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Abstract 

Carbon dioxide is one of the most important gases in the atmosphere contributing to global warming. However, the impact of 

restoration efforts on carbon emissions and carbon sequestration has received little investigation in many regions of the world. 

In this context, the present study was conducted in the mountainous area of Zeidon, Behbahan township, to examine the effects 

of restoration measures on soil carbon emissions. 

To achieve this goal, three specific zones were selected: a control area (without rehabilitation), an area with shrub planting, 

and a contour furrow area. In each of these zones, four 100-meter transects were established. Along each transect, carbon 

emission measurements were taken from four designated plots using alkaline traps and the closed chamber method. 

Measurements were conducted in the summer, autumn, and winter seasons to assess seasonal variations in carbon emissions. 

The findings revealed that carbon emissions from the untreated pasture were significantly higher than those from the shrub 

planting and contour furrow treatments. The control treatment exhibited the highest carbon emission rate of 1.15 grams per 

square meter per day, while the shrub planting treatment showed the lowest rate of 0.42 grams per square meter per day. No 

significant difference in carbon emissions was observed between the shrub planting and contour furrow treatments. 

Seasonal analysis showed that carbon emissions were higher in summer compared to autumn and winter, with an average of 

0.9 grams per square meter per day in summer and 0.55 grams per square meter per day in winter. In the control treatment, no 

significant seasonal variation in carbon emissions was detected. However, in the shrub planting treatment, carbon emissions 

exhibited a significant difference between summer and autumn compared to winter. Similarly, in the contour furrow treatment, 

emissions were significantly higher in summer than in autumn and winter. 

The study also identified a significant positive relationship between temperature and carbon emissions in the shrub planting 

and contour furrow treatments, where an increase in temperature led to an increase in carbon emissions. However, no 

significant relationship was found between humidity and carbon emissions. 

Overall, the results suggest that restoration practices such as shrub planting and contour furrowing can effectively reduce soil 

carbon emissions, thereby supporting efforts to mitigate atmospheric carbon dioxide levels and contributing to environmental 

management strategies. 
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 کربن   اکسیددیبر میزان تصاعد  عملیات اصلاح مرتع ریتأث بررسی تغییرات فصلی و 

 (شهرستان بهبهان دونیبخش ز  یمراتع سردشت کوهستان )مطالعه موردی: 

 

 .بهبهان، بهبهان، ایران الانبیاءخاتم، دانشگاه صنعتی یدارمرتعکارشناس ارشد  -زهرا خرادمهر 

 . بهبهان، بهبهان، ایران الانبیاء خاتمدانشگاه صنعتی ، یعی علوم مرتع،دانشکده منابع طب استادیار  -1سارا فرازمند 

 .بهبهان، بهبهان، ایران الانبیاءخاتم، دانشگاه صنعتی یشناس خاکدکتری  -صاحب خورده بین

 

1402/ 20/9تاریخ پذیرش:        17/8/1402تاریخ بازنگری:    29/6/1402دریافت: تاریخ  

 چکیده

 ات یعمل  ریتأث. شودیبه آن ارتباط داده م  یجهان شیگاز موجود در اتمسفر باشد که گرما نیترمهم دیکربن شا اکسیددی

است. در   شدهو مطالعه    بررسیکم    ار یاز مناطق جهان بس  یاریکربن در بس  بیتصاعد کربن و ترس  یبر رو  یاصلاح

تصاعد   یبر رو  یاصلاح  اتیعمل  ری تأث  یبررس  یبهبهان برا  نشهرستا  دون یز  یمطالعه در بخش کوهستان  نیراستا ا  نیا

بد است.  گرفته  عمل  نیکربن خاک صورت  بدون  منطقه  شامل  منطقه  سه  تحت   یاصلاح  اتیمنظور  منطقه  )شاهد(، 

انتخاب شد. در هر منطقه چهار ترانستکت   موردمطالعهکنتورفارو در منطقه    اتیو منطقه تحت عمل  یبوته کار   اتیعمل

متر  و    یصد  شده  مستقر  پلات  چهار  ترانسکت  هر  طول  در  و  شده  شد.   گیریاندازهمستقر  انجام  کربن  تصاعد 

تصاعد   یفصل  راتیی تغ  یابیارز  یبا روش اتاقک بسته ساکن صورت گرفت. برا  ،ییای قل  هایبه کمک تله  بردارینمونه 

 اتی تصاعد کربن مرتع بدون عمل  زانیداد م  شانن  جیو زمستان انجام شد. نتا  زییدر فصول تابستان، پا  گیریاندازه کربن،  

گرم  15/1 زانیتصاعد کربن به م نیو کنتورفارو است. بالاتر یبوته کار یمارهایبالاتر از ت داریمعنیبه شکل  یاصلاح

بته   مار یت  نیبود. ب  یبوته کار   ماریمربوط به ت  42/0  زانیتصاعد با م  نیشاهد و کمتر  ماریدر مترمربع در روز مربوط به ت

تصاعد کربن نشان   یفصل  راتییتغ  یبررس  جینشد. نتا  دهید  داریمعنیاز نظر تصاعد کربن تفاوت    و کنتورفارو  یکار
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و زمستان بوده است.   زیی از پا  شتریتصاعد کربن در فصل تابستان ب  زانیم  طورکلیبهو    مارهایداد بدن در نظر گرفتن ت

در روز بود.   مترمربعگرم در    55/0و در زمستان   گرم در مترمربع در روز  9/0تصاعد کربن در تابستان    زانیم  طورکلیبه 

 مار یدر ت  داریمعنیفصول مختلف تفاوت    نینشان داد از نظر تصاعد کربن ب  جیمختلف نتا  یمارهایبا در نظر گرفتن ت

با زمستان داشت.   داریمعنیاختلاف    زییتصاعد کربن در تابستان و پا  زانیم  یبوته کار  ماری. در تشودی نم  دهیشاهد د

و زمستان   زییتصاعد کربن در پا  زانیبالاتر از م  داریمعنیتصاعد کربن در فصل تابستان به شکل    زانیدر کنتورفارو م

 داری معنی  رطوبت و تصاعد کربن رابطه   نیدما و رطوبت و تصاعد کربن خاک نشان داد ب  زانیم  نیارتباط ب  جیبود. نتا

که  یبه شکل ؛وجود دارد داریمعنیو کنتورفارو ارتباط   یبوته کار ماریتصاعد کربن در دو تدما و  نیاما ب  ؛وجود ندارد

اصلاح در مرتع   اتیانجام عمل   دهدیمطالعه نشان م   نیا  جیاست. نتا  افتهی  شیافزا  زیتصاعد کربن ن  زانی دما م  شیبا افزا

کاهش    یدر راستا  رانیبه مد  تواندیامر م  نیکه ا  دتصاعد کربن خاک را کاهش ده  زانیم   داریمعنیبه شکل    تواندیم

 کند.   ی انیکربن جو کمک شا اکسیددی

 . شهرستان بهبهان،یفصل راتییتغ ،کاشت درختچه،یکانتور یبند اریش ،ییایاقدامات اح، انتشار کربن خاک: هاواژهدیکل

 مقدمه-1

ا   یاگلخانه  یغلظت گازها  یشافزا     آن شده   یتر شدن هواو گرم  یندر کره زم   یااثر گلخانه   یجادباعث 

 گیری اندازه.  باشدی م  یندفرا  یندر ا  یمسه  یگازها  ینتراز مهم   یکی  اکسیدکربنی گازها د  ینا   یاناست. در م

برا  اکسیددی   یانجر و چگون  برداریبهره  یچگونگ  یابیارز  یکربن  و چرخه    گیاز خاک  گرم شدن جهان 

انباشته از    دکربنیاکسی انتشار د  ویژهبه  ،یاز زمان انقلاب صنعت  ی انسان  یهاتیفعال   .مناسب است  یارکربن بس

شده است   یاگلخانه  یغلظت اتمسفر گازها  توجهقابل   شی فشرده، منجر به افزا  یلیفس  یهامصرف سوخت

 ,Bilgenشود ) یممشخص    نیجه اول با گرم شدن کره زمکه در در  کندیم  دیرا تشد  ییوهواآب  راتییکه تغ 

اکوس  یتوجه قابل   راتی تأث  یجهان  شی گرما(.  2014 افزا  یجهان  ی ع یطب  یهاستم یبر  باعث  و  و   شیدارد  دما 

بقا و   ی برا  یچالش بزرگ   یکه همگ  شودیممکرر    ییوهواآب  دیشد  یدادهایرو  نیو همچن  ایسطح در  شیافزا

 (1IPCC)  ییوهواآب راتییتغ  یدولت  نیب ئتیه(. Nian, Chou, Su & Bauly, 2014توسعه نژاد بشر است ) 

سال   که  داد  افزا  تواندیم  2100گزارش  م  یجهان  یدما  شیشاهد  و   گرادسانتیدرجه    4/6  یال  1/1  نازیبه 

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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در  شیافزا )   متر سانتی  8/53تا    16-5  ایسطح  ا (.IPCC, 2014باشد  بر  سالانه    ن،یعلاوه    IPCCگزارش 

سال گذشته   1400ساله در طول    30دوره    نیتراحتمالاً گرم  2012-1983  یمشخص کرده است که بازه زمان

است   افتهی  شیافزا  گرادسانتی  درجه  85/0  زانیبه م  2012-1880  یهاسال  یط  ن یسطح زم  یبوده است و دما

انتشار کربن در سطح   نیبنابرا؛  ( IPCC, 2014شود )   یتوجهقابل   راتییمنجر به تغ   تواندی که م انجام کاهش 

برا  یضرور  یجهان ا  لین  ی است.  شناسا  ن یبه  کل  ییهدف،  کشورها  مؤثر  ی دیعوامل  در  کربن  انتشار   ی بر 

کاهش انتشار   یهایو استراتژ  هااستیبر اساس اقدامات، س  ماًیکه ممکن است مستق  ،یمختلف در سطح جهان

تأث است.   ریکربن  مهم  جهان    عنوان بهمراتع   بگذارد،  در  کربن  اصلی  مخازن  از  بسیار   دنتوانیمیکی  نقش 

گیاهی    یهاگونه . از طریق افزایش میزان ترسیب کربن توسط  داشته باشند  انتشار کربندر کنترل میزان    مؤثری

 . شودیممیزان بیشتری از کربن در خاک ذخیره شده و از انتشار آن جلوگیری 

خاک و    ازجملهکربن    ذخایر  گریبه د  یجو   ذخایرشده از    رهیکربن ذخ  ایکربن    ریکربن حرکت ذخا   بیترس

و گزارش   یریگ سالانه اندازه  صورتبهکه معمولاً    مخازن  نیحرکت کربن ب  ،طورکلیاست. به  یاهیپوشش گ 

امروزه بگذارد.    ریکربن تأث  ریبر شار و ذخا  تواندیم  تیریو مد  شودیم  فیشار کربن توص  عنوانبه  شود،یم

شود  یمی مشوق مدیریتی برای افزایش ذخایر جهانی کربن پیشنهاد و اجرا  هابرنامه در سطح دنیا بسیاری از  

 ,Bookerکربن موجود در خاک شده است )   ریذخامدیریت چرا. در سطح دنیا توجه کمتری به حفظ    ازجمله

Huntsinger, Bartolome, Sayre & Stewart, 2013  .)پو  ریذخا م   بیهستند و ترس  ایکربن خاک    توانیرا 

ی بر و اصلاحات آل  یاهیگ   یای، بقامثالعنوان بهکرد.    فیتوص  سازیذخیره ، تلفات و زمان  هایاز ورود  یتابع 

در   خصوصبه (.  Subak, 2000)   رودیم  نیاز ب   یمواد آل  هیتجز  قیکربن از طرکه  ، درحالی افزودهکربن    میزان

کربن را محدود   ی خالص در مراتع نسبتاً کم است و ورود  هیاول  یورتر، بهره خشک   یکیوژاکول   یهات یسا

 ی اهیاز اتمسفر به پوشش گ   وارد شده  کربن   انیجر  شتری، بی گیاهی علفیهاگونه   تجزیه سریع  ل ی . به دلکندیم

از کربن موجود در پوشش    ی. بخش کوچکرودیاز دست م  یدگ یپوس  قیطراز    سرعتبه  ،فتوسنتز  قیاز طر

قرار گرفتن خاک   ش ی . افزاشودیم   رهیخاک ذخ  یماده آل  عنوانبه  یشتریو مدت ب  شودیوارد خاک م  یاهیگ 

؛ دهد  شی شار به جو را افزا  طیشرا  یدر برخ  تواندیم  یورزخاک   ایو اتمسفر با اختلال    یدر معرض بارندگ 
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بنابراین از سوی دیگر اقداماتی که منجر به حذف پوشش گیاهی شود و فرسایش خاک را نیز افزایش دهد در 

 افزایش انتشار نقش مهمی دارد.

گ   ازآنجاکه گ   یاهیپوشش  و  به خاک  از جو  کربن  شار  کننده  محدود  و  واسطه  اصل   اهانی مرتع  سه  است، 

. شودیمرتع در نظر گرفته م  یکیاکولوژدر حقیقت پویای  کرد که    ییشناسا  توانیکربن را م  تیریمد  یاصل

اکوس در  گ   ،یمرتع  یهاستم یاول،  به  کربن  مک  اهانیشار  نظر  از  است،  کم  زمان  یانو خاک    ر یمتغ   اریبس  یو 

است.   تیریخارج از کنترل مد  یادی، و تا حد زوهواآبمانند    یتصادف   یدادهای رو  ریتحت تأث  شدتبه است،  

کربن به شکل   توجهقابل   رهیو ذخ  اهیرشد محدود و کند گ   لیبه دل  یمرتع   یهاطیاز مح  یدر برخ  نکهیدوم ا

 زانیشار کربن به جو را به م  تواندی م  شودیکه باعث از دست رفتن خاک م  یت یریبه سطح، مد  کینزد  یمعدن

 قیو از طر   بوده  ری ممکن است کمتر متغ   مخازنکربن و اندازه    یهاان یجر  ،درنهایتدهد.    شیافزا   یتوجهقابل 

ا  افزایشقابل   تیریمد ز  نیباشند.  حد  تا  تع   بیترس  یهایاستراتژ  جهینت  یادیاصول  را  مراتع  در   نییکربن 

با  کنندیم ارز  دیو  تغ   ییتوانا  یابیدر  گرفته شوند    تیریمد   قیاز طر  ییوهواآب  راتیی کاهش  نظر  در  مرتع 

 (Booker et al., 2013.) 

اراض  رییتغ  انسان  یپوشش  اقدامات  اثر  تغ   تواندیم  یکاربر  رییتغ   ای  یع یطب  ای  یدر  به  کربن   ریذخا  رییمنجر 

 ازحد شیب  ینامناسب )چرا  تیریمد  ای  گرید  یهای مرتع به کاربر  لیدر اثر تبد  مثالعنوان بهشود.    ستمیاکوس

؛ ( Conant, Cerri, Osborne & Paustian, 2017کربن خاک دچار کاهش خواهد شد )   ریذخا  زانیها( مدام

تا    از ین  نیبنابرا گ   ریی تغ  ر یتأثاست  مد  یاهیپوشش  ارز  رهیذخ  یبر رو   یکاربر  تیریو  مورد  قرار   یابیکربن 

اردیگ  در  م  نی.  م  توانیراستا  برآورد  ذخ  زان یاز  بخش  رهیکربن  در  هوا  یهاشده  بخش  شامل    ، یی مختلف 

محتمل   هاینهیگز  ی بررس  تیکه قابل  یمثل مدلساز  یو خاک استفاده کرد. استفاده از ابزار  لاشبرگ  ،زیرزمینی

 کند.  یانیکربن کمک شا رهیذخ راتییو حجم تغ  زانیبه درک م تواندی م ،مختلف را فراهم کند

کشور ما   ازجملهبسیاری از کشورهای دنیا    گیردامنوضعیت بحرانی در ارتباط با گرمایش جهانی    کهازآنجایی

برخوردار است. مراتع سهم بسیار   یاژهیوشده است، توجه فوری به کاهش انتشار گازهای گلخانه از اهمیت  

ها  یخشککه در کشور ما نیز بخش اعظم    اندداده های سطح کره زمین را به خود اختصاص  یخشک زیادی از  
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از   دارد.  تعلق  اکوسیستم  این  خاک  به  در  آن  نمودن  ذخیره  و  اتمسفر  کربن  جذب  حد یمطریق  تا  توان 

کربن اتمسفر را کاهش داد. گیاهان یکی از بهترین ابزارها برای این عمل    اکسیددی ی میزان غلظت  توجهقابل 

 ی اگلخانهتواند به کاهش گازهای  یمهستند. انجام عملیات اصلاحی در سطح مراتع و ارتقای پوشش گیاهی  

ش امر  کمک  این  که  کند  صرف   المللیبینی  هاسازمان   موردتوجه یراً  اخایانی  با  که  است  گرفته  قرار  نیز 

ی فراوان در کشورهای دچار خشکی به دنبال ارتقای پوشش و ترسیب کربن هستند. در ایران نیز  هابودجه 

ی وابسته در جهت نهادهاگر  با سرمایه گزاری سازمان ملل و دی  المللیبینی  هاپروژه ی ملی،  هاپروژه علاوه بر  

افزایش ترسیب کربن در حال انجام است. در این راستا انجام عملیات مختلف اصلاحی ممکن است در مرتع 

شناسایی   و  گیرد  و  ترمهم صورت  گلخانهروش   مؤثرترینین  گازهای  کاهش  برای  ترسیب ها  افزایش  و  ای 

 کربن در خاک حائز اهمیت است.

 هاروشمواد و  -2

 موردمطالعه منطقه  -2-1

شهرستان بهبهان در نظر گرفته شده   دونیبخش ز  یمراتع سردشت کوهستان  ق، یتحق  اهداف  به  دنیرسی  برا

در    موردمطالعهمنطقه    .است مساحت    شهرستان ی  لومتریک  42واقع  به  مختصات   هکتار  38بهبهان  با  و 

انجام .  باشدیم  º30  23´  تا  º30  19´و با عرض    º50  16´تا    º50  12´با طول    ییایجغراف عملیات اصلاحی 

سال   8سال و همچنین عملیات کنتورفارو با سن    8کاری با گونه آتریپیلکس با سن  شده در منطقه، شامل بوته 

 یدما  متوسط  و  مترمیلی  327  انهیسال  بارش   متوسط  بهبهان  شهرستانی  هواشناس  ادارهی  هاداده   طبقباشد.  می

است.  27/36  انهیسال منطقه    درجه  دومارتن    موردمطالعهاقلیم  اساس روش  است. ک طبقهخشبر  بندی شده 

 مشخص شده است.  1در کشور، استان و شهرستان در شکل  موردمطالعهموقعیت منطقه  
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 موردمطالعهدر استان و کشور در محدوده   موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

Fig.1. The location of the study area in the province and country within the study area 

 شناسیروش  -2-2

با سن   بوته  8احداث کنتورفارو  منطقه  با سن  سال و  آتریپلکس  با گونه  بررسی   منظوربهسال    8کاری شده 

احیا  ریتأث و  اصلاح  ویژگی  ء عملیات  تمامی  شدند.  انتخاب  کربن  تصاعد  میزان  تغییرات  بر  های مراتع 

است.   یکسان  تیمارها  همه  در  اقلیمی  ارتفاع( و خصوصیات  و  )شیب، جهت  از   هابرداری نمونهتوپوگرافی 

  100طول  هایی به  از ترانسکت  بردارینمونه تیرماه شروع شده و تا پایان اسفند ادامه یافت. در هر مرحله از  

سایت   هر  در  شد.    4متر  انجام  منطقه  هر  در  خاک  از  کربن  تصاعد  میزان  تعیین  برای   برداری نمونهنقطه 

از   استفاده   با(  CSC)  1ته ساکن س، با روش اتاقک ب یی ایقل  یهاتلهماهانه و در نیمه هرماه به کمک    صورتبه

NaOH    انجام تکرار  چهار  با  و  ت  که   بیترتن یابه  .شدنرمال  هر  اندازه  4  ماریدر    24مدت    بهی  ریگ نمونه 

 
1Closed Static chamber 
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گرفتند.  قرار    شینرمال مورد آزما  HClبا    عاًیسر  شگاهیقرارداده شد و پس از انتقال به آزما  منطقهساعت در  

نمونه  یدما  نیهمچنگردید.    نییتع   یروش وزن  وسیلهبه رطوبت خاک   زمان  در  منطقه   توسط  ، یبردارخاک 

 .ی شدریگ اندازه دماسنج

)   خاک های  مونهن هیدرواکسید  سدیم  از  نرمال  0/  1سود  حاوی  بعد  منطقه    ساعت  24(  در  ماندگاری 

اضافه گردید و   هانمونهمعرف به هریک از    عنوانبه فنل فتالین  قطره از    5منتقل شد  آزمایشگاه    به  موردمطالعه

زمانی که محلول به رنگ سفید درآید   تیتر شد. عمل تیتراسیون تا(  نرمال  Hcl  5/0)   هیدروکلریداسیدسپس با  

  زمان مدت در    تله قلیایی  ااکسید که بدیبن و کربنمقدار کرقرائت شد.    اسید مصرفیحجم  ادامه پیدا کرد و  

 آمد.  به دست  1 رابطه ابساعت به دام افتاده بود  24

 1رابطه 

C or CO2 = (B-V)×N× E 

 که در آن؛ 

C or CO2    ؛  اکسیددیمقدار تصاعد کربن و کربن  برابر است با :B  استفاده شده برای سود    اسید  حجم

است که برای نرمال بودن    یعامل  N:قلیایی شده،    اسید استفاده شده برای قطعه تیمار تله   حجم  V:کنترلی،  

 است. 22 برابر با برای دی اکید کربنو  6ی کربن معادل وزن که برای محاسبه E: و شودیاسید استفاده م 

بودن    ریتأثبرای بررسی   نرمال  ابتدا  میزان تصاعد کربن خاک  بر روی   موردبررسی  هاداده عملیات اصلاحی 

قرار گرفت. برای   موردبررسیقرار گرفت. سپس با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه اثر عملیات اصلاحی  

تغییر   بندیگروه مستقل  اثر  تیمارها،  مستقل  اثر  بررسی  برای  استفاده شد.  دانکن  میانگین  مقایسه  از  تیمارها 

تصادفی استفاده شد. برای   کاملاًفصل و اثر متقابل فصل و عملیات اصلاحی از آنالیز فاکتوریل در قالب طرح  

پیرسون استفاده شد. تمامی   بررسی همبستگی بین متغیر دما و رطوبت با میزان تصاعد از ضریب همبستگی

 انجام شد. 22نسخه  SPSS افزارنرمآنالیزها در 
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 نتایج و بحث -3

 اثر عملیات اصلاحی بر میزان تصاعد کربن -3-1

آنالیز واریانس از نظر میزان تصاعد بین تیمارهای   نتایج  تیمارهای مختلف نشان داد  میزان تصاعد کربن در 

 (.1وجود دارد )جدول  01/0در سطح  داریمعنیمختلف تفاوت 

 متغیرهای کمی نمونه آماری   نتایج آنالیز واریانس -1جدول 

Table 1- The results of the analysis of variance of quantitative variables of the statistical 

sample 

 منبع 

Source 

 مجموع مربعات

Sum of Scuares 
df 

 میانگین مربعات

Mean Square 
F Sig. 

 مدل اصلاح شده 

Corrected Model 

 رهگیری
3.626a 8 0.453 34.351 0.000 

Intercept 13.167 1 13.167 999.516 0.000 

 عملیات اصلاحی 

Corrective actions 
2.811 2 1.405 106.689 0.000 

 فصل 

Season 
0.567 2 0.284 21.526 0.000 

 فصل * عملیات اصلاحی

Corrective actions* Season 
0.242 4 0.061 4.594 0.010 

 خطا

Error 
0.237 18 0.013   

 کل 

Total 
 کل اصلاح شده 

17.024 27    

Corrected Total 3.857 26    
 

در میزان   ر یتأثاجرای عملیات بوته کاری بیشترین    طورکلیبهدهد  یمبا آزمون دانکن نشان    بندیگروهنتایج  

(. همچنین کنتور فارو در رتبه بعدی قرار گرفته و هر دوی این 2تصاعد کربن از خاک را داشته است )شکل  

 در کاهش میزان تصاعد کربن نسبت به شاهد داشتند. داریمعنی ریتأثتیمارها 
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 مقایسه میانگین تصاعد کربن در تیمارهای اصلاحی و شاهد  -2شکل 

Fig.2. Comparison of average carbon emissions in correction and control treatments 

درصد   98/45نتایج درصد تغییرات تصاعد کربن قبل و بعد از عملیات اصلاح نشان داد در اثر کنتور فارو  

کاری   بوته  تیمار  برای  میزان  این  است.  یافته  کاهش  کربن  روزانه  تصاعد  شد   20/36میزان  محاسبه  درصد 

 (. 2)جدول 

 درصد تغییرات تصاعد کربن تیمارهای اصلاحی )بعد اصلاح( نسبت به شاهد )قبل اصلاح(  -2جدول 

Table 2- The percentage of changes in carbon emissions of modified treatments (after 

modification) compared to the control (before modification) 

 تیمار 

TREATMENT 

 میانگین تصاعد روزانه کربن

AVERAGE DAILY 

CARBON EMISSION 

 تغییر نسبت به شاهد )قبل عملیات اصلاح( درصد 

PERCENTAGE CHANGE RELATIVE TO 

THE CONTROL 

 بوته کاری 

BUSH PLANTING 
0.42 

درصد کاهش  20/36  

36.20% Decrease 

 کنتورفارو 

CONTOUR FURROW 
0.53 

درصد کاهش  98/45  

45.98% Decrease 

 شاهد

CONTROL 
1.15  
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 ,Sadeghipourهمکاران ) صادقی پور و  در دیگر مطالعات انجام شده نیز نتایج مشابهی گزارش شده است.  

Kamali & Joneidi, 2013)   طریق از  توانسته  کنتورفارو  اصلاحی  عملیات  که  دادند  نشان  مطالعه خود  در 

تصاعد   میزان  گیاهی  پوشش  به شکل    اکسیددی افزایش  را  از خاک  همچنین   داریمعنیکربن  دهد.  کاهش 

فارو    هاآن کنتور  که  تغییر رژیم رطوبتی خاک موجب کاهش تصاعد کربن شود. در یمبیان کردند  با  تواند 

توسطمطالع  گرفته  صورت  و    ات  ) دین  و    ،( Dean, Wardell-Johnson & Harper, 2012همکاران  برون 

همکاران عبدالله و   و Booker et al., 2013، (Brown, Angerer, Salley, Blaisdell & Stuth, 2010همکاران ) 

 (Abdalla, Mutema, Chivenge, Everson & Chaplot, 2022)  شده است که اصلاح مرتع و کاهش   تأکید

تواند منجر به کاهش انتشار کربن و افزایش  یمی گیاهی  هاگونهها از طریق کنترل چرای دام و کشت  یبتخر

در خاک   آلی  است.  روازاین گردد.  ذخیره کربن  این تحقیقات هم سو  نتایج  با  مطالعه حاضر  و   نتایج  لیفلد 

نیز به این نتیجه رسیدند که تبدیل اراضی که منجر   (Leifeld, Ammann, Neftel & Fuhrer, 2011همکاران ) 

موجب   و همچنین  گیاهی شود  پوشش  کاهش  کربن   یخوردگ برهم به  تصاعد  افزایش  به  منجر  گردد  خاک 

  ( Li et al., 2015همکاران ) لی و  و  (Kamali, Siroosi & Sadeghipour, 2020کمالی و همکاران )  خواهد شد.

مطالعه   ن یدر امیزان تصاعد کربن را افزایش دهد.    داریمعنیتواند به شکل  یمکردند که تخریب مرتع    تأکید

بدون عمل  زین م  یمناسب  یاهیکه پوشش گ   یاصلاح   اتیمشاهده شد مرتع  ب  زانیندارد،   ی شتر یتصاعد کربن 

ت به  نتا  یاصلاح  یمارهاینسبت  با  میزان تصاعد کربن در مراتع است.    الذکرفوق محققان    جیدارد که همسو 

شده   است.    مراتببه تخریب  سالم  مراتع  از  تخربیشتر  ظاهریو    PH،  مرتع  بیبا  مخصوص  خاک   وزن 

با  جهیدرنتو    یابدی خاک کاهش م  یو مواد مغذ  هافتی  ش یافزا  یسطح کمتر به وجود    یبا مواد مغذ  ریخاک 

مغذ  راتییتغ   ن،یبنابرا؛  آیدیم علفزارها  ی مواد  در  تأث  بیتخر  یخاک  است  ممکن  چرخه    یمنف  ری شده  بر 

کمتر نسبت   یاهیگ   یستیو تنوع ز  یاهیشده با پوشش گ   بیتخر  مراتعخاک    ن،ی علاوه بر ا  کربن داشته باشد.

 ,.Li et alشود ) یکربن بالاتر م   معدنی شدن بوده که منجر به نرخ تنفس و    ترهوا حساس   یدما  راتییبه تغ 

(  Traoré et al., 2015همکاران ) تراور و    و  (Yu et al., 2019همکاران ) یو و    همچنین در مطالعات   .(2015

انتشار    شده  تأکید کربن در سطح   اکسیددی است که حذف پوشش گیاهی در اثر چرای دام موجب افزایش 

 اراضی شده است. 
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 Rey etهمکاران ) ری و    مثالعنوانبه.  اندکرده در مقابل برخی دیگر از مطالعات عکس این نتایج را گزارش  

al., 2011)   در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که مرتع تخریب نشده نسبت به مراتع تخریب شده حدود

دارد.  25 بیشتری  کربن  تصاعد  تخر  داد  نشان  هاآنمطالعه    درصد  اتواند  ی م  مرتع  بی که  کربن   نیتعادل 

  یمهم  یمنف  یامدهایدهد، که پ  ریی تغ   اهیگ   یورتنفس خاک و بهره   یزمان  ییایپو  رییتغ   قیرا از طر  هاستم یاکوس

   دارد. ستمی اکوس یداریعملکرد و پا یبرا

 بدون در نظر گرفتن تیمارهاروند زمانی تصاعد کربن   -3-2

واریانس آنالیز  در سطح    نتایج  تیمارها  تمامی  در  کربن  تصاعد  میزان  بر  فصل  تغییر  اثر  داد  درصد   5نشان 

و بدون در    طورکلیبه (. بررسی میانگین تصاعد در بین فصول مختلف نشان داد  1شده است )جدول    دارمعنی

ز و در آخر نیز زمستان قرار داشته است یمارها بیشترین میزان تصاعد در فصل تابستان، سپس پاییتنظر گرفتن  

 درصد بود. 5در سطح  دارمعنی(. میزان تصاعد در تابستان با دو فصل زمستان و پاییز دارای تفاوت 3)شکل 

 

 مقایسه میانگین تصاعد کربن در فصول مختلف  -3شکل 

Fig.3. Comparison of average carbon emissions in different seasons 
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 روند زمانی تصاعد کربن در تیمارها   -3-3

داری برای تیمار شاهد نتایج آنالیز واریانس نشان داد که میزان تصاعد کربن در فصول مختلف تفاوت معنی

 (.3ندارد )جدول 

 واریانس میزان تصاعد کربن فصول مختلف در تیمار شاهدآنالیز  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of the amount of carbon emissions of different seasons in 

the control treatment 

 منبع
Source 

 مجموع مربعات 
Sum of Scuares 

df 
 میانگین مربعات
Mean Square 

F Sig. 

 بین گروهی 
Between Groups 

0.058 2 0.029 1.833 0.239 

گروهی درون   

Within Groups 
0.095 6 0.016   

 کل

Total 
0.153 8    

 

آنالیز واریانس بین فصول مختلف اختلاف   نتایج  بوته کاری،  تیمار  میزان تصاعد کربن در  از نظر  داد  نشان 

 (.4وجود دارد )جدول  05/0در سطح  داریمعنی

 بوته کاری میزان تصاعد کربن فصول مختلف در تیمار آنالیز واریانس -4جدول 

Table 4- Variance analysis of the amount of carbon emissions of different seasons in 

the planting treatment 

 منبع
Source 

 مجموع مربعات 
Sum of Scuares 

df 
 میانگین مربعات
Mean Square 

F Sig. 

 بین گروهی 
Between Groups 

0.306 2 0.153 15.822 0.004 

گروهی درون   

Within Groups 
0.058 6 0.010   

 کل

Total 
0.364 8    
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نشان داد میزان تصاعد کربن در زمستان با دو   مختلفمیانگین تصاعد تیمار بوته کاری در فصول    بندیگروه

داری دیده نشد دار است. بین فصول پاییز و تابستان اختلاف معنیفصل تابستان و پاییز دارای اختلاف معنی

 (.4)شکل 

 

 مقایسه میانگین تصاعد کربن در فصول مختلف در تیمار بوته کاری  -4شکل 

Fig.4. Comparison of the average carbon emissions in different seasons in the plantation 

treatment 

اختلاف  مختلف  فصول  بین  کنتورفار،  تیمار  در  کربن  تصاعد  میزان  نظر  از  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج 

 (.5وجود دارد )جدول  05/0در سطح  داریمعنی

 کنتورفارو  آنالیز واریانس میزان تصاعد کربن فصول مختلف در تیمار -5جدول 

Table 5- Variance analysis of the amount of carbon emissions of different seasons in 

Contourfaro treatment 

 منبع
Source 

 مجموع مربعات 
Sum of Scuares 

df 
 میانگین مربعات
Mean Square 

F Sig. 

 بین گروهی 
Between Groups 

0.445 2 0.223 15.919 0.004 
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گروهی درون   

Within Groups 
0.084 6 0.014   

 کل

Total 
0.529 8    

 

نشان داد میزان تصاعد کربن در تابستان با دو   مختلفمیانگین تصاعد تیمار بوته کاری در فصول    بندیگروه

داری دیده نشد است. بین فصول پاییز و زمستان اختلاف معنی  دارمعنیفصل زمستان و پاییز دارای اختلاف  

 (.5)شکل 

 

 مقایسه میانگین تصاعد کربن در فصول مختلف در تیمار کنتورفارو -5شکل 

Fig.5. Comparison of average carbon emissions in different seasons in Contourfaro 

treatment 

 Kamali etهمکاران ) کمالی و  تغییر تصاعد کربن در فصول مختلف است. دهندهنشان بررسی تغییرات فصلی 

al., 2020)، اریب و -رومرو ( همکارانRomero-Uribe, López-Portillo, Reverchon & Hernández, 2022)   و

همکاران و  گازهای   (Bogner, Spokas & Chanton, 2011)   بوگنر  تصاعد  تغییرات  خود  مطالعات  در  نیز 

را    یاگلخانه تغییر فصل  گرفتن اندکرده   دییتأبا  نظر  در  بدون  کربن  تغییرات فصلی تصاعد  بررسی  نتایج    .

تیمارها نشان داد بیشترین میزان تصاعد کربن در فصل تابستان رخ داده و کمترین آن در فصل زمستان. بالا 
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تصاعد کربن در فصل    تواند دلیل بالا بودنیمبودن دمای هوا که نقش مثبتی در افزایش تصاعد کربن دارد  

نیز در مطالعه ( Abdalla, Mutema, Chivenge, Everson & Chaplot, 2018 همکاران ) باشد عبدالله و  تابستان

تابستان رخ داده که دلیل این امر افزایش    در فصلخود به این نتیجه رسیدند که بیشترین میزان تصاعد کربن  

است. بوده  و    درجه حرارت  ) لی  که    (Li et al., 2015همکاران  نتیجه رسیدند  این  به  مطالعه خود  در  نیز 

خود   اوج  به  تابستان  اواسط  در  و  نموده  افزایش  به  شروع  رویش  دوره  ابتدای  از  کربن  و  ی متصاعد  رسد 

کاهش    مجدداً به  شد.یمرو  دیده  نیز  حاضر  مطالعه  در  روند  همین  که  و  گذارد   ,Gupta) همکاران  گوپتا 

Kukal, Bawa & Dhaliwal, 2009)  در زمستان به دلیل تغییر شرایط دما و در مطالعه خود نتیجه گرفتند که

تأ و  فعالیت  ثرطوبت  بر  آن  خاک میکروارگانیزم یر  در  فعال  خاک   بر  ریتأث  طورکلیبه  و  های  تصاعد تنفس   ،

در مطالعه خود در یک   (Merbold, Steinlin & Hagedorn, 2013)  مربولد و همکاران  کربن کمتر است.  

و با آب   رسدیممنطقه کوهستانی نشان دادند که میزان تصاعد کربن در فصل زمستان به کمترین حد خود  

انتشار    هابرفشدن   لیپزین و    همانطور که توسطیابد.  ی مکربن افزایش    اکسیددیو گرم شدن منطقه دوباره 

 ,Schindlbacher, Zechmeister-Boltenstern)  و اسچیندباچر و همکاران  (Liptzin et al., 2009همکاران ) 

)Glatzel & Jandl, 2007   2تصاعد  است، کاهش    شده   ناذعاCO   با کاهش در    تواندیدر طول دوره زمستان م

 تواند به این امر کمک کرده باشد،یمنیز  خاک    یکاهش دما   ن،یدسترس بودن بستر مرتبط باشد. علاوه بر ا

 .گزارش شده است (Li et al., 2015همکاران ) و  لی توسط یجنگل آلپ کی یبرا حالتی مشابهکه  رهمانطو

 ارتباط بین دما و رطوبت با میزان تصاعد کربن -3-4

مستقیم وجود    یارابطه نتایج آنالیز همبستگی نشان داد بین میزان دما با تصاعد کربن در تیمار شاهد اگرچه  

بستگی  دار نشده است. ارتباط دما با تصاعد کربن در تیمار بوته کاری با ضریب همدارد اما این ارتباط معنی

(. ارتباط تصاعد کربن با دما در تیمار کنتورفارو نیز با ضریب 6دار شده است )جدول  مثبت و معنی  680/0

است. در خصوص رابطه بین میزان تصاعد کربن و رطوبت نتایج آنالیز   دارمثبت و معنی  748/0همبستگی  

دار نشده است همبستگی نشان داد در تیمارهای سه گانه اگر چه یه رابطه معکوس داشته، اما این ارتباط معنی

 (. 6)جدول 
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 اعد کربن تیمارهای مختلف با دما و رطوبتآنالیز همبستگی بین میزان تص -6جدول 

Table 6- Correlation analysis between the amount of carbon emissions of different 

treatments with temperature and humidity 

 

تصاعد کربن  

 تیمار شاهد 

Carbon 

Emission of 

the Control 

Treatment 

تصاعد کربن  

تیمار بوته  

 کاری

Carbon 

Emission of 

the Shrub 

Planting 

Treatment 

تصاعد کربن  

 تیمار کنتورفارو 

Carbon 

Emission of 

the Contour 

Furrow 

Treatment 

 دما

Temp. 

 رطوبت 

Humidity 

تصاعد کربن تیمار 

 شاهد 

Carbon 

Emission of the 

Control 

Treatment 

Pearson Correlation 1 0.222 0.382 0.370 -0.208 
Sig. (2-tailed) 0.000 0.298 0.066 0.075 0.330 

N 24 24 24 24 24 

تصاعد کربن تیمار 

 بوته کاری 

Carbon 

Emission of the 

Shrub Planting 

Treatment 

Pearson Correlation 0.222 1 0.539** 0.680** -0.140 
Sig. (2-tailed) 0.298 0.000 0.007 0.000 0.516 

N 24 24 24 24 24 

تصاعد کربن تیمار 

 کنتورفارو 

Carbon 

Emission of the 

Contour Furrow 

Treatment 

Pearson Correlation 0.382 0.539** 1 0.748** -0.086 

Sig. (2-tailed) 0.066 0.007 0.000 0.000 0.691 

N 24 24 24 24 24 

 دما

Temp. 

Pearson Correlation 0.370 0.680** 0.748** 1 -0.121 
Sig. (2-tailed) 0.075 0.000 0.000 0.000 0.573 

N 24 24 24 24 24 

 رطوبت 

Humidity 

Pearson Correlation -0.208 -0.140 -0.086 -0.121 1 
Sig. (2-tailed) 0.330 0.516 0.691 0.573 0.000 

N 24 24 24 24 24 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 گیری نتیجه -4

با هدف بررسی   انتشار   ریتأثمطالعه حاضر  بر روی  تغییرات فصلی  احیا مرتع و همچنین  عملیات اصلاح و 

توانسته است از میزان تصاعد کربن   یخوببهکربن صورت گرفت. نتایج نشان داد که انجام عملیات اصلاحی  

بکاهد. انجام برخی عملیات اصلاح در مرتع همراه است با افزایش پوشش گیاهی در این   موردمطالعهدر مرتع  

نیز  اکوس فارو  کنتور  عملیات  همچنین  و  کاری  بوته  از  حاصل  گیاهی  پوشش  افزایش  مطالعه  این  در  یستم. 

در ترسیب کربن موفق عمل کرده و میزان تصاعد از سطح این تیمارها نسبت به اراضی بدون   ی خوببه توانسته  

ش رطوبت خاک منجر داشته باشد. افزایش پوشش گیاهی همراه با افزای   گیریچشم عملیات اصلاحی تفاوت  

 شود. یمکاهش تصاعد کربن  درنتیجهبه ذخیره بهتر کربن در خاک و 

انتشار بیشتری داشتند. هر چه پوشش گیاهی    مراتببه در این مطالعه دیده شد که مراتع تخریب شده   میزان 

عامل اثرگذار دیگر بر این امر تغییر   کمتری در سطح خاک وجود داشته باشد امکان انتشار بیشتر خواهد شد.

خاک سطحی است که هر دوی این عوامل   خوردگیبرهمترکیب پوشش گیاهی در اثر چرای دام و همچنین  

. حذف پوشش گیاهی و گیاهانی که سبزینه بیشتری دارند  شودیم از سطح خاک منجر به افزایش تصاعد کربن 

مرتع هستند منجر به کاهش ترسیب کربن خاک و کاهش ذخیره کربن   خوراک خوش   یهاگونهجزو    عموماًو  

 . شودیمدر خاک نیز 

ب  ینا  یجنتا داد  این .  وجود دارد  دارمعنیرابطه مثبت و    یکدما و تصاعد کربن    ین مطالعه نشان  در حقیقت 

نشان   اندازه تخریب مرتع    دهدیمنتیجه    تواندیمگرم سال    یهاماه دام در    رویهبیچرای    خصوصبه تا چه 

خاک شده که این خود منجر   هایتنفس ریشه گیاه و میکروارگانیزم  مخرب باشد. افزایش دما منجر به افزایش

اثر    تواندی مو همراه شدن این امر با حذف پوشش گیاهی و به هم زدن خاک    شودیمبه افزایش تصاعد کربن  

 سلامت اکوسیستم طبیعی داشته باشد. درنهایتمخربی بر روی چرخه کربن و 

مدیریت   یهابرنامه  یزیرطرح و    یگذار است یسدر    تواندی م  درواقعموارد ذکر شده بر اساس نتایج این مطالعه  

مدیریت   یهابرنامهو اجرای    یزیرطرحایفا کند. این نتایج خطوط راهنما برای    مؤثریطبیعی نقش    یهاعرضه 

اصلاح   فراهم    یهاعرصه و  پیشنهاد  کندیمطبیعی  مطالعه  این  نتایج  راستای  در  عملیات   گرددیم.  سایر 
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قرار بگیرد تا بتوان با دقت و   موردبررسیم  تاصلاحی مرتع نیز از نظر اثرگذاری بر روی چرخه کربن اکوسیس

پارامترهای اقلیمی    ر یتأث مناسب برای اصلاح مرتع نمود. همچنین    یهانهیگزاطمینان بیشتری اقدام به انتخاب  

بات شده است که این متغیرها در کنار نوع عملیات اصلاحی بر انتشار کربن در این مطالعه و سایر مطالعات اث

 نیز باید مد نظر قرار گیرد.
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