
 

 

Evaluation of the carbon sequestration of halophyte species and soil of saline 

habitats (Case study - Hoz Sultan lake) 

 

ABSTRACT  
Investigating the carbon sequestration of plants in saline areas is considered necessary because the adverse effects of climate 

change in these areas are twofold. The purpose of this research is to investigate and compare the carbon sequestration capacity of 

aerial and underground organs of four brackish species (Halocnemum strobilaceum), Oshnan (Seidlitzia rosmarinus), salt spike 

(Halostachys caspica) and Tamarix ramosissima and the non-saline species of the desert (Artemisia sieberi) and the comparison 

of the amount of carbon It was stored in the soil of saline and non-saline vegetation in the pastures around the salt bed of Hoz 

Sultan Qom. At the time of maximum plant growth, 10 samples were taken from aerial, underground and soil under the bushes 

and between the said bushes. The amount of organic carbon in the root and shoot samples, as well as the amount of organic 

carbon, electrical conductivity, acidity, texture and specific gravity of the soil samples were determined. The significance test of 

the amount of sequestered carbon in plant organs (aerial and underground) and soil was done using analysis and analysis of 

variance and comparison of means by Duncan's method. The results of the variance analysis of the studied traits showed that the 

aerial organs of four resistant species and one non-resistant species are capable of storing and sequestering carbon, and the 

amount of carbon in the aerial organs of the five investigated species has a significant difference at level 5% So that in Gaz 

species had the highest amount of carbon in the aerial parts. In 4 types of sharroi, the amount of organic carbon in the roots was 

lower than in the tops. In other words, carbon storage in aerial biomass was more than underground biomass. The average 

percentage of carbon stored in the stem and root of bare tag was 74.3%, Oshnan 80.6%, Salt spike 77.8%, Gaz 85.8%, and Plain 

sedge 86%. Therefore, the plains and Gaz species had the highest amount of carbon storage per volume unit. Also, the average 

amount of carbon in the soil of under the bushes was determined to be 0.75%, Oshnan 0.82%, Salt spike 0.85%, Gaz 1.47%, and 

Plain sedge 0.47%. The amount of carbon sequestered in the soil under the gas bush was the highest with 52.5 tons per hectare 

and the salt spike with 29.9 tons per hectare was the lowest. The amount of carbon measured in the soil at the foot of the 

gooseberry bush was higher than other brackish species. It seems that one of the important reasons for this difference is the higher 

amount of wood texture and leaf produced by Goose compared to other saltwater species. Compared to other investigated 

halophyte species, the gooseberry plant is able to absorb and sequester more carbon in the atmosphere. On the other hand, due to 

the high volume of aerial biomass and fodder production, as well as the shrub-like vegetative form, this species can be considered 

as a suitable plant species for pasture improvement projects and for carbon storage in saline lands. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction:  

The lack of accurate knowledge of the potential and functions of different halophytes is considered as the most important 

challenge in the revival of saline land. On the other hand, it seems necessary to investigate the carbon sequestration of plants in 

these regions due to the fact that the adverse effects of climate change in these regions are twofold. In order to investigate and 

compare the carbon sequestration capacity, the species of Halocnemum strobilaceum, Seidlitzia rosmarinus, Halostachys caspica 

and Tamarix ramosissima were selected as halophytes and Artemisia sieberi as glycophytes in Hoz Sultan Qom.  
 

Objective(s):  
The present research was carried out in order to investigate and compare the carbon sequestration capacity of aerial and 

underground organs of 4 halophytes and one glycophytes species and to compare the amount of carbon stored in the saline and 

non-saline habitat in the rangelands around the Hz Sultan of Qom 
 

Material and Methods: 

After selecting the site and preparing the floristic list, 10 samples were taken from the aerial, underground organs and soil 

under the bushes and between the bushes at the time of maximum growth of the plants. The samples were transferred to the 

laboratory and it was done to determine the amount of organic carbon from the root and branch samples and to determine the 

amount of organic carbon, electrical conductivity, acidity, texture and specific gravity of the soil samples. The significance test of 

the amount of sequestered carbon in plant organs (aerial and underground) and soil was done using analysis of variance and 

comparison of means by Duncan's method. 
 

Results:  
Tamarix ramosissima species had the highest amount of carbon available in the aerial parts. In 4 halophyte species, the 

amount of organic carbon in the roots was lower than in the aerial organs. In other words, carbon storage in aerial biomass was 

more than underground biomass. The average percentage of carbon stored in the stem and root of Halocnemum strobilaceum was 

74.3%, Seidlitzia rosmarinus 80.6%, Halostachys caspica 77.8%, Tamarix ramosissima 85.8%, and Artemisia sieberi 86.1%. 

Therefore, Artemisia sieberi  and Tamarix ramosissima had the highest amount of carbon storage per volume unit. Also, the 

average amount of carbon in the soil of Halocnemum strobilaceum 0.75%, Seidlitzia rosmarinus 0.82%, Halostachys caspica 

0.85%, Tamarix ramosissima 1.47% and Artemisia sieberi 0.47% was determined.The amount of sequestered carbon in the soil 

under the Tamarix ramosissima bush was the highest with 52.5 tons per hectare and the Halostachys caspica with 29.9 tons per 

hectare was the least sequestered. The amount of carbon measured in the soil at the foot of the Tamarix ramosissima was higher 

than that of other  halophyte species. It seems that one of the important reasons for this difference is the greater amount of wood 

textures and also the leaf produced by Tamarix ramosissima compared to other halophyte species. 

 
Conclusions:  

Tamarix ramosissima compared to other investigated halophyte species,  is able to absorb more carbon from the atmosphere. 

On the other hand, due to the high volume of aerial biomass and forage production, as well as the shrub growth form,Tamarix 

ramosissima can be considered as a suitable plant for rangeland improvement projects and carbon sequestration in saline lands. 
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 ر شوى هاهیشگارو كخاهای هالوفيت و در گونهكربن ه خيران ذتوارزیابی 

 دریاچه حوض سلطان( -)مطالعه موردی

 

 چکيده
، ( Halocnemum strobilaceum) تاغبره شورپسند چهار گونه زيرزمینیو يى اهوام نداترسیب كربن ان مقايسه توتحقیق به منظور بررسی و اين 

درمنه  شورپسند( و گونه غیر Tamarix ramosissima( و گز )Halostachys caspica(، سنبله نمکی )Seidlitzia rosmarinusاشنان )
مراتع حوض سلطان قم انجام در  1395 سالدر  رغیر شور و شوه يشگاك روخاه در شده خیرذكربن ان مقايسه میز( و نیز Artemisia sieberi) دشتی

ي هانمونهمختلف هاي ويژگینیز و يشه و رسرشاخه ي لى نمونههاآكربن ان میزو شت دانمونه بر ده هاير بوتهك زخاو مینى زير، زيىاوـهي اـهامدـناز ا شد.
ترسیب ه ـبدر اـق، شاهديك گونه وم و گونه مقار چها هاي هوايیاندام ،ن دادنشااندازه گیري شده گیاهی نتايج تجزيه واريانس صفات تعیین گرديد. ك خا

اندام هوايی را دارا در گونه گز بیشترين میزان كربن . داشت %5داري در سطح اختلاف معنیپنج گونه  هاي هوايیاندامد در كربن موجوان میز .كربن هستند
ار ترين مقدـبیشدرصد  8/85با گز  و درصد 1/86با دشتی ه ـمندرهاي بود. گونهسرشاخهها از  كمتر هايشهردر  كربن آلیان زـمی ،شورپسندگونه  چهاربود. در 

تن  9/29با  سنبله نمکیزير بوته ار و بیشترين مقدر هکتادر تن  5/52ير بوته گز با ك زخاه در كربن ترسیب شدار مقد. داشتندرا حد حجم در واكربن ه خیرذ
 هاساير گونهمقايسه با در توسط گز  بیشتر هتولید شدگ لاشبرهاي چوبی و نیز بافت وجودتواند ناشی از می فختلااين ا. داشتار را كمترين مقدر هکتادر 

دلیل حجم بالاي بیوماس هوايی و به. ترسیب نمايدب و جذرا فضا د در كربن موجوى از ست حجم بیشتردر اقاهالوفیت ى هاگز نسبت به ساير گونه گیاه .باشد
مد نظر  رضی شودر اراو جهت ذخیره كربن مرتع ح صلاى اهاوژهپرتواند به عنوان گونه گیاهی مناسب جهت می گزاي، تولید علوفه و نیز فرم رويشی درختچه

 قرار گیرد. 

 
 ، مناطق شور.ترسیب كربن، شورپسنداكوسیستم، ى: كليد هایواژه

  



 

 

 مقدمه 

 تیفیو ك تیكاهش كم ،یستيتنوع ز ديتهد ،يیزا ابانیب ،یاراض بيتخر شامل یستيز طیموضوع عمده مح نيدر قرن حاضر چند
رود. یبه شمار م يیو فقرزدا داريمهم در توسعه پا يهااز چالش یمیقلا راتییتغ تيها و مراتع و در نهارفتن جنگل نیاز ب ،یمنابع آب

در اتمسفر است. از  ياگلخانه يغلظت گازها شياز افزا یاز محققان ناش ياریبس دهیبه عق ،یجهان يگرما شيو افزا میاقل راتییتغ
 ،ياگلخانه يگازها يتعادل در محتوا جاديو ا ياتمسفر دكربنیاكس يمنظور كاهش د به. است ياگاز گلخانه نيتركربن مهم یطرف

به  یعیطب يهاستمیاكوس يكاركردها نياز مهمتر یکي يذخیره شود. ذخیره كربن اتمسفر گوناگوني هافرمجذب و در  ديكربن با
 زانیكه با دو برابر شدن م يطوراتمسفر استوار است، به دكربنیاكس يغلظت د شيبر افزا یگرم شدن جهان هی. فرضاست مراتع ژهيو

2CO افتيخواهد  شيگراد افزا یدرجه سانت ۴تا  2 نیب ماد نیانگیم (2003, et. al.Quay, ). 
درون تمسفر به ل آن از انتقاو اكربن ار خاير پايدذيش افزاهر گونه فعالیتى كه به از ست رت ايا نهشت كربن عبا ترسیبكربن

-نگهو طريق فتوسنتز ك از به خاي تمسفراكربن لنتقااشامل ك يگر ترسیبكربن خارت دعبابهد. منجر شوك خاو گیاهى ده يستتوز

نند محافظت دامىگرز تمسفر باابه را كه كربن ك بى خاومیکري فعالیتهااز ثر كه مواي بهگونه، ستك اخاير كربن خادر ذشتن دا
از فسیلى ي سوختهااي نیز كاهش تقاضا برو تمسفر ر آن در انتشاي از اجلوگیرو كلىّ ترسیب كربن ر بطو. (Kane, 2015) شوند

 مىشوندب قلیم محسواتغییر اي و گلخانهي هازگات اثراتعديل در مهم ي تژاستران دو ابه عنوژي نرل اشکااساير ده از ستفااطريق 
(IPCC, 2006.) 

ضى تحت تاثیر و ارابیابانى ي و تع كويرامرل، ينحااست با ه اشدارش مرتعى گزن گیاهاادي از تعداي ترسیب كربن بران گرچه توا
)هالوفیتها(  پسندرشون يست محیطى گیاهاي زهادكرركاو گرفته ار مطالعه قررد كمتر مو، سعت قابل توجهوعلیرغم ان، يرري در اشو

 ءسور ثاآينکه الیل دين مناطق به ن در اسى ترسیب كربن گیاهارست. بره اسى نشدرضى براراين در اپوشش گیاهى غالب ان به عنو
ي هادكرركاو ذخیره كربن ان تواز قیق دشناخت م سد. همچنین عدربه نظر مىوري ضر، ستان اچنددو ين مناطق در اقلیم اتغییر 

ا ست. لذح امطرر ضى شوء اراحیااهاي چالشيکی از ان به عنووغن و .. نظیر تولید علوفه و تركیباتی نظیر ررروي شون مختلف گیاها
ن شدم گر،  2CO هيژوبه اي گلخانهي هازيش سطح گاافزاپیوند با مساله در ترسیب كربن در  پسندرشون گیاهاان تو، ين تحقیقدر ا
-لويتان اوقلیم بتواتغییر ي تعديل پیامدهان در هاين گیاان اسى توربر بروه يد تا بدين ترتیب علادگرد قلیم پیشنهااتغییر و مین ه زكر

 داد.ئه ر اراضى شوء اراحیادر انها آمعرفى اي مناسبى بري بند
 منطقه فرخ آباد دهلرانی ابانیب يهاكربن خاك بیو ترس يیایمیش کويزیف يهایژگيبر و درختچه گز ریتأث، (1398) همکارانو  ریبازگ

در زير  4CaSO و درصد pH ،EC ،CEC ، N هاي خاك نظیر مقدار ترسیب كربن، ماده آلی،كه ويژگینتايج نشان داد را بررسی كردند. 
داشت. داري در سطح احتمال يك درصد هاي سطحی و تحتانی خاك اختلاف معنیتاج پوشش درختچه گز با فضاي باز و در عمق

طور ند. بهبودهاي گز كربن خاك در زير تاج پوشش درختچه ترين اجزاي تأثیرگذار بر مقدار ترسیبسیلت از مهمو   pH ،K  مقدار
افزايش ماده آلی در سطح  بااين درختچه همچنین كلی درختچه گز از سازگاري مطلوبی با شرايط آب و هوايی منطقه برخوردار است. 

 . افزايش حاصلخیزي خاك منطقه شده استو خاك موجب بهبود ساختمان 
مراتع صالح  را درو گروج  چیق يهااشکوب گونه ريمختلف و خاك ز يهاكربن در اندام بیترس تی(. قابل1396) همکاراننژاد و یقاسم

متري خاك بدست آمد. بیشترين و كمترين مقدار سانتی 15تا  صفر بیشترين مقدار ترسیب كربن در عمقبررسی كردند.  آباد هرمزگان
هاي ساقه و ريشه مشاهده شد. بطور كلی گیاه قیچ داراي توانايی بیشتري در اندامترتیب در كربن ذخیره شده در بافت گیاهی به

پژوهشگران در بررسی میزان ذخیره كربن در درياچه نمك میقان با استفاده از مته همچنین خود بود. هاي ترسیب كربن در اندام
وند كاهشی داشته به نحوي كه بیشترين مقدار آن در حفاري به اين نتیجه رسیدند كه مقدار كربن آلی خاك از سطح به عمق خاك ر

 5درصد و میانگین كل آن تا عمق  2/10متري به میزان  ۴-5درصد و كمترين آن در لايه  5/29سانتی متري به میزان  0-25لايه 
 برآورد گرديد ن میلیون ت 25/8۴كربن ذخیره شده كیلومتر مربعی پلاياي میقان  107درصد بود. با توجه به وسعت  3/22متري 



 

 

هاي ذخیره كربن آلی خاك در جنوب كوير میقان، در تیپ با بررسی عوامل موثر بر در تحقیق ديگري .(1389 و همکاران، عبدي)
منطقه قرق  0-30مشخص گرديد كه كل كربن آلی خاك ذخیره شده در عمق   Atriplex canescence گیاهی تحت چرا و قرق گونه

تن در هکتار بود. اين نتايج مويد تاثیر قرق در افزايش ذخیره كربن در واحد  15/۴9تن در هکتار و در تیپ گیاهی تحت چرا  ۴8/52
از  یكربن در بخش بیحاصل از ترس يارزش اقتصاد ،(1۴00)و همکاران  يدیمف(. 1390و همکاران،  طهماسبیباشد )سطح می

 وآوري هاي انتخابی جمعبدين منظور كل بیوماس اندام هوايی و ريشه بوتهرا برآورد نمودند.  برون استان گلستان نچهيا يزارهاشوره
ترين میزان كربن ترسیب شده به هاي هوايی و خاك تعیین گرديد. نتايج نشان داد كه بیشسپس میزان كربن ذخیره شده در اندام

 بود. ترين ارزش اقتصادي مربوط به سايت چراي سبك بیشدارد. بخش خاك اختصاص 
میزان را ارزيابی نمود.  در مراتع استان سمنان ي( در جذب كربن اتمسفرArtemisia Aucheri) ینقش درمنه كوه، (1399) انیوسفي

تايج تحقیق نشان نبرداري از خاك نیز در محدوده ريشه و خارج از محدوده ريشه انجام شد. كربن به روش احتراق تعیین گرديد. نمونه
نسبت به  0-15داشت. همچنین میزان ترسیب كربن خاك در عمق ي مختلف هاداد كه ريشه بیشترين میزان ترسیب را در بین اندام

و ی سراب يجعفر .( بر ذخیره كربن آلی داشت%5ر )در سطح دامتر بیشتر بوده و گونه درمنه كوهی تأثیر معنیسانتی 15-30عمق 
هاي تیپرا بررسی كردند.  یانیزاگرس م یجنگل يهاپیخاك در ت يهایژگيو یكربن و برخ بیترس راتیی( تغ1۴00) همکاران

بودند. تغییرات ترسیب كربن و  در مقادير ترسیب كربن، بافت، نیتروژن، كربن آلی، نسبت كربن به نیتروژن يجنگلی اختلاف معنی دار
  عناصر غذايی خاك در تیپ هاي جنگلی بیشتر تحت تاثیر نوع تیپ جنگلی و ارتفاع تاج پوشش قرار می گیرد.

 قانیم ريكو یابانیب یاراضدر  ياو درختچه يابوته يهاگونه( در بررسی قابلیت ذخیره كربن در139۴) عبدي و گايگانی تحقیق جينتا
ذخیره شده در  نيكر نیانگیم نیها بود. همچنشهياز ر شیب يیتوده هوا ستيز نيكر رهیذخ ،یاهیگ يهاپیدر تمام ت ،دادنشان  اراك

،  79/228،  19/531 بیبه ترت A. verrucifera و  .incanescens A. canescens H. persicum Sی اهیگ يهاپیتوده ت ستيز
ها اختلاف پیت ريسابا  H. persicum یاهیگ پیكربن ت نیانگیم ،يگرم بر مترمربع بدست آمد كه از نظر آمار 91/61و  77/207
 یاهیپوشش گ بيقبل از تخر پلکس،يدست كاشت تاغ و آتر يهارا نشان داد. با توجه به آنکه مناطق تحت كشت توده يداریمعن

 اتیاتمام عمل 1370)سال  يیایاح اتیسال از عمل 20اند، پس از گذشت حدود بوده یعیطب يهاپیت ي(، دارا1360)قبل از سال 
اين موضوع مويد اين مطلب  شوند.یم یابيتوده، موفق ارز ستياز نظر ذخیره كربن ز ادشدهي یعیطب يهاپیبا ت سهي(، در مقايیاجرا

 مقادير شود،می بادي فرسايش كنترل موجب آنکه بر علاوه بیابانی مناطق در كاشت دست گیاهی پوشش مديريت و احیااست كه 

  .كندمی ترسیب را جو گازكربنیك از توجهی قابل
تمايل و مانى هندزلیل دها به ايسیدند كه بوتهرين نتیجه اعلفى به اي و مع بوتهاترسیب كربن جوان با مقايسه تومحققین ديگري 

تخريب يافته با ي مینهار و زضى شوء اراحیا، ايناند. بنابري دارترسیب كربن بیشتران تو ،نیز تجزيه كندترو بیشتر به حفظ كربن 
 Su) همچنین (.Castro & Fretias، 2009) ستاتوجیه داراي ين نظر دد و از اند منجر به تجمع بیشتر كربن گرامىتواي بوتهن گیاها

et. Al., 2010) ي حیااشتند كه از دابر، ابیابانىي و تع كويرامرن در مختلف گیاهاي هادكرركاهمیت مطالعه اتحقیقى با تاكید بر ر د
(، در مطالعه خود 2013و همکاران )  Daryantoaبالاخرهو  دمىشوك يش پتانسیل ترسیب كربن خاافزاضى بیابانى باعث ارايك ژبیولو

 ینیرزميو ز يیهوا تودهيد كه شدت چرا با كاهش زكربن اعلام نمودن يساز رهیذخ يخشك برا مهین يبوته زارها تيريبا موضوع مد
 شود.یم شهيبه خاك، باعث كاهش ذخیره كربن ر یكاهش بازگشت ماده آل جهیو در نت اهانیگ

قلیم اتغییر ي تعديل پیامدهااي و گلخانهي هازگاات ثراكاهش در  شورپسندن گیاهاان سى توربر، ين تحقیقم انجااز اصلى ف اهد
رروي و شون گیاهاي لويتبنداو ،همچنین. گرديدبا يکديگر مقايسه و سى ربرهاي مختلف گونهترسیب كربن ان تور، ست. بدين منظوا

  ست.ا وهشپژين اف اهدايگر از دترسیب كربن ان بیشترين توس ساابر ر ضى شوء اراحیادر انها آمعرفى 

 



 

 

 هامواد و روش

. داشـتكیلومتري شمال شهرستان قـم قـرار  ۴5اطراف درياچه حوض سلطان قم در  پسندهاي گیاهی شوردر تیپتحقیق مورد محل 
متوسـط باشد. متر از سطح دريا می 820و ارتفاع  35° 01´ 57´´و عرض جغرافیايی  50° 53´ 3۴´اين منطقه داراي طول جغرافیايی 

دهد. در مجموع پراكنش بارش متر می باشد كه حداكثر نزولات در فصل زمستان و اوايل بهار رخ میمیلی 1۴6سالانه منطقه بارندگی 
موجود در منطقـه،  شورپسندهاي گیاهی باشد. با توجه به پراكنش گونهاز يکنواختی خاصی برخوردار نبوده و اغلب به صورت رگبار می

و  (Tamarix ramosissimaگز ) ، (Seidlitzia rosmarinus)اشنان  ، Halocnemum strobilaceumتحقیق حاضر بر روي چهار گونه 
Halostachys caspica با مقايسه در كربن ترسیب واقعی میزان تعیین و نظر مورد هايگونه بهتر ارزيابی و مقايسه . جهتانجام شد 

 حوض سـلطان شور مناطق اطراف در گسترده تیپ داراي كه (Artemisia sieberiدرمنه دشتی ) گونه غیر شورپسند، هايگونه ساير

 .شد انتخاب باشد،می
تعیین د موجوي گونههاع نوس ساامطالعه پوشش گیاهى بر روش ابتدا ، نظررد عرصه مود در موجوي گونههاوت يط متفاابا توجه به شر

 ,.Bartlett et alروش )ده از تفاـسابا  Halostachys caspica ، درمنه واشنان،  Halocnemum strobilaceumي گونههااي برا شد. لذ

به تعیین ام قدافى سیستماتیك دتصاروش با ي متر 20صلابا فوي و متر 200انسـکتتربر روي دو ر مربعى متت چهار لاـپ 10( 2001
. در مورد گونـه گـز بـا (139۴)مصداقی،  لخت شدك خاه و سنگريزو صد سنگ گ و درصد لاشبر، درپوشش گیاهىج صد تا، درتولید

ی، )مصـداق اسـتفاده شـد رين همسايهــيکتدنزهاي اين گونه، به منظور تعیین میزان تراكم در هکتار از روش توجه به ابعاد بزرگ بوته
پايه گیاهی كه از نظر خصوصیات ظاهري نماينده تیپ گیاهی مورد  10. در ادامه براي تعیین بیوماس هوايی و زيرزمینی، تعداد (139۴

هـاي جداگانـه قـرار داده مطالعه بود، انتخاب و پس از برداشت به روش قطع و توزين، اندام هوايی و زيرزمینی از هم جـدا و در پاكـت
 ,.Birdsey, et alدر كوره الکتريکـی ) ها به روش احتراقمیزان كربن آلی آنپس از خشك شدن توزين و براي برآورد ها شدند. نمونه

 . ندآزمايشگاه منتقل گرديدبه ( 2000
از هـر چالـه و حفر  هـر گونـه هقطع شدو منتخب ي ير بوتههادر زمتـر سـانتی 60تا عمق  چاله 10ادتعدهاي خاك، نمونه تهیهجهت 

هـاي مشخصـهمنتقل شد. ه مايشگاآزبه هاي مورد نظـر ويژگیي گیرازهنداي ابرك خاي نمونهها. گرفترت صوك خاداري از نمونهبر
متر، هدايت الکتريکی با عصاره گل   pHخاك با استفاده از گل اشباع و pH خاك شامل بافت با استفاده از روش هیدرومتري بايکاس،

)شـهبازي و همکـاران، روش كلوخه  هجرم مخصوص ظاهري خاك بو  (Walkley, 1974)كربن آلی خاك به روش متر،  EC اشباع و
. محاسبه شد ( ,1997MacDickenروش )پس از محاسبه كربن آلی خاك، میزان ترسیب كربن در خاك براساس . تعیین گرديد (1۴03
ده از ستفاابا ك خاو مینى( زيرو زيى اگیاهى )هوي هاامنده در اكربن ترسیب شدان میزداري معنىن موآز، هاآوري دادهجمعاز پس 

 .شدم نجاا SAS ارفزم انرده از ستفااا ـنکن بدااي آزمون چند دامنهروش مقايسه میانگینها به و يانس واردو طرفه تحلیل و تجزيه 

 

     های پژوهشیافته

گیاهی دهد. بافت خاك در هر سه تیپ گیاهی تحت بررسی نشان میپوشش هاي مخصوص آن را در تیپبافت خاك و جرم  1جدول 
در تیپ  8/0جرم مخصوص ظاهري خاك نیز بین لومی بود. همچنین  –شنی  ،لومی و در تیپ درمنه دشتی -رسی  ،منطقه شور

 در نوسان بود.  Artemisia sieberiدر تیپ گیاهی متر مکعب گرم در سانتی 8/1تا  Halocnemum strobilaceumگیاهی 
 

 پوشش گیاهی هاي مختلفتیپهاي خاك گیري ويژگینتايج اندازه .1جدول 

 Halocnemum هاگونه/ویژگی

strobilaceum 
Seidlitzia 

rosmarinus 
Halostachys 

caspica 
Tamarix 

ramosissima 
Artemisia 

sieberi 

 لومی –شنی  لومی -رسی  لومی -رسی  لومی -رسی  لومی -رسی  بافت خاک

 8/1 25/1 95/0 1/1 8/0 جرم مخصوص ظاهری



 

 

 2در جدول هاي مختلف تحت بررسی گونهتولید و بیوماس اندام زيرزمینی ، بیوماس اندام هوايی، كماتر، پوششسطح تاج همچنین 
بیوماس اندام ر، هکتاپايه در 1900آن  كماتر، صددر 2/۴بر ابر( Seidlitzia rosmarinusاشنان )گونه پوشش سطح تاج آمده است. 

آورد برر هکتام در كیلوگر ۴98رى جال تولید ساو  كیلوگرم در هکتار 567، بیوماس اندام زيرزمینی راـهکتم در وگرـكیل 1615 هوايی
بیوماس اندام هوايی ر، هکتا ايه درپ 3/۴5 آنكم اتر، صددر 5/2بر ابر (Tamarix ramosissimaگز )پوشش همچنین سطح تاج  شد.
  شد.آورد برر هکتام در كیلوگر 8/152رى جال تولید ساو كیلوگرم در هکتار  310ر، بیوماس اندام زيرزمینی اـهکتم در وگرـكیل 570

 

 پوشش گیاهیهاي مختلف گیري ويژگیاندازهنتايج  .2جدول 

  

 صفات و مقایسه ميانگين تجزیه واریانس

هاي مورد مطالعه و خاك تمام صفات مورد بررسی در گونه نشان داده شده است. نتايج نشان داد 3در جدول  نتايج تجزيه واريانس
رد پنج گونه مو هايسرشاخهد در كربن موجوان صد میزدريانس وارتجزيه  نتايجبود.  %5و يا  %1در سطح  داربیانگر اختلاف معنی

وت ها تفاارتکر بینهاي تحت بررسی متفاوت بود. ها در گونهو ريشهها سرشاخهترسیب كربن ان توان میز ،داد نسی نشاربر
 .نشده مشاهده شدى گیرازهنداكربن ان میز در يدارمعنی

 
 نتايج نجزيه واريانس صفات مورد بررسی  .3 جدول

 صفات/منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

 تيمار

df=4 
 تکرار

df=2 
 خطا

df=8 
 ns 8/9 27 37/65 * هاسرشاخهصد كربن در

 ns 1/۴3 9/35 5/178* * هاریشهصد كربن در

 ۴522 ns 22۴0 2/۴38* * (ds/m) ميزان شوری خاک

 ns 003/0 0۴2/0 172/0* ميزان اسيدیته خاک

 ns 7/132 76/5 9/2۴8* * خاک Sand درصد

 ns 36/5 85/5 32/20* خاک Silt درصد

 ns ۴/10 8/1 6/161* * خاک Clay درصد

 ns 12/0 005/0 ۴06/0* * درصد كربن خاک

 ميزان ترسيب كربن در خاک

 )تن/هکتار( 
* *3/293 ns 3/19 2/10 

ns  ،  و باشد.درصد می 1و  5دار درسطح دار، وجود اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی 

 

نشان داده شده  ۴اي دانکن در جدول هاي مختلف، به روش آزمون چند دامنهگونه نتايج مقايسه میانگین پارامترهاي مورد بررسی در

 مجموع بيوماس

(kg/ha) 

بيوماس اندام 

 زیرزمينی

(kg/ha) 

بيوماس اندام 

 هوایی

(kg/ha) 

 توليد

(kg/ha) 

 تراكم

)پایه در 

 هکتار(

سطح تاج 

 پوشش

 )درصد(

 نام گونه

3092 7۴2 2350 607 2100 1/6 Halocnemum strobilaceum 
2182 567 1615 ۴98 1900 2/۴ Seidlitzia rosmarinus 
115 31 8۴ 2/18 7/21 2/0 Halostachys caspica 
880 310 570 8/152 3/۴5 5/2 Tamarix ramosissima 
297 107 190 3/56 7650 8/3 Artemisia sieberi 



 

 

درصد داراي بیشترين درصد كربن سرشاخه بوده و به تنهايی در گروه اول قرار گرفت. همچنین بیشترين  ۴/90گونه شورگز با  است.
گونه و  (پسندرگونه غیرشوان وـه عنـب)ه ـمندره ـگونى اـيشههردرصد درگونه درمنه دشتی مشاهده شد.  8/90میزان كربن ريشه با 

ى اـههـه گونـيشرجذب كربن در يك واحد معین از  میزان داشتند.ربن ـك جذباى برى بیشتران توپسند رشوگونه ان به عنو شورگز
 كمتر از دو گونه ديگر بود. بره تاغ، اشنان و سنبله نمکی

نحوي كه اين خاك دسی زيمنس بر متر در خاك تیپ گیاهی درمنه دشتی وجود داشت به  9/2( با مقدار ECشوري ) میزان كمترين 
دسی زيمنس بر متر، بیشترين میزان شوري را  2/96خاك تیپ گیاهی بره تاغ با ت. ـگرفار رـقوه رـگان خاك غیر شور در يك به عنو

با  pHكمترين مقدار در خاك تیپ هاي گیاهی بره تاغ، اشنان، گز و سنبله نمکی در يك گروه )اول( قرار گرفت.  pHمقدار داشت. 
درصد در  3/53میزان شن با  قرار گرفت. بیشترين دوم وهرـگا در مجزر به طوو درخاك تیپ گیاهی درمنه دشتی ملاحظه شد  6/7

خاك ساير گونه ها نیز از نظر میزان شن در ت. ـگرفار رـقاول وه رـگا در مجزر طوهاي درمنه دشتی وجود داشت و به خاك زير بوته
هاي درصد در خاك زير بوته 7/17درصد  و كمترين میزان رس با  3/35مچنین بیشترين میزان سیلت با ه يك گروه قرار گرفتند.

 درمنه دشتی وجود داشت. 
را كربن ار ير بوته گز بیشترين مقدك زخادر ار و منه كمترين مقددربوته ى پاك خاد در كربن موجوان میز، نکنى دابندوهگرس ساابر 

همچنین میزان كربن موجود در . بودمنه دربوته ى پاك بر خاابر سهه گز تقريبا ـبوتى پاك خاه در شدى گیرازهنداكربن ان میزداشت. 
خاك زير بوته در سه گونه بره تاغ، اشنان و سنبله نمکی اختلاف معنی داري نداشت و هر سه در يك گروه )گروه دوم( قرار گرفتند. با 

 هد.دمین كنش نشاوانسبت به تغییر پوشش گیاهی  ،منبع ترسیب كربنان بوته به عنوى پاك خانمود كه  اين تفسیر می توان بیان

ى بیشتران توتن در هکتار،  5/52ها با گز در مقايسه با ساير گونهگونه شورمقايسه میانگین میزان ذخیره كربن در خاك نیز نشان داد، 
   اول قرار گرفت. و به تنهايی در گروهداشت ربن ـیب كـترساى بر

كربن در زى اـسهرـخیذترين ـه بیشـكن داد اـه نشـبوتى اـپك اـخو يشه ، رسرشاخهه در شده خیرذصد كربن ع درمجمو مقايسه
كربن در زى اـسهرـخیذترين ـبیشمنه در منطقه غیر شور بود. اين در حالی است كه در منطقه شور دربه بوته ط مربوبیوماس كل گیاه 
 هاي بعدي قرار گرفتندهاي اشنان، سنبله نمکی و بره تاغ در رتبهمربوط به گونه گز بود. گونهبیوماس كل گیاه 

 

 گونه هاي مختلفمحل رويش ويژگی هاي خاك مقايسه میانگین . 4جدول 

 Halocnemum هاصفات/گونه

strobilaceum 
Seidlitzia 

rosmarinus 
Halostachys 

caspica 
Tamarix 

ramosissima 
Artemisia 

sieberi 

 a 2/96 a 3/85 a 7/9۴ b 3/71 c 9/2 (mds-1)ميزان شوری 

 a 2/8 a 8 a 3/8 a 8 b 6/7 ميزان اسيدیته 

 Sand  b 7/32 b 33 b 32 b 7/3۴ a 3/53 درصد

 Silt  c 2/29 ba 7/33 cb 1/31 ab 3/3۴ a 3/35 درصد

 Clay  b 33 b 6/31 a 37 b 7/31 c 7/17 درصد

 b 75/0 b 82/0 b 85/0 a 5/1 c ۴7/0 درصد كربن 

ميزان ترسيب كربن در 

 )تن/هکتار(
cb 3/32 c 8/29 c 8/27 a 5/52 b 3/35 

 ندارند. %5داري با يکديگر در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنیدر هر رديف میانگین

 كخادر كربن ترسيب ان محاسبه ميزاز نتایج حاصل 

رج در روش مندل فرموو با توجه به  دارىعمق نمونه بر ،كخاى ظاهرص مخصو جرمه، لی محاسبه شدآصد كربن در با توجه به ارقام
 در منطقه شور، نتايج نشان داد (.5ول )جد محاسبه شدر هر تیمار )با مقیاس تن در هکتار( دك خادر ترسیب كربن ان میز، تحقیق

هاي بره تاغ، اشنان و سنبله نمکی به بود و گونهر هکتادر تن  51/52مربوط به گونه گز با ك  خاه در كربن ترسیب شدار مقدبیشترين 



 

 

هاي بعدي قرار گرقتند. میزان كربن ذخیره شده در خاك منطقه غیر شور تن در هکتار در رتبه 33/30و  3/31، 26/32ترتیب با مقادير 
شورپسند هاي تن در هکتار بود كه اين مقدار در مقايسه با گونه گز كمتر و از ساير گونه 27/35تی برابر و در مورد گونه درمنه دش

 بیشتر بود. 
 ر(هکتادر سی )تن ربررد موى بین بوته گونههاو يربوته ك زخادر  ذخیره شدهكربن ار مقد .5 ولجد

 مجموع كربن ترسيب

 شده در خاک

 كربن ترسيب شده 

 هادر خاک بين بوته

 كربن ترسيب شده 

 هادر خاک زیر بوته
 هاگونه

26/32 88/2 38/29 Halocnemum strobilaceum 

3/31 72/2 58/21 Seidlitzia rosmarinus 

33/30 6/2 73/27 Halostachys caspica 

51/52 15/3 36/49 Tamarix ramosissima 

27/35 78/3 49/31 Artemisia sieberi 

 

  بحث

ترسیب كربن زى و اـسهرـخیذه ـبدر اـق، پسندريك گونه غیر شوو  شورپسندگونه ر چها هاي هوايیاندامكه ن داد نشاتحقیق  نتايج
به . داشتدارى معنیوت تفا %5در سطح احتمال خطاي  سیربررد پنج گونه مو هاي هوايیاندامد در كربن موجوان میز و هستند

گونه ديگر  ۴وجود اندام هوايی را دارا بود. از نظر آماري مقدار كربن موجود در اندام هوايی طوريکه گونه گز بیشترين میزان كربن م
حجم ه از هر چه يك گیانتايج تحقیقات محققین نشان داده است كه )بره تاغ، اشنان، سنبله نمکی و درمنه( در يك گروه قرار گرفتند. 

 . (2011و همکاران،  Wang) شتداهد اترسیب كربن خوى در نايی بیشتراتوان میزن به هما، باشدردار برخوى بیشتر بیوماسو 
منه دريشه گونه س رسااين ابر  .داشتدارى معنی وت تفا %1در سطح مختلف ى گونههادر  كربن آلی ريشهان میز نتايج نشان داد كه

اشنان، ى يشه گونه هاو رند دارترسیب كربن اى برى ترـبیشان وـت پسندروـشگونه ان نوبه ع گونه گزو  پسندرگونه غیرشوان به عنو
در ه ـمنى درالاـبان وـتص خصو. در كنندمی ه خیرد ذخورا در كربن ى از صد كمتر، درحد معینوايك در  سنبله نمکی و بره تاغ

وت در ست تفااممکن دارد. ( تطابق 1387) رانهمکاو  فروزه( و 1391و همکاران ) جعفريان ا نتايجـبه دـخذ شایب كربن نتايج ـترس
وت تفاد يجااباعث مرتع(  به جهت شرايط رويشگاهی و اقلیمی و يا شرايط چراي دام )قرق و يا غیر قرق بودن زارمنهدركوسیستم دو ا

ه اين موضوع نیاز به بررسی بیشتر ك دشووت محیط متفادر دو ه ـمندری ـمینزيرو زيی اهوى هاامنداترسیب كربن ان میزدار در معنی
حیاتی و ترسیب كربن مهم ان میزر در وـتپی كشـساع ـتام مرـمهى اـهگونهاز يکی ان ين گونه به عنواهمیت رت اهر صو. در دارد

دارد،  ركشودر مرتعی ى بین همه گونههارا در يشی ه روشتی بیشترين گسترد منهدرينکه گونه ابا توجه به ع ين موضواهمیت است. ا
 د. میشوان چنددو 

بود به عبارتی سرشاخهها از  كمتر هايشهردر  كربن آلیان زـمی مورد بررسی، شورپسندگونه  چهاردر  هـكن داد اـنتايج نشهمچنین 
 گايگانیعبدي و ( و 2012و همکاران ) نقی پوراين موضوع با نتايج . ذخیره كربن در بیوماس هوايی بیشتر از بیوماس زيرزمینی بود

-همارد. يشه نداز وزن رحد معینی در واكربن ب يش جذافزابر ى گی جثه تاثیرربزو پوشش جشد تارهمچنین ( مطابقت داشت. 2015)

ب و موفق به جذ مورد بررسی شورپسندهاي اي و با ارتفاع و حجم كمتر، بیشتر از گونهدرمنه به عنوان يك گونه بوتهيشه رچنان كه 
ترسیب اى بردى يازت ـقابلید، از يارى زا شوـضی بدر اراهالوفیت خصوصا ى هايشه گونهر رسدمینظر  به ست.ه اترسیب كربن شد

ا د لذـنرويط سخت پیش میاطوبت با شرده از رستفاو ابا محیط ن شد سازگاريشه ها بیشتر به سمت رين . انیستردار كربن برخو
 رود. ا میـنهاز آترسیب كربن ه و خیرذيش افزانتیجه و در شد عمقی اى ربرى كمترر نتظاا

ه مشاهدك خاو ه ـيش، راـاخههـسرشدر ب ـسی به ترتیربررد موى هاگونهدر ترسیب كربن ان بیشترين میزه مدآنتايج بدست س ساا بر
هايی با وژهپرده و در مینی بوزيرز بیوماساز تر ـربن بیشـیب كـترسظ اـلحر از مناطق شودر  بیوماس هوايیهمیت ا است. لذه اشد

ران همکاو  عبديين نتیجه با نتايج اگیرند. میار لويت قرودر ا بیوماس هوايیِ بیشتر،با ن گیاهار، مناطق شودر ترسیب كربن اف هدا



 

 

 داشت.( تطابق 1389)
به نظر می رسد . ندداره هم بدى يازها شباهت كخان ساختماو معمولا بافت ك، تکامل خام نیمهخشك بعلت عدو مناطق خشك در 

علت اصلی اختلاف در مقادير پارامترهاي خاك به جهت مقايسه خاك مناطق شور )رويشگاه گونه هاي گز، اشنان، بره تاغ و سنبله 
نمکی( با منطقه غیر شور )رويشگاه درمنه( است. به نحويکه كمترين مقادير شوري، اسیديته و كربن خاك مربوط به منطقه غیر شور 

كه بیشترين مقدار شن نیز مربوط به بود. همچنین كمترين مقادير رس و سیلت در خاك منطقه غیر شور مشاهده گرديد در حالی
به نظر همین منطقه بود. با توجه به تركیب سه پارامتر شن، سیلت و رس در بافت خاك، بیشتر شدن مقدار شن امري بديهی است. 

ى گیرازهنداكربن ان كمترين میزبه نحويکه، تاثیر گذاشتهترسیب كربن ان بر میزر غیرشو منطقهك خاان رس در میز كاهشسد رمی
 عوامل مهمترين از خاك رس درصد به ويژه كمتري را داراست. بافت خاكان رس ست كه میزر امنطقه غیرشوك خاه در شد

و همکاران  Bruceدارند. تحقیقات  را بیشتري كربنذخیره  بیشتر توانايی رس  با خاكهاي كه است، خاك كربن ذخیره تأثیرگذار بر
 ( نیز مويد اين مطلب است. 1397)قاسمی نجاد و صادقی  ( و1392و همکاران )باقري فام  (،1999)

بوته  زيرك خاد در كربن موجوان هد. میزدمین كنش نشاوامنبع ترسیب كربن نسبت به تغییر پوشش گیاهی ان بوته به عنوى پاك خا
ار ير بوته گز بیشترين مقدك زخاه در كربن ترسیب شدار مقد. داشتار را ير بوته گز بیشترين مقدك زخادر ار و رين مقدمنه كمتدر

هاي بیشتر از ساير گونهبوته گز ى پاك خاه در شدى گیرازهنداكربن ان میز. داشترا ترسیب ار كمترين مقد سنبله نمکیو ترسیب 
توسط گز ه تولید شدگ لاشبرهاي چوبی و نیز بافتبیشتر ان میزف، ختلااين د ايجاالايل مهم داز سد يکی ربه نظر می. بود شورپسند

 خشكنیمه مراتع گیاهی پوشش بر روي (1391و همکاران )پور نقی در تحقیقاتست. ا شورپسندهاي ساير گونهمقايسه با در 

 كم هااندام چه هر است. آنان معتقدند هوايی اندام از بیش زيست توده زيرزمینی در كربن ذخیره بجنورد( مشخص گرديد كه )سیساب

( 1389و همکاران ) ديانتیبود. همچنین  خواهد بیشتر میزان ذخیره كربن و بالاتر تبديل ضريب باشد، بیشتر شدن درصد چوبی و آبتر
 جذب فرايند در هوايی اندام به نسبتريشه ها  بیشتر نقش بر گیاهی گونه هاي مختلف اندامهاي در كربن ذخیره میزان بررسی با نیز

 خاك، خصوصیات مطالعه، مورد مناطق تفاوت اقلیم از ناشی احتمالا مطالعات نتايج در هااختلاف اين تأكید كردند. كربن ذخیره و

 است.  چرايی مختلف هايمديريت و گیاهی جامعه محیطی، تركیب شرايط

 

 نتيجه گيری و پيشنهادات

، اشنان .استها ساير گونهاز بیشتر و گز ه ـمندره ـبوتاز حجم معینی ه در كربن ترسیب شدع مجمونتايج اين پژوهش نشان داد كه 
تپی ـسا، در مناطق نظر ترسیب كربناز  با توجه به نتايج اين پژوهش .گرفتندار قر يبعدى هادر ردهترتیب به سنبله نمکی و بره تاغ

هاي شورپسند از آنجا كه تمام گونهباشند. هاي اصلاح و توسعه مراتع میطق شور گونه گز، مناسب جهت طرحگونه درمنه و در منا
با هدف افزايش پوشش گیاهی ، مناطقاين هاي بیابانزدايی در طرحهاي خاك مستقر بودند، لذا تقريبا در شرايط مشابهی از نظر ويژگی

در  اولويت دارد. شورپسندهاي غبار و ريز گردها، كاشت گونه گز در مقايسه با ساير گونهمناطق تخريب شده به منظور كنترل گرد و 
ترسیب ب و جذرا فضا د در كربن موجوى از ست حجم بیشتردر اقا، سیربررد وـم شورپسندى هاگونه گز نسبت به ساير گونهمجموع 

نیز فرم رويشی درختچه اي )در جهت كاهش سرعت باد و به دلیل حجم بالاي بیوماس هوايی و تولید علوفه و همچنین  .نمايد
ضی در ارامرتع ح صلاى اهاوژهپرتواند به عنوان گونه گیاهی مناسب جهت جلوگیري از ايجاد گرد و غبار و ريز گرد(، اين گونه می

 مد نظر قرار گیرد.  رشو
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