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 چکيده

 هرسالهدر کاهش گرماي کره زمين به اثبات رسيده است.  صرفه به مقرونيک روش  عنوان به اثرات جنگل در ذخيره کربن زمينه و هدف:

هاي ي با گونهکار جنگلي از اراضي مستعد، مورد توجه قابلافزايش سرانه فضاي سبز سطوح  منظور بهيژه استان ايلام و بهدر کشور ما 

تر بررسي شده است. در اين پژوهش سعي شد ها روي ذخيره کربن خاک و ترسيب آن کم يکار جنگلاما اثرات اين ؛ گيردمختلف قرار مي

( Green. Cupressus arizonica)ي ا نقره سروو ( Medw. Pinus eldarica) تهران هاي دست کاشت کاج يکار جنگلاثرات 

اطراف روي ترسيب کربن خاک در پارک جنگلي چغاسبز شهرستان ( Lindl Quercus brantii.همراه با اراضي جنگلي بلوط ايراني )

ي مختلف ها تودهزيکي و شيميايي خاک با ترسيب کربن ي و مقايسه قرار گيرد. همچنين، رابطه بين برخي خصوصيات فيبررس موردايلام 

 ي قرار گرفت.بررسد مور

درخت سرو  51و  کاج تهران کشت دستبرگ درخت سوزني 51و  اصله درخت بلوط ايراني 51براي اين منظور تعداد  روش بررسی:

تا  03زير تاج هر درخت در فاصله يکسان از تنه ) هاي خاک درترانسکت تصادفي انتخاب شده و نمونه طور بهدرخت  51اي و مجموعاً نقره

ميزان ترسيب کربن  ها آنبه آزمايشگاه و بررسي  ها نمونهمتري خاک برداشت شد. پس از انتقال سانتي 03تا  3متري( از عمق  سانتي 13

 هاي خاک و از طريق فرمول محاسبه شد.با استفاده از ميزان کربن آلي در نمونه

اي تر از توده سرو نقرهداري بيش يمعن طور بهتن در هکتار(  7/11نشان داد ترسيب کربن در خاک توده کاج تهران ) نتايج ها: يافته

تن در هکتار( اطراف است. نتايج آناليز همبستگي نيز نشان داد که درصد ماده آلي،  51/98تن در هکتار( و توده بلوط ايراني ) 89/08)
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-يرگذار بر مقدار ترسيب کربن خاک در تودهتأث ين عواملتر مهمو جرم مخصوص ظاهري، به ترتيب از  درصد نيتروژن، هدايت الکتريکي

 ي هستند.بررس موردهاي 

، بنابراين با شناخت استهاي گياهي متفاوت گونه برحسببا توجه به نتايج اين تحقيق پتانسيل ترسيب کربن  گيری: يجهنتبحث و 

گذار هستند جهت ترسيب کربن دارا هستند و همچنين بررسي عوامل مديريتي که بر فرآيند ترسيب تأثيرتري هايي که قابليت بيشگونه

 توان اصلاح و احياء اراضي را از منظر ترسيب کربن دنبال نمود.مي

 .برگ يسوزنهاي پارک جنگلي چغاسبز، ترسيب کربن، شهرستان ايلام، گونه :های کليدیواژه
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Abstract 

The effects of forestry on carbon storage as a cost-effective way to reduce global warming have been 

proven. In our country, especially in the province of Ilam, for the increase of green space per capita of 

significant areas of susceptible land, different types of forestry have been affected, but the effects of 

these forests on soil carbon storage and sequestration have been less studied. In this study, the effects 

of Tehran pine forest (Pinus eldarica Medw.) And silver cedar (Cupressus arizonica Green.) Along 

with Iranian oak (Quercus brantii Lindl) Forests on soil carbon sequestration in Choghbaz forest park 

of Ilam city were investigated. Examine and compare. Also, the relationship between some physical 

and chemical properties of soil with carbon sequestration of different soils was investigated. 

Method: to achieve the above goals, 15 of Quercus brantii Lindl. 15 of planted conifer Pinus 

eldarica Medw and 15 of Cupressus arizonica Green, totally 45 trees were selectes based on random 

transects and soil samples under the crown of each tree at the same distance from stem (30-50 cm) at 

0-30 depth were taken. After transferring the samples to laboratory and the relevant analysis, the 

amount of carbon sequestration was determined using appropriate formula by organic carbon in the 

soil samples. 

Results: The results indicated that soil carbon sequestration of Pinus eldarica Medw. (55.7 ton/ha) 

was significantly more than Cupressus arizonica Green (39.98 ton/ha) and Quercus brantii Lindl. 

(29.45 ton/ha). Their economic values for mentioned species were computed 140, 101 and 74 million 

rial’s respectively. The result of Correlation analysis showed that the percentages of organic matter, 

nitrogen, electrical conductivity and bulk density were respectively the most important factors for soil 

carbon sequestration. 

Conclusion and discussion: based on the obtained results of this study, carbon sequestration potential 

of different plants species is not the same. Therefore, by identifying the species which have higher 
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capabilities for carbon sequestration and analyzing management factors affecting carbon 

sequestration, it is possible to advance the programs to revive the lands by carbon sequestration.   

Keywords: Carbon sequestration, Chaghasabz forest park, Conifers species, Ilam County. 

 

 مقدمه

ي موجب توجه قابل طور بهگرم شدن و تغيير اقليم کره زمين 

تخريب اراضي و کاهش محصولات کشاورزي، کاهش ذخاير آب، 

هاي آبي و زميني، به خطر افتادن سلامت انسان و اکوسيستم

سالي، افزايش تبخير و تعرق، تغيير در الگوي  افزايش خشک

ها و بارش، افزايش فرسايش بادي، افزايش شور شدن خاک

پس از شروع (. 9و  5کاهش معدني شدن کربن شده است )

انقلاب صنعتي در اثر عواملي چون ازدياد جمعيت، افزايش 

هاي فسيلي و تغيير کاربري اراضي، غلظت مصرف سوخت

 ppmميزان آن از  که يطور به، افتهي شيافزاهوا  کيگازکربن

رسيده  9339در سال  ppm 533به  5913در سال  999

هاي ناشي از افزايش کربن اتمسفري ي که نگرانيا گونه بهاست. 

توليد  واسطه بهدر حال افزايش است. کشور ايران نيز  روز روزبه

اي در ، سهم عمدهميرمستقيغ طور بههاي نفتي نفت و فرآورده

سطح جهان دارد.  کربن در دياکس يد ازجملهتوليد مواد آلاينده 

هاي مصنوعي مانند فيلتر، متضمن امروزه پالايش کربن با روش

کشور امريکا اين هزينه را  که يطور بهاي هنگفت است، هزينه

دلار براي هر تن کربن تخمين زده است  033تا  533حدود 

کربن اتمسفري و ايجاد تعادل  دياکس يدکاهش  منظور به. (0)

-بايد جذب و در فرماي، کربن ميخانهدر محتواي گازهاي گل

 هاي گوناگون ترسيب شود.

کربن اتمسفري به  دياکس يدترسيب کربن عبارت از تغيير 

توسط گياهان و ترسيب آن در  دار کربنشکل ترکيبات آلي 

. ترسيب کربن در (5)مي باشد معين  زمان مدتخاک براي 

يکي از  وانعن به، توده يزهاي تحت اين خاکگياهي و  توده يز

کربن  دياکس يدترين راهکارها براي کاهش ترين و ارزانساده

. ميزان ترسيب کربن در واحد زمان به (1)مطرح است 

هاي مديريت، تغيير ي گياهي و شيوهها گونهخصوصيات رشد 

کاربري اراضي، نوع عمليات احيايي، شرايط فيزيکي و 

 .(6)بيولوژيکي خاک و ذخيره قبلي کربن در خاک بستگي دارد 

صورت استفاده از پوشش گياهي و کاشت درختان در قالب  در

توان علاوه بر ايجاد فضاي سبز و توليد چوب و کاري ميجنگل

ل آمد. با يکربن نيز نا سازيساير مزاياي جنگل، به هدف ذخيره

هاي طبيعي و نگليابي به پتانسيل ذخيره کربن در جدست

زمينه خوبي براي توسعه جنگل و فضاي سبز فراهم  کشت دست

هاي کاري( تأثير جنگل5083خواهد شد. نوبخت و همکاران )

داري دهميان بر ميزان ترسيب کربن خاک در چهار طرح جنگل

بررسي و به اين نتيجه  آ، کاج سياه، ون و بلند مازو،توده پيسه

ي بين ترسيب کربن خاک در دار يمعنرسيدند که اختلاف 

( پتانسيل ترسيب 9355) 5لي و ليو .(7)وجود دارد  ها توده

کربن در جنگل شهري شهر شنيانگ چين با استفاده از تصاوير 

اي و روابط بيومس بررسي و نشان داده شد که اين ماهواره

 باارزشتن در سال ) 98333ها با نرخ ترسيب کربن جنگل

اند که تن کربن را ترسيب کرده 007333ميليون دلار(  58/5

 9آندرو( 9) استميليون دلار  99/50ارزش اقتصادي آن 

 Clatsop( در بررسي ميزان کربن در جنگل ايالت 9353)

امريکا با استفاده از آماربرداري از جنگل، ميزان بيومس و کربن 

 55/99تيب به تر برگ يسوزنبرگ و در جنگل پهن شده رهيذخ

( 5886) 0لون و رامون( 8)تن در هکتار به دست آمد  7/506و 

 (Castanea mollissimaچيني ) بلوط شاهکاري تأثير جنگل

 بر کيفيت کربن آلي خاک در شده يبازسازو جنگل طبيعي 

چين بررسي و مشاهده گرديد که غلظت کربن و ازت در لايه 

داري در يمعن طور بهمتري( سانتي 3-93سطحي خاک )

کمتر از  شده يبازسازکاري شاه درخت چيني و جنگل جنگل

. نريماني (53) است سبز شهيهمبرگ جنگل طبيعي پهن
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( در مطالعه خود ميانگين ترسيب کربن کل خاک در 5089)

 09/11هاي کاج الدار قطعات هر گونه را به ترتيب براي گونه

تن در هکتار و براي گونه  95/57اي تن در هکتار، سرو نقره

 (.55گيري کردند )تن در هکتار اندازه 91/55ي کوه بادام

 کيفيت بهبود به کربن ترسيب فرايند گفت توان يم يطورکل به

 هيدرولوژي سيستم بهبود خيزي،حاصل افزايش ،وخاک آب

 عناصر رفت هدر کاهش و فرسايش از جلوگيري نيز و خاک

 مختلف يها ستمياکوس نهيبه مديريت بنابراين ،انجامد يم غذايي

 (.59)ترسيب کربن باشد  پتانسيل افزايش جهت در بايد

گاز  ترسيببا توجه به اهميت خاک در تنظيم و 

کربن هوا، همچنين قرار گرفتن بخش عظيمي از  دياکس يد

خشک محدوده مناطق خشک و نيمهدر اراضي کشور ايران 

لازم است  اتمسفر CO2ايران جهت نگهداري و ترسيب 

شناسي و تحقيقاتي جهت بررسي و مقايسه خصوصيات خاک

ميزان ماده آلي اين مناطق صورت گيرد. از طرف ديگر، نظر به 

ي و ربوميغي مختلف بومي و ها گونهي با کار جنگلانجام 

خصوص هب سريع الرشد برگ يسوزني ها گونهتر ارجحيت بيش

از  ها يکار جنگلي اخير در زاگرس لازم است اين ها سالدر 

ي مختلف مورد ارزيابي قرار گيرند. تحقيق حاضر با ها جنبه

هدف بررسي خصوصيات فيزيکي و شيميايي و ترسيب کربن 

 Pinus) ي شده با کاج تداکار جنگلهاي خاک در عرصه

Medw. eldarica يا نقره( و سرو (Cupressus 

Green. arizonica) مقايسه با توده طبيعي بلوط ايراني در 
(.Lindl Quercus brantiiدر شهرستان ايلام ) .انجام شد  

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

در اين پژوهش پارک جنگلي چغاسبز ايلام  موردمطالعهمنطقه 

در حاشيه شهر ايلام و در ضلع جنوبي و جنوب شرقي که  است

و طول  00° 06´ 59̋تا  00° 05´ 59̋جغرافيايي آن و از عرض 

است. مساحت  واقع شده 56° 99´ 01̋تا  56° 91´ 03̋شرقي 

هکتار بوده که بخشي از آن  9317محدوده پارک به ميزان 

محدوده فرودگاه و بخشي نيز جزء تأسيسات صنعتي و  عنوان به

(. 5گردد )شکل اداري و بخشي از آن نيز مورد کشت واقع مي

منطقه بنا بر بازديدهاي صحرايي  يدريا متوسط ارتفاع از سطح

 استمتر  5033انجام شده 

 

 
 موردمطالعهموقعيت منطقه  -4شکل 

Figure 1- The location of studied areas 

 ایلام
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ايستگاه سينوپتيک ايلام ساله  97هاي آماري بر اساس داده

. است متر يليم 695ميزان متوسط بارندگي ساليانه در حدود 

که  گراد يسانتدرجه  – 6/50حداقل مطلق درجه حرارت 

و حداکثر مطلق  5090سال  ماه بهمنمربوط به يکي از روزهاي 

مربوط به يکي از  گراد يسانتدرجه  6/53 با درجه حرارت

. در است 5069سال  رماهيتو  5093سال  مردادماهروزهاي 

درجه  5/99کل، ميانگين دماي حداکثر ساليانه در ايلام 

درجه  1/55و متوسط حداقل درجه حرارت ماهيانه  گراد يسانت

 9/09متوسط  طور بهدان بنهاي يخ. تعداد روزاست گراد يسانت

. با توجه به جدول محدوده ضريب خشکي باشد يمروز در سال 

 تيپ گيرد.اي قرار ميايلام در اقليم مديترانهدو مارتن منطقه 

 است؛ (ايراني بلوط)گونه برودار  منطقه از درختان غالب

 گونه اين از منطقه اين يها جنگل درصد 83 از بيش که يطور به

 (.50است ) شده تشکيل

 

 روش پژوهش

هاي خاک براي کردن متغيرهاي توپوگرافي، نمونه اثر يبجهت 

-کاشت کاج تهران و سرو نقره دستهاي مختلف دو گونه گونه

گونه بومي بلوط متر و  0 × 0ساله با فاصله کاشت  59تا  56اي 

درصد و تقريباً  91تر از ايراني شاخه زاد )با تاج پوشش کم

ي کاشته شده( با توجه به در نظر گرفتن ها تودههمسال با 

ارتفاع و شيب جهت دامنه،  ازلحاظشرايط توپوگرافي يکسان 

درخت بلوط ايراني و  51برداشت شد. براي اين منظور تعداد 

درخت  51کاج تهران و  کشت دستبرگ درخت سوزني 51

 تصادفي انتخاب شد صورت بهدرخت  51و مجموعاً  ايسرو نقره

هاي خاک در زير تاج هر درخت در فاصله يکسان از تنه و نمونه

متري سانتي 03تا  3عمق متري( از  سانتي 13يا  03درخت )

( )براي 55) عمق ريشه دواني مؤثر برداشت شد عنوان بهخاک 

ها از زير لحاظ کردن اثر تاج در ميزان کربن آلي خاک، نمونه

ها در ظروف پلاستيکي مربوطه تاج درختان برداشت شد( نمونه

هاي خاک شناسي انتقال داده شدند. نمونهبه آزمايشگاه خاک

-ميلي 9، در هاون کوبيده شده و از الک دنکر خشکپس از 

)هدايت  ECمتري عبور داده شدند. در اين مطالعه بافت خاک، 

)اسيديته(، جرم مخصوص ظاهري، کربن آلي،  pHالکتريکي(، 

 جذب قابلمقدار ترسيب کربن، ماده آلي، نيتروژن کل، پتاسيم 

 بافت و درصد نييتع يبراگيري شد. اندازه جذب قابلو فسفر 

( 5875و همکاران ) 5الن يدرومتريذرات خاک از روش ه

به کمک مثلث بافت خاک نوع  نيو همچن (51) استفاده شد

خاک به  تهيديو اس يکيالکتر تيشد. هدا نييتع زيبافت خاک ن

گل اشباع  هي. با ته(56گرديد ) نييتع 5899، 9زروش رود

شد و با قرار  نييعمتر ت pHخاک با استفاده از  تهيدياس زانيم

هزار دور به  6با دور  فوژيدر سانتر شده هيدادن گل اشباع ته

 تيهدا يريگ اندازه يعصاره موردنظر برا قهيدق 53مدت 

سنج برحسب  ECو توسط دستگاه  استفاده شده يکيالکتر

وزن مخصوص ( قرائت شد، ds/m) بر متر منسيز يدس

وش والکي و ظاهري به روش استوانه و ميزان درصد کربن به ر

کربن آلي گيري (. اندازه57( تعيين گرديد )5805) 0بلاک

گيري ماده آلي و نيتروژن کل نيز تلقي اساس اندازه عنوان به

درصد کربن  19متوسط حاوي  طور بهگردد. ماده آلي خاک مي

گيري کربن آلي خاک و ملحوظ آلي است که از طريق اندازه

توان به ميزان ماده آلي خاک ( مي795/5کردن ضريب خاص )

با استفاده از فرمول زير ميزان ترسيب  تيدرنها(. 59پي برد )

 :هاي خاک به دست آمدکربن آلي در نمونه

 Cc (g/m2) =10000*C (%)*BD*D          5 -فرمول

: وزن مخصوص BD: ميزان تراکم کربن به درصد، Cکه در آن، 

-خاک به سانتي: ضخامت لايه D(، g/cm3 برحسبظاهري )

( هستند. براي g/m2 برحسب: ميزان ترسيب کربن )Ccمتر و 

بررسي همبستگي خصوصيات خاک و ترسيب کربن هر گونه از 

 آزمون همبستگي پيرسون استفاده شد.

Cc (58( )مترمربع: ميزان ترسيب کربن )کيلوگرم بر 

و ارتفاع درختان به ترتيب با استفاده از  نهيبرابرسضمناً قطر 

گيري گرديد. اطلاعات اندازه سنج سونتوکش دوبازو و شيبخط

هاي خاک و همچنين ي نمونهها شيآزماحاصل از نتايج 

                                                           
1 -Allen

2- Rhoades

3- Walkley & Black 
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و  SPSSافزار  خصوصيات کمي درختان، با استفاده از نرم

 آماري قرار گرفت. ليوتحل هيتجزمورد  Excel افزار نرم

 

 نتايج

 یموردبررسی ها تودهمشخصات کمی و کيفی 

ي نشان داد کهموردبررسي ها تودههاي کمي مشخصهبررسي 

مربوط به توده کاج تهران و  نهيبرابرسترين ميانگين قطر بيش

اي ي بلوط ايراني و سرو نقرهها تودهمربوط به  بيآنبه ترت از بعد

ميانگين ارتفاع درختان نيز بيشترين ارتفاع به  ازلحاظاست و 

بود اي ترتيب مربوط به توده کاج تهران، بلوط ايراني و سرو نقره

ترين قطر تاج مربوط قطر تاج پوشش بيش ازنظر(، اما 5جدول )

 به توده بلوط و سرو بود.

 

 یموردبررسهای کمی درختان های توصيفی مشخصهآماره -4جدول 

Table 1- Descriptive statistics of quantitative factors of studied trees  

 انحراف معيار ميانگين بيشينه کمينه توده متغير

 9/6 59 51 53 ايسرو نقره (cmقطر برابرسينه )

 5/6 93 09 56 کاج تهران

 5/5 59 03 53 بلوط ايراني

 5/5 7 9/9 1/0 ايسرو نقره (mارتفاع )

 0/5 0/50 56 59 کاج تهران

 9/5 6/8 59 1/5 بلوط ايراني

 7/9 6/9 0 9/9 ايسرو نقره (mقطر تاج )

 6/0 5/9 8/9 9 کاج تهران

 9/1 9/0 5 9/9 بلوط ايراني

 

خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک و ترسيب کربن زير 

 یموردبررسی ها تودهتاج پوشش درختان 

نشان داد که بين  طرفه کنتايج بررسي تجزيه واريانس ي

جرم مخصوص ظاهري، هدايت  ازنظري موردبررسي ها توده

الکتريکي، اسيديته، ماده آلي، نيتروژن، فسفر و پتاسيم و نيز 

درصد  ازنظراما ؛ ي وجود دارددار يمعنترسيب کربن اختلاف 

داري رسي( اختلاف معني-شن، رس و سيلت )بافت لومي

 (.0و  9ي ها جدولمشاهده نشد )
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 های موردبررسی طرفه خصوصيات خاک زير تاج توده نتايج تجزيه واريانس يک -9جدول 

Table 2- Results of anova table of soil characteristics under crown of investigated 

stands 

 داری سطح معنی df F های خاکمشخصه

 9 907/0 *35/3 (pH H2o)اسيديته 

 9 167/50 *356/3 (g/cm3جرم مخصوص ظاهري )

 335/3** 309/8 9 هدايت الکتريکي )دسي زيمنس بر متر(

 ns 383/3 603/9 9 درصد شن )درصد(

 ns 58/3 351/1 9 درصد رس )درصد(

 ns 535/3 793/5 9 درصد سيلت )درصد(

 333/3** 678/05 9 ماده آلي )درصد(

 333/3** 305/95 9 نيتروژن )درصد(

 9 539/93 **333/3 (Ava ppmفسفر )

 9 905/95 **333/3 (Ava ppmپتاسيم )

 356/3* 5/9 9 ترسيب کربن )تن در هکتار(

 يدار يمعنعدم  nsدرصد  81ي در سطح دار يمعندرصد *  88ي در سطح دار يمعن**                

 

ترين جرم نتايج مقايسه ميانگين دانکن نشان داد که بيش

( و فسفر خاک مربوط ECايت الکتريکي )مخصوص ظاهري، هد

ي )بدون اختلاف ا نقرهي کاج تهران و سرو کار جنگلبه 

ترين مقدار آن مربوط به توده طبيعي بلوط ( و کمباهم دار يمعن

ايراني است. اسيديته خاک زير تاج درختان بلوط ايراني به 

بودن و اسيديته خاک زير تاج درختان  سمت قليايي

ترين مقدار ي اسيدي بودن تمايل داشت. بيشسو به برگ يسوزن

ي کاج تهران، سرو ها گونهدر  بيبه ترتکربن آلي و نيتروژن 

بيش ميزان پتاسيم  نظر ازآمد.  به دستاي و بلوط ايراني نقره

ترين مقدار آن در ترين مقدار مربوط به توده کاج تهران و کم

 آمد. مقدار دستبه اي خاک زير تاج درختان توده سرو نقره

اي )به ترتيب گونه کاج تهران و سرو نقره دو در کربن ترسيب

( > p 31/3داري )معني طور بهتن در هکتار(  89/08و  7/11

(0)جدول  استتن در هکتار(  51/98تر از بلوط ايراني )بيش
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 های موردبررسیهای خاک تحت تاج گونهمقايسه ميانگين مشخصه -0جدول 

Table 3-: The mean comparison of soil characteristics under crown of investigated trees  

 کاج تهران ایسرو نقره بلوط ايرانی های خاکمشخصه

 a6/7 b9/6 b7 (pH H2o)اسيديته 

 b8/3 a89/3 a8/3 (g/cm3جرم مخصوص ظاهري )

 b7/3 a9/3 a9/3 هدايت الکتريکي )دسي زيمنس بر متر(

 a 09 a 99 a 08 شن )درصد(

 a03 a01 a09 رس )درصد(

 a05 a00 a53 سيلت )درصد(

 c9/9 b8/9 a9/0 کربن آلي )درصد(

 c9/3 b0/3 a5/3 نيتروژن )درصد(

 b9/5 a53 a55 (Ava ppmفسفر )

 b571 c053 a153 (Ava ppmپتاسيم )

 c5/98 b9/08 a7/11 ترسيب کربن )تن در هکتار(

 .هاست مشخصهبين  دار يمعناختلاف  دهنده نشانحروف نامتشابه 

 

 های آنبررسی همبستگی ترسيب کربن خاک با مشخصه

هاي خاک در بررسي همبستگي بين ترسيب کربن و مشخصه

ي موردبررس( که ترسيب کربن هر سه گونه 5مشخص شد )جدول 

درصد با درصد ماده آلي و ميزان نيتروژن  88در سطح احتمال 

داري دارد. همچنين بين ترسيب کربن همبستگي مثبت و معني

گونه کاج تهران و جرم مخصوص ظاهري و هدايت الکتريکي و 

جرم مخصوص ظاهري اي و همچنين بين ترسيب کربن سرو نقره

داري وجود درصد همبستگي مثبت و معني 81در سطح احتمال 

هاي ي خاک و ترسيب کربن گونهها مشخصهدارد. بين ساير 

 (.5دار آماري مشاهده نشد )جدول مختلف همبستگي معني
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 موردمطالعههای خاک تحت تاج درختان بررسی همبستگی پيرسون ترسيب کربن با مشخصه -1جدول 

Table 4: Pearson correlation of soil characteristics under crown of investigated trees  

 ترسيب کربن بلوط ايراني ايترسيب کربن سرو نقره ترسيب کربن کاج تهران مشخصه

 719/3** درصد ماده آلي
**739/3 

**671/3 

 587/3* (g/cm3جرم مخصوص ظاهري )
*509/3 096/3 

 -595/3 -551/3 -909/3 درصد شن

 -389/3 -516/3 -359/3 درصد رس

 -597/3 -968/3 -067/3 درصد سيلت

 005/3 588/3 618/3* هدايت الکتريکي )دسي زيمنس بر متر(

 -376/3- 398/3- 389/3 (pH H2oاسيديته )

 059/3 535/3 019/3 فسفر )درصد(

 389/3 597/3 969/3 پتاسيم )درصد(

 708/3** نيتروژن )درصد(
**697/3 

**117/3 

 عدم همبستگي nsدرصد  81درصد * همبستگي در سطح  88** همبستگي در سطح        

 

 رابطه بين ترسيب کربن خاک با خصوصيات خاک

ي کار جنگلي کاج تهران، کار جنگلنتايج رابطه رگرسيوني در 

ترين ضريب بلوط نشان داد که بيشي و توده طبيعي ا سرو نقره

( در معادله خطي بين ترسيب کربن با ماده آلي و نيز R2تعيين )

بين ترسيب کربن و نيتروژن وجود دارد. به عبارتي با اطمينان 

ماده آلي و نيتروژن خاک به متغير  با استفاده از توان يمبالاتري 

 (.53تا  9)اشکال  افتي دستوابسته يا همان ترسيب کربن 

 

 

 

 

 رابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن کاج تهران و ماده آلي -9شکل 

Figure2- Regression relation between carbon 
sequestration of Pinus eldarica Medw. and organic 

mater  

 رابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن کاج تهران و نيتروژن -0شکل 

Figure3- Regression relation between carbon 
sequestration of Pinus eldarica Medw. and nitrogen 
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 رابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن کاج تهران و هدايت الکتريکي -5شکل 

Figure4- Regression relation between carbon 
sequestration of Pinus eldarica Medw. and The electrical 

conductivity 

 رابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن کاج تهران و وزن مخصوص ظاهري  -1شکل 

Figure5- Regression relation between carbon sequestration 
of Pinus eldarica Medw. and Bulk density 

 

 ماده آلياي و رابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن سرو نقره -6شکل 

Figure6- Regression relation between carbon sequestration 

of Cupressus arizonica Green. and organic mater 
 

 اي و نيتروژنرابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن سرو نقره -7شکل 

Figure7- Regression relation between carbon 
sequestration of Cupressus arizonica Green. and nitrogen  

 

  وزن مخصوص ظاهري اي ورابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن سرو نقره -9شکل 

Figure8- Regression relation between carbon sequestration of 
Cupressus arizonica Green. and Bulk density 

 رابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن بلوط ايراني و ماده آلي -8شکل 

Figure9- Regression relation between carbon sequestration 

of Quercus brantii Lindl. and organic mater 
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 یريگ جهينتبحث و 

ي منطقه چغاسبز واقع در حاشيه شهر کار جنگلدر تحقيق حاضر 

هاي صورت گرفته در استان کارياي از جنگلنمونه عنوان بهايلام 

و  برگ يسوزنهاي ايلام جهت برآورد ميزان ترسيب کربن گونه

در نظر گرفته شد. نتايج اين تحقيق نشان داد ميزان  برگ پهن

-کربن ترسيب شده در هکتار از پارک جنگلي چغاسبز براي گونه

تن،  7/11 اي و بلوط ايراني به ترتيبهاي کاج تهران، سرو نقره

)ميانگين ترسيب کربن خاک تحت  استتن  51/98تن و  89/08

تن در هکتار(. مطابق با نتايج اين  95/57 برگ يسوزنتاج درختان 

ي ميانگين ترسيب کربن کل ا مطالعهدر  (5089نريماني ) تحقيق

تن در هکتار،  09/11هاي کاج الدار خاک را به ترتيب براي گونه

ي کوه بادامتن در هکتار و براي گونه  95/57اي براي سرو نقره

لعه نيز کاج تهران . در اين مطا(55)تن در هکتار بيان کرد  91/55

تر از درصد بيش 93اي و تر از درختان سرو نقرهدرصد بيش 59

 موردمطالعهدرختان بلوط ايراني باعث ترسيب کربن خاک منطقه 

بودن  سبز شهيهممربوط به  تواند يم لهأمسشده است که اين 

 باشد. ها آنتر و سطح برگ بيش برگ يسوزنهاي گونه

( در بررسي 9353) ون مطالعه، آندرهمچنين همسو با نتايج اي

آمريکا، ميزان بيومس و  Clatsopميزان کربن در جنگل ايالت 

را به ترتيب  برگ يسوزنو  برگ پهندر جنگل  شده رهيذخکربن 

تن در هکتار نشان داد و بيان نمود که ميزان  7/506و  55/99

برگ به نسبت به جنگل پهن برگ يسوزنترسيب کربن در جنگل 

، در مطالعه ورامش و (8) استتر بودن بيش سبز شهيهمدليل 

 .(59)مشابهي به دست آمده است  ( نيز نتيجه5098همکاران )

در بررسي ميزان بيومس و ذخيره کربن  (9336) 5پيچل و آريان 

ساله کاج سفيد در کانادا نشان دادند که ميزان  61در توده 

در خاک اين توده  شده رهيذختن در هکتار و کربن  533بيومس، 

ي ها يکار جنگلتن در هکتار بود که در مقايسه با  7/06

تن در هکتار(، چنين  57) موردمطالعهمنطقه  برگ يسوزن

در بخش پوشش گياهي و  برگ يسوزني شد که توده ريگ جهينت

 .(55کند )تري را ذخيره ميخاک ميزان کربن بيش

هاي کاشته شده گونهتوان گفت با توجه به نتايج اين تحقيق مي

هاي اطراف در منطقه چغاسبز شهرستان ايلام در مقايسه با توده

که داراي گونه درختي بلوط ايراني کم تراکم است، به ترتيب 

هاي کاج سبب افزايش و جذب کربن اتمسفري خاک براي توده

 ها آنسالي که از کاشت  59تا  56اي در مدت تهران و سرو نقره

 د.انگذرد شدهمي

-در اين پژوهش مشخص شد گونه کاج تهران ترسيب کربن بيش

توان تري نسبت به دو گونه ديگر داشت که دليل آن را مي

                                                           
1- Richards 

رابطه رگرسيوني بين ترسيب کربن بلوط ايراني و نيتروژن -53شکل   

Figure10- Regression relation between carbon sequestration 

of Quercus brantii Lindl. and nitrogen 
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به شرايط محيطي و خاکي منطقه  گونه نياسازگاري بسيار بالاي 

 گونه نياو همچنين توليد بالاي بيومس توسط برگ  موردمطالعه

 در منطقه عنوان کرد.

پوشش گياهان بر ميزان ذخيره کربن نشان  اين تحقيق نقش تاج

ي بين اين مناطق در توده دار يمعنکه اختلاف طوريهداد ب

وجود دارد  برگ يسوزنو دست کاشت  برگ پهنجنگلي طبيعي 

که اهميت پوشش گياهي در افزايش پتانسيل خاک براي نگهداري 

 طور هماندهد. کربن خاک و جلوگيري از صدور آن را نشان مي

 93، 1، 0) که در ساير مطالعات اين مطلب به اثبات رسيده است

 .(95و 

بيان کردند که مديريت روابط بين  (9337و همکاران ) 5ريچارد

مهم  شرط شيپيک  تواند يمترسيب کربن و ساير خواص خاک 

ي شده کار جنگلبراي حفظ و افزايش ترسيب کربن خاک مناطق 

بافت خاک منطقه اکثراً رسي لومي  حاضر. در پژوهش (99باشد )

از آزمون همبستگي مشخص  آمده دست بهبود و با توجه به نتايج 

ي ها گونهآماري بين ميزان ترسيب کربن  دار يمعنشد که ارتباط 

مختلف و بافت خاک منطقه يعني درصد رس، سيلت و شن ديده 

ي بين دار يمعنرابطه واضح و  نشد. در اين خصوص در مطالعاتي

که نتايج  (95و  90) شده مشاهدهافت خاک و ترسيب کربن ب

 عکس نتايج حاصله اين تحقيق بود. ها آن

در اين پژوهش در توده بلوط ايراني بيشترين همبستگي بين 

آمد و  به دستترسيب کربن با ماده آلي خاک و نيتروژن 

ترين همبستگي بيش ايو سرو نقره کاج تهران همچنين در توده

جرم مخصوص ب کربن با ماده آلي خاک، نيتروژن، بين ترسي

هم سو با نتيجه اين  وجود داشت.و هدايت الکتريکي  ظاهري

بيان شده که  برگ يسوزنهاي در مطالعاتي بر روي توده تحقيق،

و  افتهي شيافزابا افزايش مقدار ازت خاک )نيتروژن(، ميزان توليد 

زياد شده  درازمدتذخيره کربن و ترسيب کربن نيز در  جهيدرنت

 .(91، 95) است
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ترين مقدار کربن آلي، ي دانکن بيشا دامنهبر اساس آزمون چند 

سرو  ازآن پسنيتروژن و ترسيب کربن در توده کاج تهران و 

ترين مقدار اين عوامل مربوط به توده ي مشاهده شد. کما نقره

ترين مقدار فسفر، هدايت الکتريکي و جرم بلوط ايراني بود. بيش

ي کاج و سرو )بدون اختلاف آماري ها تودهمخصوص ظاهري در 

دار( و کمترين مقدار در توده بلوط ثبت شد. در مورد معني

ترين ترين تا کمپتاسيم توده کاج، بلوط و سرو به ترتيب بيش

 ميزان را نشان دادند.

ترين بود و دو توده اني بيشمقدار اسديته خاک در توده بلوط اير

 اختلافي از اين نظر نداشتند. برگ يسوزن

در خصوص ارتباط بين ترسيب کربن خاک و مقدار اسيديته خاک 

 آمده دست بهتحقيقات اندکي صورت گرفته و نتايج متفاوتي نيز 

هاي در لايه pHي که با عنوان تغييرات ا مطالعهدر  کهاست. چنان

ي سوئد انجام شده، ها جنگلوئل و نراد در مختلف خاک دو توده ن

ي با کربن آلي و دار يمعنارتباط  تواند يم pHمشخص شد که 

( 5889زاهدي ) که يدرحال. (96باشد )ترسيب کربن خاک داشته 

مقايسه ميزان ترسيب کربن در دو توده  منظور بهي که ا مطالعهدر 

انجام داد، نتيجه گرفت  گنجشک زبان -بلوط و افرا -راش برگ پهن

با برخي از عناصر خاک مانند نيتروژن ارتباطي  pH اگرچهکه 

وجود  pHداري بين ترسيب کربن و خوبي دارد، اما ارتباط معني

ي دار يمعنارتباط  گونه چيه. در اين پژوهش نيز (97)ندارد 

هاي خاک در توده تهيدياسآماري بين ترسيب کربن و  ازلحاظ

 بومي منطقه مشاهده نشد. برگ پهنشته شده و کا برگ يسوزن

اي يک فرايند خانههاي گلبحث تغييرات اقليم و گاز که ييازآنجا

جهاني بوده و هر فعاليتي در هر نقطه از جهان بر روند اين 

 وهوا آبتغييرات اثر خواهد گذاشت، بنابراين جلوگيري از تغييرات 

هايي که داراي منابع شورالمللي بوده و کمستلزم عزم و اراده بين

محدودي هستند بايد در اين راستا فعاليت نمايند. لذا کربن 

هاي متعددي ترسيب شود، بايست جذب و در فرماتمسفري مي

که نتايج اين تحقيق نشان داد ترسيب کربن در  گونه همان

ترين و به لحاظ اقتصادي عملي نيتر آسانگياهي بهترين،  توده يز
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اکسيد کربن اتمسفري است. با هت کاهش ديراهکار ممکن ج

-گونه برحسبتوجه به نتايج اين تحقيق پتانسيل ترسيب کربن 

هايي که ، بنابراين با شناخت گونهاستهاي گياهي متفاوت 

و همچنين بررسي  استتري جهت ترسيب کربن دارا قابليت بيش

 توانگذار هستند ميعوامل مديريتي که بر فرايند ترسيب تأثير

اصلاح و احياء اراضي را از منظر ترسيب کربن دنبال نمود. اين امر 

 شده بيتخرتواند يک نگرش سيستمي به اصلاح و احياء اراضي مي

 چراکهدرصد( باشد،  91تر از و مناطق جنگلي کم تراکم )کم

تواند ضمن تأمين حفاظت کمي و کيفي شرايط خاک، مي

 تيدرنهاحران تغيير اقليم و راهکاري جهت مقابله با آلودگي هوا، ب

محيطي تلقي گردد. بر اساس يابي به توسعه پايدار زيستدست

ي کارايي ا نقرهسرو  ازآن پسنتايج اين تحقيق گونه کاج تهران و 

 تري در تثبيت کربن نشان دادند.بيش
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