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Abstract 

Background and objectives 
 Desert ecosystems usually receive less attention in carbon sequestration studies due to their low 
vegetation cover and limited carbon sequestration. However, since more than a third of the earth's 
surface covers 55% of the total area of Iran and more than 50% of the area of South Khorasan 
province, so they can be a significant carbon storage place. This research was conducted with the 
aim of investigating the carbon sequestration by six desert species: Calligonum polygonoides, 
Seidlitzia rosmarinus, Artemisia sieberi, Stipagrostis pennata, Salsoa richteri and Zygophyllum 
eurypterum in the rangeland of Ferdows. 

Methodology 

 In this Study, 30 plots of four square meters were randomly established in Calligonum 
polygonoides, Seidlitzia rosmarinus, Zygophyllum eurypterum and Salsoa richteri and in 

Artemisia sieberi and Stipagrostis pennata habitats, 30 plots of two square meters were 
randomly established and the canopy percentage and plant density were estimated in each 
plot. Vegetation cover and plant density were estimated in each plot. In the same plots, the soil 
profile was dredged down to a depth of 70 cm under the canopy, and the soil sample was taken 
and transported to the laboratory. By estimating the percentage of soil organic carbon (using the 
Walkley-Black method) and bulk density of the soils (using the paraffin method), the amount of 
soil carbon sequestration was finally measured. The data was used in the form of a completely 
random design, and Tukey's test was used to compare the means at the five percent probability 
level. The Shapiro-Wilk and Bartlett tests were used to check whether residual value variances 
were normal and homogeneous. The data obtained from the results of the experiments were 
analyzed using R software. 

 
Results 

 In general, the results showed that the highest amount of soil organic carbon was 



Iranian Journal of Range and Desert Research, Vol. 31 No. (4)  348 

 

observed in Salsoa richteri and Artemisia sieberi habitats and the lowest amount was 
observed in Seidlitzia rosmarinus habitat. The highest amount of bulk density was observed 
in Calligonum polygonoides habitats. The results of the analysis of variance showed that the 
effect of the habitat on soil carbon sequestration is significant (P<0.01) and the amount of this 
effect is moderate to high (ηp2 between 0.10 and 0.47). The highest and lowest amount of carbon 

sequestration was observed in Zygophyllum eurypterum (28.66 tons per hectare) and Seidlitzia 

rosmarinus (12.80 tons per hectare habitats, respectively. Also, in terms of the percentage of 
vegetation, a significant difference was observed between habitats.  The highest and lowest of 
vegetation cover percentage was obtained in Zygophyllum eurypteru (36.84%) and Seidlitzia 
rosmarinus (10.15%) habitats, respectively. Seidlitzia rosmarinus habitat had the lowest amount 
of soil organic carbon and also the highest percentage of vegetation, and compared to other plants, 
it produced the lowest amount of carbon sequestration. The highest and lowest plant density was 
obtained in the Stipagrostis pennata and Zygophyllum eurypterum habitats, respectively. Despite 
the high organic carbon in the soil of its habitat, Salsoa richteri plant also had low carbon 
sequestration due to the low density and percentage of vegetation cover. The results of correlation 
analysis show that there is a positive and significant relationship between vegetation percentage 

and carbon sequestration (P<0.01), but no significant relationship was observed between plant 

density and carbon sequestration (P>0.05). 
Conclusion 

 The amount of carbon sequestration was different depending on the percentage of 
vegetation and there was a positive and significant relationship between the percentage 

of vegetation and the amount of carbon sequestration, while no relationship was observed 
between the amount of vegetation density and carbon sequestration. So, in this study, 
Zygophyllum eurypterum habitat produced the highest percentage of vegetation cover and carbon 
sequestration, and Seidlitzia rosmarinus habitat had the lowest percentage of vegetation cover and 
carbon sequestration. Therefore, the vegetation percentage parameter can be used to estimate 

carbon sequestration. In other words, in the habitats that have bushy and shrubby plants, it 
is possible to estimate the amount of carbon sequestration based on the canopy 

percentage. 
 
Keywords: Arid regions, carbon storage, sustainable development, vegetation cover. 
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 چکیده
 سابقه و هدف

قرار  توجه مورد های ترسيب کربن کمتردر بررسیمعمولاً  ،های بيابانی به دليل پوشش گياهی کم و کربن محدودکوسيستماگرچه ا
درصد از مساحت استان  50بيش از درصد از کل مساحت ایران و  55، سوم اراضی سطح زميندليل اینکه بيش از یکاما به ندگيرمی

. این پژوهش با هدف بررسی ميزان ترسيب باشندذخيره کربن قابل توجهی توانند محل میدهند، بنابراین را پوشش می خراسان جنوبی
، Calligonum polygonoides ،Seidlitzia rosmarinus ،Artemisia sieberi ،Stipagrostis pennataبيابانی گونه کربن توسط شش 

Salsoa richteri  وZygophyllum eurypterum  مراتع شهرستان فردوس انجام شد.در 
 هامواد و روش

در . گردیدبرداری زیر تاج پوشش گونه غالب انجام گونه غالب شش رویشگاه مورد مطالعه شناسایی شد و نمونهدر این پژوهش، 
متر  چهارپلات  Salsoa richteri 30و  Calligonum polygonoides ،Seidlitzia rosmarinus،Zygophyllum eurypterum رویشگاه

و درصد  ندمستقر شدطور تصادفی بهپلات دو متر مربعی  Stipagrostis pennata،30 و Artemisia sieberiهای و در رویشگاهمربعی 
 70پروفيل خاک تا عمق ، گونه غالبها، در زیر تاج پوشش تاج پوشش و تراکم گياهی در هر پلات برآورد شد. سپس در همان پلات

 و ی بلک(ل)روش والک کدرصد کربن آلی خاورد آ. با برگردیدمتر حفر شد و نمونه خاک برداشت شده و به آزمایشگاه منتقل سانتی
ها در قالب طرح کاملاً تصادفی داده شد. گيریاندازهميزان ترسيب کربن خاک  نهایت در ،وزن مخصوص ظاهری خاک )به روش کلوخه(

های مقادیر باقيمانده ـون توکی در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. نرماليتی و همگنی واریانسها از آزمو برای مقایسه ميانگين
وتحليل مورد تجزیه Rافزار ها با استفاده از نرمهای حاصل از نتایج آزمایشدادهویلک و بارتلت بررسی شد. -های شاپيروتوسط آزمون
 قرار گرفت.

 نتایج
کمترین ميزان آن نيز در رویشگاه اشنان و های جفنه و درمنه بيشترین ميزان کربن آلی خاک در رویشگاه کهنشان داد طورکلی نتایج به

اثر رویشگاه  نتایج تحليل واریانس نشان داد کهوجود داشت. بيشترین وزن مخصوص ظاهری خاک در رویشگاه اسکنبيل مشاهده شد. 
2) متوسط تا زیاد استثير أت( و ميزان این P> 01/0دار )ترسيب کربن خاک معنی بر

pη  بيشترین و کمترین ميزان (. 47/0تا  10/0بين
همچنين از لحاظ  مشاهده شد. (تن در هکتار 80/12) اشنانو ( تن در هکتار 66/28) های قيچبه ترتيب در رویشگاه نترسيب کرب

ميزان درصد پوشش گياهی نيز و کمترین . بيشترین (> P 01/0) شدداری مشاهده ها تفاوت معنیدرصد پوشش گياهی نيز بين رویشگاه
رویشگاه اشنان از کمترین ميزان کربن آلی خاک مد. آدست بهدرصد(  15/10) و اشناندرصد(  84/36) های قيچرویشگاهدر به ترتيب 

با و درصد پوشش گياهی کمتر برخوردار بود و در مقایسه با سایر گياهان، کمترین ميزان ترسيب کربن را توليد نمود. گياه جفنه نيز 
 .ترسيب کربن کمی داشت بودن کربن آلی در خاک رویشگاه خود اما به دليل پایين بودن تراکم و درصد تاج پوشش گياهی بالا وجود

اما  ،(> P 01/0داری وجود دارد )دهد که بين درصد پوشش گياهی و ترسيب کربن رابطه مثبت و معنینتایج تحليل همبستگی نشان می
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 .(< P 05/0)داری مشاهده نشد بين تراکم گياهی و ترسيب کربن رابطه معنی
 

 گیرینتیجه
به درصد پوشش گياهی متفاوت بوده و بين درصد پوشش گياهی با ميزان ترسيب کربن رابطه مثبت و  با توجهميزان ترسيب کربن 

که در این بررسی طوریبه .مشاهده نشد داریرابطه معنی صورتی که بين ميزان تراکم گياهی و ترسيب کربن در ،وجود داشت یمعنادار
اه اشنان از کمترین درصد پوشش گياهی و ترسيب گو رویش بودهيب کربن بيشترین درصد تاج پوشش گياهی و ترسدارای رویشگاه قيچ 

هایی رویشگاه، عبارتیبه برای برآورد ترسيب کربن استفاده نمود.درصد پوشش گياهی توان از پارامتر میبنابراین . استکربن برخوردار 
 .کردتوان از روی درصد تاج پوشش، ميزان ترسيب کربن را برآورد ای دارند میای و درختچهکه گياهان بوته

 
 .خشک نطقهمذخيره کربن، توسعه پایدار، پوشش گياهی، : کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

زیسـتی محـيط هدر قرن حاضر، چندین موضـوع عمـد
زیستی،  زایی، تهدید تنوعزمين و بيابان تخریب شـامل

خره، لاهـا و مراتـع و بـاآب، تخریـب جنگـل تضعيف منـابع
پایدار و فقرزدایی  مهم در توسعه یهاچالش اقلــيم از تغييـر

 امـل اصـلی. ع( et al.,Asgari 2021) رونـدشمار مـیبه
اکسيدکربن یدای و های گلخانه، افزایش غلظت گازاقليم تغيير

 از مهمترین منابع ذخيره و(  et al.,Su 2020) در اتمسفر است
های گياهی و اکوسيستم تودهست در جهان، خاک، زی جو کربن

با ذخيره هـا کخـا. ( ,2020Brooksاست )آبی 
جهانی کربن، نقش  هچرخ در حفـظ تـوازن ،اکسيدکربندی

عنوان منبع خاک به .( ,2003Komer) کنندرا ایفا می یاعمده
از پدیده  ،ربنکاکسيدتواند با مهار دیمی ،مهم کربن اتمسفری

یندهایی که اجلوگيری کند. فرای افزایش گازهای گلخانه
 ،ستا ثر از آنهاأمعدنی خاک مت آلی و کربن دیناميک کربن

بسيار متفاوت بوده و بستگی زیادی به شرایط زمين و اقليم 
های کشاورزی منطقه، نوع عمليات مدیریتی خاک و سيستم

زنده  ثير عوامل زنده و غيرأدارد. ورود و خروج کربن تحت ت
اکوسيستم و مهمتر از آن  مدیریتگياهی،  مانند اقليم، پوشش

های فيزیکی، شيميایی و بيولوژیکی خاک قرار دارد ویژگی
(2020 Rostampour, andJafari ).  در برخی مطالعات کربن

شود. منبع کربن اپایدار تقسيم مینخام به دو جزء پایدار و 
ندسال تا چند دهه بوده و از چدارای زمان ماندگاری  ناپایدار

ثير أتمدت های کوتاهغييرات عوامل محيطی در دورهت

صورتی که منبع پایدار کربن دارای زمان  پذیرد. درمی
شود تا ماندگاری صدها تا هزاران سال بوده و موجب می

عنوان یک مخزن ذخيره کربن عمل کند. اجزای خاک بتواند به
ماده کربن آلی خاک شامل بقایای گياهی سطحی و دفن شده، 

از دو تر کوچکریز )مواد آلی نيمه تجزیه شده با اندازه  آلی
ميکرومتر(، هوموس و کربن آلی  50متر و بزرگتر از ميلی

شوند( میسوختن ماده آلی توليد از که زغالی مقاوم )مواد 
 .( 2011et al., Stockmann)باشد می

اهان و ير گیدرختان و سا ییعنوان تواناکربن به ترسيب
ره آن در يدکربن از اتمسفر و ذخياکسیانتقال د یخاک برا

ـت هـوا و يفيموجب بهبود که کند کیاه اشاره ميو گ کخا
ش ید، کاهش فرسـايخاک و تول یزيآب، خاک، حاصلخ

ن يخاک و تأم ییش مقـدار آب و عناصر غذایخـاک، افـزا
 et al., Surya Prabha) شودیم یوانات وحشيستگاه حیز

های مختلف شيميایی، بن به روشترسيب کر (.2020
سازی )جذب، انتقال، ذخيره های جذب و ذخيرهتکنيک

ژئولوژیکی، ذخيره اقيانوسی، کربناسيون معدنی، استفاده 
پایه فتوسنتز  های طبيعی براکسيدکربن( و تکنيکصنعتی از دی

جایگاه گياهان در ترسيب  .) ,2009Lal( شودطبيعی انجام می
ذخيره کربن  -1شود: بندی میاصلی تقسيم لفهؤبه سه مکربن 

مسير ترسيب  -2 ،گياهی، توليد خالص اکوسيستم و بایوم
ها، فيتوليتبيولوژیکی کربن )بيوماس گياهی، زغال زیستی، 

رویکردهای  -3فناوری( و دفن چوب و محصولات زیست
افزایش ترسيب گياهی )افزایش دادن  برایمهندسی ژنتيک 
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ها، افزایش تحمل ختصاص کربن به ریشهفتوسنتز، افزایش ا
ها، افزایش کيفيت بایومس و توليد گياهان چندساله تنشبه 

 .(et al., Jansson 2010) پرمحصول برای کشاورزی(

شرایط محيطی سخت، مانند دمای بالا، بارندگی کم، توزیع 
فصلی نابرابر بارش و فرسایش شدید خاک، منجر به 

ی کم مواد آلی خاک و حاصلخيزی ضعيف خاک، محتوا
های بيابانی شده وری پایين پوشش گياهی در اکوسيستمبهره

ها و است. بنابراین، عموماً اعتقاد بر این است که ظرفيت
دليل پوشش گياهی کم و ظرفيت ترسيب کربن آنها به یتوانمند

این مناطق محدود جذب کربن بسيار ضعيف است. با این حال، 
اند، پسند تشکيل شدههای خشکیو بوتهها از درختچه عمدتاً
کنند و جذب کربن درصد از سطح زمين را اشغال می 35تقریباً 

کل آنها هنوز قابل توجه بوده و نقش مهمی در چرخه جهانی 
 et al.,Xiaohong ; 2022 et al.,Liu ) ندینمامیکربن ایفا 

ر مناطق خشک و بيابانی، علاوه بر اهميت سنتز د (.2023
لی، بقاء و دوام کربن در اجزای گياهی و خاک آ ترکيبات کربن

های اکوسيستم. ( al., etAttaeian 2023) نيز حائز اهميت است
های مرتعی با توان و های گونهمرتعی و جنگلی و رویشگاه

ی در خاک ژآلی و چرخه انر ظرفيت متفاوت باعث ذخيره کربن
 ,John)شوند یهای گياهی متوده اندامست رویشگاه و زی

ثيرگذار بر أمدیریت زمين یکی از فاکتورهای مهم و ت. (2022
های طبيعی محسوب محافظت و ترسيب کربن در اکوسيستم

ها به صورت طبيعی سبب پایداری شود. حفظ اکوسيستممی
 پوشش گياهی و خاک خواهد شد.

ميزان کل ( 2022و همکاران ) Dianati Tilakiدر بررسی 
تحت چرای دام بررسی مراتع و قرق ترسيب کربن در مراتع 

قرق و نتایج نشان داد که ميزان ترسيب کربن در مراتع  شد
بيشترین ميزان ترسيب کربن توسط  ،. در این راستااستبيشتر 

به  و( strobilaceum Halocnemum شور )گونه باتلاقی 
صد در اراضی در 74/11درصد در اراضی قرق و  4/17ميزان 

 .چرا مشاهده شد
و  )Haloxylon ammodendron(کاری اثر تاغ مطالعه

بر تغييرات ذخایر کربن و ازت  ) L veraPistacia.(کاری پسته
کاری منجر به پستهکه زارهای استان سمنان نشان داد درمنه

درصد نسبت به  17دار ذخایر کربن به ميزان کاهش معنی
کاری منجر به افزایش گردید. اما در ایوانکی تاغزار مجاور درمنه

درصد  41و  110مقدار  ترتيب بهذخایر کربن و ازت خاک به
طورکلی، تغيير کاربری زار مجاور شده است. بهنسبت به درمنه
کاری با گونه سياه تاغ در ایوانکی زار به جنگلزمين از درمنه

ترتيب به مقدار بهمنجر به افزایش ذخایر کربن و ازت اکوسيستم 
درصد شد، ولی در قوشه تفاوت محسوسی در ذخيره  41و  129

زار مجاور آن کاری شده و درمنهکربن و ازت در منطقه پسته
توان ترسيب کربن بررسی . ( et al.,Joneidi 2012نشد )مشاهده 

استيپا  ،( Agropyron elongatum)سه گونه آگروپایرون 
(Stipa barbata )کوهی  و درمنه(Artemisia aucheri ) نشان

يشترین توان بکوهی نسبت به دو گونه دیگر،  درمنه هداد که گون
 .) et al.,Jafarian 2012(کربن را در منطقه دارد  ترسيب

کربن خاک توسط  بينه ترسیهز یاقتصاد یهاجنبهارزیابی 
در  Agropyron elongatumو  Atriplex lentiformisدو گونه 

کاووس بيانگر این است که  شده در گنبد کاشت یمرتعت یدو سا
رون یپلکس و آگروپایمراتع مورد مطالعه تحت کاشت آتر یاياح

و  974/21 ب در حدوديدر هر هکتار از خاک عرصه به ترت
 et al.,Sheidai Karkaj ) ره کرده استيتن کربن ذخ 872/12

 بيرسزان تيبر م یاهيرات پوشش گيياثر تغدر مطالعه  (.2013
های گياهی تيپ ،ز خانقاه سرخ اروميهيکربن مراتع حوزه آبخ

(Astragalus microcephulus-ucherim aPteropyru) ،
(um Acanthophyll -Astragalous microcephalus

microcephalum ) و( Prangus -ucherim aPteropyru

uloptera) تن در هکتار،  85/52و  84/73، 10/96ب يبه ترت
يزان م. ) et al.,Bahrami 2013( اندب کردهيرا ترس یآل کربن

جنوب  یابانيب یتاغ و علفزارها یهاکربن در جنگل ترسيب
 بيسه کربن ترسی. مقاشدبررسی ر مرنجاب( یاچه نمک )کویدر
ن مقدار کربن یشتريگونه تاغ نشان داد که ب یهاده در اندامش

بود.  یفرعن مقدار در ساقه یشده در لاشبرگ و کمتر ترسيب
کربن در گونه تاغ  بيسه دو گونه نشان داد که ترسین مقايهمچن

(aphyllum Haloxylon) شتر از گونه سوف يب( Stipagrostis

plumosa) 2015( بوده است et al.,Ahmadi ( .Mofidi Chelan 
 اقتصادی ترسيب ورد ارزشآدر تحقيقی به بر( 1202)و همکاران 
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برون استان گلستان زار اینچههای شورهکربن در رویشگاه
هالوفيت  هایپرداختند. نتایج نشان داد که در سه رویشگاه گونه

ها توده گونهدر بين زی یکربن آلذخيره  نمورد بررسی از نظر ميزا
و خاک اختلاف معناداری وجود دارد و بيشترین ذخيره کربن در 

ی عنوان یک راهکار اساسکربن به ترسيب .استخاک رویشگاه 
خيزی آلی و حاصل ، افزایش مادهایگلخانهدر کاهش گازهای 

زیستی در  زیست و تنوعتبع آن افزایش کيفيت محيطخاک، به
در مناطق خشک و ویژه بههای طبيعی راستای پایداری اکوسيستم

منظور به .) et al.,Alvarez 2021( شودمحسوب می بيابانی
در خاک بررسی اهميت و نقش ترسيب بيولوژیکی کربن 

 عنوان کاهندهبههای مناطق خشک و بيابانی های گونهرویشگاه
 آزمایشگاهیميدانی و تحقيقاتی به صورت  ،ایگازهای گلخانه

سيب کربن با رت طبا توجه به این مطلب که ارتبا. انجام شد
کمتر مورد بررسی  بيابانی،ویژه در مناطق هب خصوصيات گياهی

کربن  رهيبررسی ذخ ،تحقيقاین هدف از قرار گرفته است؛ بنابراین 
استان  های بيابانی در شهرستان فردوسهای گونهخاک رویشگاه
هایی با ظرفيت و توانایی بيشتر منظور تعيين گونههب خراسان جنوبی

 .کاری استهای مرتعکربن در برنامه ترسيب

 اهمواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

این پژوهش در مراتع غرب شهرستان فردوس در بهار 
استان  یغربانجام شد. شهرستان فردوس در شمال 1400

 21درجه و  34قه تا يدق 21درجه و  33ن يب یجنوب خراسان
درجه و  58قه تا يدق 33درجه و  57و  یقه عرض شماليدق

شهرستان از شمال ن یواقع شده است. ا یقه طول شرقيدق 28
از شرق با شهرستان گناباد، از جنوب  ،نکبا شهرستان بردس
ه یان و از غرب با شهرستان طبس و بشرویبا شهرستان سرا

ارتفاع  مکوه کن دو رشته يشود. شهرستان فردوس بیمحدود م
طبس در  یوه شترکزول در شرق و  وهکاه و يس وهکلات و ک

ر یوکعلت مجاورت با  ه بهين ناحیمغرب واقع شده است. ا
است و  کو خش ییصحرا ییآب و هوا یو لوت دارا یزکمر

( ی( و دشت )جنوبی)شمال یوهستانک یبه دو بخش آب و هوا
(. اقليم منطقه براساس شاخص 1شود )شکل یم کيکتف

 باشدماه می 5دومارتن خشک و طول دوره خشکی در منطقه 
)2020; Khademi, 2019Fatehi, (. 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و مراتع شهرستان فردوس -1 شکل

Figure 1- The location of the studied area in Iran and the Rangelands of Ferdows  
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 برداری از پوشش گیاهی و خاکنمونه

ی بيابانپژوهش در رویشگاه شش گونه این 
polygonoides Calligonum ،rosmarinus Seidlitzia ،

sieberi Artemisia ،pennata Stipagrostis ، Salsoa

richteri  وeurypterum Zygophyllum  به . شدمطالعه
این پژوهش در شش رویشگاه که هر رویشگاه معرف  ،عبارتی

 در رویشگاهیک جامعه گياهی بود، انجام شده است. 
polygonoides Calligonum ، Seidlitzia

rosmarinus،eurypterum Zygophyllum  و Salsoa

richteri 30  های و در رویشگاهمترمربعی  چهارپلات
sieberi Artemisia و pennata Stipagrostis 30  پلات دو

ارتی برای به عب ؛ندمستقر شدطور تصادفی متر مربعی به
مترمربعی و علفی و  های چهارای پلاتگياهان درختچه

درصد  دبعمترمربعی در نظر گرفته شد و  دوهای پلاتای بوته
 تاج پوشش و تراکم گياهی در هر پلات برآورد شد

 (2019Fatehi, ) پایه به صورتی  10. سپس از هر گونه
ه، ها، در زیر تاج پوشش گياتصادفی انتخاب و در همان پلات

و نمونه خاک  گردیدمتر حفر سانتی 70پروفيل خاک تا عمق 
شناسی دانشکده کشاورزی برداشت شده و به آزمایشگاه خاک

ه ن 10در کل برای هر رویشگاه، دانشگاه بيرجند منتقل شد.  مون
 یبرا. گردیداک برداشت نمونه خ 60خاک و در مجموع 

ی بلک لاز روش والک کدرصد کربن آلی خا یگيراندازه
استفاده شد. سپس با داشتن وزن مخصوص ظاهری خاک )به 

خاک با استفاده از  آلی کربن بيترسروش کلوخه(، ميزان 
 ارزیابی شد. 1رابطه 

 

 ×OC Bd×E × Cc=10000%           1 رابطه

 که در آن:
Cc هکتار کيلوگرم بر یازا: ميزان کربن ترسيب شده به، 

OC :کربن آلی خاک،  رصددBDی: وزن مخصوص ظاهر 
ر به سانتيمت ک: عمق نمونه خاE)گرم بر سانتيمتر مکعب( و 

 باشد.می
 

 وتحلیل آماریتجزیه
وتحليل ها در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد تجزیهداده

های کربن در قرار گرفت. به منظور مقایسه ميانگين یآمار
در  از آزمـون توکی ،های مورد مطالعهخاک زیر اشکوب گونه

سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. پس از تحليل واریانس، 
های مقادیر باقيمانده توسط نرماليتی و همگنی واریانس

ویلک و بارتلت بررسی شد. به منظور -های شاپيروآزمون
( استفاده شد. 2تعيين اندازه اثر از مربع اتای جزئی )رابطه 

به ترتيب  14/0و  06/0، 01/0مقادیر  عنوان راهنمای کلیبه
 دهد.اثر کوچک، متوسط و بزرگ را نشان می

 

 رابطه 2                        

 

2 که در آن
pη ،effectSS  وerrorSS  مربع اتای به ترتيب

 .تيمار و مجموع مربعات خطاست ، مجموع مربعاتجزئی
 انجام شد. Rافزار های آماری توسط نرمکليه تحليل

 

 نتایج

های گياهی مورد مطالعه بين دهد که گونهنتایج نشان می
خاک ترسيب  هر هکتارتن کربن در  66/28تا  80/12
(. بيشترین ضریب تغييرات مربوط به تراکم 1 شکلکنند )می

درصد( و کمترین ضریب تغييرات مربوط به  28/55گياهی )
(. به 2( است )جدول 59/25درصد تاج پوشش گياهی )

منظور بررسی اثر رویشگاه بر خصوصيات مورد مطالعه از 
آزمون تحليل واریانس استفاده شد، پس از تحليل واریانس، 

های واریانسها و همگنی باقيماندهبودن  نتایج آزمون نرمال
ارائه شده است. نتایج  2خصوصيات مورد مطالعه در جدول 

، (P < 05/0) های پوشش گياهیدهد که بجز دادهنشان می
یيد أتنرماليتی و همگنی واریانس ترسيب کربن و تراکم گياهی 

رو از مقادیر تبدیل شده لگاریتمی ، ازاین(P > 01/0) شودنمی
 ستفاده شد.ا
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 مورد مطالعههای گونه کربن آلی و وزن مخصوص ظاهری خاکمقادیر  -1 جدول

Table 1- Organic carbon and bulk density of the soil of the studied species 
Species Soil depth (cm) )3gr/cmdensity(Bulk  (%) Organic carbon 

Artemisia sieberi 70-0 1.44 0.32 
Salsoa richteri 70-0 1.53 0.42 

Zygophyllum eurypterum 70-0 1.57 0.16 

Calligonum polygonoides 70-0 1.78 0.12 
Seidlitzia rosmarinus 70-0 1.59 0.12 

pennata Stipagrostis 70-0 1.75 0.14 
 

 های مقادیر باقیماندههمگنی واریانسهای نرمالیتی و نتایج آزمون -2جدول 
.Results of tests for normality of residuals and homogeneity of variances -Table 2 

Properties CV 
Homogeneity of Variances Normality of Residuals 

p.value K square p.value W 
Carbon sequestration 36.87 **0.00 29.90 **0.00 0.81 

vegetation cover 25.59 *0.03 6.69 0.48 0.97 
Plane density 55.28 **0.005 10.56 *0.05 0.93 

**: significant at one percent level/ *: significant at five percent levels 

 

 اثر رویشگاه بر دهد کهنتایج تحليل واریانس نشان می
( و ميزان این P > 01/0دار است )ترسيب کربن خاک معنی

2) متوسط تا زیاد استثير أت
pη  جدول  (47/0تا  10/0بين(

3). 
 

 

 اثر رویشگاه بر ترسیب کربن (ANOVA)نتایج تحلیل واریانس  -3جدول 

Results of the analysis of variance (ANOVA) testing the effects of habitat on carbon sequestration -Table 3 

 

partial η
2 

90% CI 

[LL, UL] 

partial η
2 P F Mean square Sum of square df S. O. V 

[0.47,  0.10] 0.37 0.002 4.63 255.41 1277.05 5 Species 

    55.12 2149.85 39 Error 

Note. LL and UL represent the lower-limit and upper-limit of the partial η2 confidence interval, respectively. 

 

 

 دهد کههای آزمون توکی نشان مینتایج مقایسه ميانگين
بيشترین  (eurypterum Zygophyllum)رویشگاه قيچ 

( را دارد. از تن در هکتار 66/28کربن خاک ) بميزان ترسي
 Calligonum)های اسکنبيل این نظر بين رویشگاه

polygonoides)جفنه ، (Salsoa richteri )و اشنان 

(Seidlitzia rosmarinus )داری وجود اختلاف آماری معنی
های مقادیر کربن خاک در رویشگاه (.2شکل ندارد )

اسکنبيل و اشنان کمترین تغييرات و در رویشگاه قيچ 
دهد که ای نشان میبيشترین تغييرات را دارد. نمودار جعبه

a Artemisi) های درمنهمقادیر ترسيب کربن رویشگاه
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sieberi)سبد ، (Stipagrostis pennata ) پرت هستند.و قيچ دارای داده 

 
 داری آزمون توکیای مقادیر ترسیب کربن خاک به همراه حروف معنینمودار جعبه -2شکل 

 دارند( با هم داریدرصد آزمون توکی اختلاف معنی 5با حروف غیرمشترک در سطح  یها)میانگین

Different letters indicate significant differences between Box plot of carbon sequestration values,  -2 Figure
.<0.05) Phoc test with Bonferroni correction, -groups (Tukey post 

 

 اثر رویشگاه بر درصد پوشش گیاهی (ANOVA)نتایج تحلیل واریانس  -4جدول 

Table 4- Results of the analysis of variance (ANOVA) testing the effects of habitat on vegetation cover 
2ηpartial  

CI 90% 
]LL, UL[ 

2ηpartial  P F Mean square Sum of square df S. O. V 

[0.78 ,0.56] 0.73 0.00 21.60 690.79 3453.94 5 Species 

      39 Error 

Note. LL and UL represent the lower-limit and upper-limit of the partial η2 confidence interval, respectively. 
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اثر  دهد کههمچنين نتایج تحليل واریانس نشان می
( P > 01/0دار است )رویشگاه بر درصد پوشش گياهی معنی

دهد که (. این نشان می4ثير زیاد است )جدول أو ميزان این ت
ها از لحاظ درصد پوشش اختلاف بسيار زیادی بين رویشگاه

2= 73/0) گياهی وجود دارد
pη). 
از لحاظ درصد پوشش  دهد کهنتایج آزمون توکی نشان می

جفنه و سبد اختلاف  ،های اسکنبيلشگاهگياهی بين روی

پوشش گياهی در  جداری وجود ندارد. بيشترین درصد تامعنی
و کمترین درصد پوشش گياهی  درصد( 84/36) رویشگاه قيچ

. (3)شکل  مشاهده شد درصد( 15/10) در رویشگاه اشنان
تغييرات پوشش گياهی در رویشگاه درمنه نسبت به سایر 

دهد که ای نشان میت. نمودار جعبهها بيشتر اسرویشگاه
های اشنان، سبد و قيچ مقادیر درصد پوشش گياهی رویشگاه

 دارای داده پرت هستند.

 

 
 داری آزمون توکییاهی به همراه حروف معنیگای مقادیر درصد پوشش نمودار جعبه -3شکل 

 دارند(با هم داری درصد آزمون توکی اختلاف معنی 5با حروف غیرمشترک در سطح  یها)میانگین
Figure 3- Box plot of vegetation cover values, different letters indicate significant differences between groups 

(Tukey post-hoc test with Bonferroni correction, P<0.05). 
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اثر رویشگاه بر  دهد کهنتایج تحليل واریانس نشان می
ثير أ( و ميزان این تP > 01/0دار است )تراکم گياهی نيز معنی

2= 75/0) زیاد است
pη)  دهد که (. این نشان می5)جدول

ها از لحاظ تراکم گياهی اختلاف بسيار زیادی بين رویشگاه
 وجود دارد.

 
 اثر رویشگاه بر تراکم گیاهی (ANOVA)نتایج تحلیل واریانس  -5جدول 

Results of the analysis of variance (ANOVA) testing the effects of habitat on plant density -Table 5 
2ηpartial  

CI 90% 
]LL, UL[ 

2ηpartial  P F Mean square square Sum of df S. O. V 

[0.80 ,0.59] 0.75 0.00 24.02 71426741 357133705 5 Species 

    2973721 115975147 39 Error 

Note. LL and UL represent the lower-limit and upper-limit of the partial η2 confidence interval, respectively. 
 
 

 
 داری آزمون توکیای مقادیر تراکم گیاهی به همراه حروف معنینمودار جعبه -4شکل 

 دارند(با هم داری درصد آزمون توکی اختلاف معنی 5با حروف غیرمشترک در سطح  یها)میانگین

Figure 4- Box plot of plant density values, different letters indicate significant differences between groups (Tukey 
post-hoc test with Bonferroni correction, P<0.05). 
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دهد که بيشترین ميزان تراکم نتایج آزمون توکی نشان می
پایه در هکتار( مشاهده  10656گياهی در رویشگاه سبد )

های دهد، دادهای نشان میشود. همانطور که نمودار جعبهمی
از تبدیل  رونیازاتراکم گياهی از توزیع نرمال برخودار نبوده، 

 است. ها برای تحليل واریانس استفاده شدهداده

دهد که بين درصد پوشش نتایج تحليل همبستگی نشان می

داری وجود دارد گياهی و ترسيب کربن رابطه مثبت و معنی
(01/0 < P)  (، اما بين تراکم گياهی و 4و شکل  6)جدول

، (P < 05/0)د داری مشاهده نشترسيب کربن رابطه معنی
پوشش توان برای برآورد ترسيب کربن از درصد رو میازاین

 گياهی استفاده نمود.

 
میانگین، انحراف معیار و ضرایب همبستگی پیرسون به همراه حدود اطمینان، رابطه بین خصوصیات پوشش گیاهی و ترسیب  -6جدول 

 کربن

Means, standard deviation, and correlation with confidence intervals, relationship between vegetation  -Table 6
sequestration cover and carbon 

Carbon sequestration Cover Vegetation (%) standard deviation Mean Variable 

  8.83 20.14 Carbon sequestration 
**

0.55 

[0.72 ,0.30] 
 10.34 22.10 Cover Vegetation (%) 

0.19- 

 [-0.45و  0.11]

0.25- 

[0.05 ,0.510-] 
3279.10 3119.29 Plant density  

Note: Values in square brackets indicate the bounds of the 95% confidence interval for correlation coefficient. ** indicates P <.01. 

 

 
دهد که مدل خطی بين رگرسيون نشان می نتيجه تحليل

ترسيب کربن و درصد پوشش گياهی و ضرایب رگرسيون 
 (.7( )جدول 2R=30/0 و P > 01/0)دار است معنی

 
 ضرایب رگرسیون رابطه بین خصوصیات پوشش گیاهی و ترسیب کربن -7جدول 

Table 7- Regression results using vegetation cover as the criterion 

 

b 
b 

95% CI 

[LL, UL] 

beta 
beta 

95% CI 

[LL, UL] 

sr2 
sr2 

95% CI 

[LL, UL] 

R2 
Predictor 

**
9.82 [15.17 ,4.46]      intercept 

**
0.47 [0.69 ,0.25] 0.55 [0.80 ,0.29] 0.30 [0.09, 0.48] **

0.30 vegetation cover 

Note. A significant b-weight indicates the beta-weight and semi-partial correlation are also significant. b represents unstandardized 
regression weights. beta indicates the standardized regression weights. sr2 represents the semi-partial correlation squared. r represents 
the zero-order correlation. LL and UL indicate the lower and upper limits of a confidence interval, respectively. * indicates P <.05. ** 
indicates P <.01. 
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 نمودار پراکنش بین درصد پوشش گیاهی و ترسیب کربن خاک -5شکل 

Figure 5- Scatter plot of vegetation cover and carbon sequestration 

 

 بحث
داری بين درصد رابطه مثبت و معنی پژوهش،در این 

 ،پوشش گياهی و ميزان ترسيب کربن مشاهده شد
بيشترین درصد تاج پوشش گياهی و ترسيب که طوریبه

برگ گياه . بودو درمنه قيچ های رویشگاهکربن مربوط به 
کند و قيچ در اثر مواجه شدن با خشکی تابستان ریزش می

 بگریز محسوخشکیعنوان یک گياه بهاین گونه بيشتر 
. وجود مقادیر ( 2012Noedoost,  andJankju) شودمی

های هوایی در این گياه که سبب بالاتر بودن زیادی از اندام
دهنده نقش درصد پوشش گياهی در آن شده است نيز نشان

های ثر این گياه در حفاظت از خاک، توليد علوفه دامؤم
 باشد.یاهلی و وحشی و نقش آن در ترسيب کربن م

های دليل چندساله بودن، مقاومت به تنشهای درمنه بهگونه
زنی سریع، قابليت انتشار ویژه خشکی، جوانههمحيطی ب

های بادی و داشتن فرم گسترده، مقاومت در برابر فرسایش
ذخيره  ثری در حفاظت از آب و خاک وؤای نقش مبوته

رویشگاه اشنان  .(et al Kamali,. 2021) کنندکربن ایفا می
از کمترین ميزان کربن آلی خاک و درصد پوشش گياهی 

در مقایسه با سایر دليل به همين  ،کمتر برخوردار بود
گياهان کمترین ميزان ترسيب کربن را توليد نمود. گياه جفنه 

بودن کربن آلی در خاک رویشگاه خود اما  بالابا وجود نيز 
پوشش گياهی  به دليل پایين بودن تراکم و درصد تاج

معمولاً های این گونه . رویشگاهترسيب کربن کمی داشت
بافت سبک تا ای عميق و داردارای خاک کم عمق تا نيمه

شوری و  بدون سنگين، سطح آب زیرزمينی پایين و عمدتاً
. تجدید حيات (et al Bahadoran,. 2016) استقليائيت 

گذر زمان ولی . شودانجام میاین گياه با استفاده از بذر 
زنی بذرهای این گياه را کاهش داده و بذرها جوانهميزان 
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 کنند. بنابرایننمیسال قوه ناميه خود را حفظ  بيشتر از دو
گياه با و تجدید حيات بارندگی، رشد  اهشصورت ک در

های گذشته نيز کاهش . در طی سالشودمیمواجه مشکل 
گياهی ازجمله های گونهمنفی بر رشد انواع تأثير ها بارش

دهنده پایين بودن تراکم و . نتایج نيز نشانجفنه داشته است
 باشددرصد پوشش گياهی گياه در رویشگاه خود می

(. بنابراین براساس نتایج این 4و  2های و شکل 1)جدول 
به جای تراکم توان برای برآورد ترسيب کربن میتحقيق 
شترین بياز درصد پوشش گياهی استفاده نمود. گياهی 
و درمنه و  جفنه هایرویشگاه ربن آلی خاک درکميزان 

های اسکنبيل و اشنان مشاهده کمترین ميزان در رویشگاه
 هنوع گون که دهدنتایج سایر تحقيقات نيز نشان می شد.

 ایای و بوتهی، درختچهدرختگياهی از لحاظ فرم رویشی 
 متفاوت هادر خاک رویشگاه این گونه تجمع کربن در ميزان

 طورکلیبه .) 2020Onyekwelu,  andAgbelade(است 
و علفی ای های بوتهای در مقایسه با فرمهای درختچهگونه

تر، تراکم بافت چوبی بيشتر و ای عميقدليل سيستم ریشهبه
از توانایی ذخيره پذیری کندتر مانی و تجزیهقدرت زنده

. ) al.,et Shirzaei 2022(د دار هستنرکربن بيشتری برخو
های درمنه مقدار کربن ذخيره شده در کل اندام

 55ر شرایط قرق در حدود د (Artemisia sieberi( یدشت
طورکلی درصد بيشتر از اراضی تحت چرای دام بود و به

ثير مثبتی بر افزایش أقرق تمانند مدیریت مناسب مراتع 
ذخيره کربن در خاک خواهد داشت. بيشترین ميزان ذخيره 

بودن  دليل ضخيم بودن و بالادرمنه به کربن در ریشه گياه
ع  6/2ميزان مواد چوبی و به ميزان  تن در هکتار در مرات

بودن بافت چوبی در  طورکلی بالادست آمد. بهقرق به
های گياهی سبب افزایش ميزان ذخيره کربن در آنها گونه
 های گياهی وتنوع گونه. ) et al.,Souri 2020(شود می
داری بر ثير مثبت و معنیأبودن زیست توده آنها ت بالا

) al., etTian ترسيب کربن و ذخایر کربن آلی خاک دارد 

ویژه در هاحيا و کاشت پوشش گياهی ب .2023(
های بومی آن های بيابانی با استفاده از گونهاکوسيستم

مناطق سبب افزایش ذخيره کربن آلی خاک، ترسيب کربن 

در . ( et al.,Pandey 2022شود )اکوسيستم میو احيای 
های دو گونه قيچ بررسی ظرفيت ذخيره کربن در رویشگاه

ن در بميزان ترسيب کرتيغ در کویر ميقان اراک، و گرگ
ر از تداری بيشطور معنیمناطق دارای پوشش گياهی به

تيغ قایسه با گرگممناطق بدون پوشش بود. گياه قيچ در 
(StocksLycium depressum )  درصد ميزان شش

دهنده نشانموضوع ترسيب کربن بيشتری داشت که این 
نقش این گياه در ترسيب کربن با حداقل هزینه ممکن و 

 اشدبیتعدیل پيامدهای تغيير اقليم در مناطق خشک م
)2021 et al.,Mirdavoodi ( .های درمنه، بيشترین گونه

 هانآهای مختلف کشور دارند و اندامپراکندگی را در سطح 
ن مناسبی بریشه، ساقه و برگ از توانایی ترسيب کرمانند 
برای توان به همين دليل از این گياهان می ،دار استربرخو

احيای پوشش گياهی در مناطق خشک به دليل توانایی آن 
 Raeini,  andSadeghi) برای ترسيب کربن استفاده کرد

تحت  علاوه بر پوشش گياهیميزان ترسيب کربن  (.2016
 et alMotamedi,. ) تیریمدمانند سایر عوامل ثير أت

درصد و جهت شيب، ميزان تغييرات آب و هوایی،  ، (2020
ی کفيزیهای گیژعمق، ترکيبات شيميایی و وی بارندگی،

بنابراین . ( al., etTessema 2020(دارد خاک قرار 
ترسيب  بر آن با توجه به اینکه مؤثرشناخت درست عوامل 

 ترین روش در ذخيره وعنوان اقتصادیبيولوژیکی کربن به
کننده نگران هایاندازی کربن و به دنبال آن کاهش اثرتله

در کشورهای در حال توسعه ازجمله  ویژهبهمحيطی  زیست
 یراهبردهاریزی برنامه برایتواند می ،آیدشمار میایران به

 .سرزمين بازدهی مطلوبی داشته باشدمدیریت 
 

 سپاسگزاری
وسيله از معاون محترم پژوهشی، فناوری و بدین

مرکز نوآوری دانشگاه بيرجند و معاون محترم پژوهشی 
تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعی استان 

 .گرددیمخراسان رضوی قدردانی 
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