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One of the most important challenges in sustainable development is the increase in the 
emission of greenhouse gases, especially carbon dioxide (CO2) in the atmosphere, and 
the subsequent increase in the earth's temperature and climate change. Carbon 
sequestration by plants is a practical solution to reduce the concentration of CO2 in the 
atmosphere. During the process of photosynthesis, atmospheric CO2 is absorbed and 
stored as organic carbon. This study was conducted to measuring the amount of CO2 
sequestration in six plant species (Date palm, olive, oleander, eucalyptus, pine and 
haloxylon) that were cultivated in Chadormalu Mining and Industrial Company. In the 
soil section, a study was conducted as a factorial experiment based on randomized 
complete block design (RCBD) and the amount of carbon sequestration was measured in 
seven uses (control area and six plants) and two depths (0-25 and 25-50 cm). The results 
of analysis of variance showed that the effect of land use, depth and their interaction was 
significant on the amount of sequestration (P< 0.05). The results showed that the carbon 
sequestration at 0-25 cm was significantly more than 25-50 cm and all plants had more 
carbon sequestration than the control area, significantly. Pine had the highest amount of 
sequestration in the soil (24.59 ton.h-1 of CO2), which was significantly more than other 
plants. The amount of carbon sequestration in the leaves, roots and shoots of six plants 
was investigated based on a RCBD. The highest amount of sequestration was observed 
in litter, root and shoot of oleander, pine and date (31, 23.32, and 78.75 ton.h-1 of CO2), 
respectively. The lowest amount of sequestration was observed in the litter, root and shoot 
of haloxylon (1.23, 1.94 and 19.6 ton.h-1 of CO2, respectively). The results showed that 

the maximum amount of total carbon sequestration in the parts of the soil, litter, root and 
shoot observed in pine (161.39 ton.h-1) that was significantly higher than other plants. 
The lowest amount of total carbon sequestration observed in the haloxylon (52.3 ton.h-1). 
According to the results of this study, pine has the highest carbon dioxide sequestration 
capacity among the investigated plants and is recommended as a suitable plant for 
cultivation in the green space of similar areas. It seems that by choosing plants compatible 
with the climate, soil and water conditions of the region, while creating a suitable green 
space, it is possible to reduce the concentration of CO2 in the atmosphere and improve 
the air quality. 
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دنبال اکسیدکربن در اتمسفر و بهویژه دیای بههای مهم در توسعة پایدار، افزایش گازهای گلخانهیکی از چالش
 راهکار عملی برای کاهش غلظتباشد. ترسیب کربن توسط گیاهان یک افزایش دمای زمین و تغییر اقلیم می

ربن آلی ذخیره صورت کاکسیدکربن اتمسفر جذب و بهباشد. طی فرآیند فتوسنتز، دیاکسیدکربن در اتمسفر میدی
ون، شش گونة گیاهی )خرما، زیت توسط دکربنیاکسید بیترس تیقابل یریگاندازهشود. این مطالعه با هدف می

 اند، انجام شد. در بخشخرزهره، اکالیپتوس، کاج و تاغ( که در مجتمع صنعتی و معدنی چادرملو اردکان کشت شده
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی انجام و میزان ترسیب کربن در ای بهخاک، مطالعه

گیری شد. نتایج آنالیز متر( اندازهسانتی 25-53و  3-25گیاه( و دو عمق )هفت کاربری )منطقة شاهد و شش 
. نتایج نشان (P<35/3)دار بود بر میزان ترسیب معنی هاآن برهمکنشواریانس نشان داد که اثر کاربری، عمق و 

طور گیاهان بهبود و همة  25-53داری بیش از عمق طور معنیمتری بهسانتی 3-25 داد که ترسیب کربن در عمق 
ton.h-داری نسبت به منطقة شاهد، ترسیب کربن بیشتری داشتند. کاج بیشترین میزان ترسیب در بخش خاک )معنی

داری بیش از سایر گیاهان بود. میزان ترسیب کربن در لاشبرگ، طور معنیاکسیدکربن( را داشت که بهدی 50/24 1
ک کاملاً تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. بیشترین میزان ترسیب ریشه و اندام هوایی شش گیاه در قالب طرح بلو

 اکسیددی ton.h 75/77-1و  32/23، 31ترتیب ترتیب در خرزهره، کاج و خرما )بهدر لاشبرگ، ریشه و اندام هوایی به
و  04/1، 23/1ترتیب کربن( مشاهده شد. کمترین میزان ترسیب کربن در لاشبرگ، ریشه و اندام هوایی در تاغ )به

1-ton.h 6/10 های اکسیدکربن( مشاهده شد. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار کل ترسیب کربن در بخشدی
داری بیشتر بود. طور معنینسبت به سایر گیاهان به (ton.h 30/161-1خاک، لاشبرگ ریشه و اندام هوایی در کاج )

 اهانیگ نیب از مطالعه، نیا جینتا به توجه با( مشاهده شد. ton.h 3/52-1کمترین مقدار کل ترسیب کربن در تاغ )
 سبز یفضا رد کشت یبرا مناسب اهیگ عنوانبه و داشته را اکسیدکربندی بیترس توان نیبالاتر کاج ،یبررس مورد

رسد با انتخاب گیاهان سازگار با شرایط اقلیمی، خاکی و آب منطقه، ضمن نظر میبه .گرددیم هیمناطق مشابه توص
 اکسیدکربن در اتمسفر را کاهش و باعث بهبود کیفیت هوا شد.  ایجاد فضای سبز مناسب، بتوان غلظت دی

 
 محسن،یاردکان یاحسان ؛ ومحمدحسن، یکارگر شورک، ندا؛ همت، زهرا؛ احمدآباد یرحمتی، مصطفی؛ اردکان زادهرابیمتوکلی، بهروز؛  ؛مصطفی، شیرمردی: استناد

، یست طبیعیمحیط ز. چادرملو( یو معدن یسبز )مطالعة مجتمع صنعت یمستقر در فضا یاهیگ یهاکربن توسط گونه بیترس تیقابل یبررس(. 1432)
76 (4 ،)633-610. 
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 مقدمه
دنبال ( در اتمسفر و به2COاکسیدکربن )ویژه دیای بههای گلخانهزیستی قرن بیست و یکم، افزایش گازمحیطترین چالش مهم

در  عیصنا ةتوسع ،ریاخ یهادهه در(. IPCC climate change, 2013باشد )تغییر اقلیم میآن افزایش دمای کرة زمین و پدیدة 
 زا استفادهداده است.  شیشدت افزارا به یلیفس یهامصرف سوخت اردکان، شهرستان مانند یمرکز مناطق در ژهیوو به رانیا

 درصد 66 که یطوربه باشد،یم اتمسفر در دکربنیاکسید غلظت شیافزا یاصل لیدل ،هینقل لیوسا و عیصنا در یلیفس یهاسوخت
ها در زمینة افزایش دلیل بروز نگرانیبه (.Lal, 2004) باشدیم یلیفس یهاسوخت احتراق توسط جو، در شده منتشر دکربنیاکسید

یم سازمان نسیون تغییر اقلهای جهان از جمله ایران طبق کنوااکسیدکربن در اتمسفر و عوارض اقلیمی ناشی از آن، کشورغلظت دی
باشند ا میهای و محدود کردن انتشار آنهای گلخانهدنبال راهکارهایی جهت تعدیل غلظت گازملل و همچنین دستورالعمل کیوتو، به

(UNFCCC, 2010 .)ژهیوبه یاگلخانه یگازهاغلظت کاهش  جهت ،مطلوب ییکارا با ییهاروش از استفاده رو،نیا از 
ن وجود اکسیدکربهای مختلفی جهت جذب و ترسیب دیروش .رسدینظر مبه یضرور عت،یطبدر  یداریپا جادیو ا دکربنیاکسید

جود اکسیدکربن موهای کاهش غلظت دیها مانند کاربرد فیلترها، هزینة سنگینی در پی دارد. یکی از روشدارد اما برخی از روش
مختلف توان  اهانیگ که است تیاهم حائز نکته نیا به توجه. باشداکسیدکربن میدیدر اتمسفر، استفاده از گیاهان جهت ترسیب 

  .بود خواهد ترخشاثرباتمسفر  دکربنیاکسیدر کاهش غلظت د ،بالا یبیبا توان ترس اهانیگ از استفادهداشته و  یمتفاوت یبیترس
(. ترسیب Lal, 2004د )باشترکیب آلی طی فرآیند فتوسنتز می اکسیدکربن موجود در اتمسفر بهمعنای تبدیل دیترسیب کربن به

های مختلف گیاهی و همچنین خاک اکسیدکربن هوا بوده که کربن را در اندامکربن توسط گیاهان روشی عملی جهت کاهش دی
همین باشد و بهمی (. عوامل مختلفی از جمله نوع گیاه، مدیریت و اقلیم بر ترسیب کربن مؤثرWilliam, 2002دهد )رسوب می

ت صورت کاشهای طبیعی و دستدلیل مطالعاتی در زمینة ارزیابی توان ترسیب گیاهان در مناطق مختلف تحت کشت رویشگاه
 (. Rangel-Castro et al., 2005گرفته است )

کاری تارش شد که درخبرگ در پارگ جنگلی چیتگر انجام گرفت، گزبرگ و پهنهای سوزنیای که بر روی گونهبراساس مطالعه
( نسبت به کاج Robinia pseudoacaciaموجب افزایش میزان کربن خاک در منطقة مورد مطالعه شد. در این مطالعه، اقاقیا )

ای که روی اکالیپتوس (. در مطالعهVaramesh et al., 2011( میزان ترسیب کربن بیشتری داشت )Pinus eldaricaتهران )
(Eucalyptus camaldulensis Dehnh( و اکاسیا )Acacia salicina Lindaدر جنگل ) های غرب فارس انجام گرفت، گزارش

(. براساس نتایج Bordbar and Mortazavi Jahromi, 2006شد که میزان ترسیب کربن در گونة اکاسیا بیش از اکالیپتوس بود )
برابر نیز گزارش شده است  6باشد و این عدد تا ی استپی میهاهای جنگلی بیشتر از گونهتحقیقی، نشان داده شد که اثر گونه

Kulakova, 2012) .)یانقره سرو توسط کربن بیترس زانیم (Cupressus arizonica) تهران کاج و (Pinus eldarica در )
 اندام و داشته تهران کاج به نسبت یبالاتر یبیترس توان یانقره سرو که شد گزارش و نییتع اصفهان آهنذوب یکارنگلجمناطق 

 یآل کربن زانیم ن،یچ کشور نگینانج شهر در یقیتحق در(.  2015et alNarimani ,.) بودند دارا را بیترس مقدار نیشتریب یچوب
 یعیبط یهاجنگل در خاک یلآ کربن که شد گزارش و گرفت قرار یبررس مورد شده یکارکاج مناطق و یعیطب یهاجنگل در خاک

مختلف باعث جذب  اهانیو کاشت گ یکشاورز یهاتیفعال(.  2022et alYuan ,.) بود یکارکاج مناطق از شیب یداریمعن طوربه
 اتیخصوص اساس، نیا برکربن دارند.  بیدر ترس یشتریباشد، نقش ب شتریب اهانیگ یدیتول ةتودیکربن از اتمسفر شده و هر چه ز

. (Kumara et al., 2023) دارند کربن بیترس جهیو در نت اهانیبر رشد گ ییسزاهب ریثأت خاک یزیحاصلخو  یمانند شور خاک
ای میزان ترسیب کربن در کاربری کشاورزی، مرتع و نخلستان مورد بررسی قرار گرفت و گزارش شد که بیشترین میزان در مطالعه
(. نوع کاربری و گیاه کشت Khordehbin et al., 2023ترتیب در ساقه، ریشه و برگ گیاهان هر کاربری مشاهده شد )ترسیب به

همین دلیل انتخاب گیاه مناسب و منطبق با شرایط اقلیمی منطقه، منجر به سزایی بر میزان ترسیب کربن داشته و بهشده تأثیر به
 (. Singh et al., 2013شود )اکسیدکربن اتمسفر میترسیب بیشتر کربن و کاهش غلظت دی

 یضرور اریربن بسک بیبوده و ترس تیاهم یدارا دکربنیاکسید ژهیوبه یاگلخانه یهاانتشار گاز یدر مناطق صنعت نکهیتوجه به ا با
نعت شرکت مهم  در ص کیعنوان چادرملو به یو صنعت یدر شرکت معدن نهیزم نیدر ا یاتاکنون مطالعه نکهیو نظر به ا باشدیم

خرزهره، خرما،  کاج،شامل  اهیشش گ درکربن  بیتوان ترس یحاضر با هدف بررس ةطالعم بنابراینصورت نگرفته است؛  رانیفولاد ا
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 .گرفت صورت اهیگ ییهوا اندام و شهیر لاشبرگ،در بخش خاک،  تونیو ز تاغ پتوس،یاکال

 

 شناسی پژوهشروش
کیلومتری شمال غرب شهرستان اردکان در استان یزد و با موقعیت  23شرکت معدنی و صنعتی چادرملو در  :مطالعه مورد ةمنطق

(. این منطقه 1ثانیة عرض شمالی واقع شده است )شکل  12دقیقه و  23درجه و  32دقیقة طول شرقی و  43درجه و  53جغرافیایی 
گراد و متوسط بارندگی درجة سانتی 10ز سطح دریا با متوسط دمای سالیانة متر ا 1533دشتی نسبتاً هموار بوده که در ارتفاع تقریبی 

 باشد. باشد. فعالیت شرکت در زمینة تولید کنسانتره از سنگ آهن، گندله و محصولات فولادی میمتر میمیلی 0/64سالیانه 

 
موقعیت مکانی شرکت صنعتی و معدنی چادرملو اردکان -1شکل   

 

در این مطالعه، قابلیت ترسیب کربن توسط شش گیاه مستقر در فضای سبز شرکت صنعتی و معدنی چادرملو  :مطالعه مورد اهانیگ
ارائه شده است. زیتون، خرما، اکالیپتوس و کاج گونة  1مورد بررسی قرار گرفت که اسامی علمی گیاهان مورد مطالعه در جدول 

 .باشندای میدرختی و خرزهره و تاغ گونه درختچه
پس از بازدید از منطقه و شناسایی دقیق موقعیت مکانی اراضی تحت  :ازین مورد یهایژگیو نییتع و خاک از یبردارنمونه

از یاهان، انداز گدر سایهمنظور، برداری انجام شد. بدینکشت خرما، زیتون، خرزهره، اکالیپتوس، کاج و تاغ، به روش تصادفی نمونه
عنوان سه تکرار برای هر گیاه در هر عمق، سه نمونه خاک بهصورت گرفت.  برداریمتری نمونهسانتی 25-53و  3-25دو عمق 

، برداری صورت گرفتتهیه و به آزمایشگاه منتقل شد. لازم به ذکر است که برای هر تکرار، از نقاط مختلف هر کاربری نمونه
بور متر عها، از الک دو میلیاه منتقل شد. پس از هوا خشک شدن نمونهها با هم مخلوط و از آن یک نمونه جدا و به آزمایشگنمونه

داده و درصد سنگریزه تعیین شد. وزن مخصوص ظاهری به روش استوانة فلزی و کربن آلی خاک به روش والکلی و بلک تعیین 
 (:IPCC, 2003ق محاسبه شد )میزان ترسیب کربن در هر عم 1(.در نهایت با استفاده رابطة Soil Survey Staff, 1996شدند )
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های گیاهی مورد مطالعه در این تحقیقاسامی علمی گونه -1جدول   

 ردیف نام علمی نام گیاه

 Olea europaea L. 1 زیتون

 Nerium oleander 2 خرزهره

 Phoenix dactylifera 3 خرما

 Haloxylon scoparium 4 تاغ
 Eucalyptus camaldulensis 5 اکالیپتوس

 Pinus mugo 6 کاج

𝑆𝑂𝐶 1رابطة  = 𝑂𝐶 × 𝐵𝐷 × 𝐷 × (1 − 𝐶𝐹𝑟𝑎𝑔.) × 10  

(، وزن مخصوص g kg-1(،کربن آلی خاک )ton C ha-1ترتیب محتوای کربن آلی ): بهFrag.Cو  SOC ،OC ،BD ،Dدر این رابطه، 
 67/3هر تن کربن معادل ترسیب  باشد. با توجه به اینکه ترسیب( و درصد سنگریزه میm(، عمق خاک )ton m-3ظاهری خاک )

اکسیدکربن در هکتار محاسبه ضرب و میزان ترسیب دی 67/3باشد، مقادیر کربن آلی محاسبه شده در ضریب اکسیدکربن میتن دی
 (. Snyder et al., 2009شد )

ر کاربری گیاهی در ههای پوشش منظور تعیین شاخصبه :کربن بیترس زانیم نییتع جهت یاهیگ یهاشاخص یریگاندازه
صادفی صورت تمتر در نظر گرفته و تراکم گیاهان به روش آماربرداری صد در صد تعیین شد. سپس سه گیاه به 53×53کوادرات 

شد.  نییها تعپس از خشک شدن وزن آن و هیته نمونه 3و لاشبرگ 2شهیر ،1ییهوا انداممختلف شامل  یهابخش ازانتخاب و 
آوری و پس از خشک رای تهیة لاشبرگ گیاهان مورد مطالعه، کل شاخ و برگ زیر تاج پوشش در کوادرات مشخص شده جمعب

از شستشو،  متر از خاک جدا و پسهای با قطر بیش از دو میلیشدن توزین شدند. با حفر پروفیل در ناحیة گسترش ریشة گیاه، ریشه
 ها تعیین شد. ها خشک و وزن آننمونه

ها تدا نمونهصورت که ابهای گیاهی از روش احتراق در کورة الکتریکی استفاده شد. بدینبرای تعیین درصد کربن آلی در نمونه
گراد درجة سانتی 553گراد خشک شدند و سپس دو گرم از نمونه درون کورة الکتریکی با دمای درجة سانتی 73در آون با دمای 

های درصد کربن آلی نمونه 2و سپس درصد خاکستر تعیین شد. در نهایت با استفاده از رابطة مدت پنج ساعت قرار داده شد به
 یآل کربندرصد  نیو لاشبرگ در واحد سطح و همچن شهیر ،ییاندام هوا وزنداشتن  با(. Allen et al., 1986گیاهی تعیین شد )

 دکربنیاکسید بیترس زانیم و ضرب 67/3 بیضر درت آمده دسکربن در هکتار محاسبه و مقدار به بیسه بخش، مقدار ترس نیدر ا
 (.Snyder et al., 2009) شد محاسبه هکتار در

(%) 𝐶 2رابطة  = (100 − %𝐴𝑠ℎ) × 0.58 

نجام ا رنوفیاسم-کولموگروفها با آزمون ها، ابتدا تست نرمال بودن دادهمنظور انجام آنالیز واریانس داده: بههاداده یآمار زیآنال
های کربن آلی بخش خاک، در دو عمق و هفت کاربری )شامل منطقة شاهد )منطقة عاری از پوشش داده انسیوار زیآنالشد. سپس 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک کاملًا اراضی تحت کشت خرما، زیتون، خرزهره، اکالیپتوس، کاج و تاغ( به گیاهی(،
و در سطح احتمال پنج درصد صورت  دانکنبا آزمون  هاداده نیانگیم ةسیانجام شد. مقا SAS 9.2 افزارتصادفی با استفاده از نرم

ادفی ها در قالب طرح بلوک کاملاً تصهای لاشبرگ، ریشه، اندام هوایی و کل ترسیب صورت گرفته نیز دادهدر ارتباط با داده گرفت.
     مورد آنالیز قرار گرفتند.
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  پژوهش هایافتهی
برداری و نوع کاربری بر میزان ترسیب ها نشان داد که اثر عمق نمونهآنالیز واریانس داده :خاک بخش در کربن بیترس
دار نیاکسیدکربن در سطح پنج درصد معاکسیدکربن در سطح یک درصد و تأثیر برهمکنش نوع کاربری و عمق بر ترسیب دیدی

 (. 2بود )جدول 
دکربنیاکسید بیترسآنالیزواریانس اثر نوع کاربری و عمق بر ترسیب  -2 جدول  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

2CO 
 77/15ns 2 تکرار

 37/253** 6 گیاه
 47/503** 2 عمق

 3/57* 6 عمق× گیاه 
 37/21 26 خطا
  41 کل

 70/22  ( )%(CVضریب تغییرات )
ns ،*  دار در سطح پنج و یک درصددار در سطح پنج درصد، معنیعدم معنیترتیب : به**و CV: Coefficient of Variation 

)منطقة  )شامل منطقة شاهدها به روش دانکن در سطح پنج درصد نشان داد که از بین هفت کاربری نتایج مقایسة میانگین داده
 سیدکربناکدی ، کمترین میزان ترسیباراضی تحت کشت خرما، زیتون، خرزهره، اکالیپتوس، کاج و تاغ( عاری از پوشش گیاهی(،

 اکسیدکربن در مناطق تحت کشت خرما، زیتون، خرزهره، اکالیپتوس، کاج و تاغدیدر منطقة شاهد مشاهده شد. میزان ترسیب 
ها نشان داد که میزان الف(. مقایسة میانگین داده-1اهد بود )شکل برابر منطقة ش 1/2و  4/3، 07/1، 17/4، 31/1، 64/2ترتیب به

درصد  65/64داری افزایش داشته است )طور معنیمتری بهسانتی 25-53متر نسبت به عمق سانتی 3-25ترسیب کربن در عمق 
اهد، خرما و خرزهره با های شب(. مقایسة میانگین برهمکنش عمق و نوع کاربری نشان داد که در کاربری-1افزایش( )شکل 

و تاغ  های زیتون، کاج، اکالیپتوسداری در میزان ترسیب کربن رخ نداد. این در حالی است که در کاربریافزایش عمق تغییر معنی
متری سانتی 3-25اکسیدکربن در عمق دی داری کاهش یافت. بیشترین میزان ترسیبطور معنیبا افزایش عمق، میزان ترسیب به

 .ج(-1داری داشت )شکل ها افزایش معنیت کاج مشاهده شد که نسبت به دیگر کاربریتحت کش
ع گیاه ها نشان داد که اثر نوآنالیز واریانس داده :اهانیگ ةشیر و ییهوا اندام لاشبرگ، بخش در کیتفک بهکربن  بیترس

  (.3دار بود )جدول درصد معنی اکسیدکربن در بخش لاشبرگ، ریشه و اندام هوایی در سطح یکبر میزان ترسیب دی
برگ، ریشه و های مختلف گیاه شامل لاشبه تفکیک بخش اکسیدکربندینتایج مقایسة میانگین اثر نوع گیاه بر میزان ترسیب 

 ارائه شده است.  2اندام هوایی در شکل 
اکسیدکربن، دیتن در هکتار  31نتایج نشان داد که در بخش لاشبرگ، خرزهره با ترسیب  :لاشبرگ در دکربنیاکسید بیترس

خرزهره بیشترین  دهد. بعد ازداری نشان میاکسیدکربن را داشته که نسبت به سایر گیاهان افزایش معنیدیبیشترین توان تثبیت 
تن در هکتار( تفاوت  75/7تن در هکتار( و اکالیپتوس ) 17/7تن در هکتار( بود. بین زیتون ) 14/13میزان ترسیب مربوط به کاج )

تن  23/1تن در هکتار( و تاغ ) 02/1اکسیدکربن در لاشبرگ متعلق به خرما )داری مشاهده نشد و کمترین میزان ترسیب دیمعنی
 الف(. -2داری با هم نداشتند )شکل در هکتار( بود که تفاوت معنی

 اکسیدکربنیدها نشان داد که بیشترین میزان ترسیب نتایج مقایسة میانگین داده :اهانیگ ةشیر در دکربنیاکسید بیترس
تن در هکتار( مشاهده شد. بعد از کاج، بیشترین  04/1تن در هکتار( و کمترین میزان در تاغ ) 32/23در بخش ریشه، متعلق به کاج )

تن در هکتار( مشاهده شد که  45/12ر هکتار( و خرزهره )تن د 57/12اکسیدکربن در بخش ریشه در زیتون )دیمیزان ترسیب 
تن در هکتار( نسبت به زیتون و  77/13اکسیدکربن در خرما )داری بین این دو گیاه وجود نداشت. میزان ترسیب دیتفاوت معنی
 ب(. -2نشان داد )شکل داری ، افزایش معنیتن در هکتار( 36/0داری کمتر بود اما نسبت به اکالیپتوس )طور معنیخرزهره به

 عه، اکسیدکربن در اندام هوایی گیاهان مورد مطالدر ارتباط با میزان ترسیب دی :اهانیگ ییهوا اندام در دکربنیاکسید بیترس
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اکسیدکربن در هفت مقایسة میانگین اثر نوع گیاه )الف(، عمق )ب( و برهمکنش گیاه و عمق )ج( بر شاخص میزان ترسیب دی -1شکل 

LSDکاربری مختلف. مقایسة میانگین به روش  و در سطح پنج درصد انجام شد و وجود حروف لاتین مشترک بیانگر عدم وجود  

باشد.دار میتفاوت معنی  
تن در هکتار  6/10و  61/07ترتیب در خرما و تاغ به میزان مقایسة میانگین نشان داد که بیشترین و کمترین میزان ترسیب بهنتایج 

 تن در هکتار مشاهده شد که  36/75و  75/77ترتیب در کاج و زیتون به میزان مشاهده شد. بعد از کاج بیشترین میزان ترسیب به
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در بخش لاشبرگ، ریشه و اندام هوایی گیاه دکربنیاکسیداه بر ترسیب آنالیزواریانس اثر گی -3 جدول  

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 اندام هوایی در 2COترسیب  ریشه در 2COترسیب  لاشبرگ در 2COترسیب 

 70/3ns 32/3ns 11ns 2 تکرار
 77/2373** 60/143** 64/354** 5 گیاه
 33/3 32/3 5/3 13 خطا
    17 کل

 34/17 16/11 7/12  ( )%(CVضریب تغییرات )
ns ،*  دار در سطح پنج و یک درصددار در سطح پنج درصد، معنیترتیب عدم معنی: به**و CV: Coefficient of Variation 

 

 

 
 

ین به مقایسة میانگ )ب( ریشه )الف( و لاشبرگهای مقایسة میانگین اثر نوع گیاه بر شاخص میزان ترسیب کربن در بخش -2شکل 

 باشد.دار میو در سطح پنج درصد انجام شد و وجود حروف لاتین مشترک بیانگر عدم وجود تفاوت معنی LSDروش 
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ش . مقایسة میانگین به رو)ج( اندام هوایی مقایسة میانگین اثر نوع گیاه بر شاخص میزان ترسیب کربن در بخش -2شکل  -2شکل 

LSD باشد.دار میو در سطح پنج درصد انجام شد و وجود حروف لاتین مشترک بیانگر عدم وجود تفاوت معنی 
 

های خاک، لاشبرگ، ریشه و اندام هواییدر بخش دکربنیاکسیدآنالیزواریانس اثر گیاه بر کل ترسیب  -4جدول  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر
CO2 

 56/4ns 2 تکرار

 **4341/24 5 گیاه
33/51 13 خطا  
  17 کل

77/15  ( )%(CVضریب تغییرات )  
nsو **: بهترتیب عدم معنیدار در سطح پنج درصد، معنیدار در سطح پنج و یک درصد * ، CV: Coefficient of Variation 

داری از نظر توان تن در هکتار( تفاوت معنی 73/67در هکتار( و اکالیپتوس )تن  26/65دار داشتند. بین خرزهره )با هم تفاوت معنی
 ج(.-2داری نشان دادند )شکل ترسیب مشاهده نشد ولی نسبت به تاغ افزایش معنی

ها نشان نتایج آنالیز واریانس داده :اهانیگ ةشیر و ییهوا اندام لاشبرگ، خاک، یهابخش در دکربنیاکسید بیترس کل
داری در سطح یک درصد وجود داشت )جدول اکسیدکربن تفاوت معنیبین شش گیاه مورد مطالعه از نظر توان ترسیب دیداد که 

4.)  
ه کاج بود که اکسیدکربن متعلق بها به روش دانکن حاکی از آن بود که بیشترین توان ترسیب دینتایج مقایسة میانگین داده

ای که نسبت به خرما، زیتون، خرزهره، اکالیپتوس و تاغ های مورد مطالعه داشت به گونهگونهداری نسبت به سایر افزایش معنی
اکسیدکربن در تاغ به میزان درصد افزایش نشان داد. کمترین میزان ترسیب دی 57/237و  51/27، 77/17، 37، 56/13ترتیب به
ری مشاهده نشد. همچنین بین خرزهره و اکالیپتوس تفاوت دابین خرما و خرزهره تفاوت معنی تن در هکتار مشاهده شد. 3/52

  از زیتون بود. ترداری بیشطور معنیداری وجود نداشت در حالی که میزان ترسیب در خرما و خرزهره بهمعنی
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ین به ایسة میانگهای لاشبرگ، ریشه و اندام هوایی. مقمقایسة میانگین اثر نوع گیاه بر میزان کل ترسیب کربن در بخش -3شکل 

 باشد.دار میو در سطح پنج درصد انجام شد و وجود حروف لاتین مشترک بیانگر عدم وجود تفاوت معنی LSDروش 

 

 گیریبحث و نتیجه
 و شهیر ،لاشبرگدر بخش خاک،  تونیو ز تاغ پتوس،یخرزهره، خرما، اکال کاج، توسطکربن  بیتوان ترستعیین  این مطالعههدف 

 -53( بیش از عمق تحتانی )3-25بود. نتایج تحقیق حاضر بیانگر این بود که میزان کربن آلی خاک در عمق سطحی ) ییهوا اندام
متر( بود و همة گیاهان مورد مطالعه منجر به افزایش کربن الی خاک سطحی نسبت به شاهد )منطقة عاری از پوشش سانتی 25

توسط  ها و همچنین بقایای ترکیبات آلی اضافه شده به خاکبیشتر میکروارگانیسمدلیل فعالیت تواند بهگیاهی( شدند. این امر می
 Ajami etهای سطحی خاک گزارش شده است )گیاهان در طول زمان باشد. در مطالعات دیگر نیز بالاتر بودن کربن آلی در لایه

al., 2016; Deng et al., 2018کربن آلی خاک گزارش شده است )دار عمق و نوع کاربری بر میزان (. تأثیر معنیDeng et 

al., 2018ن را در بخش اکسیدکرب(. نتایج این تحقیق نشان داد که از بین شش گیاه مورد مطالعه، کاج بالاترین میزان ترسیب دی
ه شدن توان به اضافداری در این بخش با اکالیپتوس نداشت. دلیل این امر را میخود اختصاص داد، هر چند که تفاوت معنیخاک به

گیاه  اندازیها به خاک و همچنین سایهای و اضافه شدن آنبقایای آلی به خاک توسط گیاه، حجم ریشه و تولید ترشحات ریشه
 ذکر نمود. 

بقایای  دلیل وزن بالایان داد که خرزهره و کاج بالاترین میزان ترسیب را دارا بودند که این امر بهدر بخش لاشبرگ، نتایج نش
گیاهی این دو گیاه روی سطح خاک در مقایسه با سایر گیاهان مورد مطالعه بود. در بخش ریشه نیز کاج بالاترین میزان ترسیب را 

که در بخش لاشبرگ و ریشه توان ترسیبی کمتری ه دارد. خرما با وجود آنداشت که ارتباط مستقیم با حجم و میزان توسعة ریش
نسبت به کاج داشت اما در بخش اندام هوایی توان ترسیبی بالاتری نسبت به سایر گیاهان از خود نشان داد. در مطالعات متعددی 

باشند یاکسیدکربن برخوردار مر ترسیب دیهای رویشی متفاوت، از توانایی متفاوتی دگزارش شده است که گیاهان مختلف با فرم
(Ghanbarian et al., 2015گیاهان با خصوصیات رشدی متفاوتی که دارند قادرند مقدار قابل توجهی کربن را در بخش زی .)وده ت

گیاهان با  (.  در گزارشی بیان شده است کهNobakht, 2010باشد ذخیره کنند )که شامل اندام هوایی، ریشه و لاشبرگ می
های چوبی از توانایی بالاتری در ترسیب کربن برخوردار بوده و هر چه نسبت اندام چوبی در گیاه بیشتر باشد بر قابلیت ترسیب اندام

(. تراکم و همچنین فرم تاج پوشش بر میزان تابش خورشید Baker, 2004; Foroozeh et al., 2008افزاید )کربن در آن گیاه می
ارت به سطح خاک و همچنین حفظ رطوبت تأثیرگذار بوده و از این طریق بر تجزیة بقایای گیاهی و لاشبرگ مؤثر و انتقال حر

 (. Mathew et al., 2020باشد )می
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ناسب و های گیاهی مای داشته و انتخاب گونهاکسیدکربن و کاهش گازهای گلخانهنوع کاربری اثر چشمگیری بر ترسیب دی
(. علاوه بر این مقدار ترسیب در Singh et al., 2013باشد )ای میخاکی، آبی و اقلیمی منطقه دارای اهمیت ویژهسازگار با شرایط 

توده گیاهی به منزلة (. با توجه به این موضوع که تولید زیKhordehbin et al., 2023باشد )های مختلف گیاهی متفاوت میاندام
عنوان هتودة بالاتری دارند بهای گیاهی که تولید زیباشد، انتخاب گونهده از اتمسفر میاکسیدکربن جذب شبرآوردی از میزان دی

(. نتایج مطالعة حاضر نشان داد که Khordehbin et al., 2023رود )شمار میاکسیدکربن بهراهکاری جهت کاهش غلظت دی
لاشبرگ، اندام هوایی و ریشه بالاترین میزان  های خاک،اکسیدکربن در بخشمنطقة تحت کشت کاج از نظر مجموع ترسیب دی

های با بافت چوبی گیاه توانایی ( نیز بیان داشتند که بخش2321و همکاران ) Heترسیب را در بین گیاهان مورد مطالعه داشت. 
های این با یافته ههای چوبی در گیاه بیشتر باشد توان ترسیبی بالاتری دارد کبیشتری در ترسیب کربن دارد و هر چه نسبت اندام

 تحقیق همخوانی دارد. 
 کنندیم بیخود ترس تودةیدر زصورت ترکیبات آلی را جذب و بهاتمسفر اکسیدکربن موجود در دیعمل فتوسنتز،  یط اهانیگ

 ویژهای بهشوند. در نتیجه این فعالیت ضمن کاهش گازهای گلخانهو از طرفی باعث افزایش محتوای کربن آلی خاک می
لخیزی های خاک داشته و باعث حاصاکسیدکربن و ایجاد پایداری در طبیعت، با افزایش کربن آلی خاک اثرات مثبتی بر ویژگیدی

گیاهی  باشد، با انتخاب گونةاکسیدکربن قابل توجه میای از جمله دیشوند. در مناطق صنعتی که تولید گازهای گلخانهخاک می
هوا و  تیفیدر بهبود ک یریچشمگ ریثأسبز، ت یفضا جادیا ضمن دارند، یناسبتوده مان تولید زیسازگار با شرایط منطقه که تو

 یو سازگار دکربنیاکسید ton.h 163-1از  شیب بیبا توان ترس کاج ق،یتحق نیا جینتا به توجه بادارد.  یاگلخانه یکاهش گازها
 با زین هخرزهر و خرما یطرفدارد. از  یصنعت ةمنطق نیسبز ا یمناسب جهت کاشت در فضا یاهیمنطقه، گ یکم آب طیخوب با شرا

 بخش در کاربرد جهت یمناسب اهانیگ خاک، یو مقاومت بالا نسبت به شور ton.h 137-1و  145از  شیب بیترتبه بیترس توان
  .باشندیم سبز یفضا
  

 سپاسگزاری
 اختیار رها و دحمایت خاطر، دانشگاه اردکان و بنیاد نخبگان استان یزد بهچادرملو اردکان یو معدن یمجتمع صنعت از وسیلهبدین
 .آیدمی عمل به سپاسگزاری کمال و تجهیزات، امکانات دادن قرار
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