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 چکیده
، کربن اتمسفری طی یندآفریا جامدسازی کربن است که در این دهی رسوبترسیب کربن به مفهوم 

شده و از غلظت اتمسفری آن صورت کربن آلی در پوشش گیاهی و خاک، تجمع دادهعمل فتوسنتز به
 . هدف تحقیق حاضر تعیین میزان ترسیب کربن اندام هوایی و خاک در دو گونه درمنهشودمیکاسته 

(Artemisia kopedaghensis) و کما (Ferula ovina) شهرستان فردوس، مرتعی های بومزیست
 10پوشش گیاهی، تاج پوشش و تراکم، از های گیری شاخصاندازهاستان خراسان جنوبی بود. برای 

تکرار برای هرگونه گیاهی استفاده شد.  10متری و با  50در سه ترانسکت  مربعپلات دو در دو متر
برداشت شد. برای پوشش  و با پنج تکرار برای هر تیمارمتری سانتی 30های خاک نیز از عمق نمونه

خاک، از روش های نمونهگیاهی، درصدکربن آلی با روش احتراق در کوره الکتریکی تعیین و برای 
استاندارد والکی بلک استفاده شد. درصد ماده آلی و ضریب تبدیل ترسیب نیز با روابط تجربی محاسبه 

ایج نشان داد تراکم گونه درمنه و کما به استفاده شد که نت  SPSS23از نرمها دادهگردید. برای آنالیز 
آلی کربنپایه در هر مترمربع در منطقه است. درصد متوسط ماده آلی و درصد متوسط  32/0و 55/1ترتیب 

آلی اندام زمینی و درصد متوسط ماده آلی و کربن 79/38، 77/65اندام هوایی گونه درمنه به ترتیب 
اندام هوایی آلی کربنو آلی مادهچنین درصد متوسط برآورد شد. هم 12/8و  4/70)ریشه( گونه درمنه 

)ریشه( گونه کما  آلی اندام زمینیو درصد متوسط ماده آلی و کربن 7/18، 84/24به ترتیب  گونه کما
و بین مقدار  برآورد شد. بین مقدار متوسط ترسیب کربن اندام هوایی و زمینی گونه درمنه 5/9و  4/71

گونه کما در سطح یک درصد اختلاف معناداری وجود هوایی اندامگونه درمنه و هوایی اندامترسیب کربن 
کما در سطح یک درصد اختلاف معناداری درمنه و زمینی هایاندامداشت. همچنین مقدار ترسیب کربن 

و همچنین خاک زیرپوشش دو ها گونهکربن خاک زیرپوشش و فضای باز ترسیبداشتند. اما بین مقدار 
 .گونه اختلاف معناداری مشاهده نشد
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 مقدمه -1
متر است. توزیع نامناسب مکانی و زمانی نزولات، میلی 250خشک با میانگین بارندگی درصد کشور ایران، دارای شرایط خشک و نیمه 80آمار، طبق 

شک خای را در این کشور روز، شرایطی حساس و شکنندهمیزان تبخیر پتانسیل چندین برابر نزولات و تغییرات زیاد درجه حرارت در طول سال و شبانه
ها بر محیط و داده در جوامع گیاهی باهدف بررسی تأثیر آن(. پایش درازمدت تغییرات رخ1397؛ پرویزی و همکاران، 1375باعث شده است )کلباسی، 

ار یاهان، اطلاعات بسیگ( و درک و شناسایی پراکنش 1402کاهش و جلوگیری از ادامه روند عوامل مخرب ضرورت دارد )قربانی و لشکری صنمی، 
 (.1402دهد )کشتکار و همکاران، بخشی و مقابله با تغییرات اقلیمی ارائه میهای اصلاحی و توانارزشمندی را برای مدیریت، حفاظت و استراتژی

بین  لایی داشته و رابطهزایی نیز قرار دارند، برای ترسیب کربن پتانسیل باخشک و نیمه مرطوب که در معرض پدیده بیابانمناطق خشک، نیمه
دسازی کربن است که گازی ترسیب کربن به معنای رسوب دادن یا جام(. 1388توان درک نمود )ورامش، زدایی و ترسیب کربن را آشکارا میبیابان

مین رای تمامی موجودات فتوسنتز کننده و در نقش یک ماده پست است. در این روش، کربن جو زبخطر و منبع ضروری اً بیبو و ظاهررنگ، بیبی
، پور و همکارانشود )صادقیشده و از ورود فزاینده آن به اتمسفر کاسته میصورت زنجیره کربنی آلی در پوشش گیاهی و در خاک، رسوب دادهبه

1393.) 
سوء پدیده  منظور کاهش اثراتهای هوایی و زیرزمینی گیاهان مرتعی بهاکسید کربن اضافی اتمسفر توسط اندامیند جذب دیترسیب کربن به فرآ

اکسید کربن ای و افزایش گرمایش زمین دارد و اگر دیدرصدی در ایجاد اثر گلخانه 60اکسید کربن سهمی حدود شود. دیگرمایش زمین، گفته می
خاک و آب مراتع،  خایر کربن در اجزای(. افزایش ذDean et al., 2015)یابد میای کاهش درصد اثر گازهای گلخانه 70کنترل، کم و یا کاهش یابد تا 

اصولی، ضمن حفظ  ( که با مدیریت1387، و همکاران فشمیشود )آقامحسنیرسیب کربن محسوب میکارهای اساسی و عملیاتی در تیکی از راه
اکسید کربن در آورانه برای کاهش میزان دیفنارهای ک راه(. 1399، کند )بشیری و ماروسیپایداری تولید، از تخریب این منابع حیاتی جلوگیری می

. ترکیبی از تمامی اندشدهنو معطوف های انرژیو کربنی غیرمفید ازلحاظ انرژی و تلاش برای توسعه دادن منابع انرژی های سوختاتمسفر به توسعه 
ر واحد زمان (. میزان ترسیب کربن د1385، یاناکسید کربن اتمسفری، فرآیند گرم شدن زمین را متعادل کند )بادهبا کاهش دیتواند ها میفعالیتاین 

ییر در کاربری اراضی، نوع مدیریت آن، تغهای شیوهگیاهی و های گونهگیاهی و فرم رویشی گیاه، رشد های گونهبه خصوصیات متفاوتی مانند نوع 
 (.1388 ،نهای فیزیکی و بیولوژیکی خاک و ذخیره قبلی خاک مرتبط است )آذرنیوند و همکاراعملیات احیایی، ویژگی

( در بررسی ترسیب 1382)عارفی مداحی. امانی و اندپرداختهمقدار ترسیب کربن در زمینه هایی پژوهشپژوهشگران متعددی به اجرای برخی تحقیقات و 
های قل ممکن یعنی معادل اندامزارها به میزان حداتاغهای زیرزمینی و خاک در اندامشده ترسیباند که چنانچه مقدار کربن زارها بیان کردهتاغکربن در 

میلیون تن  5/1کشت کل کشور، برابر با میزان زارهای دستتاغزیرزمینی و هوایی های اندامهوایی آن برآورد گردد، مجموع مقدار کربن ترسیبی در 
های گونه( به این نتایج دست یافت که 1383)اکالیپتوس و آکاسیای استان فارس، بردبار های کاریجنگلخواهد شد. در بررسی پتانسیل ذخیره کربن در 

توانند در مناطق خشک با پخش سیلاب مستقر شوند و در ارتباط با ذخیره کربن نقش مفیدی خوبی میبه 2و آکاسیاسالیسینا 1اکالیپتوس کامالدولنسیس
( به این نتیجه دست 1385)یان بادهو میزان کربن خاک،   pHبینبر میزان ترسیب کربن خاک و ارتباط ها گونهرا ایفا نمایند. در بررسی تأثیر آمیختگی 

( 1386و همکاران )طالقانی محمودیتر از توده آمیخته است. های آلی و معدنی خاک در توده خالص راش بیشیافت که میزان ترسیب کربن در لایه
و تیپ جنگل در فرآیند ترسیب کربن ای گونهتند که تأثیر ترکیب تحت مدیریت شمال، نتیجه گرفهای جنگلدر برآورد میزان ترسیب کربن خاک در 

استان زارهای گونکه در برآورد ظرفیت ترسیب کربن در ای مطالعه( در 1387های آلی و معدنی خاک بسیار اثرگذار است. عبدی و همکاران )در افق
( 1388و همکاران ) سعیدافخم شعراءاست. آلی کربنترین مخزن ، خاک مهمرهازاگونویژه مرتعی و بههای اکوسیستممرکزی انجام شد، دریافتند که در 

سال تحت قرق مدیریت شده قرار داشت به این نتیجه رسیدند که قرق باعث افزایش سالانه میزان  22که شمالی خشک خراساننیمهدر بررسی مراتع 
( نشان داد 1390کربن آلی این مراتع است. نتایج تحقیق ورامش و همکاران )ترین مخزن تن در هکتار شده و خاک مهم 5/0ترسیب کربن در حدود 

برابر برای  6برابری برای اقاقیا و افزایش بیش از  2شده کاج تهران و اقاقیا سبب افزایش ترسیب کربن خاک )افزایش حدود کاری های جنگلتودهکه 
نسبت به زمین بایر اطراف شدند. همچنین در تحقیقی با عنوان تأثیر قرق بر پتانسیل ترسیب کربن مراتع قشلاقی سرخکلای ساری،  کاج تهران(

ترسیب کربن از اندام هوایی به زیرزمینی در هر دو منطقه تحت چرا و قرق دار معنی( نتیجه گرفتند که چرا باعث کاهش 1392خانلری و همکاران )
تر از گیاه است. در تحقیق برآورد ارزش اقتصادی خدمات ترسیب کربن در مراتع منطقه دیزج هم خاک در مقدار ترسیب کربن بسیار بیششده است و س

های موردبررسی ( با استفاده از روش هزینه جایگزین برآورد نمودند که ارزش اقتصادی ذخیره کربن کل مکان1393بطچی خوی، قریشی و همکاران )
 میلیون ریال در هکتار است. 6722 و 8874، 14630های چرای متوسط، کم و زیاد به ترتیب منطقه با شدتدر مراتع 
-آبادخرمجنگلی زاگرس در منطقه بزرگراه بوم زیستآمده از بررسی میزان توانایی ترسیب کربن پوشش درختی و خاک حاشیه بزرگراه در دستنتایج به

ترین درصد ترسیب کربن مربوط به پوشش درختی حاشیه است و پوشش علفی نیز ( نشان داد بیش1396و همکاران )آقباش قاسمیاندیمشک توسط 

                                                           
1. Eucalypts camaldulensis Dehn 2. Acacia salicina 
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های روشترین میزان ترسیب کربن را در هر یک از اجزای مطالعاتی به خود اختصاص داده است. در بررسی تعیین ظرفیت ترسیب کربن در بیش
اجرا شده در مناطق کاری مرتع( به این نتیجه رسیدند که عملیات 1397یایی کشور، پرویزی و همکاران )کاری در مناطق مختلف جغرافمختلف مرتع

مرکز و نیمه شرقی کشور، تأثیر چندانی در افزایش ظرفیت ترسیب کربن در عرصه ندارد. علت این نتیجه عمدتاً به شرایط خاص خشک نیمهخشک و 
کاری های نامناسب مرتعهای محیطی(، انتخاب روشنابع پایه آب و خاک، شرایط اقلیمی سخت و تنشخشک )محدودیت شدید ممناطق خشک و نیمه

( در برآورد پتانسیل ترسیب کربن مزارع جو شهرستان گمیشان نشان 1400)کر مکرریگرد. اما نتایج پژوهش برمی حفاظتو عدم مدیریت صحیح و 
گیاه جو نقش مؤثری چنین همتوده زیرزمینی است. توده هوایی به علت وزن خشک بیشتر، بیش از زییو تولید خالص اولیه در زآلی کربنداد میزان 

ای با موضوع رابطه عملیات مدیریت خاک بر ( در مطالعه2002) Mccarty and Ritchie های شور دارد.در تعدیل روند کاهشی ترسیب کربن در خاک
تواند شرایط را برای ویژه کنترل میزان فرسایش خاک و تولید رسوب میمیزان ترسیب کربن به این نتیجه دست یافتند که مدیریت منابع خاک و به

ها به را برای ضبط کربن بررسی کردند. آنداری جنگلکشاورزی  های( نقش احتمالی سیستم2004) Oelbermann et al.ترسیب کربن فراهم نماید. 
ساله حتی در تراکم حداقلی درختان نیز  19های کشت محصول در طول یک دوره طور فراوانی در سیستمخاک بهآلی کربناین نتیجه رسیدند که 

داری بین تغییر کربن مراتع بیان کردند که رابطه آماری معنی (، در بررسی ترسیب کربن و مدیریت2007) Derner and Schumanیافته است. افزایش
عملیات صورت بههای دولت در بخش حفاظت از منابع طبیعی خاک با طول مدت چرای دام در مراتع جنوب آمریکا وجود ندارد و تنها تغییر سیاست

بررسی ارزش اقتصادی  زمینه ( در2015) .Khanna et al ایج پژوهشتواند توان ترسیب کربن مراتع را بالا ببرد. نتاحیاء پوشش گیاهان مرتعی می
گیاهان توده زیبر آن علاوهتری برای ترسیب کربن دارد و گیاهی هزینه کمتوده زی، نشان داد که انرژی حاصل از تودهزیترسیب کربن از طریق 
خشک استرالیا، قیقی با عنوان بهینه ترسیب کربن در مراتع خشک و نیمهتری برای ترسیب دارد. در تحهزینه کمها یکسالهچندساله در مقایسه با 

Dean et al. (2015بیان داشتند که مراتع تخریب )تواند با ترسیب مستمر کربن به کاهش اثرات تغییر اقلیم کمک نماید. شده میGren (2015در ) 
فاده از روش هزینه جایگزین نشان داد ارزش کربن و مواد های استکهلم سوئد، با استزمینه برآورد مقدار ترسیب کربن و چرخه عناصر غذایی در جنگل

تحقیقی به  ( در2020) .Kowalska et alدرصد ارزش تولیدات جنگلی باشد. نهایتاً  40درصد تولید ناخالص ملی سوئد و  5/0تواند به ترتیب غذایی می
گیاهان و ترسیب کربن آلی خاک پرداختند و بیان کردند که میزان افزایش غلظت فلزات سنگین وری بهرهبررسی تأثیر ضایعات زیستی بر اصلاح خاک، 

 ای رو به وخامت است.خاک و کاهش کیفیت خاک با سرعت هشداردهنده
کند. افزون درنتیجه کاهش اثرات گرم شدن کره زمین در مقیاس جهانی کمک می یندی است که به کاهش تغییرات آب و هوایی وآترسیب کربن فر

های صنعتی، یاری های فسیلی و تولید دامای آزادشده در اتمسفر و دریا ناشی از سوزاندن سوختیند به کاهش انباشت گازهای گلخانهآبر آن، این فر
داف پژوهش حاضر، تعیین مقدار ترسیب کربن بین اندام هوایی و زیرزمینی گیاه، تعیین مقدار با توجه به موارد ذکرشده در ضرورت تحقیق، اه رساند.می

در  و کما درمنهبررسی و برآورد مقدار ترسیب کربن در خاک و اندام هوایی و زیرزمینی دو گونه چنین همترسیب کربن در خاک زیراشکوب و 
و کربن در سیستم گیاه و ترسیب مدیریتی مراتع بر توزیع های شیوهتأثیر است. چون نوبی جخراسانمرتعی شهرستان فردوس، استان های بومزیست
کند که طور مستقیم سرنوشت کربن ورودی به خاک را تعیین میبهمدیریت مرتع، نیاز دارد. تری به مطالعات بیشدرک نشده است و خوبی بهخاک 

عنوان منبع اصلی کربن و از طریق مدیریت چرا )نوع دام، بهشود. محور نخست کنترل توده زنده گیاهی این ارتباط از طریق چند محور اصلی برقرار می
خاک در برابر فرسایش )نگهداری از کربن ذخیره شده( و سومین محور، حفاظت از  دومکاری(، شدت و فصل چرا( و عملیات اصلاحی )بذرکاری و کپه

 باشد.ی خاک ناشی از فشردگی ناشی از چرای دام میمدیریت رطوبت، دما و تهویه تأثیر بر فعالیت میکروبی )سرعت تجزیه( از طریق

 روش و مواد -2
 معرفی منطقه مطالعاتی -1-2

دقیقه  33درجه و  57دقیقه عرض شمالی و 21درجه و  34دقیقه تا  21درجه و  33شهرستان فردوس واقع در شمال غربی استان خراسان جنوبی بین 
 است. این محدوده کهمتر میلی 167شده است. میانگین بارندگی سالیانه شهرستان در دوره آماری بلندمدت دقیقه طول شرقی واقع 28درجه و  58تا 

متر(، دوری از منابع آبی  1293پایین، ارتفاع کم از سطح دریا ) جغرافیاییرض در عشده است به علت قرار گرفتن در حاشیه کویر مرکزی ایران واقع
میلیمتر(  2543 )آور فشار زیاد جنب حاره و نزدیکی به کویر، از بارندگی کم، گرمای زیاد تابستان و تبخیر سالانه بالاهای بارانبزرگ، دوری از توده

این تحقیق در مراتع  و با روش آمبروژه خشک و سرد است. 6/6اقلیم شهرستان با توجه به روش دومارتن خشک با ضریب  برخوردار گردیده است.
به اجرا درآمد. بر اساس آمار، حداکثر جنوبی خراسانکیلومتری مرکز و واقع در شمال شهرستان فردوس، استان  50روستای باداموک و گستج در فاصله 

درجه  -17اتفاق افتاده است. حداقل مطلق دما در دی ماه و برابر  6/46و حداکثر مطلق نیز در همان ماه به میزان 7/36درجه حرارت در تیر ماه و برابر 
درصد است.  13نسبی در ماه مرداد و به میزان  درصد در دی ماه و متوسط حداقل رطوبت 81بوده است. متوسط حداکثر رطوبت نسبی گراد سانتی

ترین میزان روز و بیش 58ساعت در تیرماه است. متوسط روزهای یخبندان در سال  363ماه و ساعت در دی 4/172مجموع ساعات آفتابی ماهیانه 
 شده است.گزارشمتر میلی 504تبخیر در تیرماه به میزان 
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شیه کویر موسوم به دشت که عمدتاً در مناطق حاباشند میردوس از طوایف ناصری، میرزاقلی و رمضانی خانواری عشایری شهرستان ف 750جمعیت 
به ای منطقهدر  وکجه و چاهنو در قالب طرح اسکان عشایر در حال ساماندهی شدن است. این تحقیق در مراتع روستای باداموک و گستج 

 رآمد.داست، به اجرا برداری بهره هکتار مساحت قابل 8800ثنیات و ستهکتار م 064/2526هکتار که شامل 064/11326مساحت
متراکم نیمه( که مراتع 1401چرای مستمر، دارای وضعیت متوسط و فقیر و گرایش منفی هستند )فرزادمهر و همکاران، برداری بهرهمراتع منطقه با نوع 

ب و مرطوی هادهتود جوم وعدو ایی ـفیات جغرـه موقعیـه بـا توجـباست. مراتع هکتار  234644هکتار و مراتع کم تراکم دارای وسعت  34237شامل 
هکی آمنشأ ه دارای عمدر بهطوک مراتع نیز اـخ .ران استکمباو خشک ، ییاحرـصای وـه، دارای آب وکـنمی و کویر مرکزدو با ورت به علت مجا

ه ـنیمرت وـهصـبای هـمنی داشتهاری و دضی تپهماهوه و در ارایزرا سنگباه همرو کمعمق رت وـهصـتانی بـاطق کوهسـمندر ه ـکاست سوبی و ر
و یط طبیعی اسایر شرک و خا، جنس الاـبارت جه حر، درکمرش باان با توجه به میز .ش دارندگستر، با بافت متوسط تا سنگینتا عمیق ق ـعمی
ه بوده و تبدیل نبوامرتفع و شمالی ی قسمتهادر ین پوشش امیکند. طوبت تغییر ان ربرحسب میزاست که تپی ـسع اوـناز اهی ـپوشش گی، فیاییاجغر

 (.1394به مراتع می شود. گیاهان مراتع منطقه نیز عمدتا از نوع سازگار به شوری هستند )یاری و حشمتی، 
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عروف است. در زبان فارسی در عربی به اشق یا اوشق م گیاه کما( تعلق دارد. Apiaceaeکه به تیره چتریان ) F.ovinaکما گیاهی است بانام علمی 
گویند. صمغ کما آمونیاک می چنین در اروپا به آن گمشود. همهای اشه اشک نیز معرفی میبر کندل که اسم دیگر گیاه کما است، به نامعلاوهنیز 

 دهد.تع شهرستان فردوس را نشان میالف( نمایی از منطقه رویشگاه کما در مرا 1) شکلآید. معمولاً از شکاف دادن ساقه یا یقه این گیاه به وجود می
هایی معمولاً با طعم تلخ به دلیل وجود ای و گلهای خوشهگونه گیاه از تیره کاسنیان هستند که کپه 400تا  200شامل  Artemisiaبا نام علمی  دامنه

است که در ارتفاعات ایران  Asteraceaeی ای از خانوادهگیاهی بوته A. kopedaghensisدارند. دامنه کوهی با نام علمی  1هاترپن لاکتونسزکویی
ب( نمایی از منطقه  1) لشککننده، خواص ضد انگل و ضدویروس است. درمنه از جمله گیاهان دارویی است که دارای خاصیت ضدعفونیروید. می

 دهد.ع شهرستان فردوس را نشان میرویشگاه درمنه در مرات
 

 
در مراتع شهرستان فردوس )ب(  (Artemisia kopedaghensis) )الف( و گونه درمنه  (Ferula ovina)(: نمایی از منطقه رویشگاه گونه کما 1شکل )

 (های تحقیق: یافته)منبع

 روش کار -2-3

پلات با ابعاد دو در دو متر  استفاده شد که با توجه به نظم موجود در  10های موردبررسی از تاج پوشش و تراکم گونههای شاخصگیری اندازهبرای 
 ویژهداری برای اهداف مشخصی بهدر مطالعات مرتعاین ابعاد پلات کار گرفته شد. به متر 50در سه ترانسکت با طول گیری نمونهواحد  ،هاپایهاستقرار 

های رویشی، لاشبرگ، سنگ و سنگریزه و خاک لخت، های مختلف، ترکیب فرممانند درصد پوشش تاجی گونه رد همزمان چندین متغیربرای برآو
یابد، استپی دقت برآورد متغیرهای مختلف با افزایش سطح پلات افزایش میشوند. در مراتع نیمه خشک و نیمهای کارآمد و بهینه محسوب میگزینه

شود )طهماسبی و متر( چشمگیر است و پس از آن، افزایش دقت ناچیز و تقریباً ثابت می 2×2متر مربع )پلات  4اما این افزایش تا رسیدن به مساحت 
پایه گیاهی )به  10هوایی های انداممشخص شده، در نهایت های پلاتدر ها بوتهپس از تعیین سطح تاج پوشش متوسط هر یک از  (.1391همکاران، 

تر بودند، قطع و مورد مطالعه( که به سطح تاج پوشش متوسط منطقه موردمطالعه نزدیکهای گونهعت تاج پوشش لحاظ کفایت آماری و تراکم و وس
 و نگهداری شدند.آوری جمعکاغذی های پاکتکشی در برای وزن

                                                           
1. Sesquiterpene lactones 

 ب الف



 1405تابستان  /2شماره  /6دوره  های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(53) 

توده هوایی به اندام زیرزمینی گردد. نخست تعیین نسبت زیبا استفاده از دو روش اجرا میها ریشهتوده ترسیب کربن، تعیین زیهای طرحعموماً در 
گیری اندازه ،گیاهی( و یا دومهای اندامبر مبنای روابط ریاضی بین وزن سنجی همگونه )روش آلومتری یا گیاه با استفاده از منابع اطلاعاتی موجود آن

در ادامه برای  بررسی، های موردتوده هوایی و زیرزمینی گونههای قوی درزمینه نسبت زیا توجه به نبود دادهدر عرصه. بها ریشهتوده مستقیم زی
از برداری نمونهگیاهی انتخاب شد و قطع گردید. های پایهنمونه از  10ترین خسارات و تلفات، تعداد زیرزمینی به دلیل لزوم وارد شدن کمهای اندام

( و ریشه تا عمق نفوذ نهایی برداشت شد. سپس برای توزین به آزمایشگاه آنالیز مواد 1388، حفاری ریشه انجام شد )علیزاده ریشه گیاهان به روش
ساعت در دمای  24به آزمایشگاه منتقل شدند و پس از خشک شدن به مدت شده آوریهای جمعنمونه(. 1388، ؛ ورامش1383، ارسال گردید )بردبار

 (1) و درون آون، در مرحله بعد درصد کربن آلی با استفاده روش احتراق و در کوره الکتریکی تعیین گردید. با استفاده از رابطهراد گسانتیدرجه  105
 موردبررسی تعیین شد.های گونه، ضریب تبدیل ترسیب (2)شد و نهایتاً با استفاده از رابطه گیری اندازهها درصد ماده آلی نمونه

O.M (1) رابطه = 100 −
B − A

C
 

.O (2) رابطه C = 0/58 ∗ O.M 

)درصد( آلی کربن: OC)درصد( و آلی ماده: OMشده، : وزن نمونه گیاهی خشکC: وزن ظرف و خاکستر؛ B: وزن ظرف نمونه؛ Aکه در این روابط 
 است.

(. سپس Woomer et al., 2004متر حفر گردید )سانتی 30برداری از خاک منطقه، پس از حذف لایه لاشبرگی خاک، گودالی با عمقمنظور نمونهبه
 10 وها بوتهگودال در پایه  10(، برداشت گردید. تعداد مترسانتی 30خاک این نقاط با توجه به ضخامت خاک و عمق ریشه دوانی گیاه )های نمونه

های خاک از ای آزاد خشک گردید. پس از عبور دادن نمونهشده در هوخاک برداشتهای نمونهحفر شد و درنهایت ها بوتهگودال نیز در فضای بین 
و مقدار ترسیب کربن در خاک و وزن مخصوص گیری اندازهاستاندارد آزمایشگاهی های روشهای فیزیکی و شیمیایی خاک با ، ویژگیمتریمیلیالک دو 
شده به میزان کربن در مقیاس هکتار، وزن مخصوص گیری اندازههای نمونهباهدف تعمیم میزان کربن موجود در  خاک محاسبه شد.های نمونهظاهری 

با استفاده از روش کلوخه و وزن مخصوص ظاهری تعیین شدند. در برداری های نمونهگودالمطالعه شده و در های عمقظاهری خاک در هریک از 
کرومات شد که بر مبنای اکسیداسیون کربن آلی و با کمک بی مرحله نهایی برای تعیین درصد کربن آلی خاک از روش استاندارد والکی بلک استفاده

ها دادهار گرفت. برای آنالیز قرمورداستفاده فی دتصاکاملان پایه ح قالب طردر مایشی ح آزطردر پژوهش حاضر پتاسیم در محیط کاملاً اسیدی است. 
اسمیرنوف انجام شد. درنهایت برای مقایسه -با استفاده از آزمون کلموگروفها دادهبرای بررسی نرمال بودن ، ابتدا SPSS23افزار نرمبا استفاده از 

 استفاده شد.مستقل تیخاک از های دادهو برای جفتی های تیآزمونهوایی و زمینی گیاهان از های انداممقادیر 

 پژوهشهای یافته -3
در مراتع  و مقدار کربن اندام زمینی و هوایی دو گونه درمنه و کماآلی مادههای آماری نظیر حداقل، حداکثر، متوسط و دامنه تغییرات درصد شاخص
دام هوایی و زمینی دو گونه درمنه ـوسط وزن انـاجی و متـد پوشش تـ(، تراکم، درص2دول )ــجشده است. ( ارائه1دول )ـردوس در جـان فـشهرست

(A. kopedaghensis و کما )(F. ovina )( برآورد درصد متوسط 3در مراتع شهرستان فردوس و جدول ،)دو گونه آلی کربنو درصد متوسط آلی ماده
 .دهدمیمذکور را نشان 

 و مقدار کربن اندام زیرزمینی و هوایی دو گونه درمنه و کماآلی مادهآماری درصد های شاخص(: مقدار 1جدول )

 فاکتور فیرد
 درمنه ییهوا اندام درمنه ینیرزمیز اندام کما ییهوا اندام کما ینیرزمیز اندام

 کربن مقدار یآل ماده درصد کربن مقدار یآل ماده درصد کربن مقدار یآل ماده درصد کربن مقدار یآل ماده درصد
 51/32 57 25/6 61 8/6 57 6/2 40 حداقل 1
 07/59 5/90 11 93 8/41 5/96 17 93 حداکثر 2
 79/38 65/77 12/8 4/70 7/18 35/84 8/9 75/70 متوسط 3
 56/36 5/33 75/4 32 35 5/39 4/14 53 راتییتغ دامنه 4

 (: تراکم، درصد پوشش تاجی و متوسط وزن اندام هوایی و زمینی دو گونه درمنه و کما2جدول )
 پوشش درصد متوسط (مترمربع در هی)پا کماتر (هی)پا خشک وزن متوسط گرم(-هی)پا تروزن متوسط اهیگ اندام یاهیگ گونه نام فیرد

 درمنه 1
 05/80 83/245 ییهوا اندام

55/1 35/38 
 53/40 05/80 ینیزم اندام

 کما 2
 11/51 23/102 ییهوا اندام

32/0 54/20 
 33/51 67/102 ینیزم اندام

 شهرستان مراتع در کما و درمنه گونه دو باز یفضا و رپوششیز در خاک یآلکربندرصد متوسط  و یبردارنمونه(، وزن مخصوص خاک، عمق 4) جدول
که خاک فضای باز مراتع گونه کما دارای بیشترین و خاک زیرپوشش گونه درمنه دارای کمترین میزان کربن آلی است. در  دهدیم نشان را فردوس
دو گونه،  ییکربن اندام هوا بیمقدار ترس سهیدو گونه، مقا ینیو زم ییکربن اندام هوا بیمقدار ترس یآمار سهیمقا جینتا بیبه ترت (7)تا  (5) جداول
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 یو فضا رپوششیکربن خاک ز بیمقدار ترس ،گونه دو رپوششیز خاک کربن بیترس مقدار سهیمقا گونه، دو ینیزم اندام کربن بیترس مقدار سهیمقا
 .است شده ارائه درمنه و کماباز دو گونه 

 دو گونه درمنه و کماآلی کربن(: برآورد درصد متوسط ماده آلی و درصد متوسط 3جدول )
 (هی)پا یآل کربن متوسط درصد (هی)پا یآل ماده متوسط درصد اهیگ اندام یاهیگ گونه نام فیرد

 درمنه 1
 79/38 65/77 ییهوا اندام
 51/8 4/70 ینیزم اندام

 کما 2
 7/18 35/24 ییهوا اندام
 26/9 4/71 ینیزم اندام

 خاک در زیرپوشش و فضای باز دو گونه درمنه و کماآلی کربنو درصد متوسط برداری نمونه(: وزن مخصوص خاک، عمق 4جدول )
 هکتار در لوگرمیک یآل کربن خاک یآل کربن (متریسانت) یبردارنمونه عمق یظاهر مخصوص وزن منطقه نام فیرد

 6/10866 28/0 30 3/1 درمنه رپوششیز خاک 1
 1/10904 38/0 30 49/1 باز یفضا خاک 2
 14127 33/0 30 4/1 کما رپوششیز خاک 3
 7/16403 43/0 30 26/1 باز یفضا خاک 4

 بین مقدار ترسیب کربن اندام هوایی و زمینی دو گونه درمنه و کماجفتی تی(: نتایج آزمون 5جدول )
 یمعنادار t مقدار یآزاد درجه کربن بیترس متوسط اهیگ اندام گونه نام فیرد

 درمنه 1
 a 79/38 ±34/1 ییهوا اندام

9 **66/6- 000/0 
 b 12/8 ±63/0 ینیزم اندام

 کما 2
 a 7/18 ±66/0 ییهوا اندام

9 **09/2- 045/0 
 b 5/9 ±18/0 ینیزم اندام

 : حروف مشابه، عدم معناداری اختلاف و حروف متفاوت، معناداری اختلاف، **: معناداری اختلاف در سطح 99 درصدꜜ

 بین مقدار ترسیب کربن اندام هوایی و زمینی دو گونه درمنه و کمامستقل تی(: نتایج آزمون 6جدول )
 یمعنادار t مقدار یآزاد درجه کربن بیترس متوسط اهیگ اندام

 a 79/38 ±34/1 درمنه ییهوا اندام
18 **282/3 000/0 

 b 7/18 ±66/0 کما ییهوا اندام

 a 12/8 ±63/0 درمنه ینیزم اندام
18 n.s01/1- 325/0 

 a 5/9 ±66/1 کما ینیزم اندام
 اختلاف معناداری عدم: n.sدرصد،  99: معناداری اختلاف در سطح **

 مقدار درصد ترسیب کربن خاک زیرپوشش و فضای باز گونه درمنه و کما و زیرپوشش دو گونه بینمستقل تی(: نتایج آزمون 7جدول )
 یمعنادار t مقدار یآزاد درجه کربن بیترس متوسط متغیر مقایسه نوع

 باز فضای و پوشش زیر
 a 28/0 ±06/0 درمنه رپوششیز

18 n.s995/0- 335/0 
 a 37/0 ±04/0 درمنه باز یفضا

 باز فضای و پوشش زیر
 /a 33 ±03/0 کما رپوششیز

18 n.s224/1- 273/0 
 a 43/0 ±07/0 کما باز یفضا

 گونه دو زیرپوشش
 a 28/0 ±06/0 درمنه رپوششیز

18 n.s32/6- 535/0 
 a 33/0 ±03/0 کما رپوششیز

n.s :اختلاف معناداری عدم 

 گیرینتیجهبحث و  -4
توجه  های اخیر موردآید که در سالشمار میبهتغییر اقلیم جهانی و پدیده افزایش جهانی درجه حرارت، یکی از مسائل مهم محیط زیستی برای انسان 

های حلراهاکسید کربن است و از میان دانشمندان، عامل اصلی گرما دیهای یافتهبسیاری از دانشمندان و حتی عموم مردم قرارگرفته است. طبق 
(. تغییر در میزان 1395نیا، ترین راه است )بهرامیترین و عملیگیاهی و خاک زیرپوشش آن سادهتوده زیوسیله مختلف، ترسیب بیولوژیک کربن به

و با توجه به یند ترسیب کربن درسطح جهان آتابعی نوع مدیریت و فاکتورهای مختلف مدیریتی باشد و با توجه به اهمیت فرتواند میکربن مراتع 
رویه کاربری اراضی از مرتع به کشاورزی ضروری است تا در کنار اجرای عملیات مختلف اصلاح و احیاء مراتع، برآوردی از اثر افزایش سرعت تغییر بی

( در 1386و همکاران )طالقانی محمودی های مختلف برمیزان ذخیره کربن در سطح مراتع انجام شود و اثرات مثبت و منفی آن بررسی گردد.فعالیت
تحت مدیریت شمال به این نتیجه دست یافتند که تأثیر حجم در هکتار جنگل رابطه مستقیم با میزان های جنگلبرآورد میزان ترسیب کربن خاک در 
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و تیپ ای گونهثیر ترکیب . نتایج این تحقیق حاکی از آن است که تأکندمیبیومس جنگل داشته و در نتیجه به افزایش میزان ذخیره کربن خاک کمک 
و کما  در گونه گیاهی درمنههوایی اندامهای آلی و معدنی خاک بسیار اثرگذار است. متوسط ترسیب کربن در جنگل در فرآیند ترسیب کربن در افق

ح یک درصد اختلاف معناداری وجود . نتایج نشان داد بین مقدار ترسیب کربن اندام هوایی درمنه و کما در سطباشدمی 7/18و  79/38ترتیب برابر به
در گونه گیاهی درمنه و کما زمینی انداماست. متوسط ترسیب کربن در تر بیشگیاه درمنه از گونه کما ای بوتهدارد و مقدار آن با توجه به فرم رویشی 

یک درصد اختلاف معناداری وجود ندارد. با توجه به درمنه و کما در سطح زمینی اندام. بین مقدار ترسیب کربن باشدمی 5/9و  12/8ترتیب برابر به
ن مقدار که بین فرم ریشه گیاه درمنه و کما از لحاظ شکل و نحوه پراکنش اختلاف وجود دارد ولی در مقدار ترسیب کربن اختلاف معناداری ندارد. بیاین

(، مقدار 2011) .Javadi et al( و 2010) .Alizadeh et alاختلاف معناداری وجود دارد و همسو با  و زمینی در گونه درمنههوایی اندامترسیب کربن 
ای خود تری نسبت به سیستم ریشهتوده هوایی بزرگتر است. گونه درمنه اغلب زیستاندام هوایی بیشتوده زیستآن در اندام هوایی با توجه به حجم 

تواند کمتر دهد که نسبت رشد ریشه به شاخه در این گیاهان می( نشان میZhao et al., 2014مختلف درمنه )های کند. پژوهش روی گونهتولید می
کربن بیشتری را در خود  ،کند که در نتیجهباشد. یعنی رشد اندام هوایی بیشتر از ریشه است. این موضوع، حجم بیشتر اندام هوایی را توجیه می 1از 

Javadi et al. (2011 )اکسید کربن و تبدیل آن به کربن آلی هستند. تحقیقات عنوان اندام اصلی فتوسنتز، محل جذب دیبهها کند. برگذخیره می
ها یک ویژگی ثابت نیست و تحت توزیع کربن بین اندام ها بیشترین سهم را در ترسیب کربن اندام هوایی دارند.های درمنه، برگنشان داد که در گونه

 گذارد(، شدت چرا، و عملیات مدیریتی مانند قرقگیرد. عواملی مانند جهت شیب )که بر دریافت نور و رطوبت تأثیر میتلف قرار میتأثیر عوامل مخ
 تودهتوده هوایی به زیرزمینی و در نتیجه، بر الگوی ترسیب کربن اثرگذار باشد. به عنوان نمونه، شدت چرای بالا با کاهش زیستتواند بر نسبت زیستمی

 (.1404، جنیدی و همکاراندهد )هوایی، ظرفیت ترسیب کربن کل اکوسیستم را کاهش می
عنوان بزرگترین مخزن به خاک ،های مرتعی تحت پوشش درمنهدهند در اکوسیستمتوجه به این نکته ضروری است که تحقیقات گسترده نشان می

توده به بیان دیگر، با وجود اینکه در بخش زیست برسد. درصد 90 تا بیش از تواندشود و سهم آن از کل ترسیب کربن میکربن آلی محسوب می
ها مربوط به کربن آلی ذخیره شده تر ترسیب کربن در این اکوسیستمکند، اما سهم اصلی و بسیار بزرگگیاهی، اندام هوایی کربن بیشتری ذخیره می

پژوهش در خصوص اختلاف معنادار و ترسیب بیشتر کربن در اندام هوایی درمنه، ی یافته(. بنابراین، 1404جنیدی و همکار ان، درون خاک مرتع است )
تواند تحت تأثیر شرایط محیطی و ای است. این الگو میها، در مقایسه با سیستم ریشهها، به ویژه برگتوده بیشتر این اندامنتیجه مستقیم حجم زیست

 .مدیریتی قرار گیرد

و زمینی هوایی اندامبود. بین مقدار ترسیب کربن ها ریشههوایی، بیش از های توده اندامزیکل نشان داد که ذخیره کربن در توده زینتایج توزیع کربن 
تر است. بین مقدار ترسیب کربن در اندام هوایی بیشتوده زیبا توجه به حجم هوایی اندامدر گونه کما اختلاف معناداری وجود دارد و مقدار آن در 

ترتیب گونه درمنه و کما بهپوشش تاجمعناداری وجود ندارد و مقدار آن برای خاک زیر  دو گونه مورد مطالعه و فضای باز اختلافپوشش زیرتاجاک خ
کیلوگرم در هکتار  7/16403و  1/10904ترتیب برابر و برای خاک فضای باز درمنه و کما بهآلی کربنکیلوگرم در هکتار  14127و  6/10866برابر 
شده کاج تهران و اقاقیا به ترتیب سبب کاری های جنگلتوده( نیز نشان داد که 1390برآورد شده است. نتایج تحقیق ورامش و همکاران )آلی کربن

 اینگیاهی غالب هر منطقه، به دلیل های گونهتن در هکتار نسبت به زمین بایر اطراف شدند.  37/67و  18/46کربن خاک به مقدار افزایش ترسیب 
گیاهی دارای نقش متفاوتی در های اندامو هر یک از کنند میاز سطح تاج پوشش بیشتر برخوردارند، نقش عمده را در ترسیب کربن رویشگاه ایفا که 

که دارای قابلیت بیشتری برای ترسیب کربن هستند هایی گونهو ها اکوسیستمکلی، با شناخت طور به(. 1388این فرآیند هستند )آذرنیوند و همکاران، 
اقدامات اصلاحی و احیاء اراضی توان میو افزون بر آن، پژوهش در زمینه عوامل مدیریتی و کاربری اراضی که بر فرآیند ترسیب کربن اثرگذار هستند، 

ضمن تامین نمودن حفاظت کمی و کیفی خاک مناطق تواند میاز نظر ترسیب کربن دنبال کرد، چرا که این موضوع را خشک نیمهمناطق خشک و 
های آلودگی هوا و تغییر اقلیم و در نهایت دستیابی به توسعه پایدار زیست محیطی باشد )عبدی، مختلف، راهکاری مؤثری در راستای مواجه با بحران

1384.) 
حاکی از این است که کاشت دو گونه درمنه و کما تأثیر مثبتی بر افزایش میزان ترسیب کربن در منطقه دارد. دو گونه درمنه و کما نتایج تحقیق حاضر 

توده هوایی خود عمل سازی کربن در زیستکنند. درمنه بیشتر از طریق ذخیرهاز طریق سازوکارهای نسبتاً متفاوتی به افزایش ترسیب کربن کمک می
پوشش این گیاه و فضای باز )بدون پوشش گیاهی( مشاهده نکرد. چرا که مطالعه حاضر، تفاوت معناداری در مقدار کربن آلی خاک در زیر تاج کند،می

دام ویژه بخش انبهتوده خود گیاه )دهد که در شرایط این مطالعه، مکانیسم اصلی ترسیب کربن توسط درمنه، عمدتاً از طریق زیستاین یافته نشان می
های عمیق ویژه در ریشهبهتوده بالا، هوایی( است. در خصوص گونه کما که دارای یک ریشه راست و عمیق با انشعابات محدود است، تجمع زیست

یشه دهنده پتانسیل این گونه برای ترسیب کربن درون خاک است. سیستم رتری در خاک ذخیره کنند، نشانتوانند کربن را برای مدت طولانیکه می
(. کما با وجود اینکه در حالت سبز برای 1386کند )آژیر و شاهمرادی، عمیق کما همچنین به بهبود ساختمان خاک و افزایش مواد آلی آن کمک می

تواند زد که میساپذیر میای امکانعنوان یک منبع علوفهبهعنوان علوفه زمستانه ارزش بالایی دارد. این ویژگی، مدیریت آن را بهدام مطلوب نیست، 
 (.1399با مدیریت صحیح چرا، به پایداری اکوسیستم و ترسیب کربن کمک کند )آژیر، 
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با توجه به شرایط اقلیمی منطقه با توان میمتفاوت است. گیاهی تیپاین گونه بیان نمود که قابلیت ترسیب کربن برحسب گونه و توان میچنین هم
درآمد را  کسبو زایی اشتغالجهت ای زمینه، ایگلخانهبر تعدیل اثر علاوهت بالایی برای ترسیب کربن هستند، غالب که دارای قابلیهای گونهشناخت 

های ارزش ایجاد مشاغل جدید در زنجیره همچنینهای احیا و مدیریت پایدار و در فعالیتمحلیمشارکت فعال جوامع  طریقایجاد نمود. که عمدتاً از 
توانند با فروش اعتبار کربن تولیدشده خود از طریق مدیریت صحیح مرتع، منبع درآمد جدیدی ایجاد کشاورزان و دامداران می .شودمحقق می مرتبط
. (1ILO ,2022داری ایجاد کند )های مرتبط با احیای زمین و جنگلدر بخش شغلمیلیون  17 شود بازار کربن جهانی بتواند تابینی میپیش کنند و

های به تولید علوفه و فرآوردهتوان میکنند، از جمله زایی میتواند به تولید محصولات جانبی ارزشمندی نیز منجر شود که خود اشتغالاحیای مراتع می
پایدار از گیاهان برداری و تولید عسل مرتعی، بهره عسلهای مهاجم، پرورش زنبور از ضایعات گیاهی یا گونه تر، تولید زغال زیستیبا کیفیت دامی

 ( اشاره نمود.Obersteiner et al., 2024در مناطق احیا شده ) اکوتوریسمدارویی و توسعه 
توجه نمود. با توجه به ظرفیت توان مینیز خشک نیمهچنین با توجه به فرآیند ذخیره کربن از منظر امکان حفاظت و اصلاح و احیای مراتع خشک و هم

از این گونه جهت احیاء مراتع شود میچنین سازگاری اکولوژیکی این گونه با منطقه مورد مطالعه، پیشنهاد درمنه دشتی و همبالای ذخیره کربن گونه 
ای درختچهرویشی درختی، های فرمگیاهی منطقه با های گونهبه بررسی پتانسیل ترسیب کربن در سایر چنین هممذکور و مراتع مشابه استفاده شود. 

ه مورد مطالعه و سایر مناطق؛ گیاهی موجود در منطقهای گونهموجود؛ برآورد ارزش اقتصادی و ریالی کارکرد و عملکرد ترسیب کربن در های گراسو 
بر اراضی  کاربریش ارزیابی نقچنین هممختلف گیاهی و خاک و های گونهمختلف چرایی دام و قرق بر میزان ترسیب کربن در های شدتبررسی 
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Carbon sequestration in the biomass and subsoil of the Artemisia kopedaghensis 

& Ferula ovina, Rangelands of Ferdows County, South Khorasan) 

Rasool Meskin1, Mehdi Bashiri2*, Reza Yari3 

Abstract 

Carbon sequestration means the deposition or solidification of carbon. 

In this process, atmospheric carbon is accumulated as organic carbon 

in vegetation and soil through photosynthesis, thereby reducing its 

atmospheric concentration. The aim of the present study was to 

determine the amount of carbon sequestrationin areal and subsoil of 

the Artemisia kopedaghensis and Ferula ovina species in the rangeland 

ecosystems of Ferdows County, South Khorasan Province. To 

measure the vegetation indices, canopy cover and density, 10 plots of 

2×2 meters were used along three 50- meters transects, with 10 

replications for each plant species.and soil samples were also collected 

from a depth of 30 cm with 5 replications for each treatment. For 

vegetation samples, the percentage of organic carbon was determined 

using the combustion method in an electric furnace and the standard 

Walkley–Black method was used for the soil samples. The percentage 

of organic matter and the carbon sequestration conversion factor were 

also calculated using empirical relationships. Data were analyzed 

using SPSS23 software. The results showed that the density of 

Artemisia and Felula species in the study area were 1.55 and 0.32 

rootstocks per square meter, respectively. The average percentages of 

organic matter and organic carbon in the aerial parts of Artemisia were 

65.77% and 38.79% respectively, and the average percentages of 

organic matter and organic carbon in the terrestrial organs (roots) of 

Artemisia were 70.4% and 8.12%, respectively. In addition, the 

average percentages of organic matter and organic carbon for the 

aerial parts of the Ferula were 24.84% and 18.7%, and the same ones 

for the terrestrial organs (roots), respectively were 71.4% and 9.5%. 

there was a significant difference at the 1% level between the average 

carbon sequestration of the aerial and terrestrial organs of Artemisia, 

as well as between the carbon sequestration of the areal organs of 

Artemisia and Ferula.Nevertheless, no statistically significant 

differences were detected regarding soil carbon sequestration, neither 

between the understory and open areas of the species, nor between the 

understory soils beneath the two species. 

 
Key Words: 

Aerial organs, Artemisia, Climate change, Carbon sequestration, 

Ferula. 
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