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Carbon storage in terrestrial ecosystems is an important component of global carbon 

storage and plays a vital role in mitigating climate change. Quantifying carbon storage 

across different land uses is essential for studying the carbon sequestration potential of 

ecosystems. The purpose of this research is to investigate the effects of various types of 

land uses and land covers (dense rangelands, semi-dense rangelands, low-density 

rangelands, barren lands, and agricultural lands) on the amount of soil carbon and plant 

biomass sequestration, which are important ecosystem services in the Sefiddasht 

watershed in Chaharmahal and Bakhtiari province. Soil and vegetation sampling was 

conducted randomly and systematically. For this purpose, 60 plots of 4 square meters 

each were used to collect soil, plant material, and litter. Plant biomass was sampled using 

direct measurement methods. Soil samples were collected from a depth of 0-30 cm, with 

20 samples taken from each area. Comparisons between regions were performed using 

One-Way Analysis of Variance (ANOVA) and Duncan's multiple range test. The results 

indicated significant differences between the investigated regions in terms of total carbon 

storage. The total carbon storage, ranked from highest to lowest, includes dense 

rangelands (46.42 tons/ha), semi-dense rangelands (38.49 tons/ha), agricultural lands 

(31.62 tons/ha), low-density rangelands (26.12 tons/ha), and barren lands (17.21 

tons/ha). The economic value of total carbon storage per hectare for the examined land 

uses—dense rangelands, semi-dense rangelands, agricultural lands, low-density 

rangelands, and barren lands—was determined to be $5,446, $4,516, $3,710, $3,065, and 

$2,019, respectively. Therefore, it can be concluded that implementing appropriate 

policies to prevent or minimize the conversion of land uses with higher carbon storage 

capacity to those with lower carbon storage capacity is particularly important. 
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   مختلف هایکاربری گیاهی  زیتوده  و  خاک  در کربن یذخیره میزان مقایسه

 بختیاری  و  چهارمحال  استان  در سفیددشت   آبخیز حوزه
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

در کاهش    یاتیح  یکربن اساات و ن شاا   یجهان  یسااازرهیاز ذخ یبخش مهم  ینیزم  یهاساا  یکربن در اکوساا   یسااازرهیذخ
  ساازگانبومکربن    بیجهت مطالعه ترسا   ن،یزم  مخ لف  یهایکربن در کاربر  رهینمودن ذخ یکم  .کندیم فایا یمیاقل  راتییتغ

)مراتع م راک ، مراتع    نیووشااش زم/یاثرات انواع کاربر یبرخوردار اساات. وهوهش حا اار با هدر بررساا   یادیز تیاز اهم
 کیبه عنوان    یاهیگ  ودهیکربن خاک و ز  بیترساا   زانی( بر میکشاااورز  یو ارا اا  ریبا  یتراک ، ارا اا مراتع ک   م راک ،مهین

برداری از خاک و انجام شاد. نمونه  یاریواقع در اسا ان ههارمحا  و بخ   ددشاتیساف  زیمه  در حوزه آبخ  یسا میاکوسا   متخد
جهت  یم رمربع  4ولات    60از    ،یمنظور در هر کاربر  نیساایساا ماتیک انجام شااد. بد  -به صااورت تداااد ی  یاهیگووشااش

شااد.   یبردارنمونه   یمساا    یریگبه روش اندازه  یاهیگ  ودهیشااد. ز  اساا فادهو لاشاابر    یاهیگ  ودهیخاک، ز  یآورجمع
م ایسااه بین مناطق با آوری شااد. نمونه در هر منط ه جمع 20و به تعداد   یم رسااان ی  30-0از عمق    زیهای خاک ننمونه

  رهینشاااان داد در مجموع از منظر ذخ جیانجام گر ت. ن اای دانکن  آزمون هند دامنهو آنالیز واریانس یک طر ه    اسااا فاده از
شاامل    بیبه ترت نیبه کم ر نیشا ریکل از ب  ربنک  رهیداری وجود دارد. ذخاخ لار معنی یمناطق مورد بررسا   نیکربن کل ب

تن بر هک ار(، مرتع    62/31)  یکشاااورز  یتن بر هک ار(، ارا اا   49/38)  م راک مهیتن بر هک ار(، مرتع ن  42/46مرتع م راک  )
کربن در هر هک ار    رهیکل ذخ  ی. ارزش اق داادباشادیتن بر هک ار( م  21/17) ریبا  یتن بر هک ار( و ارا ا   12/26تراک  )ک 

 بیبه ترت ریبا  یارا ا و   تراک مراتع ک ی، کشااورز  یارا ا   م راک ،مهیشاده شاامل مراتع م راک ، مراتع ن یبررسا   یهایاز کاربر
مناسااب    یهااسااتیساا   ینمود که اجرا یریگجهین  توانیم  نیشااد. بنابرا  نییدلار تع  2019 و   3065  ،  3710  ،4516،  5446

که    ییهایکربن بالاتر به کاربر  یساااازرهیذخ  تیا با ظر   ینیزم  یهایکاربر لیا تباد  نبه حداقل رسااااند ایا و  یریجلوگ یبرا
 برخوردار است. یاههیو  تیدارند، از اهم یکربن کم ر یسازرهیذخ تیظر 
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 قدمه. م1

 داده اسات رییرا تغ  انساان  یزندگ طیو مح محساو  شاده  تیبشار یبرا دیتهد  نیبزرگ ر ی،اگلخانه یاز ان شاار گازها  یناشا   اقلیمی راتییتغ
(Hu et al., 2022)8/2 از  شیب شیاتمسافر با ا زا یاگلخانه ی. ان شاار گازها  ( و اگرم کربنPgC)1    دهیرسا  یاسااب هیبه ساطو  بدر ساا 

کربن اسات و  یجهان یساازرهیاز ذخ یبخش مهم ینیزم یهاساازگانبومکربن در  یساازرهیذخ (.ppm400( )Zeebe et al., 2016)  اسات
  ی ها تیجلوه  عال نیتر یمساا    ،نیووشااش زم/یکاربر رییتغ(.  Zhu et al., 2021)  کندیم  فایا  اقلیمی راتییدر کاهش تغ  یاتیح ین شاا 
آن بر هرخه  ریتأث  ن،یکربن در جو و گرم شاادن کره زم دیاکساا یغلظت د  شیگذارد. با ا زایم  ریتأثاقلیمی    راتییاساات که بر تغ  یانسااان
 ی(. منابع اصلMa and Wang, 2015شده است )  لیتبد  اقلیمی  راتییتغ  اتیتح  نهیاز زم  ی رور یبه بخش  ینیزم یهاساازگانبومکربن 

 یاهیکربن آن، ووشاش گ  رهیذخ  یاسات و مظهر اصال  لاشابر خاک و  ،ینیرزمیو ز هوایی وده یزشاامل    ،ینیزم  یهاساازگانبومکربن در  
 دبگذار ریتأث ینیزم یهاساااازگانبومکربن   رهیبر ذخ  ماًیتواند مسااا  یم یاهیووشاااش گ عیدر توز  راتیی. تغ(Zhu et al., 2021) اسااات

(Pongratz et al., 2008تأث .)شاودیمنعکس م تیواقع نیعمدتاً در ا ینیزم یهاساازگانبومکربن  یساازرهیبر ذخ نیزم یکاربر راتییتغ ری 
 (.Gaillard et al., 2018دهد ) رییو گردش مواد آن را تغ یانرژ جریانو  نیسطح زم ییایمیوژئوشیب یندهای رآ تواندیکه م

دهد، بلکه موجب کاهش کربن آلی  تخریب منابع خاک و تغییرکاربری نه تنها کارکرد تولیدی و زیساات محیطی را تحت تأثیر قرار می
بر ر اه   یرمساا  یو غ  یمساا   یامدهایکربن ممکن اساات اثرات و و  یسااازرهیذخ راتییتغ(.  Asadi et al., 2022گردد )خاک نیز می

  ی هاساازگانبوم(. امروزه تغییر و تبدیل کاربری ارا ای  Japelaghi et al., 2022) داشا ه باشاد  یعیطب طیانساان و مح  یاق دااد-یاج ماع
طبیعی و ها در ساااطح جهان در زمینه تخریب محیط زیسااات طبیعی همچون جنگل و مرتع به کشااااورزی، به یکی از مهم رین نگرانی

 (.Yu & Song, 2023; Mahdavi et al., 2022تغییرات اقلیمی جهان تبدیل شده است )
به  برخوردار اساات. یادیز  تیاز اهم سااازگانبومکربن   بیمطالعه ترساا  ، جهتنیزممخ لف    هاییکاربر  درکربن   رهیذخ نمودن  یکم

اسات.  در بری انیا کربن  رهیذخ راتییمخازن کربن و تغ  یکننده اصال نییعامل تع  نیزم  یکاربر رییتغ عنوان مثا  ن ایج نشاان داده اسات که
 اساات نیزم یکاربر راتییاز تغ یناشاا  ای انیکربن خاک در بر رهیدرصااد کاهش ذخ 95از  شی، بعوامل مخ لف تأثیرگذار انیدر مهمچنین  

(Ostle et al., 2009).  در مناطق مرطو   بیانواع خاک و انواع ش  ن،یزم یخاک انواع مخ لف کاربر یکربن آل  یمح واای دیگر،  در مطالعه
  نی شا ریب یدارا  یدارد. خاک جنگل  کاربری زمینرا با    یهمبسا گ  نیشا ریخاک ب ینشاان داد که کربن آل جی. ن اگیری شاداندازهجنو  رواندا  

 72منجر به از دسات دادن   یاهدار کشااورز  یبرا  ییزدااسات. جنگل یکربن آل  زانیم نیکم ر یدارا  کشااورزیو خاک   یکربن آل  زانیم
حو اه رودخانه  یانیخاک در بخش م یکربن آل رهیبر ذخ نیزم یکاربر  راتیی. اثر تغ(Wasige et al., 2014)  خاک شاد  یدرصاد کربن آل

  ن ایج نشاان داد که بیشا رین. گر ت مورد مطالعه قرار  (2007تا    1986از ساا  )ساا   20  یط نیه  یدر منط ه خشاک شاما  غرب ههیه
منجر به کاهش قابل  در این مناطق  یگسا رش کشااورزبنابراین،   کشااورزی بود.  یهانیزمکم رین آن در  مرتع و  در کاربری  یساازرهیذخ

مناطق که   نشان دادهای مخ لف در مناطق خشک هین بررسی ترسیب کربن کاربری .(Lü et al., 2014) ه استخاک شد  یتوجه کربن آل
کربن در  رهیذخهمچنین ن ایج نشااان داد که  .اندها م مرکز شاادهجنگلو  عمدتاً در مراتع  ،کربن در مناطق خشااک یسااازرهیبا ارزش ذخ

  معر ی نمودنادمراتع    بیا تخرتغییر کااربری و    را  کربن  رهیکااهش ذخاین    یاصااال  لیا دلدهاد و  میرا نشاااان   یمنااطق خشاااک روناد نزول
(Zhu et al., 2021)  .خشااک توده گیاهی در مراتع طبیعی و دساات کاشاات در مراتع نیمهمیزان ترساایب کربن خاک و زیای،  در مطالعه

که بیشا رین میزان ترسایب کربن در مراتع طبیعی و کم رین آن در تناو  کشات گندم و   گیری شاد. ن ایج نشاان داداندازهسایساا  بجنورد 
 .(Naghipour Borj et al., 2012) آیش است
 با  م ایسااه  در  کم ری اغلب کربن تر،خشااک هایساایساا   این  زیرا  شااوند،می  گر  ه  نادیده  کربن  سااازیذخیره بحث در اغلب مراتع
 و خشااک هایسااازگانبوم حا ، این با.  (Thomey et al. 2014; Provencher et al., 2023کنند )می  ترساایبدر واحد سااطح   هاجنگل

 
1 1 PgC = 1 petagram= 1015 gC 
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 روندبه شاامار می آلی کربن مخازن بزرگ رین از یکی  بنابراین و  اندنموده اشااغا  را جهان  هایخشااکی از  درصااد 30 ت ریباً خشااکنیمه
(Thomey et al., 2014  .)م ضاامن کاهش ان شااار کربن و در ن یجه تعدیل اثرات تغییر اقلی   کربن وایدار،  ذخایر این  ا زایش  ح ی و  حفظ

 (.Provencher et al., 2023خواهد بود )

وهوهش حا ار با هدر بررسای اثرات انواع کاربری/ووشاش زمین بر میزان ترسایب کربن خاک و زی وده گیاهی به عنوان یک خدمت 
در گذشا ه، این منط ه از  ههارمحا  و بخ یاری انجام شاد.اسا ان  اکوسایسا می مه  در حوزه آبخیز سافیددشات در شاهرسا ان بروجن واقع در 

شد و همچنین از نظر های کشاورزی اس ان محسو  میجمله مناط ی بود که به لحاظ بارش مناسب و حاصلخیز بودن ارا ی آن از قطب
های زیرزمینی و های وی در وی و کاهش سطح آ علت خشکسالیهای اخیر بهگیاهی نیز دارای شارایط مطلوبی بوده اسات. در دههووشاش

در ها  ساریع کاربری تغییر،  ارخانجات صانع ی، تبدیل ارا ای مرتعی به کشااورزیک  رشاد زیادهمچنین  شاار روز ا زون و هرای بی رویه دام، 
باعث از بین ر  ن بسایاری از ارا ای کشااورزی و ووشاش گیاهی در منط ه  (. این مو اوع  Nafar et al., 2021) این منط ه رخ داده اسات

و  بیبر ترسا  انواع کاربری زمین  ریتأث ما را از  درک تواندبنابراین، با توجه به اهمیت مو اوع، ن ایج حاصال از این مطالعه می  شاده اسات.
 .موثر باشد اقلیمی راتییو کاهش تغزمین به ر  هر هه تیریمد ا زایش داده و در کربن ذخیره

 

 هامواد و روش . 2

 مورد مطالعه منطقه . 2-1

ههارمحا  و بخ یاری انجام شاد. این حو اه آبخیز بین اسا ان واقع در    هزار هک ار 27با مسااحت   سافیددشاتمطالعه حا ار در حوزه آبخیز  
ʺ51َ    4 º51    16  36َ ʺتا º51  1  32َʺبین  طو  شارقی و  º32  15   27َʺبین   تا º32  .یمنط ه دارا  نیاعرض شامالی قرار گر  ه اسات 

ترین ایساا گاه کلیماتولوژی به منط ه مورد مطالعه بر اسااان نزدیک  آزاد اساات. یایم ر از سااطح در  3137و حداکثر  2121حداقل ارتفاع  
 گرادیساان  یدرجه  5/11حرارت آن   یدرجه  نیانگیو م م ریلیم 277منط ه  یساالانه  یبارندگ  نیانگیم  )ایسا گاه کلیماتولوژی  رخشاهر(،

ووشاش گیاهی غالب (.  Soltani et al., 2011)  قرار داردسارد  اسا یی  اقلیمیاین منط ه در قلمرو    گوساننمای  بر اساان اقلی  .در ساا  اسات
 باه همراه گنادمیاان هنادساااالاه از جملاه اسااا یی بیااباانی    (.Astragalus sppای )هاای بوتاهدر مراتع منط اه مورد مطاالعاه شاااامال گون

(hohenackeriana Stipa و )جارو علفی (tomentellus Bromusمی ).باشد 

 

 برداری پوشش گیاهی و خاک نمونه. 2- 2

های صاحرایی در خرداد آوری دادهاسا فاده شاد. جمع ی و خاکاهیگ   ودهیز یریگجهت اندازه  کیسا ماتیسا -یتدااد  یبردارنمونهاز روش  
(، اب دا یکشااورز  یارا ا  و  ریبا یتراک ، ارا ا مراتع ک  م راک ،مهی)مراتع م راک ، مراتع ن  یمنظور در هر کاربر  نیانجام شاد. بد  1402ماه  
(  Tahmasebi et al., 2012)م ر(    2×2)  یم رمربع  4ولات    3،  ولات بزر و سااایس در درون هر    نییم ر( تع  30×30)  ولات بزر   کیا 

در  ولات بزر   20در نظر گر  ه شاد. م ر   60 ولات بزر  اصاله دو   .و لاشابر  به کار گر  ه شاد یاهیگ   ودهیز  ،ی خاکآورجهت جمع
، مراتعی  مراتع م راک لازم به تو ایح اسات که منظور از در منط ه مورد مطالعه قرار گر  ه شاد.  ولات بزر   100و در مجموع  یهر کاربر
 25تا  5  دارای درصاد و مراتع ک  تراک  50تا  25 دارای مراتع نیمه م راک   اسات. همچنین، درصاد 50بیش از آن  تاج ووشاش در  اسات که
 ایو  یاهی اقد ووشاش گ  یهانی، زم1ریبا  یمنظور از ارا ا   (.1402)ساازمان منابع طبیعی و آبخیزداری،    دنباشا میتاج ووشاش گیاهی درصاد 

 یاسات که در گذشا ه کاربر ییهانیغالباً شاامل زم  ریبا یمنط ه مورد مطالعه، ارا ا . در (Li et al., 2017) اسات زیناه یاهیووشاش گ یدارا
 .شودیدر آن انجام نم یکشاورز گریو د رها شده ،ینیرزمیو کاهش سطح سفره آ  ز یخشکسال لیبه دل  یداش ه است ول  یکشاورز

 
1 Bareland 
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 موقعیت حوزه آبخیز سفیددشت در کشور و اس ان ههارمحا  و بخ یاری  . 1شکل 

 
 گیریلاشاابر  از روش اندازه همچنین هوایی گیاهان و  هایبرآورد زی وده بالای سااطح زمین شااامل اندام  جهت مطالعه حا ااردر 
در هر کاربری،  . شد  خاک سطح از  لاشبر   آوریجمع  همچنین و  گیاهی  هایگونه کردن  برکف به اقدام ولات هر در. شد اس فاده  مس  ی 

برداری شاد )لازم به ذکر اسات با توجه به عدم وجود ووشاش گیاهی طبیعی در ارا ای کشااورزی،  ولات نمونه 240ولات و در مجموع،  60
 جهتسایس  ند.ب دا توزین شادو اآزمایشاگاه من  ل   به  شاده  گیاهی برداشات هایبرداری ووشاش در این کاربری انجام نشاد(. نمونهنمونه

 همچنین و هانمونهک برای هر یک از خشا   ماده درصاد ند.در ساایه خشاک شادو  در محیط آزاد   های گیاهیمحاسابه  اریب خشاکی، نمونه
این نسابت با توجه به مطالعات  گردید.  اسا فاده  سااقه به  ریشاه  وزنی  نسابت از  ها. جهت برآورد زی وده زیرزمینی گونهشاد  محاسابه  لاشابر 

 و  گیاهی  زی وده هایدرصاد کربن آلی نمونه (.Guo et al., 2021برآورد شاده اسات )  58/0زار جهان، بوتهی  هاساازگانبومانجام شاده در 
 .گردید تعیین الک ریکی کوره در( Zarinkafsh, 1993) اح راق  روش  به  لاشبر 
-0  عمق از  خاک های. نمونهشاد  عمل  سایسا ماتیک  -تدااد ی صاورت  به  گیاهیبرداری ووشاشنمونهنیز همانند   خاک از بردارینمونه

 به خاک  هاینمونه ظاهری مخداو   وزن  اب دا  آزمایشاگاه در. شاد  آوریجمع  از هر کاربری  نمونه ترکیبی  20 تعداد  به  و م ریساان ی 30
و  م ری عبور داده شادهای خاک از الک دو میلی. نمونه(Zarinkafsh, 1993ر مکعب تعیین شاد )م ساان ی بر  گرم  حساب  و بر  سایلندر  روش 

 محاسبه گردید. (Zarinkafsh, 1993)  بلکسیس درصد کربن آلی از روش والکی
 (.Tadiello et al., 2022تعیین شد ) هک ار بر تن حسب بر خاک آلی کربن میزان ،1 رابطه از اس فاده با نهایت در

 = OC × BD × LT × 10 SOC %4 (1رابطه 

 SOC= آلی کربن (1-Mgr/ha) )تن بر هک ار( 
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OC %= درصد کربن آلی 

BD= خاک سطحی ظاهری مخدو  وزن  (3-Mgr/m) )تن بر م ر مکعب( 
E= عمق خاک نمونه( برداری شدهm) 

 شود.اکوسیس می در هر کاربری میدر ادامه با توجه به ارزش قیم ی هر تن ترسیب کربن، اقدام محاسبه و ارزشگذاری این خدمت 

 

 . تجزیه و تحلیل آماری2-3
این وهوهش در قالب طر  کاملاً تدااد ی انجام شاد. از آنالیز واریانس یک طر ه جهت م ایساات کلی اسا فاده گردید و م ایساه میانگین  

انجام شاد و برای رسا  نمودارها از  SPSS26 ا زار  نرم  کمک  به آماری  هایتجزیه. گر ت انجام دانکن  ایتیمارها بوسایله آزمون هند دامنه
 اس فاده گردید. Excelا زار نرم
 

 نتایج. 3

م راک ، مرتع مرتع نیمه ،مرتع م راک منط ه   در ونجو خاک   هوایی، زی وده زیرزمینی، لاشااابر ن ایج حاصااال از م ایساااه کربن زی وده 
 ونج  خاک و گیاهی  زی وده کربن  بین  داریاسات. ن ایج نشاان داد که اخ لار معنی شادهارائه   1در جدو     کشااورزیو   ارا ای بایر  تراک ،ک 

بیشا رین میزان ذخیره کربن زی وده هوایی، زی وده زیرزمینی و لاشابر  به ترتیب با  .ددار وجود  درصاد 1  ساطح  در  بررسای  مورد  منط ه
. از میزان کربن زی وده گیاهی کاس ه شده است تخریب،با ا زایش گرم بر م ر مربع در مرتع م راک  وجود داشت و   6/38و   4/167،  6/288

در ارا ای کشااورزی م دار ذخیره کربن در زی وده گیاهی با توجه به برداشات محداو ، صافر در نظر گر  ه شاده اسات و بنابراین دارای 
نشاان داد  همچنین ن ایج گرم بر م ر مربع قرار دارد.   3/71کم رین م دار اسات و وس از آن ارا ای بایر با مجموع کربن ذخیره شاده گیاهی  

. بیشا رین میزان ذخیره کربن خاک در مرتع دارد وجود  درصاد  1  ساطح در  بررسای  مورد منط ه ونج خاک کربن  بین  داریکه اخ لار معنی
 (. 1باشد )جدو  گرم بر م ر مربع می 1650گرم بر م ر مربع و کم رین میزان ذخیره کربن مربوط به ارا ی بایر با  4147م راک  با 

 درصااد 1 سااطح در داریاخ لار معنیدر مجموع از منظر ذخیره کربن کل )مجموع زی وده گیاهی و خاک( بین مناطق مورد بررساای 
گرم    3849م راک  )گرم بر م ر مربع(، مرتع نیمه  4642. ذخیره کربن کل از بیشا رین به کم رین به ترتیب شاامل مرتع م راک  )ددار وجود

گرم بر م ر مربع(   1721گرم بر م ر مربع( و ارا ای بایر )  2612گرم بر م ر مربع(، مرتع ک  تراک  )  3162بر م ر مربع(، ارا ای کشااورزی )
 (.1باشد )جدو   می

( سه  کربن %18/6) گرم 288( سه  کربن آلی خاک، %42/89)  گرم  4179از مرتع م راک ،    م ر مربعاز کل کربن ترسیب شده در هر  
  گرم  3636م راک ،  ( ساااه  زی وده زیرزمینی بود. در مرتع نیماه%58/3)  گرم  167( ساااه  لاشااابر  و  %83/0)  گرم  38زی وده هوایی،  

(  % 82/1)  گرم 69( سااه  لاشاابر  و  %59/0)  گرم 22( سااه  کربن زی وده هوایی، %13/3)  گرم  120( سااه  کربن آلی خاک،  45/94%)
( ساه  کربن زی وده هوایی، %05/3) گرم 83( ساه  کربن آلی خاک،  %65/94) گرم  2467ساه  زی وده زیرزمینی بود. در مرتع ک  تراک ، 

( ساه  %65/94)  گرم  1650( ساه  زی وده زیرزمینی بود و همچنین در ارا ای بایر،  %77/1) گرم 48( ساه  لاشابر  و %53/0) گرم 13
رزمینی  ( سه  زی وده زی%77/1)  گرم 24( سه  لاشبر  و %53/0)  گرم  5/4( سه  کربن زی وده هوایی، %05/3)  گرم 42کربن آلی خاک،  

(. 2و شاکل  1باشاد )جدو  ( میگرم در م ر مربع  3162درصاد ذخیره کربن مربوط به کربن آلی خاک ) 100بود. در ارا ای کشااورزی نیز 
 بنابراین خاک بیش رین و لاشبر  کم رین سه  را از ذخیره کربن کل در مناطق مورد مطالعه دارا بودند.

کاهش ان شار   در اثردهد که  یرا نشان م  یروش خسارات  نی. ازده شد  نیبازار کربن تخم  متیکربن با روش قذخیره    یارزش اق داد
به رو (.Pache et al., 2021)  شودیمهار مکربن   بررس  یگذار متیمخ لف ق  یکردهایبا توجه  نشان   ریاخ  یالملل نیب  دیجد  یها یکربن، 

اج ماعیکه هز  دهدیم ناش   نهیکربن، هز  ی نه  ان شار    یخسارات  ا ا   کی از  ا  دیاکسید  ی تن  آمر  60از    نهیهز  نیکربن است.    کا یدلار 
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(Pache et al., 2021  و )81  ( دلارStern, 2007  در هر تن تا )14/154  ( دلارInteragency Working Group, 2016م غ )با بررسی است.    ری
ترسیب  کربن یارزش اق داد( در خدو  Hope, 2011; Siwar et al., 2016; Stern, 2007; Kohestani et al., 2023مطالعات مخ لف )

  .در این وهوهش مورد نظر قرار گر تکربن    دیاکس  یهر تن ان شار د یبه ازا  کایدلار آمر  33/117  ، عددخسارت  نهیهز  کردیتحت رو  شده
 م راک ،مهیمراتع م راک ، مراتع نهای بررسی شده شامل  با توجه به موارد بیان شده، ارزش اق دادی کل ذخیره کربن در هر هک ار از کاربری

 باشد.  دلار می 3710و  2019، 3065، 4516، 5446ی به ترتیب کشاورز یارا  و ریبا یتراک ، ارا  مراتع ک 

 ن ایج م ایسه میانگین میزان کربن خاک و زی وده گیاهی )گرم بر م ر مربع( در ونج نوع ووشش زمین در حوزه آبخیز سفیددشت . 1جدول 

 F ارا ی کشاورزی  ارا ی بایر تراک  مرتع ک  م راک مرتع نیمه مرتع م راک   صفت

 a9/6±28/288 b7/6±13/120 bc6/7±7/82 c4/5±3/42 0 **70/42 زی وده هوایی 

 a81/6±2/38 b9/8±0/22 c8/6±0/13 d5/1±5/4 0 **29/87 لاشبر  

 a9/3±28/327 b8/5±13/143 c8/5±7/96 d5/6±3/46 0 **41/54 مجموع کربن بالای سطح زمین 

 a8/4±16/167 b9/9±7/69 bc4/1±4/48 c2/6±1/24 0 **68/42 زی وده زیرزمینی 

 a7/7±45/494 b1/5±12/213 bc2/5±12/144 c4/3±5/71 0 **04/50 مجموع کربن گیاهی 

 a3/3±28/4179 ab4/1±103/3636 c8/8±173/2467 d2/0±100/1650 b1/2±221/3162 **85/18 ( cm 30کربن خاک )

 a4/0±390/4642 b1/6±100/3849 c8/3±176/2612 d2/3±447/1721 c1/2±221/3162 **91/24 ذخیره کربن کل 

 .باشندمی  %5حرور برای م ایسه اعداد هر ردیف ارائه شده و حرور غیر مش رک نشان دهنده اخ لار آماری در سطح    باشند.اش باه معیار صفات مورد بررسی می  ±تو یح: اعداد نمایانگر میانگین  
    %1 سطح در دارمعنی **

 

 

 م ری( در ونج نوع ووشش زمین در حوزه آبخیز سفیددشت سان ی 30هوایی، زیرزمینی، لاشبر  و خاک )عمق  نمودار توزیع کربن در ترکیب زی وده . 2شکل 

 

 گیریو نتیجه  بحث. 4

شاود. از آنجا که یم عیو کربن خاک توز یاهیگموجود در زی وده کربن   دو بخش شااملعمدتاً در  ینیزم  یهاساازگانبومدر کربن   رهیذخ
م فاوت  زین گذارندیم  ریدو تأث نیکربن ا  یساازرهیکه بر ذخ  یجذ  کربن خا  خود را دارند، عوامل یهاسا یو خاک مکان  یاهیووشاش گ

کند و سایس آن را در یم لیتبد  یرا به مواد آل یاسات که مواد معدن  یاهیووشاش گ وسان ز    قیعمدتاً از طر یاهیاسات. مخزن کربن گ
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  ،یاقل شاااامل ،یاهیگ  زی ودهکربن   رهیذخ  راتییموثر بر تغ یعوامل اصااال  ن،یکند. بنابرایم رهیذخ زی وده گیاهیسااااقه و بر   شاااه،یر
بر   یکربن خاک عمدتاً م ک  تیتثب  ساا یمکاناز طر ی،  اساات.    رهیغ و  روژنیرسااو  ن  ،یکیدرولوژیه  طیشاارای،  ژئومور ولوژ ی،توووگرا 
شاامل نوع خاک، سارعت تنفس خاک، ووشاش بر آن در خاک اسات و عوامل مثثر   یاهیگ یایب ا هیو تجز یکروبیم  یساازمعدنی لیتشاک

  .(Zhu et al., 2021) قرار خواهند گر ت یانانس یهاتی عال ریحا ، هر دو مخزن کربن به ناهار تحت تأث نی. با اباشدمی رهیو غ  ،یاهیگ
به طور    نیزم  ی. نوع کاربرشاده اسات انینما  شیاز و شیب خشاکو نیمه در مناطق خشاک یارا ا   یتضااد کاربر ر،یاخ  یهادر ساا 

  ان شااار کربن خواهد داشاات ا زایش به دلیل  ینیزم سااازگانبومبر مخزن کربن   یمنف  ریتأثاین مو ااوع اساات و  رییمداوم در حا  تغ
(Zhu et al., 2021).  ی )هرای مفرط دام و تبدیل ارا ای انساان یهاتیتوساط  عال نیاز زم دیشاد یبرداربهرهدر حوزه آبخیز سافیددشات نیز

 .را کاهش داده استمراتع  کمیت و کیفیت یبه طور قابل توجه صنع ی(-مرتعی به کشاورزی و مناطق مسکونی
، سااازگانبومدر بین مناطق مورد بررساای، مرتع م راک  به دلیل ووشااش گیاهی بیشاا ر، توان حفظ رطوبت خاک و همچنین وویایی 

بیشا رین ذخیره کربن آلی را دارا بود. از طرر دیگر، این منط ه به دلیل مداون ماندن ووشاش گیاهی از هرای شادید دام و وجود سااخ مان 
لازم به ذکر اسات مراتع م راک  مطالعه شاده وذیری کم ری نسابت به دیگر مناطق مورد بررسای دارا اسات. مناساب خاک، قابلیت  رساایش

باشاد و بنابراین هرای دام به صاورت کن ر  شاده و در زمان مشاخج انجام در این وهوهش بخشای از منط ه حفاظت شاده تنص صایاد می
 که اسات یا  ه کاهش توجهی قابل طور به  ساازگانبوم عملکرد و مراتع زیسا ی تنوع جهانی،  ساطح  دهد که درشاود. مطالعات نشاان میمی

  عالیت ترینمه  هرای دام. اساات ی دامهرا مراتع، در کربن ترساایب بر  موثر اصاالی  عامل. اساات شااده  آلی  کربن ذخایر کاهش به  منجر
 گذارد می مح وای کربن نیز تأثیر بر جامعه  ایگونه  ترکیب تغییر با  که  اسااات  انساااانی اسااات که بر خاک و ووشاااش گیااهی مرتع موثر

(Yu et al., 2023).  کاهش   باعث  طرر  یک  از  دام  هرای.  شودکربن آلی می  ر  ن  بین  از  باعث  حد دام  از  بیش  همانطور که بیان شد هرای  
شاود می  خاک تنفس تساریع و  خاک   یزیکوشایمیایی  خداوصایات در اخ لا  باعث  طر ی از و شاده خاک به  گیاهان از کربن بازگشات

(Conant et al., 2017). شدت   با ا زایش  خاک و زی وده گیاهی در کربن  که ذخایر دهدمی ( نیز نشان2023و همکاران )  1سانائی هاییا  ه  
 یابد. می کاهش مرطو  نیمه تا خشک مراتع از  وسیعی مناطق دام، در هرای

ن ایج به دساات آمده از وهوهش تبدیل مراتع به ارا اای کشاااورزی در منط ه مورد مطالعه باعث کاهش ذخایر کربن آلی شااده اساات. 
های مح  ات بسایاری در خداو  اینکه تغییر کاربری ارا ای مرتعی به کشااورزی تاثیر منفی بر مواد آلی دارد، در یک راسا ا حا ار با یا  ه
 62/31کاربری کشااورزی (. الب ه، ذخیره کربن در Mishra et al., 2020; Joneidi et al., 2014; Naghipour borj et al., 2012قرار دارد )

تن در هک ار به دساات آمد که نساابت به ارا اای بایر و مراتع ک  تراک  بالاتر اساات. مطالعات، دلیل این میزان ذخیره کربن در ارا اای 
های کشااورزی در شارایط مسااعد،  اقد شایب و ا اا ه شادن کودهای آلی و غیرآلی به این ارا ای بیان کشااورزی را قرار گر  ن زمین

ارتباط را با   نیشا ریب ارا ای  نی. اشاودمحساو  می ینیزم  ساازگانبوم عا  در   تباد  کربن نساب اً  ساازگانبوم کی  یکشااورز  نیزماند. نموده
باا    ساااهیگر ات. در م اا  دهیا نااد  یجهاان  شیگرماا  عیتسااار  یتوان آن را برایکاه نم هسااا ناد  یاز عوامل  یکید و  نا دار  یانساااان  یهااتیا  عاال
جذ  ساالانه    زانیکند. اگرهه میآزاد م یشا ریب 2COنساب اً    یکشااورز یهانیخاک زم ،و مراتع  هامانند جنگل  یعیطب  یهاساازگانبوم

مربوطه صاادر   یاهیگ یایو ب ا  یبه صاورت محداولات کشااورز  یکربن آل  یادیبالا اسات، اما م دار ز اریبسا   یکشااورز یها نیکربن در زم
 ینیزم  یهاساازگانبومعامل بال وه در کاهش ان شاار کربن از   نی رمهم  یکشااورز  یهانیشاود. زمیشاود که به سارعت در جو آزاد میم

داده و ان شاار کربن  شیکربن خاک را ا زا رهیتواند ذخیمدر ارا ای کشااورزی  مناساب  ی یریاند که اقدامات مداسات. مطالعات نشاان داده
 د عاات، کااهش  مخلوطکشااات    ،یاریا آب  یهااروش   ،یبهبود کودده  توان باهدر این خداااو  می  خااک را کااهش دهاد. باه عنوان مثاا ،

 (.Zhu et al., 2021) مناسب اشاره نمود  یان خا  ارقام زراع و مع و   یتناو  زراع  ،یرهاساز

توان بیان نمود که هزینه محیط زیسا ی تغییر با توجه به ساطح مراتع کشاور، این ارا ای ن ش مهمی در ترسایب کربن دارا هسا ند و می
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برداری از سارزمین با کاهش عر اه خدمت اکوسایسا می ترسایب و ذخیره مدت بهرهکاربری/ووشاش زمین در جهت منا ع اق داادی کوتاه
بنابراین با توجه به ظر یت بالای مراتع از منظر ترساایب کربن، حفظ ارا اای مرتعی با (.  Fadaei et al., 2020کربن همراه بوده اساات )

 مورد مطالعه  در منط هاثرات تغییر اقلی  جهانی اسات.  و  2COو اعیت خو  و احیا  مراتع   یر منط ه، گزینه مناسابی جهت کاهش ان شاار  
. م مرکز شود مراتع ک  تراک  و ارا ی بایر یایها بر احتلاش  دیگذش ه، اکنون با طی هند دهه تغییر کاربری ریهشمگ شیا زا  به دلیلما،  
باه همراه   را  یسااا یتنوع ز  خادماات  راوان دیگری همچون حفظ  حاا   نیو در ع  داده  شیرا ا زا  2COجاذ     توانادیممنط اه    مراتع  یایا اح

  های کاربری  تبدیل  رسااندن حداقل به  یا جلوگیری برای منط ه مورد مطالعه  در  مناساب  هایسایاسات  داشا ه باشاد. در مجموع با اجرای
 خواهد  برخوردار ایویهه  اهمیت  از  دارند، کم ری کربن  ساازیذخیره ظر یت که  هاییکاربری  به بالاتر کربن  ساازیذخیره ظر یت با زمینی
 .بود
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