن این  6/82و  3/52
  ).4است (شکل تیمار قرق شده 
تیمارهاي چراي متوسط و چراي سنگین  عمق کل:

درصد در کربن کل  1/75و  2/43ترتیب باعث کاهش به
اند. متري نسبت به قرق گردیدهذخیره شده در عمق نیم

مقدار کربن آلی ذخیره شده در تیمارهاي قرق، چراي 
تن  4/46 6/105،  9/185ترتیب متوسط و چراي سنگین به
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در هکتار برآورد شده است که بیشترین و کمترین میزان به 
  ).4تیمارهاي قرق و چراي سنگین اختصاص دارد (شکل 

  کل اکوسیستم
طبق نتایج حاضر به تناسب افزایش شدت چراي دام، 

 تودهزیستهاي خاك، ذخایر کربن اکوسیستم (شامل بخش
که طوريه است. بهگیاهی و لاشبرگ) روند کاهشی داشت

کمیت ذخایر کربن اکوسیستم در تیمارهاي قرق، چراي 

 4/107، 1/189ترتیب به میزان متوسط و چراي سنگین به
گیري شده است. به بیانی دیگر اندازهتن در هکتار  2/47و 

درصد نسبت  1/75و  1/56تیمار چراي سنگین به میزان 
ن اکوسیستم به تیمارهاي چراي متوسط و قرق ذخایر کرب

را کاهش داده است. این در حالی است که چراي متوسط 
درصد نسبت به قرق در کمیت  2/43نیز کاهشی به میزان 

).5ذخایر کربن اکوسیستم ایجاد کرده است (شکل
  

 
  تغییرات ذخایرکربن در اجزا پوشش گیاهی تحت تیمارهاي مختلف چراي دام -2شکل

  

 
  هاي مختلف خاك تحت تیمارهاي چراي داماندام زیر زمینی در عمق زیست تودهتغییرات ذخایرکربن  -3شکل 
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  هاي مختلف تحت تیمارهاي چراي دامتغییرات کربن خاك در عمق-4شکل 

 

 
  ذخایر کربن اکوسیستم در تیمارهاي مختلف چراي دام تغییرات -5شکل 

  

  پراکنش کربن ترسیب شده در اجزاء اکوسیستم
کل از مجموع  تودهزیستکلی سهم طور: بهتودهزیست

درصد و  64/1کربن ترسیب شده در هکتار در تیمار قرق 
 61/1و  57/1ب ترتیتیمار چراي متوسط و چراي سنگین به

اندام هوایی از کل کربن  ت. سهمدرصد برآورد شده اس
درصد و در تیمارهاي  41/0ترسیب شده در تیمار قرق 
درصد  57/0و  47/0ترتیب چراي متوسط و سنگین به

زمینی اندام زیر تودهزیستگیري شد. این نسبت براي اندازه
ترتیب در تیمارهاي قرق، چراي متوسط و چراي سنگین به

  باشد.د میدرص 05/1و  10/1، 22/1معادل 

لاشبرگ: سهم لاشبرگ از کل کربن ترسیب شده در 
و  07/0، چراي متوسط 06/0اکوسیستم در تیمار قرق 

  درصد برآورد شد. 09/0چراي سنگین 
دست آمده، سهم خاك از مجموع خاك: طبق نتایج به

 28/98کل کربن ترسیب شده در هر هکتار ازمنطقه قرق 
ترتیب و سنگین بههاي چراي متوسط درصد و در تیمار

درصد برآورد شد. همچنین سهم کربن  31/98و  33/98
ترسیب شده در عمق اول نسبت به کل کربن ترسیب شده 
در خاك در تیمارهاي قرق، چراي متوسط و چراي سنگین 

درصد برآورد شده است.  40/66و  08/60، 89/52به میزان 
، چراي 39/45این نسبت براي عمق دوم در تیمار قرق 
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  ).6(شکل درصد برآورد شد  90/31و چراي سنگین  24/38متوسط 
  

  
  

  
 پراکنش کربن در اجزاء اکوسیستم در مناطق مورد مطالعه - 6شکل 

  

  گیريبحث و نتیجه
ترکیب گیاهی و  چراي دام در مناطق مورد مطالعه بر

بر میزان ذخایر کربن آلی اکوسیستم تاثیر چشمگیري 
داشته است. ترکیب غالب گیاهی در منطقه قرق متشکل از 

که در منطقه چراي  بودهاي خوشخوراك چندساله گراس
کاسته شده و در نهایت  Iمتوسط از تراکم گیاهان کلاس 
و  سههاي یکساله درجه در منطقه چراي سنگین گراس

هاي مذکور هاي با خوشخوراکی کم جایگزین گونهايوتهب
این موضوع از جنبه ترسیب کربن از آنجایی حایز اند. شده

اند که اهمیت است که بسیاري از محققین بیان کرده
هاي پراکنده (که به دنبال هاي چندساله بهتر از بوتهگراس

گردد) از خاك و مدیریت ضعیف چراي دام جایگزین می
  ). 41و  8کنند (ر کربن آلی آن محافظت میذخای

نتایج این مطالعه حاکی از آن است که شدت چراي 
دام اثرات متفاوتی بر کمیت کربن ترسیب شده در 

با کلی طورهاي مختلف اکوسیستم داشته است. بهبخش
 اندام تودهزیستشدت چراي دام، ذخایر کربن  افزایش
ی و لاشبرگ کاهش یافته زمیناندام زیر تودهزیستهوایی، 

چراي دام در اغلب موارد منجر به تغییر ذخایر کربن  است.
شود، اما مقادیر این تغییرات به شدت چراي اکوسیستم می

و  11برداري از اکوسیستم بستگی دارد (دام و حجم بهره
15 .(  

ترین بخش از اندام هوایی گیاهان مهمترین و حساس
طور مستقیم تحت تأثیر چرا قرار یک اکوسیستم است که به

). در بررسی حاضر با افزایش شدت چرا ذخایر 48گیرد (می
کربن اندام هوایی روند نزولی داشته است. چراي متوسط و 

درصدي ذخایر کربن  9/64و  9/36شدید موجب کاهش 
اندام هوایی شده است. درصد پوشش گیاهی نیز  تودهزیست

سنگین نسبت به قرق در مناطق چراي متوسط و چراي 
کاهش چشمگیر داشته است. از طرفی چراي سنگین و 

اندام هوایی را صورت  تودهزیستمتوسط دام ذخایر کربن 
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توان اند. در توجیه این موضوع میمحسوسی کاهش داده
چنین بیان کرد که در مراتع تحت چراي متوسط و سنگین 

 دلیل برداشت پوشش گیاهی توسط دام و در نتیجهبه
اندام هوایی و درصد پوشش گیاهی،  تودهزیستکاهش 

کاهش میزان ترسیب کربن در بخش اندام هوایی مشاهده 
   ).45و  24، 23( است شده

نوان منبع بزرگ ورود عزمینی بهاندام زیر تودهزیست
چراي متوسط  هر دو تیمارشود. خاك تلقی می مواد آلی به

زمینی عمق اول زیر اندام تودهزیستذخایر کربن  ،و سنگین
را کاهش داده است. اما در عمق دوم تنها چراي سنگین 

زمینی را کاهش داد. اندام زیر تودهزیستذخایر کربن 
دیگر چراي کنترل شده دام (چراي متوسط) با عبارتبه

اندام هوایی بر ذخایر کربن  تودهزیستدرصدي  50برداشت 
  بخش عمق دوم ریشه تأثیري نداشته است. 

کلی چراي متوسط و سنگین دام نسبت به قرق طوربه
اندام  تودهزیستدرصد، ذخایر کربن  79و  8/48به میزان 

اند. در توجیه کاهش کمیت کربن زمینی را کاهش دادهزیر
هاي چراي دام زمینی با اعمال شدتاندام زیر تودهزیست

در ضمن چراي دام تعداد  توان چنین بیان کرد کهمی
شود. بنابراین هاي گیاه قطع میها و ساقهز برگزیادي ا

هاي از دست رفته و حساس خود گیاه، در جهت ترمیم بافت
هاي نو به اي، ساقهبا مصرف مقدار زیادي از مواد ذخیره

هاي گیاه از آورد. در نتیجه رشد سایر قسمتوجود می
واسطه به یابد. همچنینزمینی کاهش میجمله اندام زیر

یاد دام و پودر شدن خاك سطحی، کاهش نفوذ آب تردد ز
در خاك، افزایش رواناب و کند شدن توسعه ریشه در خاك 

ریشه و در  تودهزیستدر طول زمان موجب کاهش تولید 
شود زمینی مینهایت کاهش میزان ترسیب کربن اندام زیر

) نیز در استان سمنان 2009. آذرنیوند و همکاران ()18(
زمینی گونه درمنه ر کربن اندام زیرکاهش شدید ذخای

دشتی را تحت چراي شدید دام گزارش کردند که با نتایج 
  ).9پژوهش حاضر مطابقت دارد (

در مجموع در هر سه تیمار چرایی در منطقه 
اندام هوایی کمتر از  تودهزیستمطالعه، ذخایر کربن مورد

گیري شده است. در توضیح این اندازهزمینی اندام زیر
هاي گیاهی اختلاف باید متذکر شد که هر یک از اندام

توانایی متفاوتی در میزان جذب و ذخیره کربن را دارند، از 
ها آنجایی که بیشترین درصد ضریب تبدیل مربوط به ریشه

ها کم اندام توان چنین بیان کرد که هر چهباشد میمی
تر و درصد چوبی شدن بیشتر باشد داراي ضریب تبدیل آب

). همچنین 45بالاتر و میزان ترسیب بیشتري خواهند بود (
)؛ دیانتی 2006( بردبار و مرتضوي جهرمیمحققانی نظیر 

با ) 2005)؛ جوادي و همکاران (2009تیلکی و همکاران (
هاي هاي مختلف گونهبررسی میزان ترسیب کربن در اندام

ها نسبت به اندام هوایی در گیاهی بر نقش بیشتر ریشه
از طرفی سیستم  کید کردند.أآیند جذب و ترسیب کربن تفر

مطالعه و افزایش اي گراسلند مناطق موردفشرده ریشه
اندام  تودهزیستزمینی در مقایسه با اندام زیر تودهزیست

اندام  تودهزیستتواند دلیل افزایش کمیت کربن هوایی می
  .اندام هوایی باشد زمینی نسبت بهزیر

اندام هوایی گیاهان به خاك  رسیب شدهانتقال کربن ت
پذیرد، در واقع این بخش از از طریق لاشبرگ صورت می

اکوسیستم داراي نقش مهمی در چرخه کربن اکوسیستم 
). نتایج مطالعه حاضر حاکی از روند کاهشی 6باشد (می

 4/72و  4/21(به میزان  ذخایر کربن ترسیب شده لاشبرگ
وسط و تیمار چراي سنگین درصد) در تیمارهاي چراي مت

توان کاهش باشد. دلیل این امر را مینسبت به قرق می
لاشبرگ بر اثر چراي متوسط و شدید دام و  تودهزیست

همچنین خرد شدن بقایاي گیاهی بر اثر تردد دام و احتمالا 
افزایش سرعت تجزیه لاشبرگ بیان کرد که منجر به کاهش 

در این خصوص  ).40ذخایر کربن لاشبرگ شده است (
بررسی برخی محققین نیز نشان داده است که چراي دام 
موجب کاهش کربن ترسیب شده در بخش لاشبرگ در 

  ).26زارهاي خشک مناطق مرکزي کشور شده است (بوته
هاي این تحقیق بیانگر آن است که با افزایش یافته

شدت چراي دام، میزان ذخایر کربن آلی خاك در هر دو 
العه روندي نزولی داشته است. علل کاهش مطافق مورد

ذخایر کربن خاك با افزایش شدت چرا را مربوط به برداشت 
پوشش گیاهی توسط دام و کم شدن درصد پوشش گیاهی 
و زیتوده گیاهی و در نتیجه کاهش بازگشت ماده آلی به 
خاك بیان کرد. این نتیجه با مطالعات پژوهشگرانی نظیر 

) در مراتع لار همچنین جلیلوند 2005جوادي و همکاران (
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برج  پور) در مراتع کجور نوشهر، نقی2007و همکاران (
) در منطقه سیساب بجنورد، موسی حسنخانی و 2009(

 1) در منطقه بافت کرمان، پورتر و همکاران2010همکاران (
ثیر چشمگیر أمبنی بر ت) 2007( 2)، درنر و شومان2001(

آلی خاك در اعماق چراي دام بر کاهش ذخایر کربن 
  دارد. مطابقت  ویژه عمق سطحی خاكمختلف و به

از طرفی برخی نتایج حاکی از افزایش ذخایر کربن در 
باشد که با نتایج مناطق تحت چرا نسبت به قرق می

پژوهش حاضر همخوانی ندارد. مثلا قربانی و همکاران 
ساله) بیان کردند که میزان  8) در بررسی قرق (2012(

در مدیریت چراي آزاد بیشتر از دو مدیریت قرق و کربن 
محسنی ). همچنین آقا20( باشدچراي کنترل شده می

ساله) در  5مدت () در بررسی قرق کوتاه2006فشمی (
مراتع رودبار قصران ذخایر کربن خاك در مناطق چرا شده 

). در توجیه 2گیري کرد (را بیشتر از مراتع قرق اندازه
توان چنین بیان کرد ق با نتایج حاضر میاختلاف نتایج فو

مدت چون پوشش گیاهی هنوز فرصت هاي کوتاهکه در قرق
کافی براي احیا ندارد بنابراین در مناطق تحت چراي دام 

مدت ممکن است میزان کربن بیشتري نسبت به قرق کوتاه
دلیل ورود فزولات دامی به خاك) مشاهده شود. لازم به ه(ب

هاي فوق کاهش ذخایر کربن اغلب پژوهشذکر است که در 
مشاهده شده سال)  10مدت (کمتر از هاي کوتاهقرق در

. این تفاوت در نتایج محققین مختلف لزوم انجام است
  کند.تر را بیش از پیش تبیین میتحقیقات بیشتر و دقیق

هاي مختلف کلی در هر سه منطقه تحت شدتطوربه
خاك در عمق اول خاك بیشترین مقدار کربن آلی  چرا،

ذخیره شده است که با افزایش عمق خاك میزان این ذخایر 
) در بررسی 2010کاهش یافته است. حیدریان آقاخانی (

درصد کربن آلی خاك در دو منطقه قرق و تحت چرا در دو 
متر) خاك اعلام کردند که سانتی 15- 30و  0- 15عمق (

باشد یبیشترین درصد کربن در عمق اول منطقه قرق م
). در این پژوهش بالا بودن ذخایر کربن خاك در عمق 21(

توان به مطالعه نسبت به عمق تحتانی را میاول مناطق مورد
دلیل حجم بالاي لاشبرگ و ریشه گیاهان در این عمق 

                                                        
1. Potter 
2. Derner & Schuman 

)؛ شومان و 1995( 3هاي فرانک و همکاراندانست. یافته
آلی نیز مبین درصد بیشتر تجمع کربن  ) 2002همکاران (

دلیل ذخیره شده توسط گیاهان در اعماق بالاتر خاك به
  هاي در این اعماق است. تجمع بیشتر ریشه

نتایج مقایسه توزیع کربن در اجزاء اکوسیستم بیانگر 
درصد از کل کربن ترسیب شده در  98آن است که بیش از 

هاي متفاوت چرایی منطقه قرق و مناطق تحت شدت
درصد،  1/0و  2کمتر از  صورت کربن آلی خاك وبه
یافته گیاهی و لاشبرگ اختصاص تودهزیست ترتیب بهبه

است. بنابراین با توجه به سهم بالاي خاك در ترسیب کربن 
هاي مرتعی، توان با اطمینان بیان نمود که در اکوسیستممی

آید. نتایج شمار میترین مخزن کربن آلی بهخاك مهم
 5)؛ گائو و همکاران2002( 4پژوهش سنوراسون و همکاران

)؛ دیانتی تیلکی 2009آذرنیوند و همکاران ( ؛)2007(
نیز با بررسی توزیع کربن آلی ترسیب شده در ) 2009(

اند که خاك بیشترین هاي مرتعی نشان دادهاکوسیستم
سهم از کربن ترسیب شده در اجزاء مختلف اکوسیستم را 

کربن  توجهل. به دلیل سهم قاببه خود اختصاص داده است
رفت ترسیب شده خاك، فرآیند فرسایش خاك موجب هدر

گردد. در نتیجه هر گونه عملیات مدیریتی کربن می
بیولوژیکی و مکانیکی که مانع سیر قهقرایی خاك و پوشش 

طور قطعی گام مثبتی در جهت مدیریت گیاهی شود، به
). بنابراین کاهش شدت چرا به 1ترسیب کربن خواهد بود (

ثري در ؤل اثر مستقیم بر افزایش پوشش گیاهی، نقش مدلی
  ).34رفت کربن خاك دارد (جلوگیري از هدر

سال، چراي متوسط و  43طور متوسط در طول به
تن  142و  82ترتیب به رفتسنگین دام، منجر به هدر

مطالعه شده که کربن آلی در هر هکتار از منطقه مورد
تن در هکتار در هر  3/3و  9/1ترتیب رفت بهمعادل هدر

محاسبات نشان داده است که در هر هکتار  .سال خواهد بود
، 186ترتیب مناطق قرق، چراي متوسط و چراي سنگین به

متر) سانتی 50تن در هکتار کربن آلی (عمق  46و  106
ذخیره شده است. اگر متوسط هزینه ترسیب کربن به ازاي 

) بنابراین برآورد 16دلار در نظر گرفته شود ( 200هر تن، 
                                                        

3. Frank 
4. Snorrason 
5. Gao 
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گردد در مناطق قرق، چراي متوسط و چراي سنگین می
دلار به ازاي هر هکتار،  9274و 21128، 37172ترتیب به

باشد. ارزش اقتصادي حاصل از پالایش کربن اتمسفري می
چنانچه مقدار کربن ترسیب شده در زیتوده هوایی و 

همیت زمینی گیاهان به عدد یاد شده اضافه گردد، ازیر

اقتصادي مراتع از منظر ترسیب کربن چشمگیرتر خواهد 
. این موضوع ضرورت توجه بیشتر به مراتع از حیث شد

اي مخازن ارزشمند ترسیب کربن و کاهش گازهاي گلخانه
  دهد.را بیش از پیش نشان می
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