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 Suaeda fruticosa ،Tamarix aphylla،Tamarixهای شورروی گونه ذخیره کربن ارزيابي توان

leptoptala  وAlhagi camelorum  و گونه غیرشورروی Artemisia sieberi 
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 چکیده
گونه بندی و معرفی آنها برای احياء اراضی شور،ترسيب کربن گياهان شورپسند و اولویت بررسی و مقایسه توان به منظور     
 Alhagi و Suaeda fruticosa Forssk. ex J.F.Gmel ،Tamarix aphylla (L.) H.Karst.  ،Tamarix leptopetala Bungeیها

camelorum DC. گونه شورروی و یهابه عنوان گونه Artemisia sieberi Besser در مناطق خشک  تيرهالوفيبه عنوان گونه غ
رشد حداکثری  زمان شد. سپس درتعيين آنها رستيک ويست فل، ل96انتخاب شدند. پس از انتخاب سایت جنوب گرمسار در سال 

سازی به ها پس از آمادهنمونه برداشت شد. نمونه 10ها، تعداد ها و بين بوتهو خاک زیر بوته زیرزمينی ،های هواییاندام ، ازگياهان
کربن آلی، هدایت  رشاخه و ریشه و مقدارهای سنمونه کربن آلی تحقيقات جنگلها و مراتع کشور منتقل و مقدارسسه ؤمآزمایشگاه 

ها نشان داد که ميانگين درصد کربن وتحليل آماری دادهنتایج حاصل از تجزیه. گردید تعيينخاک  هایبافت نمونه و الکتریکی، اسيدیته
 49/81 برابرT. aphylla درصد،  3/85 برابر T. leptopetalaدرصد،  86/86 برابر A.camelorumذخيره شده در سرشاخه و ریشه 

بيشترین مقدار ذخيره کربن در  A. sieberi. بنابراین استدرصد  83/88 برابر A. sieberiدرصد و  22/86 برابر S. fruticosaدرصد، 
 087/1 برابر T. leptopetala، درصد 78/0 برابر A. camelorum بوته  واحد حجم را دارد. ميانگين کربن موجود در خاک زیر

درصد تعيين شد. بر اساس نتایج،  55/0 برابر A. sieberiدرصد و  84/0 برابر S. fruticosa، درصد 62/0 برابر T. aphylla، درصد
کيلوگرم در  T. aphylla 3573کيلوگرم در هکتار،  T. leptopetala 92/160  کيلوگرم در هکتار، A. camelorum 7/58ميزان توليد 

کيلوگرم در هکتار برآورد شده است. بنابراین در شرایط یکسان  A. sieberi 1/80در هکتار و  کيلوگرم S. fruticosa 25/15هکتار، 
. بر همين اساس، مقدار کربن کندقادر است حجم بيشتری از کربن موجود در فضا را جذب و ترسيب  T. aphyllaاکولوژیکی، گونه 

تن در هکتار، مقدار کربن ترسيب  91/2ها در خاک بين بوتهتن در هکتار و  A. camelorum 9/32بوته  ترسيب شده در خاک زیر
تن در هکتار، مقدار کربن ترسيب شده در  94/2 هاتن در هکتار و در خاک بين بوته T. leptopetala 6/41شده در خاک زیر بوته 

 کربن ترسيب شده در خاک زیر تن در هکتار، مقدار 58/2 هاتن در هکتار و در خاک بين بوته T. aphylla 8/22خاک زیر بوته 
تن در هکتار و مقدار کربن ترسيب شده در خاک  32/2ها تن در هکتار و در خاک بين بوته S. fruticosa 9/27های بوته

با توجه به نتایج  تن در هکتار محاسبه و برآورد شد. 2/4ها تن در هکتار و در خاک بين بوته A. sieberi 2/34های زیربوته
 بعلت دارا بودن بيشترین ميزان توليد، بيشترین ميزان ترسيب کربن را دارد. T. aphylla، گونه مدهآدستبه

 شور، کویر گرمسار، ترسيب کربن. مناطقگياهان هالوفيت، های کلیدی: واژه
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 مقدمه
 دارد. ميليون هکتار وسعت 7/84 حدودایران مراتع      

دربر گرفته  مراتعبيش از نيمی از عرصه حياتی کشور را 
و مطالعات مختلفی در ارتباط با کارکردهای زیست  است

انجام محيطی مرتع ازجمله توان ترسيب کربن گياهان مرتعی 
 Range ,Forest and Watershed,2004) است شده

Management Organization.) حال، مراتع کویری و ااینب
ه دليل ميليون هکتار، ب 16تقریبی بيابانی در ایران با وسعت

ای که دارند کمتر مورد شرایط خاص و پوشش گياهی ویژه
های مراتع بيابانی، وجود یکی از ویژگیاند. توجه قرار گرفته

تعداد گياهان اراضی شور و گياهان شورروی است. 
 151 گونه گزارش شده که در 365شورروی در ایران 

خانواده، قادرند در اراضی شور رشد موفقی  44جنس و 
   Fretiasو  Castro.(2013Zandi Esfahan,) ده باشنداشت
 ،ای و علفیبا مقایسه توان ترسيب کربن جوامع بوته( 2009)

مانی و تمایل ها به دليل زندهایبه این نتيجه رسيدند که بوته
بيشتر به حفظ کربن و نيز تجزیه کندتر توان ترسيب کربن 

ین، احياء اراضی بنابراد. ها دارنبيشتری در مقایسه با علفی
تواند ای میبا گياهان بوته شدههای تخریب شور و زمين

دارای توجيه  نظرمنجر به تجمع بيشتر کربن گردد و از این 
 هایاثربه بررسی ( 2019و همکاران )  Herman است.

بلندمدت مدیریت پوشش گياهی بر ميزان بيوماس چهار 
اخته و به متحده پردغربی ایالاتگونه مخروطی در شمال

و همکاران  SUآن بر افزایش بيوماس اذعان کردند. ثير أت
بر اهميت مطالعه کارکردهای کيد أتدر تحقيقی با ( 2010)

مختلف گياهان در مراتع کویری و بيابانی، ابراز داشتند که 
 قابليتاحيای بيولوژیک اراضی بيابانی باعث افزایش 

( 2004ن )و همکارا  Zhenghuشود.ترسيب کربن خاک می
زارهای تثبيت شده صحرای های خاک را در شنویژگی

های تنگو چين بررسی کرده و نتيجه گرفتند که احياء زمين
شده از طریق کشت و استقرار شور و اراضی تخریب

های گياهی نخبه باعث افزایش قابل توجه کربن آلی گونه
توان ( 2013و همکاران ) iahmoudM شود. خاک می
. ددنکردر انواع کاربری اراضی بررسی را ن خاک ترسيب کرب

نشان داد تبدیل دیمزارهای کم بازده به مرتع  نانآنتایج 
هب ،گردددار کربن خاک میدست کاشت باعث افزایش معنی

که ترسيب کربن خاک در مرتع دست کاشت با ميزان طوری
 و Karimi  داری نداشت.آن در مرتع طبيعی اختلاف معنی

قابليت تاغ در ترسيب کربن آلی خاک را  (4201)همکاران 
نشان داد  آناننتایج د. های شنی سبزوار بررسی کردندر تپه
کشت تاغ در مناطق بيابانی نقش شگرفی در ترسيب که 

و همکاران  Naghipour Borj کند. کربن آلی ایفا می
با مقایسه توان ترسيب کربن خاک و زیتوده گياهی ( 2012)

 elangatum Agropyron، Agropyron عیسه گونه مرت

 desertorum و prostrata Kochia در سيساب بجنورد، 
توان ترسيب  prostrata Kochia نتيجه گرفتند که گونه

همچنين نشان ها دارد. کربن بيشتری در مقایسه با سایر گونه
آیش  -مرتع طبيعی دارای بيشترین و تناوب گندمکه دادند 

و  Foruozeh . ن ذخيره کربن بودنددارای کمترین ميزا
بوته با مقایسه توان ترسيب کربن سه گونه( 2008همکاران )

 و lippii Helianthemum، lessertii Dendrostelleraای
 sieberi Artemisiaدشت گربایگان  در مراتع خشک ایران(

 نتيجه گرفتند که ميزان ترسيب کربن در سه گونه ،فسا(
که طوریهب (،%1)در سطح  داری داشتمذکور اختلاف معنی

درمنه دشتی  هبيشترین توان ترسيب کربن در منطقه برای گون
همچنين ترسيب کربن بين اندام هوایی و د. بدست آم

 Gholami  داری نشان داد.زیرزمينی تفاوت آماری معنی

 Atriplex با مقایسه توان ترسيب کربن دو گونه( 2014)

 canesence و persica iaHulthem دهک قزوین ودر ن
برابر  1/27 نتيجه گرفت که توان ترسيب کربن در آتریپلکس

  Stipaگونه سه کربن ذخيره توانبرخی محققان ورک بود. 

barbata ،Agropyron elongatum   وaucheri 
Artemisia کياسر پشرت منطقه خشکنيمه را در مراتع 

 ذخيره ميزان که داد نشان مطالعه د. نتایج اینکردن بررسی

 برگ( و ساقه )ریشه، گانهسه هایو اندام گونه سه در کربن

داشت و  داریمعنی مورد مطالعه اختلاف هایگونه
 در را کربن ذخيره توان بيشترین  Artemisia aucheriگونه

  Schuman و Mortenson  د. همچنين نتایجبو دارا منطقه
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درمنه  گونه خاک در شده ذخيره کربن که داد شان( ن2002)
های تفاوت گونهالبته د. بو دیگر گونه دو از بيشتر کوهی

گياهی در ترسيب کربن توسط سایر محققان نيز گزارش شده 
توان ترسيب کربن ( 2009و همکاران ) Alizadeh است. 

گونه درمنه دشتی را در مراتع استپی رودشور ساوه بررسی 
های هوایی، ندامترسيب کربن بين اکه و نشان دادند ده کر

که سهم طوریهب ،اندام زیرزمينی و لاشبرگ متفاوت است
کربن اندام زیرزمينی )ریشه( بسيار کمتر از کربن بيوماس 

با بررسی (2008و همکاران ) Abdiهوایی گزارش شد. 
زارها در ترسيب کربن در استان مرکزی، مقادیر قابليت گون

برگ و خاک را کربن در بيوماس هوایی و زیرزمينی، لاش
ذخيره کربن در بيوماس اندامکه گيری و نتيجه گرفتند اندازه

و  Naghipour Borj ها بود. های هوایی بيش از ریشه
ترسيب کربن خاک و زیتوده گياهی را در ( 2010همکاران )
و نشان دادند ده کرخشک سيساب بجنورد مطالعه مراتع نيمه

ی بيش از زیتوده در کل ذخيره کربن در زیتوده زیرزمين
 با بررسی ميزان ترسيب کربن برخی محققانهوایی بود. 

 lentiformis Atriplex ر مراتع اصفهان، سهم ترسيب کربن د
 %8/0و  %11، %88ترتيب اندام هوایی، ریشه و خاک را به

های گياه در ذخيره سهم متفاوت اندامالبته د. گزارش نمودن
Foruozeh ش شده است )کربن توسط سایر محققان نيز گزار

., 2008et al در منابع به این موضوع نيز اشاره شده است .)
که شرایط رویشگاهی )اکوتيپ( بر توان ترسيب کربن 

و  Yongبرای نمونه، ت. های گياهی یکسان اثرگذار اسگونه
شرایط رویشگاهی بر ترسيب کربن ثير أت( 2003) همکاران

تان مطالعه کردند و را در گراسلندهای تخریب شده مغولس
طور مستقيم تغيير شرایط رویشگاهی بهکه نتيجه گرفتند 

د. شوسبب تغيير ميزان ترسيب کربن در واحد سطح می
 Ariapour ( 2013و همکاران )ثير أتبررسی نقش و  در

عامل توپوگرافی )ارتفاع( در توان ترسيب کربن خاک پای 
به این  ،لفهای گياهی مورد مطالعه در سه عمق مختگونه

ترسيب کربن خاک پای زیست توده گياهی نتيجه رسيدند که 
در بين سه  رابطه مستقيم با ترسيب کربن زیست توده دارد.

طبقه ارتفاعی در هر سه گونه گياهی مورد بررسی بيشترین 

ميانگين ترسيب کربن خاک پای هر سه گونه گياهی در 
مترین و ک 1600-18000بعد ارتفاع  1800-2000ارتفاع 

 1400-1600ميانگين ترسيب کربن خاک در طبقه ارتفاعی 
مشاهده شد. نتایج ترسيب کربن خاک پای هر سه گونه در 
اعماق مختلف خاک نشان داد که بيشترین ميانگين ترسيب 

( بود و هر چه عمق خاک cm 0-03کربن در عمق اول )
. شودکاسته میميزان ترسيب کربن خاک از یابد افزایش می

، بررسی توان گياهان شورروی در ف از این مطالعههد
ای و تعدیل پيامدهای تغيير اقليم کاهش اثر گازهای گلخانه

های تعدادی از گونه، توان ترسيب کربن ربدین منظو. است
بررسی و با یکدیگر موجود در مناطق شور استان سمنان، 

بندی گياهان شورروی و مچنين، اولویتد. همقایسه ش
نها در احياء اراضی شور بر اساس بيشترین توان معرفی آ

 .مطالعه بودترسيب کربن از دیگر اهداف این 
 

 هامواد و روش
مشخصات محل اجرای طرح: جنوب ایستگاه تحقيقات    

آباد گرمسار در استان سمنان: عرصه مورد بيابان نورالدین
حد  درشرقی گرمسار و کيلومتری جنوب 20در  مطالعه

و  25˚27 '5/22"تا  25˚27 '22"جغرافياییفاصل طول 
 53˚ 07' 5/43 "تا  53˚ 07' 8/21"عرض جغرافيایی 

ارتفاع از سطح دریای  هموار بوده و اًنسبتمنطقه  .قراردارد
متر و حداکثر شيب که جهت آن   802تا  799آن بين 
کند. در هزار تجاوز نمی 3تا  1جنوبی است از  -شمالی

بر اساس  های انجام مطالعهطی سال متوسط بارندگی سالانه
ميليمتر و بيشتر به  95/77گرمسار آمار ایستگاه هواشناسی 

صورت باران پایيزه، زمستانه و بهاره و با پراکنش نامناسب 
درجه  5/18. دمای متوسط منطقه اتفاق افتاده است

ماه و از ماه  5/8 اًتقریبسانتيگراد بوده و دوران خشکی 
ا اوایل آذر ادامه دارد. اقليم منطقه بر فروردین شروع و ت

اساس روش دومارتن اصلاح شده خشک بيابانی تشخيص 
ميليمتر می 8/2710داده شده است. متوسط تبخير سالانه 

قرار دارد.  Salisolsخاک این منطقه در زیررده . باشد
. دارای استی یقلياو شور و  8اسيدیته خاک بيش از 



 329 3شماره  29تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمی 

 

شنی و همراه با رس، سيلت  -سیساختمان ریزدانه و بافت ر
باشد. تيپ غالب منطقه های سدیم همراه با سولفات میو یون

Phragmetis australis - Alhagi camelorum  و  است
و  و شوری هالوفيت و مقاوم به خشکی بيشترگياهان منطقه 

گياهان همراه تيپ مهمترین ند. دار یارزش غذایی کم
  :عبارتند از

onCynodon dactyl ،Sueda fruticosa،Halostachys 

caspica،Tamarix sp.،Prosopis stephaniana     
 

 
 محل اجرای طرح در استان سمنان و موقعیت آن در کشور -1شکل 

The location of the project in Semnan province and in country -Figure 1 
 

 بررسي  روش 
 Suaeda :ارت ب ود از مطالعه عب   برایهای منتخب گونه    

fruticosa Forssk. ex J.F.Gmel ( شورسییاه ،)Tamarix 

leptopetala Bunge  ،)گز طبيعی(Tamarix aphylla (L.) 

H.Karst.  کاش ت(،  دس ت  )گ زAlhagi camelorum DC 
)درمن ه دش تی(.    Artemisia sieberi Besser)خارش تر( و  

ن واقع ی  ه ای م ورد نظ ر و تعي ين مي زا     برای ارزیابی گونه
ه ای غيرشورپس ند،   ترسيب کربن در مقایسه با س ایر گون ه  

روش مطالعه پوش ش گي اهی    .شدانتخاب  A. sieberiگونه 
ها تعيين شد. بر این اساس، ب رای  بر اساس نوع فنوتيپ گونه

ابت  دا ی  ک  S. fruticosaو  A. camelorumه  ای گون  ه

متری تعيين ش د. س پس روی ترانس کت ب ا     100 ترانسکت
پلات( برقرار و  10مترمربعی) 2متر یک پلات  10له هر فاص

پوش ش گي اهی،   با روش تصادفی سيستماتيک درص د ت ا   
درصد لاشبرگ و درصد سنگ و س نگریزه و خ اک لخ ت    

د نيز با روش قط ع و ت وزین ان دازه   . مقدار توليگردیدتعيين 
 (. ت     راکم2014Moghaddam ,) گي     ری ش     د 

T. leptopetala ن همسایه و با استفاده از از روش نزدیکتری
 D. در این فرمول گردیدگيری اندازه 2D =1000/r(d(فرمول 

 rگياه و  گيری شده بين دوميانگين اندازه dتراکم در هکتار، 
 20 . با ثب ت قط ر ب زرگ و کوچ ک    است 67/1عدد ثابت 

گي ری  ای فيتوماس اندازهدرصد پوشش با روش مقایسه ،پایه
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 ای، از روش مقایس ه T. aphyllaس شد. برای تعيين فيتوم ا 
صورت تصادفی اس تفاده ش د و ب رای محاس به     هاصله ب 10

 10 درصد پوشش از روش اندازگيری قطر کوچک و ب زرگ 
 (.bediArzani and A, 2015) پایه اقدام گردید

تعيين ميزان کربن  برایبرداری از گياه و خاک نمونه
رروی به در فصل رشد حداکثری گياهان شو ،ترسيب شده

سيستماتيک در سایت مورد مطالعه انجام -روش تصادفی
که در  در فصل رشد حداکثری گياهان . به همين منظورشد

پایه از  10 ابتدا، شوداین منطقه از اواسط اردیبهشت آغاز می
طور تصادفی )تيمار( در سه تکرار به های مورد نظرگونه

 و زیرزمينی )سرشاخه( های هواییانداماز  بعدانتخاب و 
پس از  قطع شده و کيلوگرم 2)ریشه( به مقدار تقریبی 

های پودر شده خشک شدن تبدیل به پودر شدند. نمونه
آن  به آزمایشگاه ارسال و درصد کربنو کدگذاری شده 

 و کربن آلی، هدایت الکتریکی، اسيدیته ميزانشد.  تعيين
ری داآزمون معنی. گردیدهای خاک نيز تعيين نمونه بافت

های گياهی )هوایی و ميزان کربن ترسيب شده در اندام
وتحليل واریانس و زیرزمينی( و خاک با استفاده از تجزیه

افزار با استفاده از نرمها به روش دانکن مقایسه ميانگين
SPSS .انجام شد 

 
 نتایج

 نتایج پوشش گياهی:
- A. camelorum35/5 : درصد پوشش این گونه برابر 

درصد، سنگ و سنگریزه صفر درصد  1/8رگ درصد، لاشب
 در 6500 مذکور درصد و تراکم گونه 27/83و خاک لخت 

کيلوگرم در هکتار  7/58جاری آن هکتار و توليد سال
 برآورد شد. 

- S. fruticosa درصد،  18/2: درصد پوشش این گونه
درصد، سنگ و سنگریزه صفر درصد، خاک  1/8لاشبرگ 
 پایه در 1500 مذکور کم گونهدرصد و ترا 27/83لخت 

کيلوگرم در هکتار  25/15جاری آن هکتار و توليد سال
 تعيين شد.

- T. leptopetalaدرصد،  61/1 : درصد پوشش آن

 4/536 پایه در هکتار، فيتوماس آن برابر 3/50تراکم آن 
 92/160جاری آن برابر کيلوگرم در هکتار و توليد سال

 .کيلوگرم در هکتار تعيين شد
- T. aphyllaپایه در هکتار، فيتوماس  600 : تراکم آن
پوشش متوسط کيلوگرم در هکتار، اندازه تا  11910آن 

جاری آن برابر مترمربع و توليد سال 35/3یک پایه آن 
 . استکيلوگرم در هکتار  3573
- A. sieberi بوته  11000: )سایت غيرشور( تراکم آن

جاری آن و توليد سالدرصد  2/3در هکتار، درصد پوشش 
 کيلوگرم در هکتار برآورد شد. 1/80 برابر

نتایج تجزیه آزمایشگاهی و تعيين ميزان کربن سرشاخه 
 های گياهی و خاک:و ریشه نمونه

 های گياهی:نتایج ميزان کربن سرشاخه نمونه -1
نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد ميزان کربن 

ورد بررسی نشان های پنج گونه مموجود در سرشاخه
دهد که بين تيمارهای مختلف شامل مقدار معينی از می

 .A. camelorum ،T. aphylla ،Tهای سرشاخه

leptopetala ،S. fruticosa  وA. sieberi داری تفاوت معنی
دار همچنين بين تکرارها نيز تفاوت معنی وجود ندارد.

که دهد داری نشان میمشاهده نشد. این عدم معنی
متفاوتی بر ميزان ترسيب کربن ثير أتها به تنهایی شاخهسر

ميزان ترسيب کربن توسط  ،دیگرعبارت(. به1 )جدولندارند 
داری با ها در حجم و مقدار مساوی، تفاوت معنیسرشاخه

هم تيمارها و هم  ،بندی دانکن نيزهم ندارند. از نظر گروه
گيرند. طور مجزا در یک گروه قرار میبه یکتکرارها هر 

دار در ميزان عدم تفاوت معنی با وجودنکته قابل توجه اینکه 
ها نشان داد که ها، اما بررسی ميانگينکربن سرشاخه

و  T. leptopetalaهای بيشترین مقدار کربن در سرشاخه
رسد به نظر میبنابراین . است T. aphyllaکمترین مقدار در 

اثر  petalaT. leptoهای بومی کاشت و استقرار گونه
ميانگين درصد البته بيشتری بر ترسيب کربن خواهد داشت. 

کربن در تکرارها بهم نزدیک بود که این موضوع طبيعی 
 است.
 حاصل از تجزیه آماری درصد کربن ریشهنتایج  -2
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 های گياهی:نمونه
نتایج تجزیه واریانس درصد ميزان کربن موجود در 

دهد که بين ن میهای پنج گونه مورد بررسی نشاریشه
 .A. camelorum ،Tهای تيمارهای مختلف شامل ریشه

aphylla ،T. leptopetala ،S. fruticosa  وA. sieberi  در
ميزان توان  روازایندار وجود دارد. تفاوت معنی %1سطح 

ها با هم متفاوت است. اما بين تکرارها ترسيب کربن ریشه
دارد که البته نتيجه تفاوتی بين ميزان ترسيب کربن وجود ن

در  1و  2، 3بندی دانکن تيمار منطقی است. بر اساس گروه

  3در گروه  5و  4و تيمار  2در گروه  4و  1گروه اول، تيمار 
 بندی شد.طبقه

به عنوان گون ه   A. sieberiهای گونه بر این اساس ریشه
شورروی ت وان   به عنوان گونه S. fruticosaغيرشورروی و 

 ه  ایرای ترس  يب ک  ربن دارن  د و ریش  ه گون  هبيش  تری ب  
T. aphylla  وT. leptopetala   در یک واحد معين، درص د

البت ه  (. 1 )ج دول  کن د کمتری از کربن را در خود ذخيره می
گيری شده دار بين ميزان کربن اندازهبين تکرارها تفاوت معنی

 مشاهده نشد که این موضوع طبيعی است.
 

 های مورد بررسيدرصد کربن موجود در گیاه و خاک گونه تجزیه واریانس -1جدول 
Variance analysis of the percentage of carbon in the plant and soil of the examined species -Table 1 

 ميانگين مربعات   
square Mean 

   

منابع 

 تغييرات
Sources 

درجه 

 آزادی
df 

کربن 

 سرشاخه
 shoots

carbon 

 کربن

 هریش
Root carbon 

 کربن خاک
Soil 

carbon 

 
EC 

 
pH 

 
Sand 

 
Silt 

 
Clay 

 تيمار
 )نوع گونه(

treatment 

(species 

type) 

4 26.989 50.775** 0.131* 1575.502** **0.222 100.839 227.387 
*70.983 

 تکرار
repetition 

2 1.956 13.378 0.041 759.667 0.004 222.744 31.463 23.316 

 خطا
rerro 

8 14.608 6.528 0.029 199.173 0.005 195.445 141.562 16.158 

 %5دار بودن در سطح یاحتمال معن: *       %1دار بودن در سطح یاحتمال معن: ** 

 نتایج حاصل از تجزیه خاک: -3
3-1- EC نتایج حاصل از تجزیه آماری ميزان :EC 
د که بين دهها نشان میگيری شده در خاک زیر بوتهاندازه

هدار وجود دارد. باختلاف معنی %1هر پنج تيمار در سطح 
بين شوری خاک پنج تيمار  %99با احتمال  ،دیگرعبارت

(. این نتيجه با 1 )جدول مورد بررسی اختلاف وجود دارد
که طوریبندی دانکن مشخص و محرز شده است. بهگروه
ميانگين به عنوان تيمار گونه غيرشورپسند کمترین  5تيمار 

EC طور مجزا در یک گروه قرار گرفت. سپس را داشته و به
بندی شد. علت کاهش طبقه 2در گروه  T. aphyllaتيمار 

EC  در این تيمار، احتمالا آبياری درختانTamarix  طی
 .Aشامل  4و  1مراحل کاشت و استقرار است. البته تيمار 

camelorum  وS. fruticosa  بندی شدطبقه 2نيز در گروه، 
نزدیک بود. در  3زیرا از نظر عرصه دارای پراکنش به تيمار 

بيشترین ميزان املاح خاک را دارد و همراه  2نهایت تيمار 
بندی شده است. اما بين طبقه 3در گروه  4و  1با تيمارهای 

بدیهی  موضوعیدار نشد که البته تکرارها این اختلاف معنی
ندی دانکن تکرارها در دو ب(. البته در گروه1 )جدول بود

 1و  2اختلاف در تيمار که نحویبهبندی شدند. گروه طبقه
 بيشتر بوده و تيمار سه در هر دو گروه مشترک است. 
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3-2- pH نتایج حاصل از تجزیه آماری ميزان :pH 
دهد که بين ها نشان میگيری شده در خاک زیر بوتهاندازه

دار وجود ختلاف معنیا %1 پنج تيمار مورد بررسی در سطح
مشخص شد که  ،بندی دانکنبا مقایسه آنها در گروهدارد. 

بين البته . ستبا سایر تيمارها 5اختلاف اساسی بين تيمار 
بندی دانکن هر سه تکرارها اختلافی مشاهده نشد و در گروه

(. اما با بررسی 1 )جدول در یک گروه قرار گرفتند
با سایر تيمارها  1يمار ها، تفاوت محسوسی بين تميانگين

اسيدیته خاک به سمت اسيدی  1وجود دارد. خاک در تيمار 
به سمت  4و  2تيمار  ویژهبهاست اما در تيمارهای دیگر 

 رود.قليایی پيش می
3-3- Sand نتایج حاصل از تجزیه آماری ميزان : 

Sandدهد که بين تيمارها و موجود در بافت خاک نشان می
در  روازاینشود. داری مشاهده نمینیتکرارها تفاوت مع

شود و همه تيمارها بندی دانکن نيز تفاوتی مشاهده نمیگروه
(. با 1 )جدولشوند میبندی و تکرارها در یک گروه طبقه

کمی  Sandتوجه به بافت خاک منطقه اجرای طرح، ميزان 
 شود.مشاهده می

3-4- Siltر دهد که بين درصد سيلت د: نتایج نشان می
 روازایندار وجود ندارد. تيمارها و تکرارها تفاوت معنی

بندی دانکن نيز نشان داد که بين نتایج حاصل از گروه
  (.1 )جدول دار وجود نداردتيمارها و تکرارها تفاوت معنی

3-5- Clay نتایج حاصل از تجزیه آماری ميزان :Clay 
که بين دهد ها نشان میگيری شده در خاک زیر بوتهاندازه

گيری شده رس در تيمارهای مختلف در سطح مقادیر اندازه
شود. نتایج حاصل از دار مشاهده میتفاوت معنی 5%

بندی دانکن نيز نشان داد که بين تيمارها این تفاوت گروه
بندی شدند. که در سه گروه طبقهطوریدار است. بهمعنی

مار در تي A. sieberi) 5بيشترین ميزان رس در تيمار 
در  A. camelorum) 1غيرشور( و کمترین آن در تيمار 

 (.1 تيمار منطقه شور( مشاهده شد )جدول

 نتایج حاصل از تجزیه درصد کربن خاک: -4
نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد ميزان کربن 
موجود در خاک اطراف بوته پنج گونه مورد بررسی نشان 

 .Aک پای بوته دهد که بين تيمارهای مختلف شامل خامی

camelorum ،T. leptopetala ،T. aphylla ،S. fruticosa 
داری وجود دارد. تفاوت معنی %5در سطح  A. sieberiو 

این است که خاک پای بوته به عنوان منبع ید ؤماین نتيجه 
ترسيب کربن نسبت به تغيير پوشش گياهی واکنش نشان 

ربن موجود در بندی دانکن، ميزان کدهد. بر اساس گروهمی
کمترین مقدار و خاک زیر بوته  A. sieberiخاک پای بوته 
T. leptopetala رسد بيشترین مقدار کربن را دارد. به نظر می

نقش مستقيمی بر ميزان ترسيب  T. leptopetalaدیرزیستی 
گيری ميزان کربن اندازه کند.کربن در خاک پای بوته ایفا می

تقریبا دو برابر  topetalaT. lepشده در خاک پای بوته 
. نکته قابل توجه کاهش است A. sieberiخاک پای بوته 

 .Aاست.  T. aphyllaترسيب کربن در خاک پای 

camelorum  وS. fruticosa  2و  1نيز در زیرگروه 
توان در کاشت نهال و آبياری مشترک هستند. علت آن را می
 انستددر منطقه  T. aphylla و مدت زمان اندک حضور

  (.1)جدول
های درصد کربن نتایج حاصل از مقایسه ميانگين -5

 سرشاخه، ریشه و خاک:
مقایسه مجموع درصد کربن ذخي ره ش ده در سرش اخه،    

س ازی  ریشه و خاک پای بوته نشان داد که بيشترین ذخي ره 
 ،A. camelorum، س  پس A. sieberiمرب  وط ب  ه بوت  ه  

T. leptopetala ،S. fruticosa ای  ت و در نهT. aphylla 
باشد. در خاک پای بوته نيز بيشترین ميزان ترسيب ک ربن  می

 ،S. fruticosa، س   پس T. leptopetalaمرب   وط ب   ه 
A. camelorum ،T. aphylla  و در نهایتA. sieberi است 

 (.2)جدول 
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 های مورد بررسيدرصد کربن موجود در سرشاخه، ریشه و خاک گونه -2جدول 
s, roots and soil of the studied speciesshootrcentage of carbon in the The pe -Table 2 

  species name نام گونه
Alhagi 

camelorum 
Tamarix leptoptala Tamarix aphylla Suaeda fruticosa 

Artemisia 

sieberi 
 سرشاخه

shootshead  
88 88.89 81.56 84.17 86.87 

 ریشه

Root 
85.72 81.72 281.4 88.28 90.89 

 Soil  0.78 1.087 0.62 0.84 0.55 خاک

 

 
 های مورد بررسيگیری شده در مقدار معیني از سرشاخه و ریشه گونهمقایسه میزان کربن اندازه -2شکل

s and roots of the shootComparison of the amount of carbon measured in a certain amount of the  -2Figure 
ied speciesstud 

 
 های مورد بررسي )تن در هکتار(مقدار کربن محاسبه شده در خاک زیربوته و بین بوته گونه -3جدول 

(tons per hectare)The amount of carbon calculated in the soil under and between bushes of the studied species  -Table 3 
 نام گونه

species name 
Alhagi 

lorumcame 
Tamarix 

leptoptala 
Tamarix 

aphylla 
Suaeda 

fruticosa 
Artemisia 

sieberi 

 مقدار کربن در خاک زیر بوته
The amount of carbon in the soil under the 

plant 
32.9 41.6 22.8 27.9 34.2 

 مقدار کربن در خاک بين بوته
The amount of carbon in the soil between 

plants 
912. 2.94 2.58 2.32 4.2 

 جمع کربن ذخيره شده در خاک
The amount of carbon stored in the soil 

35.81 44.54 25.38 30.22 38.4 

 
 نتایج حاصل از محاسبه ميزان ترسيب کربن در خاک: -6

بر اساس فرمول مندر  در روش تحقيق، بر اساس 
ک درصد کربن آلی محاسبه شده، وزن مخصوص ظاهری خا

برداری، ميزان ترسيب کربن در خاک در هکتار و عمق نمونه
(. بر همين اساس، مقدار 3)جدول  در هر تيمار محاسبه شد

)تيمار  A.camelorumکربن ترسيب شده در خاک زیر بوته 
تن،  91/2ها تن در هکتار و در خاک بين بوته 9/32( 1

 laT.leptopetaمقدار کربن ترسيب شده در خاک زیر بوته 
 94/2 هاتن در هکتار و در خاک بين بوته 6/41( 2)تيمار 

تن در هکتار، مقدار کربن ترسيب شده در خاک زیر بوته 
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T.aphylla  تن در هکتار و در خاک بين  8/22( 3)تيمار
تن در هکتار، مقدار کربن ترسيب شده در  58/2 هابوته

ر تن د 9/27( 4)تيمار S. fruticosaهای خاک زیر بوته
تن در هکتار و مقدار  32/2ها هکتار و در خاک بين بوته

 )تيمار A.sieberiهای کربن ترسيب شده در خاک زیر بوته
تن در  2/4ها تن در هکتار و در خاک بين بوته 2/34( 5

 هکتار محاسبه و برآورد شد.  
 

 بحث
ها نشان داد وتحليل آماری دادهنتایج حاصل از تجزیه     

سازی کربن مورد بررسی در ترسيب و ذخيره هایکه گونه
های خود موفق بوده و قادر به کنترل آن در سطوح در بافت

et al Hierro,. 200 ;0گسترده هستند. این نتيجه با نتایج

 Zhenghu., 2010; et al, 2009; Su Fretiasand  Castro

 )., 2016et al., 2004; Goodarzi et al، دارد. مطابقت  
های چه ار گون ه مق اوم ب ه     شان داد که سرشاخهن نتایج

سازی شوری و یک گونه غيرمقاوم به شوری، قادر به ذخيره
و ترسيب کربن هستند. البته درصد ميزان ک ربن موج ود در   

داری نشان های پنج گونه مورد بررسی تفاوت معنیسرشاخه
نداد. بنابراین در حجم و مقدار معينی از سرشاخه پنج گون ه  

بررسی تفاوت زیادی در ميزان کربن آنها وجود ن دارد  مورد 
متفاوتی بر ميزان ترسيب ک ربن  ثير أتها به تنهایی و سرشاخه

. اما از نظر حجم و ميزان بيوماس توليد شده، هر چ ه  ندارند
یک گياه از حجم و مقدار بيشتری برخوردار باشد، به هم ان  

ت. نت ایج  ميزان توانایی بيشتری در ترسيب کربن خواهد داش
ه  ای نش  ان داد ک  ه بيش  ترین مي  زان ک  ربن در سرش  اخه 

T.leptopetala  ه   ای و کمت   رین مق   دار در سرش   اخه
T.aphylla ت وان نتيج ه گرف ت ک ه     وجود دارد. بنابراین می
س ازی ک ربن را   های گونه درختی بيشترین ذخي ره سرشاخه

به شرط آنکه از گونه بومی هر منطق ه اس تفاده ش ود.     ،دارد
ه ای مختل ف از ی ک    ن ممکن است سرش اخه گون ه  همچني

سازی کربن داشته باشند. نتایج جنس توان متفاوتی در ذخيره
های ریشه نشان داد که ميزان توان ترسيب وتحليل دادهتجزیه

های مختلف با هم متفاوت اس ت. ب ر   ها در گونهکربن ریشه

ب ه عن وان گون ه     A.sieberiه ای  گون ه  این اس اس ریش ه  
شورروی ت وان   به عنوان گونه S. fruticosaروی و غيرشور

ه  ای بيش  تری ب  رای ترس  يب ک  ربن دارن  د و ریش  ه گون  ه
T.aphylla  وT.leptopetala     در یک واح د مع ين، درص د

ت وان   م ورد کن د. در  کمتری از کربن را در خود ذخيره م ی 
ب ا   آم ده  دس ت ب ه نتایج  ،در ترسيب کربن A.sieberiبالای 
دارد. ام ا ب ا    مطابقت( 2008و همکاران ) Foruozehنتایج 
 آن ان مطابقت ن دارد.  ( 2009و همکاران ) Alizadeh نتيجه 

بس يار   در درمنه دش تی را  سهم کربن اندام زیرزمينی )ریشه(
در این  رو،ازاین .کردندکمتر از کربن بيوماس هوایی گزارش 

 شود. ممکن اس ت رابطه احتيا  به تحقيق بيشتر احساس می
)استپ س رد و گ رم و ی ا     زاردر دو اکوسيستم درمنه تفاوت

ميزان بارندگی و یا هر عام ل دیگ ر( باع ث ایج اد تف اوت      
های هوایی و زیرزمينی دار در ميزان ترسيب کربن انداممعنی

A.sieberi  .اهميت ای ن   هرحالبهدر دو محيط متفاوت شود
در های مهم مراتع اس تپی کش ور   گونه به عنوان یکی از گونه

ميزان ترسيب کربن مهم و حياتی است. اهميت این موض وع  
بيشترین گستره رویشی را  A.sieberiبا توجه به اینکه گونه 
ه ای مرتع ی در کش ور دارد، دوچن دان     در بين هم ه گون ه  

مي زان ترس يب ک ربن     شود. همچنين نتایج نشان داد ک ه می
يت های مرتعی اعم از هالوفيت و غيرهالوفگونه توسط ریشه

پوشش و بزرگی هاست. همچنين رشد تا بيشتر از سرشاخه
بر افزایش جذب کربن در واح د معين ی از وزن   ثيری أتجثه 

با ارتفاع ب يش از   T.aphyllaریشه  کهطوریبهریشه ندارد. 
موفق ب ه ج ذب و ترس يب     A.sieberiمتر کمتر از ریشه  6

ای ه  رس د ریش ه گون ه   به نظر میبنابراین کربن شده است. 
در اراضی با ش وری زی اد، قابلي ت زی ادی      ویژهبههالوفيت 

ها بيشتر به سمت آدابت ه  . این ریشهندارندبرای ترسيب کربن 
شدن با محيط و استفاده از رطوبت با ش رایط س خت پ يش    

انتظار کمتری برای رشد عمقی و در نتيج ه   روازاین ،روندمی
ام ا ریش ه    رود.افزایش ذخيره و ترسيب ک ربن از آنه ا م ی   

های غيرهالوفيت بنا به شرایط محيطی و فنوتيپی دارای گونه
تراکم ساختاری، رشد عمقی و قطری بيشتری هستند که این 

ش ده  بر ترسيب کربن ثير أتشرایط باعث افزایش قابل توجه 
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(. بر اس اس نت ایج   2007Ghorbanian and Jafari ,)است 
های م ورد  وتهبدست آمده بيشترین ميزان ترسيب کربن در ب

ها، ریشه و خاک مشاهده ش ده  ترتيب در سرشاخهبررسی به
اهميت فيتوماس روی زمينی در مناطق ش ور   روازایناست. 

از لحاظ ترسيب کربن بيشتر از فيتوماس زیرزمينی بوده و در 
هایی با اهداف ترسيب کربن در مناطق شور، گياهان با پروژه

. این نتيجه ب ا  هستندیت لووفيتوماس بالای روی زمينی در ا
و  Jafari sarabi، (2009و همک  اران ) Alizadeh نت  ایج 

تطابق دارد. ( 2008و همکاران ) Abdi و  (2019همکاران )
منطب ق  ( 2012و همکاران ) Naghipour Borj اما با نتيجه 

ترسيب کربن خاک و زیتوده گي اهی را در  نيست. نامبردگان 
و نشان دادن د  ده کرمطالعه  خشک سيساب بجنوردمراتع نيمه

در کل ذخيره ک ربن در زیت وده زیرزمين ی ب يش از زیت وده      
گي ری ش ده   البته تفاوت بين ميزان ک ربن ان دازه   .هوایی بود

 نيانگي  م سرشاخه و ریشه بسيار کم و قابل اغم اض اس ت.  
 ش   هیش   ده در سرش   اخه و ر رهي   درص   د ک   ربن ذخ

A.camelorum 86/86 براب    ر% ،T.leptopetala براب    ر 
3/85% ،T.aphylla 49/81براب  ر% ،S. fruticosa براب  ر 
 بن ابراین  برآورد ش د.  %83/88 برابر A.sieberiو  22/86%

 A.sieberiمجموع کربن ترسيب شده در حجم معينی از بوته 
 .A.camelorum ،Sه ا تعي ين ش د.    بيش تر از س ایر گون ه   

fruticosa ،T.leptopetala  و در نهایتT.aphylla ترتيب به
از  A.sieberiقرار دارند. ب ه ای ن ترتي ب     یهای بعددر رده

ای مناسب برای مناطق استپی ب وده و  نظر ترسيب کربن گونه
A.camelorum   نيز با توجه به خوشخوراکی و پروتئين ب الا

مناس ب ب رای   لاً ک ام ای و همچنين ترسيب کربن ب الا گون ه  
لبت ه در  های اص لاح مرت ع در من اطق ش ور اس ت. ا     پروژه
پوشش هایی که نياز به حجم یا ارتفاع مشخصی از تا پروژه

های کنترل ریزگرد( کاش ت و  گياهی مد نظر باشد )مثلا طرح
در  T.aphyllaی ا   T.leptopetalaهایی مانن د  استقرار گونه

تجزی ه   ه ای ولج د لویت خواهد ب ود. نت ایج حاص ل از    وا
تيمار م ورد   دهد که ساختار خاک در پنجواریانس نشان می

در مي زان   اًمنحصربررسی تفاوت مشخصی دارد. این تفاوت 
رس خاک مشاهده شد و تغيي رات زی ادی را نش ان داد. در    

خشک بعلت عدم تکامل خاک، معمولا مناطق خشک و نيمه
ها شباهت زیادی به هم دارند ام ا از  بافت و ساختمان خاک

رس د  م ی ها بارز و مشخص است. به نظ ر  نظر املاح تفاوت
افزایش ميزان رس در خاک منطقه غيرشور بر ميزان ترسيب 

گ ذارد، زی را کمت رین مي زان ک ربن      کربن اثر منفی برجا می
گيری شده در خاک منطقه غيرشور است که ميزان رس اندازه

ده د. البت ه در ای ن زمين ه     نيز کمترین مق دار را نش ان م ی   
تمالی دیگ ری  احثيرگذار أتتواند عوامل تحقيقات تکميلی می

را نيز معرفی کند. نتایج حاصل از تجزی ه واری انس درص د    
ميزان کربن موجود در خاک اطراف بوت ه پ نج گون ه م ورد     
بررسی نشان داد که خاک پای بوته به عنوان منب ع ترس يب   

ده د.  کربن نسبت به تغيير پوشش گياهی واکنش نش ان م ی  
 برابر mA.cameloru ربوتهیکربن موجود در خاک ز نيانگيم

78/0% ،T.leptopetala 087/1 براب  ر% ،T.aphylla براب  ر 
62/0% ،S. fruticosa و  %84/0 براب  رA.sieberi براب  ر 
ميزان کربن موجود در خاک پای  روازاینشد.  نييتع 55/0%

کمت  رین مق  دار و خ  اک زی  ر بوت  ه      A.sieberiبوت  ه 
T.leptopetala  بيش  ترین مق  دار ک  ربن را دارن  د. از س  وی

کمترین مقدار  A.sieberiميزان شوری خاک در تيمار  ،یگرد
بيش  ترین مق  دار را نش  ان داد،  T.leptopetalaو در تيم  ار 

بين ميزان کربن خ اک و مي زان ام لاح خ اک ی ک       بنابراین
ارتباط مستقيم وجود دارد و هر دو روند افزایش ی را نش ان   

ن و همک ارا  Yong  د. این نتيجه ب ا نت ایج مطالع ات   ندهمی
(2003)، Ariapour ( 2010و همک   اران ) و Parvizi  و

به این موضوع  آناننتایج  در منطبق است.( 2018همکاران )
نيز اشاره شده است که شرایط رویشگاهی )اکوتيپ( بر ت وان  

 Yong. تهای گياهی یکسان اثرگذار اس  ترسيب کربن گونه
ش رایط رویش گاهی ب ر ترس يب     ثير أت (2003و همکاران )

را در گراسلندهای تخریب شده مغولستان مطالعه کردند  کربن
ط ور مس تقيم   تغيير شرایط رویشگاهی بهکه و نتيجه گرفتند 

د. ش و سبب تغيير ميزان ترسيب ک ربن در واح د س طح م ی    
و  Yousefi و (2013و همک  اران ) rAriapou همچن  ين 
شرایط رویشگاهی بر ترس يب  ثير أتنيز به ( 2017همکاران )
همچن ين نت ایج نش ان     اند.های گياهی اشاره کردههکربن گون
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بوت  ه  ری  ش  ده در خ  اک ز بيمق  دار ک  ربن ترس   داد ک  ه
T.leptopetala  بيش  ترین مق  دار  ت  ن در هکت  ار 6/41ب  ا

کمت رین  ت ن در هکت ار    8/22 با T.aphyllaبوته ترسيب و 
رس د دیرزیس تی   مقدار ترسيب را دارد. بنابراین به نظ ر م ی  

T.leptopetala قش مستقيمی بر مي زان ترس يب ک ربن در    ن
گيری ش ده در  کند. ميزان کربن اندازهخاک پای بوته ایفا می

تقریبا دو براب ر خ اک پ ای     T.leptopetalaخاک پای بوته 
رسد یکی از دلایل مه م  باشد. به نظر میمی A.sieberiبوته 

ایجاد این اختلاف، ميزان بيشتر لاشبرگ توليد ش ده توس ط   
etalaT.leptop   در مقایسه ب اA.sieberi    اس ت. در هم ين

گي ری ش ده در خ اک پ ای بوت ه      راستا، ميزان رس ان دازه 
T.leptopetala     کمتر از خ اک کن ار بوت هA.sieberi   .ب ود

بنابراین افزایش مي زان رس در خ اک منطق ه غيرش ور ب ر      
مي زان ک م    ،ترسيب کربن اثر معکوس دارد. نکته قاب ل ذک ر  

اس ت. عل ت آن را    T.aphyllaدرختان کربن در خاک پای 
توان در کاشت نهال و آبياری، مدت زمان ان دک حض ور   می

T.aphylla  در منطقه و در نتيجه جوان بودن درختان و عدم
وی ژه در س نين پ ایين    هتوليد لاشبرگ در زیر پ ای آنه ا ب    

کربن بيشتری را  T.leptopetala. بنابراین گونه دکرجستجو 
 Naghipourکند. این نتيج ه ب ا نت ایج    ترسيب و ذخيره می

 Borj طابق  ت دارد ام  ا ب  ا نت  ایج  م (2201همک  اران ) و
 Mahmoudi ( 2013و همکاران ).البت ه بای د    مطابق نيست

م ورد بررس ی ب ا ه م      Tamarixه ای  که گون ه  توجه کرد
 A.camelorum دي  تول زانيم ج،یبر اساس نتا متفاوت است.

، 92/160kg/hبراب   ر  kg/h، talaT.leptope 7/58براب   ر 
T.aphylla 3573 براب         ر kg/h ،S. fruticosa 

برآورد شده  kg/h 1/80برابر A.sieberiو  hkg/25/15برابر
گون  ه  ،یکیاکول  وژ کس  انی طیدر ش  را نیاس  ت. بن  ابرا 

T.aphylla رهي  درصد کربن ذخ نيانگيم کمتر بودن با وجود 
م ورد  ه ای  نسبت به س ایر گون ه   شهیشده در سرشاخه و ر

از کربن موجود در فض ا را   یشتريقادر است حجم ببررسی، 
به دليل حجم بالای فيتوم اس   روازاین .کند بيجذب و ترس

های ویژه زمانی که نياز به حجم و ارتفاع بيشتری در پروژهبه
تواند ب ه عن وان   اصلاح مرتع در اراضی شور وجود دارد، می

ا نتيج ه  ای ن موض وع ب     یک گونه مناس ب معرف ی گ ردد.   
 Jahanpour دارد. مطابقت (2019همکاران ) و 
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            Abstract 

To investigate and compare the carbon sequestration capacity of salt-tolerant plants and to 

prioritize and introduce them for the restoration of saline lands, Suaeda fruticosa Forssk species. 

ex J.F.Gmel, Tamarix aphylla (L.) H.Karst, Tamarix leptopetala Bunge, and Alhagi 

camelorum DC were selected as saline species and Artemisia sieberi Besser species as non-

halophyte species in dry areas. After selecting the South Garmsar site in 2017, the floristic list 

was determined. Then, at the time of maximum plant growth, ten samples were taken from the 

aerial, underground, and soil under bushes and between the bushes. After preparation, the 

samples were transferred to the laboratory of the Research Institute of Forests and Ranges, and 

the amount of organic carbon in the root and shoot samples and the amount of organic carbon, 

electrical conductivity, acidity, and texture of the soil samples were determined. The results 

showed that the average percentage of carbon stored in the shoots and roots of A. camelorum is 

86.86%, T. leptopetala is 85.3%, T. aphylla is 81.49%, S. fruticosa is 86.22%, and A. sieberi is 

88.83%. Therefore, A. sieberi has the highest carbon storage per unit volume. The average 

carbon content in the soil under A. camelorum is 0.78%, T. leptopetala is 1.087%, T. aphylla is 

0.62%, S. fruticosa is 0.84%, and A. sieberi is 0.55%. According to the results, the production 

rate of A. camelorum was 58.7 kg/ha, T. leptopetala 160.92 kg/ha, T. aphylla 3573 kg/ha, S. 

fruticosa 15.25 kg/ha, and A. sieberi 80.1 kg per hectare is estimated. Therefore, under the same 

ecological conditions, T. aphylla species can absorb and deposit more carbon in space. 

Accordingly, the amount of carbon deposited in the soil under the A. camelorum plant is 32.9 

tons ha -1 and in the soil between the bushes is 32.9 tons ha -1, and the amount of carbon 

deposited in the soil under the T. leptopetala plant is 41.6 tons ha -1and in the soil between the 

plants 2.94 tons ha -1, the amount of carbon deposited in the soil under the T. aphylla plant is 

22.8 tons ha -1 and in the soil between the plant 2.58 tons ha -1, the amount of carbon deposited 

in the soil under the plants of S. fruticosa 27.9 tons ha -1 and in the soil between the plants 2.32 

tons ha-1and the amount of carbon deposited in the soil of A. sieberi subshrubs was 34.2 tons 

ha-1and in the soil between the plants, 4.2 tons ha -1 was calculated and estimated. According 

to the obtained results, the T. aphylla species has the highest amount of carbon deposition due to 

having the highest production. 
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