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 1399/ 14/11تاریخ پذیرش:  09/1399/ 01تاریخ دریافت: 

  آبخیزنشینان  دیدگاه  و  زیتوده  کربنترسیب   نظر  از  آبخیزداري  هاي¬اقدام  ارزشیابی  .1400مبرقعي.    ن.   ا. سعدالدين و   شيخ،  کريمي، ز.، و. 

 236-217:  ( 3) 19. فصلنامه علوم محیطی.  ( چاي چهل  آبخیز   حوضه -  چناشکده   زیرحوضه:  موردي  مطالعه )   آبخیز وضعیت  بهبود مورد  در

هاي طبیعی و بروز  بوم تخریب در زیست  که  است اقلیمی تغییرات  عامل ترین اصلی  عنوان به  کربن جواکسید دي  :افزایش غلظتسابقه و هدف 

گیاهی  داشته است. پوشش  در پی  را  در طبیعت  کربن  چرخه آب، عناصر غذایی و  تعادل  خوردن  برهم  مانند  زیستی محیط  هاي مختلف مشکل 

هاي مدیریتی بشر قرار گرفته و در طول زمان به تدریج تخریب  تأثیر اقدام سطح زمین نقش اساسی در تثبیت کربن دارد که به شدت تحت 

ي آبخیز از طریق  ها وجود آورده است. بنابراین در سراسر دنیا اصلاح و احیاي حوضه هاي آبخیز به هاي زیادي را در رفتار حوضه یافته و مشکل 

توان به  ها می گذاران، مدیران وکارشناسان قرار گرفته است. از جمله این اقدام هاي متنوع مکانیکی و بیولوژیکی مدنظر سیاست اجراي اقدام 

با مشارکت صاحبان منافع به کاري و تراس کاري، علوفه هاي آبخیزداري متنوع )نهال انجام پروژه  حوضه  در زیر منظور بهبود شرایط  بندي( 

رود، اشاره کرد. بنابراین پژوهش حاضر  چاي استان گلستان که یکی از آبخیزهاي بحرانی استان بشمار می چناشک از حوضه آبخیز چهل ده 

هاي گوناگون مدیریتی بر میزان ذخیره کربن خاک و همچنین بررسی دیدگاه بهره برداران  ها و اقدام منظور سنجش اثرهاي پوشش زمین به

 و چمانی بالا )شاهد( صورت گرفت.  چناشک )تیمار( ده  حوضه زیر دو  در  اي  صورت مقایسه باره بهبود وضعیت آبخیز به در

بر    هاياقدام   : در پژوهش حاضر، اثرها مواد و روش  هاي مدیریتی )تیمار( و انواع  هاي تحت اقدام کربن در مکان ترسیب میزان  مدیریتی 

بندي با کشت  هاي تراس عنوان شاهد و فعالیت هاي زراعی و باغی به زراعت و باغی( بررسی شده است. زمین ها )جنگلی،  زمین  مختلف پوشش 

گیاهی و کاهش فرسایش  هاي مدیریتی بر بهبود پوشش کربن مقایسه شدند. همچنین اثر اقدام هاي زراعی و باغی از نظر ترسیب محصول

 در  شد.  انجام  سیستماتیک   -صورت تصادفی  برداري به نمونه   . گردید   ارزیابی پرسشنامه    شبا استفاده از رو   و  آبخیزنشینان  از دیدگاهخاک  

گیاهان زراعی و درختان   اندام هوایی  شامل  زمین،  بالاي سطح  در هر پلات، زیتوده   .انداخته شد  پلات  تصادفی سه  طور ترانسکت به  امتداد هر 

 محاسبه گردید. 

 
* Corresponding Author: Email Address: sheikh@gau.ac.ir 

http://dx.doi.org/10.52547/ENVS.2021.36527 

mailto:sheikh@gau.ac.ir
mailto:sheikh@gau.ac.ir


 ... کربنترسیب  نظر از آبخیزداري هاي¬ارزشیابی اقدام

 

   1400  پائیز، 3  ، شمارهنوزدهم ، دوره  علوم محیطی فصلنامه

218 

هاي متراکم  ترتیب در جنگل کربن زیتوده )تن در هکتار( در دو زیرحوضه تیمار و شاهد به رسیب میانگین ت: نتایج نشان داد نتايج و بحث 

( و  2/ 00و   2/ 21( و سیب ) 2/ 85و   3/ 08هاي گردو ) ( بیشتر از باغ3/ 95و    4/ 27یافته ) ( و تخریب 4/ 80و   4/ 98تراکم ) (، کم 4/ 91و    5/ 10)

در مورد  باشد.  ( می 1/ 19و    1/ 26( و جو )1/ 30و    1/ 38(، عدس ) 1/ 32و    1/ 40(، گندم ) 1/ 50و    1/ 55شده با یونجه )   هاي زراعی کشت زمین

هاي  ( بیشتر از باغ72/2هاي احداثی گردو ) در باغ)تن در هکتار(  کربن  هاي آبخیزداري اجرا شده در زیرحوضه تیمار، میانگین ترسیب اقدام

باشد. همچنین  ( می 1/ 40( و عدس ) 1/ 50(، گندم ) 1/ 65بندي شده با کشت یونجه )هاي تراس ( و زمین1/ 66و گیلاس )   (1/ 88گلابی ) 

با استفاده از آزمون   بین جنگل   Tمقایسه آماري  باغتخریب   هايزمینتراکم و  کم هاي متراکم،  در  و زمینیافته و  هاي زراعی  هاي سیب 

هاي احداثی گردو، گلابی و گیلاس و  . در مورد مقایسه باغ( p=0.05) داري را نشان نداد اختلاف معنی ن کرب شده با جو، از نظر ترسیب کشت 

دست آمد  داري به کربن تفاوت معنا هاي شاهد از نظر مقدار ترسیب بندي شده با عدس، یونجه و گندم در مقایسه با زمینهاي تراس زمین

(p=0.05 ) ها در بهبود شرایط  هاي مدیریتی اجرا شده بیانگر نقش بسزاي آن خیزنشینان در مورد اثر اقدام . از طرف دیگر، ارزیابی دیدگاه آب

 گیاهی، تثبیت خاک و کاهش فرسایش است.  منطقه از نظر پوشش 

 قابلیت بالاتر در   دلیل به هاي زراعی شیبدار  هاي گردو در زمینها بویژه باغشده، توسعه باغهاي آبخیزداري انجام از بین اقدامگيري: نتيجه 

نگهداشت  جذب  به  و  منطقه پیشنهاد  از گزینه   عنوان یکی کربن و جلوگیري از فرسایش خاک  اجرا در  براي  بالا  با اولویت  هاي مدیریتی 

 گردد. می 

 آبخیز چهل چاي کربن، فرسایش خاک، دیدگاه آبخیزنشینان، حوضه هاي آبخیزداري، ترسیب اقدام  هاي کليدي:واژه

 مقدمه

زیستی محیط  هايچالش از ايمجموعه  با امروزه جهان 

هاي بحران  به منجر هاچالش این از روبرو است. بسیاري 

هاي زیان  و ها آسیب  نتیجه در  و  اند زیستی شده محیط 

 ـناپ ران  ـب  ـج   ـزیسیط  ـمح  بر ذیري ـ اند کرده  وارد تـ

(Falahatkar et al., 2013)  . پرخطرترین جمله  از 

به  زیستی محیط هاي  بحران  حیات صورتکه   جدي 

مسئله می  تهدید  زمین  کره در  را  انسان  انتشار  کند، 

 کربن استاکسید طور ویژه دي اي و به گازهاي گلخانه 

است  افزایش حال جهان در  سراسر  در بسیار شتاب که با 

(Shahidipour, 2011)پالایش به .   هايروش  کربن 

 بر در سنگینی  هاي هزینهفیلترکردن نیز  مانند صنعتی 

به (Cannell, 2003)دارد   بنابراین  کاهش .  منظور 

در  ایجاد  و  اتمسفري  اکسیدکربن دي   نسبت تعادل 

روش  باید اتمسفر کربن اي،گلخانه  گازهاي هاي به 

(. Forozeh et al., 2008گردد )  و ترسیب  طبیعی، جذب 

کربترسیب   ازــاس بارت ـع نـ)ذخیره(   رـییـتغ ت 

 دارکربن  آلی شکل ترکیبات اکسیدکربن اتمسفري بهدي 

 این معین. زمان مدت آن براي و تسخیر گیاهان توسط

گیرد. می  صورت   گیاهان توسط فتوسنتز طی عمل فرآیند

 مهار و اتمسفري اکسیدکربنو دي  آب با جذب گیاهان 

شده انرژي  طی  و کلروفیل توسط  خورشید،  از ساطع 

 و  پردازنداتمسفري می کربنترسیب  به   فتوسنتز فرآیند

هیدرات  را  اکسیدکربندي   کنندمی  تبدیل کربن  هايبه 

 (Lal, 2003 زیست حاوي  کره(.    1500حدود   خاکی 

در  تن میلیارد حدود  و ها خاک متري یک عمق کربن 

اندام  تن میلیارد  600 در  پوشش کربن   گیاهیهاي 

مقدار سه مجموع در دو این  که باشد، می   کربن برابر 

 در ذخیره تغییري است. بنابراین، هر اتمسفر در موجود

 اکسیدکربندي  میزان توجهی برقابل طوربه  گیاهان کربن

 .(Schuman et al, 2002s)گذارد می  تأثیر اتمسفر

بیومکانیک  آبخیزداريعملیات  عملیات    ی  از  تلفیقی  به 

می اطلاق  بیولوژیک  و  بهبود    د شومکانیکی  سبب  که 

در این   در حقیقت .شودپوشش گیاهی و تثبیت خاک می

عملیات و  نوع  بازدارنده  از کوتاه   نقش  جلوگیري  مدت 

تثبیت   نقش  و  مکانیکی  عملیات  به  خاک  فرسایش 

واگذار  دراز بیولوژیک  عملیات  به  آن  به    .شودمیمدت 

د بیولوژیک    ،یگرسخن  کار  بستر  و  مقدمه  مکانیکی  کار 

بیولوژیک کامل کار  تداومقرار گرفته و  ي  دهندهکننده و 
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بود  خواهد  مکانیکی  در   . ( et al., 2016  Rahbar)   کار 

کشور ما، عملیات بیومکانیکی آبخیزداري متعددي در 

منابع عرصه  عرصه هاي  احیاي  هدف  با  و طبیعی،  ها 

ها و ها، مرتع حفاظت آب و خاک، توسط سازمان جنگل 

آبخیزداري کشور اجرا شده است. از جمله این عملیات، 

زمینتراس  محصول بندي  کشت  و  شیبدار  هاي هاي 

رسد این نظر می باشد. به ها می زراعی و باغی روز تراس 

ها در حفاظت آب و خاک عملیات، با توجه به نقش آن 

گیاهی، در ترسیب منابع کربنی اتمسفر و احیاي پوشش 

باشد   مفید  بنابراین، ( et al., 2016  Rahbar) نیز   .

ضروري است در یک مطالعه جامع، توانائی و پتانسیل 

انجام  بیومکانیکی آبخیزداري  -در منطقه  شده عملیات 

ترسیب  در  کشور،  مختلف  گردد. هاي  تعیین  کربن 

معرفی  و  انتخاب  در  را  ما  پژوهش  این  همچنین 

در پروژه  ضعف  و  قوت  نقاط  شناسائی  و  بهینه  هاي 

ترسیب  رویکرد  با  کشور  مختلف  یاري مناطق  کربن 

 نماید.می 

-بنابراین، هدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر اقدام

حالت مقایسه کربن به میزان ترسیب  هاي آبخیزداري بر 

هاي آبخیزداري با انواع مختلف هاي تحت اقدام در مکان 

ها در دو زیرحوضه تیمار و شاهد و انتخاب زمین  پوشش 

ترسیب  در  موفق  بیومکانیکی  سطح عملیات  در  کربن 

بخش  به  آن  پیشنهاد  و  می منطقه  اجرائی  باشد. هاي 

هاي ت به اثر اقدام ضمن اینکه دیدگاه آبخیزنشینان نسب 

پوشش  بهبود  بر  خاک آبخیزداري  حفظ  و  گیاهی 

و به  پرسشنامه  روش  از  استفاده  با  و  کیفی  صورت 

 مصاحبه حضوري مورد بررسی قرار گرفت.

 پيشينه پژوهش

با توجه به اهمیت موضوع ترسیب کربن توسط گیاهان، 

زمینه  این  در  کشور  و  دنیا  سطح  در  زیادي  مطالعات 

اثر   ترسیب اقدامبویژه  بر  هاي مدیریت پوشش گیاهی 

 ( است.  گرفته  صورت   Moradi(  2015کربن 

Shahgharie  and  Tahmasebi   مقاله عنوان در  با  اي 

و  صفات و کربنترسیب  میزان بر قرق تأثیر فیزیکی 

نیمه مرتع  در  خاک  شیمیایی   استان استپ   -هاي 

گرفتند و بختیاري را بررسی کرده و نتیجه   چهارمحال

خاک هوایی، زیتوده میزان  ترسیب  کربن کل و کربن 

مرتع  اکوسیستم در شده نیمه در   گندمی استپ هاي 

مرتع  بیشتر  داري معنی  صورت به   استپنیمه  هاي از 

برآورد بوته  کربن هوایی،   زیتوده میزان  گردید.  زار 

هوایی، خاک پوشش درصد زیتوده  کربن   منطقه و 

و    67/ 91،  0/ 95،  1/ 99ب  ترتیبه  گندمی استپ نیمه 

زار بوته  استپ نیمهتن در هکتار بیشتر از منطقه   54/ 08

داد هاآن  نتایج همچنین باشد.می   میانگین نشان 

 مورد مطالعه دو منطقه هر در خاک و کل کربنترسیب 

آماري  قرق تیمار در  بدون  تیمار  با داريمعنی  تفاوت 

با اي  در مقاله   .Pahlavan yali et al(  2016)  .دارد قرق

برآورد  نوع  سه در خاک کربنترسیب  کمی عنوان 

از و جنگل( در شالیزار مرکبات، )باغ  کاربري  قسمتی 

که  هايزمین  دریافتند  ایران  شمال  در  بین  در رامسر 

مقدار از مختلف هاي کاربري  خاک،  کربن ترسیب نظر 

معنی  ندارد داري تفاوت  کل   .وجود  مقدار  همچنین 

کربن خاک در واحد سطح جنگل بیشتر از باغ ترسیب 

پژوهشی   Agharazi(  2017باشد. ) مرکبات و شالیزار می 

 در خاک کربن بر بیومکانیکی  عملیات را با عنوان تأثیر

نتیجه  استان  پاکل حوضه  و  کرده  بررسی  مرکزي 

شده در خاک عملیات گرفتند میانگین کل کربن ذخیره 

مقدار،  این از که تن در هکتار است  33/ 65نیک  بیومکا 

کربن   30 آن  دو بیوماس  درصد  زیرزمینی،  و   هوایی 

-15درصد کربن در عمق    38/ 9لاشبرگ،   کربن درصد

متر است.  سانتی   15- 30در عمق   کربن درصد   29/ 1و    0

 بر تن  30/ 16شاهد   خاک آلی کربن مقدار همچنین،

درصد مقدار این از که آمده دستبه هکتار کربن   چهار 

  62لاشبرگ،   کربن درصد سه و زیرزمینی، هوایی بیومس

در عمق   کربن  درصد  31و    0- 15درصد کربن در عمق  

در   .Shahrokh et al(  2017)  . متر استسانتی  30-15
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عنوان  مقاله  با   بر  فارو  کنتور  عملیات  اثربخشی اي 

مهاباد  هاي خلیفان  مرتع  بیوماس  و  خاک  کربن ترسیب 

 گراس  فورب،  شامل  گیاهی  اجزاي  بین  بیان کردند که 

 در کربن،  ترسیب  نظر  از  فارو  و  شاهد  تیمار  لاشبرگ  و 

وجود دارد    داري معنی  اختلاف   ، درصد   5سطح احتمال  

ترسیب  میزان  اجراي و  سایت  در  عملیات    کربن 

نسبت به منطقه شاهد بالاتر بود.    فارو  کنتور  اصلاحی 

  کنترل  بر یر مثبت عملیات اصلاحی  دلیل این امر را تأث 

 و استفاده  خاک  در  بارش  سازي ذخیره   سطحی،  رواناب 

 براي   فاروها  داخل  در  شده  آوري رطوبت اضافی جمع  از 

 گیاهی  بیوماس  افزایش  مرتعی،  مرغوب   هاي گونه  رشد 

بهبود  و  نتیجه   افزایش  و  منطقه  شرایط  در 

  ند. برشمرد   فارو  کنتور  اجراي   منطقه  کربن ترسیب 

 (2018  )Tahmors et al.    اثر  به کمی  ارزیابی 

ذخیره فعالیت  و  ترسیب  بر  آبخیزداري  کربن    هاي 

اقلیمی  به  تغییرات  کاهش  آبخیز  منظور  حوضه  در 

آن  پرداختند.  دریافتند  شاهرود  تیمارها  ها  همه  در 

لاشبرگ کمترین مشارکت را در بین  و  خاک بیشترین 

ترسیب  در  سهیم  همه اجزاي  در  کل  تیمارها    کربن 

است  کپه علوفه همچنین،    .داشته  و  کاري  کاري 

کیلوگرم در هکتار بیشترین    148و    152ترتیب با  به 

با   بذرپاشی  تیمار  کمترین    74و  هکتار  در  کیلوگرم 

داشته ترسیب  را  لاشبرگ  توسط  نهایت،  کربن  در  اند. 

آن نتایج   مرتع   ها پژوهش  داد  که    هاي نشان  طبیعی، 

گیاهی و خاک دارند، در  ش وضعیت خوبی از نظر پوش 

به  همچنین  و  خاک  عمق  دو  کلی  هر  +    خاک ) طور 

تن در هکتار تا   647/ 84+ لاشبرگ( با   گیاهی بیوماس 

ترسیب  سانتی   50عمق   مقدار  بیشترین  خاک  متري 

به بررسی    .Rousta et al(  2018)   .کربن کل را دارند 

زیستی ارزش    خاک  در  شده  ذخیره  کربن  محیط 

فسا   دشت گربایگان  سیلاب  پخش   مختلف  هاي عرصه 

 جنگل  کاربري  ها در میانگین  مقایسه  پرداختند. نتایج 

 مقایسه  در  سیلاب  پخش  با  همراه  اوکالیپتوس  متراکم 

 تن   44/ 2کربن   مقدار  بیشترین  که  داد  نشان  با شاهد، 

 اکسیدکربن دي  گاز  تن  162/ 2معادل   یعنی  هکتار،  در 

شده  خاک  در  هوا   در  که  صورتی  در  است،  ترسیب 

)مرتع  کاربري  مقدار  پخش  بی  شاهد   سیلاب(، 

با   تعیین  کربن  هکتار  در  تن   6/ 07کربن  ترسیب  شد. 

برنامه  از  سال   35گذشت   به  توجه   پخش  اجراي 

 جنگل  عرصه  از  هکتار  هر  ها، عرصه  این  در  سیلاب 

تن گاز    4/ 6سالانه  طور متوسط به  اوکالیپتوس  متراکم 

 ترسیب  خاک  در  آلی  ماده  صورت به  را  اکسیدکربن دي 

 ایفاء نموده  هوا  آلودگی  کاهش  در  مهمی  نقش  و  کرده 

اقتصادي   .است  ارزش   محیطی زیستی کل  همچنین 

 متراکم  جنگل  هاي عرصه  خاک  در  شده ترسیب   کربن 

 با میانگین  هکتار  در  ریال  میلیارد   1/ 36اوکالیپتوس  

(  2019)   .است  سال  در  هکتار  در  ریال  میلیون   38/ 85

Farzi et al.    هاي اقدام  هاي اثر خود به بررسی در مقاله  

ترسیب  روي  آبخیز    کربن خاک آبخیزداري  در حوضه 

نمونه  پرداختند.  البرز  استان  از  ارنگه  برداري 

تی گیاهی  پوشش  سه  بند  م در  شامل  مکانیکی  ار 

کف  تیمار  گابیونی،  یک  و  سنگی  دیوار  ملاتی،  بند 

گرفت.    شاهد  داد  ه آن نتایج  صورت  نشان  تیمار  ا  که 

  ملاتی در دو عمق ملاتی و دیوار سنگی گابیون، سنگ 

معنی   خاک  مقدار  اختلاف  نظر  از  اما  نداشتند.  داري 

ملاتی  کربن آلی در تیمارهاي گابیون و سنگ   ترسیب 

کردند.  داري مشاهده  اختلاف معنی   خاک   در دو عمق 

گابیون بدین  تیمار  که  مقدار    صورت  بیشترین 

متري را به خود  سانتی   15  -   30کربن در عمق ترسیب 

داد  طی    Kibret  and  Toru(  2019) ه است.  اختصاص 

ترسیب  توان  بررسی  به  کاربري پژوهشی  هاي  کربن 

مرتع  جنگلی،  پوشش  شامل  زمین مختلف  و  هاي  ها 

شرقی(   )اتیوپی  هادس  آبخیز  حوضه  در  زراعی 

آن  نتایج  میزان  پرداختند.  بیشترین  که  داد  نشان  ها 

می ترسیب  ساله  چند  چوبی  گیاهان  در  باشد.  کربن 

ترسیب  کربن  کل  از  میانگین  در    138/ 95یافته  تن 
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تن در هکتار در    496/ 26هکتار در گیاهان زراعی تا  

نسبت بالاتري  جنگل طبیعی متغیر بود و موجودي به 

ترسیب  میزان  جنگل از  در  گیاهان  طبیعی  کربن  هاي 

آن  مطالعه  میزان  بود.  اهمیت  در  ها  را  کربن  ذخیره 

هاي مختلف بیان و گیاهان چوبی چند ساله را  کاربري 

افزایش  به  براي  مدیریتی  گزینه  بهترین  عنوان 

  .Abebe et al(  2020)   کنند. کربن پیشنهاد می ترسیب 

)بوته  کاربري  اثر  بررسی  زمین به  و  زار،  زراعی  هاي 

ها( و توپوگرافی )مرتفع، میانه و پست( بر  باغی، مرتع 

ترسیب  حوضه  میزان  در  خاک    Blue Nileکربن 

آن  ترسیب پرداختند.  میزان  دریافتند  در  ها  کربن 

موقعیت کاربري  و  متفاوت  ها  توپوگرافی  مختلف  هاي 

ترسیب می  مزان  کمترین  و  بیشترین  در  باشد.  کربن 

عی )مرتفع(  هاي زرا زارها )با ارتفاع پست( و زمین بوته 

به  شد.  زمین مشاهده  در  باغی  عبارتی،  و  زراعی  هاي 

و  به  مناسب  مدیریت  نبود  مکرر،  شخم  دلیل 

کربن کاهش و منجر  برداري بیش از حد، ترسیب بهره 

دلیل تخریب  به حذف زیتوده گردیده است. بنابراین به 

فعالیت  مداخلات  و  و  مدیریت  به  نیاز  انسانی،  هاي 

هد  با  منطقه  در  زمین فوري  بهبود  زراعی  ف  هاي 

به    .Terefe et al(  2020)   باشد. می  خود  مقاله  در 

فعالیت  تأثیر  بر  بررسی  کشاورزي  مدیریت  هاي 

مدل ترسیب  طریق  از  پایش  و  خاک  هاي  کربن 

گدا  شبیه  آبخیز  حوضه  در  دور  از  سنجش  و  سازي 

آن  پرداختند.  زیتوده  )اتیوپی(  میزان  دریافتند  ها 

ترسیب  و  زیرحوضه کربن  گیاهی  کاربري در  و  هاي  ها 

 ( بوده  متفاوت  توجهی  قابل  میزان  به   > Pمختلف 

ترسیب 0.001 مقدار  بیشترین  و  به  (  مربوط  کربن 

فعالیت  داراي  )تیمار(  زیرحوضه  مدیریتی  هاي 

در عمق  می  متري  سانتی   15  -   30باشد. سهم خاک 

عمق   از  و  سانتی   0 -  15بیشتر  کاربري  در  متري 

اق  داراي  می دام زیرحوضه  مدیریتی  باشد.  هاي 

کربن در  همچنین، با توجه به بهبود زیتوده و ترسیب 

اقدام  داراي  به زیرحوضه  مدیریتی،  بهبود  هاي  منظور 

اکسید کربن  هاي شاهد و کاهش دي شرایط در کاربري 

فعالیت  کربن،  بیشتر  جذب  به و  مدیریتی  عنوان  هاي 

 یک اقدام محافظتی در منطقه ضروري است. 

 مورد مطالعه منطقه  

آبخیز چهل  در  هکتار،    1/25683با مساحت    چايحوضه 

  شمالی   عرض  37˚  15ˊ  تا  36˚  57ˊ  ییای جغراف  تیموقع 

  هاي حوضه زیر   از   شرقی، یکی  طول   55˚  37ˊتا  55˚  22ˊو

این حوضه داراي    باشد.رود می بزرگ حوضه آبخیز گرگان 

 آن  ارتفاع  بیشترین  و  متر  180 از سطح دریا  کمترین ارتفاع 

مقدار متوسط بارندگی در    .باشد ی م  دریا  سطح  از  متر  2547

باشد.  می   متری ل ی م  5/766کل منطقه مورد مطالعه بالغ بر  

و   جنگل  عمده  کاربري  دو  داراي  حوضه  این  همچنین، 

تند  هازمین زراعت در    باشد. زراعت می  )متوسط    با شیب 

باشد که  حوضه می   هايشکل یکی از م   درصد(   54/30شیب  

خیزي و فرسایش خاک در حوضه  افزایش شدید سیل   سبب

موجود در حوضه    هاي شده است. بنابراین با توجه به مشکل

 يدر تعداد   زیادي آبخیزداري  هاي  چاي، پروژه ز چهل آبخی

بهبود شرا   یزآبخ   ین ا   يها یرحوضهاز ز  موجود   یط براي 

ها که در آن یرحوضهز   یناز ا   یکی   صورت گرفته است. 

است   ی متنوع   ي ها پروژه  شده   یرحوضهز   ، اجرا 

م ده  اقدام   باشد. ی چناشک  جمله  بیولوژیکی از  هاي 

کاري )گردو، گلابی و ل شده در این زیرحوضه، نهاانجام 

تراس  و  عدس( گیلاس(  و  یونجه  جو،  )گندم،  کاري 

ز هب   حوضهزیر  ینا   بنابراین   باشد. می   یرحوضهعنوان 

ز   یمار ت  مجاور    چمانی   یرحوضه و  در  که  قرار   آن بالا 

و  آن ه   گرفته  پروژ یچ در  نشده   یزداري آبخ   هگونه  اجرا 

 1شکل  .  شاهد انتخاب شدند   یرحوضه عنوان ز ه ب   ، است 

بالا را در ایران  چناشک و چمانی ده حوضه  موقعیت زیر 

در هر کاربري برداري را  و نقاط نمونه  و استان گلستان 

مکان  مدیریتی  و  اقدامات  تحت  می هاي    دهد.نشان 

منطقه  از  تصاویري  در  همچنین  شاهد  و  تیمار  هاي 

، نشان داده شده است. 2شکل  
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 بالا واقع در ايران چناشک و چماني ده حوضه برداري زير يت و نقاط نمونه موقع  -1شکل 

Fig. 1- Location and sampling points of the Dehchenashk (treatment) and Chamaniebala (control) sub-watersheds in Iran 

  
 تصاويري از زيرحوضه تيمار و شاهد  -2شکل 

Fig. 2- Pictures of the treatment and control sub-watersheds 

 ها مواد و روش 

شاهد و  تیمار  زیرحوضه  اقلیمی،    دو  شرایط  داراي 

مشابه    ها )جنگل و زراعت( زمینشناسی و کاربري  زمین

محصولباشندمی کشت  .  زراعی  و  باغی  در  هاي  شده 

ها شامل گردو، سیب، گندم، جو، یونجه و عدس  زیرحوضه 

  هايشیب  بازده و  کم  هايزمین  در در این میان،  باشد.  می

تیمار  تند تراسزیرحوضه  با،  گندم،    هايمحصول  کاري 

عدس و  نهال  یونجه  گیلاس( و  و  گلابی  )گردو،  کاري 

منظور سنجش تأثیر انواع  بنابراین به  است.  صورت گرفته

کاربرياقدام و  بیولوژیکی  میزان  هاي  بر  مختلف  هاي 

زمین کاربري  نقشه  ابتدا  کربن،  اندوخته  و  دو  زیتوده  ها 

استفاده   با  شاهد  و  تیمار  ماهوارهزیرحوضه  تصاویر    از 

ETM+  LANDSAT/ TM/  سپس گردید.  با  تهیه 

کلی استفاده شناخت  با  و   مختلف  هايروش از  تصویر 

هاي جداگانه مرحله  در  هاکلاس  از یک هر  پردازش تصویر،

 دیگریک شده ازنظارت بنديطبقه از روش استفاده و با

) تفکیک در Sabin, 1996گردیدند  به  (.  توجه  با  نهایت 

پوشش نوع  و  پژوهش  منطقههدف  در  موجود  هاي  هاي 

هاي کشاورزي، جنگل  طبقه شامل زمین  5مورد بررسی،  

هاي منطقه یافته وتخریب  تراکم، جنگلمتراکم، جنگل کم

تفکیک و طبقه مسکونی تصویر  (.  1بندي شد )شکل  در 

هاي  برداريسپس براي انجام پژوهش، در هر کاربري نمونه

)جدول   گرفت  صورت  به  (.  1لازم  که  است    بیان لازم 

.انجام شدهر نقطه با سه تکرار  دربرداري نمونه
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 تيمار و شاهد حوضه زير   دونقاط نمونه برداري  مجموع مکان و -1جدول 
Table 1. Number of sampling locations per land use and treatment type in two sub-watersheds 

 پوشش 
Land cover 

 توضيح 
Explanation 

 ( Control) شاهد ( Treatment) تيمار

 ( Points) نقاط
 مجموع

(Sum ) 

 نقاط

(Points ) 

 مجموع

(Sum ) 

 جنگلی 
Forest 

 یافته تراکم و تخریب پرتراکم، کم 
Dense, low-density and destroyed 

9 27 9 27 

 زراعی 
Agriculture 

 گندم، جو، یونجه و عدس 
Triticum aestivum, Hordeum 

vulgare, Medicago sativa, and 

Lens culinaris 

12 36 12 36 

 ات باغ

Orchard 

 گردو و سیب 
Juglans regia and Malus pumila 

6 18 6 18 

 کاري تراس 
Terracing 

 گندم، یونجه و عدس 
Triticum aestivum, Medicago 

sativa, and Lens culinaris 

9 27 - - 

 باغات احداثی 
Orchard’s 

plantation 

 گردو، گلابی و گیلاس 
Juglans regia, Pyrus communis, 

and Cerasus avium 

9 27 - - 

 مجموع 
Total 

45 135 27 81 

 برآورد زيتوده

 زيتوده گياهان زراعي

مورد   هايمنطقه حدود تعیین و مقدماتی شناسایی  از  پس

  - برآورد زیتوده هوایی از روش تصادفی   منظوربه  بررسی،

تیمارها   از بنابراین در هریک  .استفاده شد سیستماتیک

متري    50در دو زیرحوضه تیمار و شاهد، سه ترانسکت  

بود   منطقه  شیب  که  تأثیرگذاري  گرادیان  جهت  در  را 

اساس  مربع )بر متر   1پلات با مساحت    9تعیین و سپس  

-گیري، منبعگیاهی، هزینه و زمان نمونه تغییرات پوشش 

اند  مشابه،  موجود و سوابق مطالعات  یک  هاي  ازه پلات 

ها قرار داده شد. لازم  مربعی انتخاب گردید(، روي آن متر

ها با نظر کارشناس در دو  برداري به بیان است که نمونه

-هاي گیاهی در منطقهزیرحوضه صورت و پراکنش گونه 

برآورد   منظورهاي مورد نظر همگن بوده است. بنابراین به 

از روش   گیاه، اندام هوایی  شامل زمین بالاي سطح زیتوده

شد. بدین   استفاده توزین( و مستقیم )قطع گیرياندازه 

 از نظر گیاه مورد یک مترمربعی پلات هر در که صورت

کاغذي   هايدرپاکت  و قطع خاک متري سطحیک سانتی

شد قرار  در  .داده   و گردید توزین آزمایشگاه  سپس 

 آمد.  دستبه تر اولیه گیاه وزن ترتیببدین

 درختان باغي زيتوده 

 ( معادله  جذب  1بنابر  با  گیاه  دي  264(،  اکسید  گرم 

گرم آمیلاز، یا ماده خشک گیاهی    162کربن، به میزان  

 . کندتولید می 

(1 )  
CO2 (264g) +H2O (108g) → C6H12O6 

(180g) + O2 (193g) → Amylase (162g) 

بنابراین به ازاي تولید هر کیلوگرم ماده خشک به میزان  

بنابراین  کیلوگرم توسط درختان تثبیت می  1/ 63 شود. 

)گردو،  به باغی  درختان  کربن  و  زیتوده  برآورد  منظور 

سیب، گلابی و گیلاس( در دو زیرحوضه تیمار و شاهد  

تصادفی   روش  براي    - از  گردید.  استفاده  سیستماتیک 

محل نمونه  در  شده  برداري  احداث  درختان  که  هایی 

اندازه از  ابودند، پس  برابر  Hرتفاع درخت )گیري  (، قطر 

( درختان، مقدار زیتوده  g( و سطح مقطع ) DBHسینه )

( محاسبه گردید  3و    2هاي ) درختان با استفاده از معادله

(Parsapour et al., 2013  .)V ،g  ،H   وρ  ترتیب حجم  به
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( و چگالی  m(، ارتفاع )2m(، سطح مقطع )3mدرختان )

(3kg/cmمی ) .باشد 

(2 ) V= g ×H 
(3 ) m= ρ ×V 

 جنگلي هايزمينزيتوده 

 بوده و مهم جنگل ساختار تشخیص براي زیتوده برآورد

رویشگاه براي مهم سنجه یک عنوانبه  نظر  از ارزیابی 

)می گرفته نظر در اقتصادي  و بیواکولوژیکی  Coleشود 

and Ewel, 2006 زیتوده  تخمین براي ترین شیوه(. دقیق

به  را  آن و قطع  را درخت آن در که است  روشی  درخت،

  2009نمایند )می توزین  و خشک ها تقسیم،اندام تفکیک

et al.,  Basukiاما  هزینه  و  دشواري دلیلبه  روش  این (. 

چندان   زیستیمحیط ضوابط بانداشتن   تطابق  زیاد و نیز

برآورد  براي موجود  هايروش   بین در نیست. مطلوب

 معایب روش که  دارند   وجود نیز هاییروش  درخت، زیتوده

شوند.  را سبب می  کمتري تخریب و  ندارند را  کامل قطع

  آن پرداخته به پژوهش نیز این در که هاروش این از یکی

 که است  (1)   آلومتریک از روابط استفاده روش است، شده

اندازه وزن بین ايرابطه  ست ا  هااندام از یک  هر و 

(Anonymous, 2005)روابط واقع  در  ابزاري   آلومتریک . 

 طریق از  هاي درختیا اندام درخت و کل وزن برآورد براي

 است  ارتفاع  و یا سینه برابر متغیرهاي مستقلی مانند قطر

توده  که هستند  اندازه  قابل در    ,.et al  2008)گیري 

Komiyama.)  به پژوهش  این  در  برآورد  بنابراین  منظور 

سرپا   درختان  زمین  (2)زیتوده  حفاظتدر  جنگلی    هاي 

. (et al., Subedi 2010)استفاده گردید  4شده، از معادله 

D قطر درخت در ارتفاع برابر سینه ،(cm ) باشد.می 

(4 ) 0/916H)2AGTB=0/112× (ρD 

 کربن برآورد ترسيب

 تولید  خشک ماده  تن  یک  گیاه  که  هنگامی ،  1بر پایه معادله  

تعیین   شده  آزاد  شده و اکسیژن  جذب   2Coمیزان   کند، می 

گرم ماده    162را براي تولید    2Coگرم    264شود. گیاهان  می 

و    Co2گرم    63/1عبارت دیگر،  کنند. به خشک جذب می 

لازم   خشک ماده  گرم گرم اکسیژن براي تشکیل یک   2/1

(. لازم به بیان است برآورد مقدار  Amirnejad, 2004است ) 

پوشش  براي  خشک  زیتوده ماده  بخش  در  مختلف  هاي 

جذب  توان  محاسبه  توضیح داده شده است. همچنین براي 

2Co   توسط گیاه، باید کل ترسیب ( کربنC .را محاسبه کرد )

معادله    Cمیزان   می به   5از   4Cو    1C  ،2C  ،3Cآید.  دست 

هوائی، زیرزمینی،  هاي اندام شده در    ترسیب  ترتیب کربن به 

 2Cباشد. براي محاسبه  سطح و خاک می  و علوفه  لاشبرگ 

 طور باشد، که این میزان را به توده زیرزمینی می نیاز به زیست 

عنوان در نظر را به  هوائی توده زیست  یک پنجم معمول حدود 

، رقم پنج درصد 3C(. براي محاسبه FAO, 2002گیرند )می 

1C   ( در نظر گرفته شدMacDicken, 1997 در .)  ،براي  نهایت

خواربار کشاورزي جهانی  سازمان  هاي از گزارش   4Cمحاسبه 

 (2002  )FAO    ( 2003) و  Hargreaves et al.   شده  استفاده 

است.  شده  گرفته  نظر  در  هکتار  است که مقدار آن یک تن در 

 وزنی  )نسبت   2Coتن    3/ 67معادل   هکتار  در  کربن  تن  یک 

 باشد(.می   44به    12کربن اکسید به دي  کربن 

 (5 ) 4+C3+C2+C1C= C 

 آماري تحليل و تجزيه

هاي اطلاعاتی  منظور تجزیه و تحلیل آماري، ابتدا دادهبه

نمونه از  کربن  برداريحاصل  و  زیتوده  مقدار  هاي 

تشکیل شد. سپس    Excel  2010افزار  یافته، در نرمترسیب

میزان زیتوده و کربن   داريمقایسه معنی و جهت بررسی

تیمار و شاهد   ها دو زیرحوضهبین انواع زمین یافتهترسیب

 و   T-testهاي مدیریتی از آزمون  هاي تحت اقدامکانو م

گروه مقایسه  و  براي  زیتوده  میانگین  مختلف  هاي 

زمینترسیب در  آزمونکربن  از  مختلف،  در  هاي  دانکن 

استفاده شد. در نهایت پس از گرفتن نتایج   SPSSافزار  نرم

تأثیر اقدامنهایی،  از  یک  هر  و  گذاري  مدیریتی  هاي 

کربن منطقه تحلیل  بر میزان ترسیب  هاي مختلفپوشش

 و تعیین گردید.
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شده از ديدگاه ارزيابي اقدامات بيولوژيک انجام

 آبخيزنشينان

اقدام در اثر  بر  افزون  اجرا   بیولوژیک هايپژوهش حاضر، 

به   آبخیزنشینان  دیدگاه  کربن،  اندوخته  میزان  بر  شده 

بررسی   روش مورد  منطقه  شرایط  بهبود  مورد  در  کیفی 

گرفت.   مطالعهقرار  مورد  آماري  این جامعه  پژوهش  در 

  آن چناشک که در  حوضه دهساکن در زیر شامل روستاییان

اجرا هايطرح چمانی آبخیزداري  و  )تیمار(  بالا  شده 

می زیر  باشد.)شاهد(  شاهد  حوضهجمعیت  و  تیمار  هاي 

 فر است که از طریق فرمول کوکران ن  480و    930ترتیب  به

که   دست آمدنفر به  40و  90ترتیب حجم نمونه آماري به

تصادفی ساده براي تکمیل   گیريصورت نمونهاین افراد به

 هاشدند. همچنین محورهاي پرسش ها انتخابپرسشنامه

پژوهش، در طیف این  مبناي   از هاییپاسخ لیکرت، بر 

( را در برداشت و براي نظرات  5زیاد )خیلی ( تا1کم )خیلی

شد  گرفته  نظر  در  خیر  گزینه  افراد،  مخالف  کاملا 

(Karimi., 2019روایی پرسشنامه .)  ها توسط کارشناسان

ها نیز از  و متخصصان خبره مورد تأیید و پایایی پرسشنامه

دست آمد. توصیف و تجزیه  به 0/ 92طریق آلفاي کرونباخ 

آزمون نیز با استفاده از  گردآوري شده   هايتحلیل داده و

 گرفت. صورت SPSS افزاردر نرمویتنی  - من

 نتايج و بحث

 زيتوده

برآورد و پایش زیتوده براي مطالعات تغییر اقلیم، تولید، 

سوخت،   انباشت  و  غذایی  مواد  تخصیص  کربن،  چرخه 

ضروري است.   هاي زمینیبومرفتار آتش و غیره در زیست 

اندازه واقع  یکی گیريدر  گیاهان،  نیازهاي زیتوده   از 

 جریان هايبررسی هاي مدیریتی وریزيدر برنامه اساسی

 اخیر سالیان در  آید وبه حساب می سازگانبوم  در انرژي

از پژوهشگران قرار گرفته  بسیاري  توجه  این موضوع مورد

( اندازهZianis et al., 2005است  بنابراین،  و  (.  گیري 

متفاوت  مقدار  به  توجه  با  گیاهان،  انواع  زیتوده  ارزیابی 

عنوان راهکاري اساسی  تواند بهزیتوده براي هر گونه، می

برنامه باشد. مقدار زیتودهدر ارزشیابی  در  هاي مدیریتی 

بیانگر توان   بر اینکه ها، افزونانواع مختلف پوشش زمین

سطح در  تولید می  یا واحد  هاي چرخه بر باشد،زمان 

 ,.Husch et al)گذارد  بیوژئوشیمیایی گیاهان نیز تأثیر می

-(. لازم به بیان است، میزان زیتوده تحت تأثیر اقدام2003

زمینه پوشش  مختلف  انواع  در  مناسب  مدیریتی  ها  اي 

توان فقط به  بنابراین، اختلاف در زیتوده را نمی .قرار دارد

و آب و هواي هر منطقه نسبت داد، بلکه هاي خاک  ویژگی

گونه انتخاب  گرفته به  قرار  استفاده  مورد  که  و  هایی  اند 

روش به  داردهمچنین  بستگی  مناسب  مدیریتی    .هاي 

هاي هاي تحت اقدامبنابراین، براي ارزیابی زیتوده در زمین

ها، از هر کاربري نمونه  در مقایسه با سایر کاربري مدیریتی

، مقایسه آماري بین  Tبراساس نتایج آزمون    .برداري شد

زمین بین  در  شاهد  و  تیمار  گروه  جنگلدو  هاي  هاي 

(  10/0یافته )( و تخریب0/ 15تراکم ) (، کم0/ 19متراکم )

شده با هاي زراعی کشت( و زمین0/ 12هاي سیب )و باغ 

درصد اختلاف    5( از نظر مقدار زیتوده در سطح  0/ 34جو )

نمعنی نشان  را  باغ داري  بین  در  اینکه،  ضمن  هاي  داد. 

( و  02/0( و گیلاس )04/0(، گلابی )00/0احداثی گردو )

تراسزمین )هاي  عدس  با  شده  یونجه  01/0کاري   ،)

با زمین05/0( و گندم )0/ 03) باغی و  ( در مقایسه  هاي 

معنی تفاوت  زیتوده  مقدار  نظر  از  شاهد  داري  زراعی 

)به میزان  (. همچنین  p=0.05دست آمد  نشان داد  نتایج 

-ها و زمینهاي جنگلی، باغ بومزیتوده به ترتیب در زیست

کاهش می زراعی  واقع جنگلهاي  در  پوشش  یابد.  با  ها 

اختصاص   خود  به  را  زیتوده  میزان  بیشترین  متراکم، 

هاي متراکم، بیشتر از  اند و میانگین زیتوده در جنگلداده

کمجنگل تخریبهاي  و  متراکم  میانگین  ییافته  باشد. 

جنگل کمزیتوده  متراکم،  تخریبهاي  و  یافته  تراکم 

  29/ 24و   47/46، 63/48ترتیب برابر با  زیرحوضه تیمار به

به  شاهد  زیرحوضه  در  و  هکتار  در  ،  27/47ترتیب  تن 

(. در  3دست آمد )شکل تن در هکتار به 57/25و  45/ 23
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زمین زراعیمورد  و  باغی  بههاي  باغ ،  گردو،    هايترتیب 

سیب، گلابی، گیلاس، یونجه، گندم، عدس و جو بیشترین  

داده اختصاص  به خود  را  زیتوده  در  میزان  همچنین  اند. 

-هاي آبخیزداري اجرا شده، میزان زیتوده باغ مورد اقدام

هاي گلابی تن در هکتار( بیشتر از باغ   01/9هاي گردو )

(20 /5   (   تن در هکتار( و   4/ 70تن در هکتار( و گیلاس 

تن در هکتار(،    5/ 01کاري شده با یونجه )هاي تراسزمین

تن در هکتار(   45/3تن در هکتار( و عدس ) 4/ 02گندم )

بهمی زمینباشد  از  بعد  انواع  عبارتی،  جنگلی،  هاي 

-هاي آبخیزداري نسبت به زمینهاي داراي اقدامپوشش

به خود   را  زیتوده  از  بیشتري  مقادیر  زراعی شاهد،  هاي 

د گروهادهاختصاص  تفکیک  براساس  همچنین  از  اند.  ها 

هاي جنگلی هر کدام یک گروه  طریق آزمون دانکن، زمین

هاي آبخیزداري  مستقل را تشکیل دادند و در مورد اقدام

اقدام تمامی  اختلاف نیز،  و  قرار گرفتند  گروه  یک  در  ها 

ها مشاهده نگردید.معناداري در نتایج آن

 درصد(  5در سطح  Tآزمون نتايج )براساس  حوضهدو زير هايمختلف زمينهاي در پوشش  تودهمقايسه ميانگين زي  -2جدول 
Table 2. Comparison of mean biomass in different land covers of the two sub-watersheds 

 (based on T-test results at the level of 5%) 

 ها زمين  پوشش

Land cover 
 ميانگين اختلاف 

Mean difference 
 انحراف معيار

Standard deviation 
 داري معني 

Sig. 

 جنگل 
Forest 

 متراکم 
Dense 

0.99 0.31 0.19 

 تراکم کم
Low-density 

0.85 0.24 0.15 

 یافته تخریب
Destroyed 

0.52 0.16 0.10 

 زراعی 
Agriculture 

 گندم 
Triticum aestivum 

0.91 0.46 0.05 

 جو

Hordeum vulgare 
0.65 0.45 0.34 

 یونجه
Medicago sativa 

1.25 0.57 0.03 

 عدس 
Lens culinaris 

0.55 0.22 0.00 

 باغی 
Orchard 

 گردو 

Juglans regia 
2.70 1.31 0.00 

 سیب 

Malus pumila 
0.72 0.38 0.12 

 گلابی 

Pyrus communis 
1.81 0.84 0.04 

 گیلاس 
Cerasus avium 

1.84 0.76 0.02 
 

  
 دو زيرحوضه تيمار و شاهد  هايزمينمختلف  هايدر پوشش  زيتوده مقايسه ميانگين  -3شکل 

Fig. 3- Comparison of mean biomass in different land covers of treatment and control sub-watersheds
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 کربن ترسيب

به  واحد  در  کربن ترسیب  مقدار   رشد  هاي ویژگی  زمان 

ها، کاربري زمین  مدیریت، تغییر  هاي و شیوه  گیاهی  هاي گونه 

احیایی،  عملیات  و  شرایط  نوع  و  خاک  بیولوژیکی  فیزیکی 

خاک  کربن  قبلی  ذخیره  )  در  دارد  (. Post, 2000بستگی 

دلیل اینکه منجر شده و بایر به ها تخریب بنابراین احیاي زمین 

به کاهش فرسایش، افزایش تولید بیولوژیک و بهبود کیفیت 

می  خاک  و  می آب  در شود،  نیز  مهمی  بسیار  نقش  تواند 

سلا  و  پایدار  توسعه  زیست راستاي  نماید. مت  ایفاء  بوم 

ترسیب  سبب همچنین  که  نیز  خاک  و  بیوماس  در  کربن 

گلخانه  اثر  می تعدیل  می اي  به گردد،  و تواند  منفعت  عنوان 

هاي ها و عملیات احیاي زمین سود اضافی حاصل از فعالیت 

) تخریب  گردد  مطرح  به et al.,  Lal  2008شده  عبارتی، (. 

کربن متفاوت ها در امر تثبیت ام اثرگذاري هر کدام از این اقد 

منظور ها به هاي زمین کربن در انواع پوشش و ارزیابی ترسیب 

در  است.  ضروري  آبخیزداري  احیایی  عملیات  ارزشیابی 

کاربري   15کربن خاک و زیتوده در  پژوهش حاضر، ترسیب 

، در بین Tگیري و برآورد گردید. براساس نتایج آزمون  اندازه 

جنگل زمین  ) ها هاي  متراکم  کم 0/ 17ي   ،) ( و 09/0تراکم   )

)تخریب  باغ 16/0یافته  و   ) ( زمین 21/0هاي سیب  و  هاي ( 

کربن در سطح ( از نظر ترسیب 27/0شده با جو )زراعی کشت 

(. ضمن 3داري مشاهده نشد )جدول درصد اختلاف معنی   5

( 03/0(، گلابی ) 05/0هاي احداثی گردو )اینکه، در بین باغ 

 ( گیلاس  زمین (  05/0و  تراس و  عدس هاي  با  شده  کاري 

-( در مقایسه با زمین 03/0( و گندم ) 01/0(، یونجه )00/0) 

ترسیب ه  مقدار  نظر  از  شاهد  زراعی  اختلاف اي  کربن 

به معنی  آمد ) داري  نتایج نشان p= 0.05دست  (. همچنین، 

نتایج   .کربن دارد دهد هر کاربري تأثیر متفاوتی بر ترسیب می 

دهد بیشترین میزان کربن کربن نشان می مربوط به ترسیب 

ترتیب مربوط یافته در دو زیرحوضه تیمار و شاهد به ترسیب 

تراکم (، کم 91/4و    10/5هاي متراکم )هاي جنگل به زمین 

( است )شکل 95/3و   27/4یافته )( و تخریب 80/4و   98/4) 

به 3 که (.  گیاهانی   توانایی  از  اند، چوبی  بافت  داراي  عبارتی 

ترسیب  بیشتري  بوده در  برخوردار  نسبت  هر  و  کربن  چه 

 توان  باشد،  بیشتر  گیاه  چوبی و سطح تاج پوشش در  هاي اندام 

(. ضمن Indufor, 2002یابد ) می  کربن افزایش ترسیب  در  آن 

پوشش  نتایج  در  معناداري  تفاوت  دو اینکه  جنگلی  هاي 

ا با پوشش متراکم ه عبارتی، جنگل زیرحوضه مشاهد نشد. به 

فعال به  زیست عنوان  نتیجه   بوم ترین  در  و  شدند  مطرح 

ترسیب  میزان  داده بیشترین  اختصاص  به خود  را  اند. کربن 

 Pahlavan yali)نتایج مطالعات مشابه توسط سایر محققان 

et al., 2016; Toru and Kibret 2019 دهد که ( نیز نشان می

هاي انبوه با تلف، جنگل هاي گیاهی مخ در بین انواع پوشش 

کربن را به پوشش متراکم درختی، بیشترین مقدار ترسیب 

داده  اختصاص  یافته خود  با  که  حاضر، اند  پژوهش  هاي 

هاي هاي درختی، باغ خوانی دارد. همچنین بعد از پوشش هم 

زمین  و  گیلاس  و  گلابی  سیب،  یونجه، گردو،  زراعی  هاي 

ترس میزان  بیشترین  جو،  و  عدس  دارا یب گندم،  را  کربن 

عبارتی، گیاهانی که زیتوده بیشتري را به خود باشند. به می 

باشند. در کربن بیشتري می اند، داراي ترسیب اختصاص داده 

باغ واقع می  تیمار،  بیان نمود در زیرحوضه  هاي گردو توان 

تن در   2/ 21هاي سیب ) تن در هکتار( بیشتر از باغ   08/3) 

تن در هکتار(، گندم   55/1یونجه ) هاي زراعی  هکتار( و زمین 

 (40/1   ( عدس  هکتار(،  در  جو   38/1تن  و  هکتار(  در  تن 

داده   26/1)  اختصاص  خود  به  را  کربن  هکتار(،  در  اند. تن 

فعالیت  مورد  در  شده همچنین  اجرا  آبخیزداري  هاي 

هاي گردو یافته در باغ زیرحوضه تیمار، مقدار کربن ترسیب 

تن در  88/1هاي گلابی )از باغ تن در هکتار(، بیشتر   72/2) 

 هاي تراس تن در هکتار( و زمین   66/1هکتار(، و گیلاس ) 

تن   50/1تن در هکتار(، گندم )   1/ 65شده با یونجه ) کاري  

(. 4باشد )شکل  تن در هکتار( می  40/1در هکتار( و عدس )

 Tahmasebi and)نتایج پژوهش حاضر با نتایج سایر محققان 

Moradi Shahgharie 2015; Agharazi, 2017; Shahrokh 

et al., 2017; Rousta et al., 2018; Terefe et al., 2020  )

ترسیب  بودن میزان  بالا  بر  هاي تحت کربن در مکان مبنی 

زمین اقدام  به  نسبت  آبخیزداري  هم هاي  شاهد  خوانی هاي 
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ترسیب  کربن  همچنین  در دارد.  شاهد  زیرحوضه  در  یافته 

زراعی هاي گردو و سیب و زمین باغ هاي  سطح زمین  هاي 

به  جو  و  عدس  گندم،  با  یونجه،  برابر  ، 00/2،  2/ 85ترتیب 

باشد. تفکیک تن در هکتار می   1/ 19و    1/ 30،  32/1،  1/ 50

جنگل گروه  داد  نشان  نیز  دانکن  آزمون  طریق  از  هاي ها 

هاي طور جداگانه در گروه یافته به تراکم و تخریب متراکم، کم 

از ز  هاي زراعی و باغی قرار گرفتند. همچنین در مین مجزا 

هاي احداثی گردو هاي آبخیزداري اجرا شده، باغ مورد اقدام 

ها نیز با هم یک گروه را در یک گروه مستقل و سایر اقدام 

. اند تشکیل داده 

 درصد(   5در سطح  Tآزمون نتايج  )براساسحوضه دو زير  هايمختلف زمينهاي در پوشش کربن زيتوده  مقايسه ميانگين ترسيب  -3جدول 
Table 3. Comparison of mean biomass carbon sequestration in different land covers of the two sub-watersheds (based on T-test 

results at the level of 5%) 

 نوع پوشش 
Land cover 

 اختلاف ميانگين 
Mean difference 

 انحراف معيار
Standard deviation 

 داري معني 
Sig. 

 جنگل 
Forest 

 متراکم 
Dense 

0.52 0.19 0.17 

 تراکم کم
Low-density 

0.82 0.35 0.09 

 یافته تخریب
Destroyed 

1.60 0.73 0.16 

 زراعی 
Agriculture 

 گندم 
Triticum aestivum 

2.79 1.04 0.00 

 جو
Hordeum vulgare 

1.56 0.85 0.27 

 یونجه
Medicago sativa 

0.76 0.45 0.01 

 عدس 
Lens culinaris 

1.02 0.33 0.00 

 باغی 
Orchard 

 گردو 
Juglans regia 

2.24 1.27 0.05 

 سیب 
Malus pumila 

1.40 0.88 0.21 

 گلابی 
Pyrus communis 

1.41 0.64 0.03 

 گیلاس 
Cerasus avium 

1.26 0.54 0.00 

 

  
 مختلف اراضي دو زيرحوضه تيمار و شاهد  هايدر پوشش  زيتودهمقايسه ميانگين   -4شکل 

Fig. 4- Comparison of mean biomass carbon sequestration in different land covers of treatment and control sub-watersheds
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 T= Treatment C= Control(different land covers)پوشش هاي مختلف زمين ها
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 شده از ديدگاه آبخيزنشينان اثر اقدامات انجام

ارزیابی  به بیولوژیکاقدام  اثرمنظور  در    انجام  هاي  شده 

تیمار و  زیر با زیرحوضه    سهاز    ،حوضه شاهدمقایسه آن 

شامل جلوگیري از بیابانی شدن منطقه، جلوگیري    متغیر

 تغییرات پوشش گیاهی ، بهبود  سیلاب و فرسایش خاکاز  

گردید است  4)جدول    استفاده  بیان  به  لازم  براساس  (. 

به از مجموع  اطلاعات  پاسخگوي مورد    130دست آمده، 

و    1/63مطالعه   آقا  میدر  36/ 9درصد  خانم  باشند.  صد 

سن   با  فراوانی    40تا    30افراد  با  درصد    6/54سال، 

میتبیش تشکیل  را  پاسخگویان  تعداد  نظر  رین  از  دهند. 

درصد( مربوط    2/39سطح تحصیلات، بیشترین فراوانی ) 

دارند،   دیپلم  تحصیلات  که  است  پاسخگویانی    38/ 4به 

  ابتدائی تحصیلات    8/13  و   دانشگاهیتحصیلات  درصد  

بررسی    نتایج حاصل از  ند.بودسواد  درصد بی  5/8و    تندداش

به  مقایسه  نسبت  پاسخگویان  ارزیابی  میانگین  اي 

است.    نشان داده شده  4شده در جدول  متغیرهاي مطرح

می نشان  این  نتایج  متغیرهاي  تمامی  در    سنجهدهد 

امتیاززیر داراي  شاهد  به  نسبت  تیمار  بالاتري    حوضه 

لیکرت( بهره  از  )براساس طیف    باشند. برداران میدیدگاه 

دو   نظرهاي پاسخگویانمعناداري   سنجش  برايدر ادامه  

 هاي آنان در موردپاسخ تیمار و شاهد نسبت به  حوضه زیر

 -   من آزمون از ها،میانگین  مقایسه  و  سنجه  این  هايمتغیر

 نشان داده 5آن در جدول   نتایج  که   گردید استفاده  ویتنی 

شده در  بیولوژیک انجام هايارزیابی تأثیر اقداماست.  شده

میانگین   به  توجه  با  شاهد  به  نسبت  تیمار  زیرحوضه 

)جدول   پاسخگویان  اقدام4نظرهاي  داد  نشان  هاي  ( 

به ـش  انجام بهب ده  پوش تدلیل  افزایش  و  گیاهی  ش ـود 

(Motamed vaziri et al., 2011; Nadimi et al., 2012; 

(Meshesha and Birhanu, 2015    کاهش به  منجر 

ها و هدررفت خاک شدن منطقه، کاهش وقوع سیلاب بیابانی 

پذیري کمتر ساکنان روستا در سطح زیرحوضه تیمار و آسیب 

محققان   مشابه  نتایج  و  است   Motamed ;2006) شده 

vaziri et al., 2011;   Sreedevi et al., 2012  Nadimi 

et al., ) هاي آبخیزداري، نتایج  مبنی بر تأثیر مثبت اقدام

تأیید می را  پژوهش  از  در حالی که در  این بخش  کند. 

مشکل شاهد  تبعات  زیرحوضه  و  رواناب  از  ناشی  هاي 

مدیریت   شرایط  از  محلی  مردم  نارضایتی  و  آن  منفی 

می چشم  به  درنشده  ساکن  مردم  بنابراین   خورد. 

-اقدام دارمشاهده تأثیر معنی  به با توجه شاهد حوضهزیر

تیمار،ه زیرحوضه  در  آبخیزداري  به اي  انجام   علاقمند 

هاي مشابه در زیرحوضه شاهد با همکاري و مشاوره  اقدام

هاي  اداره منابع طبیعی و آبخیزداري بودند. در واقع اقدام

هاي چند  مدیریتی اجرا شده در منطقه، با داشتن هدف

نظر   از  منطقه  شرایط  بهبود  بر  افزون  منظوره، 

گیاهی، تثبیت خاک و کاهش فرسایش، در تثبیت  پوشش 

. کربن نقش بسزایی داشتند

 هاي مديريتياقداماثر  نظرهاي پاسخگويان نسبت به توزيع فراواني -4ول جد

Table 4. Frequency distribution of stakeholder’s point of views to the effect of managerial measures 
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 هابندي پاسخ رتبه 
Ranking of answers 

 خیر

No 

 کم خیلی 

Very 

low 

 کم

Low 
 متوسط

Fair 
 زیاد 

High 

 زیاد خیلی 

Very 

high 

 میانگین 

Average 

1 
 جلوگیري از بیابانی شدن منطقه 

Prevention of desertification 

in the region 

 تیمار 

Treatment 
0.00 0.00 4.40 42.90 23.10 28.60 3.76 

 شاهد 

Control 
0.00 17.10 68.30 12.20 0.00 0.00 1.95 

2 

جلوگیري از سیلاب و فرسایش  
 خاک 

Prevention of floods and soil 

erosion 

 تیمار 

Treatment 
0.00 0.00 6.70 53.30 18.90 21.10 3.54 

 شاهد 

Control 
0.00 37.50 55.00 7.50 0.00 0.00 1.70 
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 هاي مديريتياقداماثر  نظرهاي پاسخگويان نسبت به توزيع فراواني -4ول جدادامه 

Table 4. Frequency distribution of stakeholder’s point of views to the effect of managerial measures 
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 ها بندي پاسخ رتبه
Ranking of answers 

بندي  رتبه 
 هاپاسخ 

Ranking 

of 

answers 

 ردیف 

Row 

 متغیرها 

Variables 

 ها زیرحوضه

Sub- 

watersheds 

بندي  رتبه 
 هاپاسخ 

Ranking 

of 

answers 

 ردیف 

Row 

 متغیرها 

Variables 

3 
 بهبود تغییرات پوشش گیاهی 

Improvement of 

vegetation changes 

 تیمار 

Treatment 
0.00 0.00 4.40 28.90 28.90 26.70 3.77 

 شاهد 

Control 
0.00 30.00 67.5 2.50 0.00 0.00 1.72 

 تيمار و شاهد  حوضهزير  هاي مديريتي دراقدامهاي اثر متغير  معناداري مقايسه -5جدول 
Table 5. Significance comparison of the effects of managerial measures in the treatment and control sub-watersheds 

 متغيرها 

Variables 
 ها زيرحوضه 

Sub- watersheds 
ها ميانگين رتبه   

Average of ratings 
داري معني   

Sig. 

 جلوگیري از بیابانی شدن منطقه 

Prevention of desertification in the 

region 

 تیمار 

Treatment 
83.57 

0.00 
 شاهد 

Control 
24.84 

 جلوگیري از سیلاب و فرسایش خاک 

Prevention of floods and soil erosion 

 تیمار 

Treatment 
83.77 

0.00 
 شاهد 

Control 
24.40 

 بهبود تغییرات پوشش گیاهی 
Improvement of vegetation changes 

 تیمار 

Treatment 
83.26 

0.01 
 شاهد 

Control 
25.55 

 گيرينتيجه

اقدام ارزیابی  و  در  پایش  شده  انجام  آبخیزداري  هاي 

هاي  هاي گوناگون، براي بخشهاي آبخیز از جنبهحوضه

طبیعی کشور بسیار مهم  مختلف اجرایی و تحقیقاتی منابع

باشد. با توجه به پیامدهاي متعدد تغییرات  و ضروري می

از تمرکز گازهاي گلخانه اي در اتمسفر که  اقلیمی ناشی 

طح جهان تبدیل شده  امروزه به یک چالش بزرگ در س

یافته بویژه کشورهاي توسعه است، در بسیاري از کشورها  

و در حال توسعه، کارشناسان و محققان در تلاش هستند 

شیوه به  رسیدن  در  تثبیت  تا  در  علمی  و  مؤثر  هاي 

کربن، از یکدیگر سبقت  کربن اتمسفر و ترسیباکسیددي

نهادهاي بین ان سوم  المللی، کشورهاي جهبگیرند. حتی 

هاي مالی براي تحقق  را از طریق اعطاي تسهیلات و کمک

تشویق می امر  پژوهش حاضر  این  نتایج  طرفی  از  کنند. 

فعالیت  مثبت  اثر  از  میزان  نشان  بر  آبخیزداري  هاي 

میترسیب و  دارد  بهکربن  در  تواند  مهمی  راهکار  عنوان 

گلخانه  گازهاي  همچنین  کاهش  شود.  مطرح  اي 

به  ترسیب میکربن  روش  ارزاناین  از  و  تواند  ترین 

براي کاهش ديعملی راهکارها  کربن در جو  اکسیدترین 

پوشش احیاي  واقع  در  اقدامباشد.  طریق  از  هاي  گیاهی 

از   یکی  آبخیزها،  سطح  در  بیولوژیکی  مدیریتی  متنوع 

باشد. از آنجا  هاي بسیار مهم براي تحقق این امر میاقدام

ها در امر تثبیت کربن  این اقدامکه اثرگذاري هر کدام از  

منظور سنجش  باشد، بنابراین پژوهش حاضر بهمتفاوت می

هاي گوناگون مدیریتی بر  ها و اقداماثرهاي پوشش زمین

میزان ذخیره کربن خاک و همچنین بررسی دیدگاه بهره  

در  اي  صورت مقایسهبرداران درباره بهبود وضعیت آبخیز به

طرفی و    تیمار  حوضهزیردو   از  گرفت.  صورت  شاهد 
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 خاک  بین رفتن کربن  سبب از خود  به نوبه  خاک  فرسایش

مدیریتیمی عملیات  هرگونه  و  مانع  که  اصلاحی و  شود 

بشود  خاک  قدم  فرسایش  افزایش   در  مثبت یک  جهت 

کربن این ترسیب میزان  از  بود.  خواهد  و  روشده  حفظ 

تی،  هاي مدیریاز طریق انجام اقدام گیاهیگسترش پوشش

خاک دارد،   رفتدلیل اینکه نقش مؤثري در کاهش هدر به

هاي  بنابراین با اعمال اقدام  .باشدمی و مهم امري ضروري

زمین در  شیببیولوژیک  و  شده  رها  تند  هاي  هاي 

به  فرسایش،  کاهش  بر  افزون  تیمار،  زیرحوضه 

این  ترسیب بیان  است.  شده  شایانی  کمک  منطقه  کربن 

ر چند اجراي عملیات آبخیزداري  نکته ضروري است که ه

رفت مقدار قابل توجهی  در این منطقه از هدر   1384از سال  

تا دست   است،  از کربن آلی جلوگیري کرده  به  هنوز  یابی 

اقدام بین  از  دارد.  وجود  فاصله  منطقه،    يهاپتانسیل 

دلیل قابلیت بالاتر  ، بههاي گردوباغ شده، آبخیزداري انجام

نگهداشت جذب در اقدام  کربن  و  سایر  به  و  نسبت  ها 

بهزمین پوشش جنگلی(،  )بجز  از  هاي شاهد  یکی  عنوان 

از  گزینه جلوگیري  براي  بالا  اولویت  با  مدیریتی  هاي 

تثبیت و  خاک  بخشفرسایش  در  از  کربن  بیشتري  هاي 

 گردد. هاي پر شیب منطقه تیمار پیشنهاد میدامنه

چاي یکی  در نهایت، با توجه به اینکه حوضه آبخیز چهل

جه استفاده  مورد  نقاط  تراساز  عملیات  است،  ت  کاري 

مورد   در  بیشتر  مطالعه  نتایج،  اعتبار  بردن  بالا  جهت 

کاري شده مناطق دیگر هاي تراسکربن در منطقهترسیب

پیشنهاد می کشور  و  به  استان  توجه  با  همچنین،  گردد. 

زمین کاربري  زیاد  ترسیبنقش  میزان  در  کربن هاي 

پیشنهاد می آنحوضه،  اقتصادي  اثر    هاشود خسارت  در 

 فرسایش مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد. 
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Introduction: Increasing the atmospheric carbon dioxide concentration is a major cause of climate change that 

has led to degradation in natural ecosystems and incidence of various environmental problems such as 

imbalances in hydrologic, nutrients, and carbon cycles in nature. Land surface cover, which has an important 

role in carbon sequestration, has been strongly influenced by human activities and gradually degraded over 

time and created a number of challenges in the behavior of watersheds. Therefore, worldwide rehabilitation 

and restoration of watersheds through the implementation of a variety of mechanical and biological measures 

have been considered by policymakers, managers, and technical experts. For instance, various watershed 

management projects (tree sapling, permanent forage cultivation, and terracing) have been implemented with 

the participation of stakeholders to improve conditions in the Dehchenashk sub-watershed of the Chehl-Chai 

watershed, where is considered as the most critically degraded watershed of the Golestan Province, 

northeastern Iran. Therefore, this research was carried out to evaluate the effects of land cover and various 

management measures on the amount of carbon sequestration in surface soil layer through a comparative 

analysis between two sub-watersheds of Dehchenashk (treatment) and Chamanie-bala (control).  
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Material and methods: In the present study, the effect of management measures on carbon sequestration in 

areas under management measures (treatment) and types of land use (forest, croplands, and orchards) was 

studied. The croplands and orchards as controls and terracing and tree saplings activities (biological measures) 

as the treatment measures were compared in terms of carbon sequestration. Sampling was conducted using 

randomly selected plots along the defined transects. Within each plot, above-ground biomass was measured 

for crops and trees. Also, the effect of management measures on improving land cover and reducing soil erosion 

from viewpoints of the local stakeholders was carried out using the questionnaire survey.  

Results and discussion: The results showed that the average of biomass carbon sequestration (ton/ha) in both 

treatment and control sub-watersheds in dense (5.10 and 4.91), low-density (4.98 and 4.80), and degraded 

forests (4.27, 95 and 95) was more than walnut (Juglans regia) (3.08 and 2.85) and apple (Malus pumila) (2.21 

and 2.00) orchards, and croplands cultivated with alfalfa (Medicago sativa) (1.55 and 1.50), wheat (Triticum 

aestivum) (1.40 and 1.32), lentil (Lens culinaris) (1.38 and 1.30), and barley (Hordeum vulgare) (1.26 and 

1.19), respectively. Regarding biological practices carried out in the treatment sub-watershed, the average 

carbon sequestration in walnut orchards (2.72) was higher than pear (Pyrus communis) (1.88) and cherry 

(Cerasus avium) (1.66) orchards and terraced lands cultivated with alfalfa (1.65), wheat (1.50) and lentil (1.40). 

Also, statistical comparison using T-test between high density, low-density, and degraded forests and apple 

orchards and barley croplands showed no statistically significant difference at 5% level. The amount of 

sequestrated biomass carbon in walnut, pear, and cherry orchards and terraced lands cultivated with lentil, 

alfalfa, and wheat showed significant differences in comparison with the control lands. Moreover, the 

evaluation of viewpoints of the local stakeholders on the effect of management measures implemented in the 

Deh-Chanashk sub-watershed, indicated that they believe that the implemented watershed management 

practices have played a significant role in improving the sub-watershed condition in terms of land cover, soil 

stabilization, and soil erosion reduction. 

Conclusion: Therefore, among the watershed management measures undertaken, extending the orchard 

plantation, particularly walnut plantation, to croplands on the steep slopes is recommended as a high priority 

management option across the study region due to higher ability to carbon sequestration as well as soil erosion 

prevention.  
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