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 چکیده

می باشد که به دلیل داشتن ترکیب گیاهی پویا و متنوع و  کشور یکی از مهمترین جوامع گیاهی در ایران های راشجنگل زمینه و هدف:

د. نمی باشسیار حائز اهمیت ب به لحاظ اکولوژیکی در کشور و با توجه به مساحت بسیار بزرگ مناطق خشک و نیمه خشکخاکهای حاصلخیر 

 . وجود داردها این جنگل ذخایر کربناطلاعات کمی پیرامون اما 

در سه )منتخب جنگلداری های طرحسه منطقه در و ذخیرۀ کربن آلی خاک در  مقادیر کربن روزمینی درختاندر پژوهش حاضر  روش بررسی:

 60تا  30و  30تا  0در دو عمق از خاک در پلاتهای تصادفی و از درختان ، انتخاب و نمونه برداری (گیلان، مازندران و گلستان استان شمالی

خاک از روش والکی بلاک  و در ترسیب کربن Ponce-Hernanadezاز روش  در برآورد کربن روزمینی درختان. شدسانتیمتری انجام 

 گردید.بر حسب تن در هکتار برآورد  محاسباتو کلیه استفاده 

شرق به غرب در از و هم ترسیب کربن خاک در هر دو عمق درختان سرپا کربن میزان ذخایر هم به طور کلی  نتایج نشان داد که یافته ها: 

قابلیت ذخیره کربن برآوردها حاکی از آن بود که داشته است.  یکاهش ، روندکربن خاک با افزایش عمق ذخایرمقادیر  حال افزایش بوده اما
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تن در هکتار در بخش زیرزمینی )خاک(  190/205تن در هکتار در بخش روزمینی درختی و  475/227راش کشور به طور متوسط  هایجنگل

  .می باشد

بیشتر در مورد این میراث ارزشمند کشورمان لزوم اقدامات حفاظتی سریعتر را  با تأکید بر جلوگیری از تخریب بیشتر، این نتایج نتیجه گیری:

 از پیش آشکار می سازد. 

 ایران، خاک ترسیب کربن، های شمالجنگل، کربن واژه های کلیدی:
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Abstract 

Background and Objectives: Iran's beech forests are one of the most important vegetation communities 

in the country which are highly ecologically important due to their dynamic and diverse vegetation and 

fertile soils, as well as the large area of arid and semi-arid lands in the country. But there is little 

information about the carbon stocks of these forests. 

Materials and Methods: In this research, the aboveground carbon of trees and carbon stock in three sites 

in selected forestry plans in three northern provinces (Gilan, Mazandaran, Golestan) were selected and 

sampled from trees in random plots and from soil at depths of 0-30 and 30 to 60 centimeter was done. 

Ponce-Hernanadez method was used to estimate the aboveground carbon of trees and the Valky Block 

method was used for soil carbon sequestration and all calculations were made in terms of tons per hectare. 

Results: The results showed that, both carbon tree and soil carbon stocks were increased in both depths 

from East to West, but the amount of soil carbon stocks was decreased with increasing depth. Estimates 

have shown that the carbon stock potential of the country's beech forests was an average of 227.475 t / ha 

in aboveground section and 205.190 t / ha in the underground (soil) section.  

Conclusion: These results demonstrate the further need for urgent conservation operations for this 

valuable heritage of our country by emphasizing the prevention of further destruction. 
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 مقدمه

(. 2، 1ست )ایکی از مهمترین مسائل قرن اخیر گرمایش جهانی 

 در سال یمیاقل راتییتغ یالملل نیپنل ب نیچهارم یابیارزگزارش 

بین  2100دمای جهانی را تا سال متوسط دامنه افزایش  2011

. از میان (3) درجه سانتیگراد پیش بینی کرده است 6.9تا  1.6

گاز گازهای تشکیل دهنده اتمسفر، دی اکسید کربن اثرگذارترین 

بر روی حرارت اتمسفر است که بر اساس آمارها، برآورد شده تا 

(. در واقع 5، 4خواهد رسید )  500ppmبه بالای  2070سال 

ویژه دی ه افزایش گازهای گلخانه ای ب اقلیم ناشی ازتغییر  ۀپدید

به گرم شدن کره زمین  که منجراست اتمسفر  کربن دراکسید

های چالش از مهمترین موضوعات علمی، (. این موضوع6) شودمی

که زندگی بشر  جدی ترین مسئله ای استو زیست محیطی 

جلوگیری از افزایش میزان به منظور (. 7کنونی با آن مواجه است )

گاز دی اکسید کربن و تحت کنترل در آوردن تغییرات اقلیم 

که منجر به  وجود داردجهانی یک نگرانی گسترده و رو به رشد 

 1کل کیوتواز جمله پروتها و مذاکرات بین المللی گسترده ای بحث

 . (8) شده است

، مقادیر 𝐶𝑜2 های جنگلی به عنوان جذب کننده های اکوسیستم

بزرگی از کربن اتمسفر را از طریق فتوسنتز و تنفس در خاک و 

عمده کربن ذخیره شده در (. 9پوشش گیاهی ذخیره می کنند )

گوناگون در یک اکوسیستم جنگلی در بیوماس زنده رو و  مخازن

زیرزمینی، شامل درختان سرپا، شاخه و برگ ها و ریشه ها، 

لاشبرگ ها، بقایای چوبی، ذخیرۀ کربن آلی خاک و تولیدات 

ها ذخیره و قرن ها ودههکه کربن را برای  جنگل می باشد

ربن گرفته و کافزایش مقادیر بر این اساس (. 10) اندوخته می کند

تغییرات به عنوان یک گزینه در مهار ها ذخیره شده توسط جنگل

و جلوگیری از چرخه کربن در اتمسفر و خاک پایداری اقلیمی، 

 (.12، 11) می کنندایفاء نقش مهمی گرم شدن کره زمین 

                                                             
1- KYOTO PROTOCOL 

سازمان خواربار و کشاورزی ملل طبق گزارش موجود در 

های طبیعی جنگلی در سطح اکوسیستم 2015در سال  2متحد

روند (. 13) مقیاس جهانی بیش از پیش رو به کاهش بوده است

های جنگل زدایی و تخریب جنگل یا تغییر کاربری آنها در دهه

(. 14اش انتشار مجدد کربن به اتمسفر باشد )اخیر می تواند نتیجه

اینده که با روند فزاین مسئله بویژه در کشورهای جهان سوم 

بیشتر نمود پیدا می ها مواجه می باشند تخریب جنگلنابودی و 

به منظور جلوگیری از این روند لازم است تا به بنابراین کند. 

این  نماییم.ها را بررسی کربن جنگلصورت کلی مقادیر ظرفیت 

بنیادی محسوب گردیده و برآورد آن در پایش  موضوعیک  مسئله

و مدیریت انتشارات کربن برای کنترل مقادیر اضافی کربن آزاد 

 (. 11، 5شده در جهان ضروری به نظر می رسد )

ها در بخش روزمینی عموماً شامل زیتوده ذخایر کربن جنگل

دو روش نمونه گیری تخریبی و غیر درختان است.  3روزمینی

ها وجود مقادیر زیتوده در جنگلندازه گیری زمینی در اتخریبی 

ترین و بی یا روش مستقیم که پذیرفته شدهدارد. روش تخری

پرهزینه، وقتگیر، تخریبی  ترین روش است،اربردترین و قدیمیپرک

و غیر عملی در مقیاس بزرگ بوده و بیشتر برای درختان با ابعاد 

غیرتخریبی به روش (. 5کوچک و مناطق محدود به کار می رود )

پیشنهادی توسط منابع روابط انواع استفاده از  صورت عمده شامل

گیری از ساس برداشت متغیرهای قابل اندازهو افراد مختلف و بر ا

که به خاطر سادگی و سهولت استفاده به صورت  درختان است

می های طبیعی استفاده عی در برآورد ذخایر کربن در جنگلوسی

-پونس ها روش پیشنهادیجمله این روش (. از15) گردد

، روش IPCC (2003)(، روش 2004و همکاران ) 4هرناندرز

( و 2010) 1چوناکی و جنکینز (، روش2003و همکاران ) 5جنکینز

                                                             
2- Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO) 

3- Above-Ground Biomass (AGB) 

4- Ponce-Hernandez 

5- Jenkins 
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 ،در ایران .(16می باشد ) 2روش روابط خاص گونه و رویشگاه

د ذخایر کرین تنه درختان در ( در برآور1394واحدی و متاجی )

گالی های راش شمال از روش غیر تخریبی رابطه حجم و چجنگل

 های مختلف راش درخشک تنه و مدل معرفی شده زیتوده گونه

. نقی پور برج و همکاران (5) های مختلف استفاده نمودندبیوم

یک توده کاج در ( ترسیب کربن زیتوده گیاهی و خاک را 1393)

 رتیب با استفادهتهران در پارک جنگلی بختیار دشت اصفهان به ت

 و همکاران و والکی بلاک برآورد نمودند 3هرناندرز-از روش پونس

مقادیر کربن محاسبات ( نیز در 1393. ورامش و همکاران )(17)

های اقاقیا و یتوده درختان، لاشبرگ و خاک تودهزذخیره شده در 

نقره ای در پارک جنگلی چیتگر نیز از روش غیر تخریبی یاد  سرو

و  4ایران، ویلدر مطالعات خارج از . (12) کردنداده شده استف

کننده آمیخته در خزان برگپهنهای جنگل(، در 2001همکاران )

در را رابطه حجم و چگالی  بر اساسبلژیک یک روش غیر تخریبی 

محاسبات ذخایر کربن رو و زیرزمینی زیتوده، لاشبرگ و خاک 

( و 2011و همکاران ) 5. سینگ(18) قرار دادند مورد آزمون

های تروپیکال ( به ترتیب در جنگل2012و همکاران ) 6مارشال

بارانی هند و تانزانیا با استفاده از روابط خاص گونه و رویشگاه 

 . (20، 19) مقادیر کربن روزمینی درختان را برآورد نمودند

برگ های پهنجنگلدر شمال ایران از جمله ای هیرکانی هجنگل

به د که نکننده باقیمانده دوران سوم زمین شناسی می باشخزان 

و  و اکوسیستم جنگلی ارزشمند عنوان یک میراث با ارزش طبیعی

در و منحصر بفرد و خاک حاصلخیز های متنوع با داشتن گونه

 (.22، 21) استسطح منطقه ای و جهانی بسیار مورد توجه 

کمی و چه کاهش چشمگیر در میزان سطح پوشش )چه به لحاظ 

ترین و ارزشمندترین متراکمها به عنوان از نظر کیفی( این جنگل

از این های اخیر، بر کسی پوشیده نیست. های ایران در سالجنگل

                                                                                           
1- Chojnacky and Jenkins 
2- Species-specific and site-specific equation  

3- Ponce-Hernandez  

4- Walle  

5- Singh  

6- Marshal  

 18های راش ایران با غالبیت گونه راش که جمعاً میان جنگل

 2000تا  700های شمال کشور را در دامنه ارتفاعی درصد جنگل

ترین جوامع (، از غنی ترین و ارزنده23است ) متری پوشانده

جنگلی ایران به شمار رفته و به دلیل برخورداری از شرایط 

مناسب اکولوژیکی اصولاً انبوه بوده و دارای موقعیتی حساس به 

گرچه ترکیب گونه ای، (. ا24منظور حفاظت و مطالعه می باشند )

در سنوات ا هاین جنگلتنوع زیستی و ساختار جامعه از میان 

ذخیرۀ کربن در این رسی قرار گرفته است، اما مورد بردر اخیر 

ها به خاطر ماهیت کوهستانی آن به لحاظ مطالعاتی هنوز جنگل

های شمال ی تخریبی در جنگلانجام روش هافقیر مانده است. 

ب کربن جنگل بسیار برای اندازه گیری و برآورد زیتوده و ترسی

در بسیاری موارد به دلیل شرایط اکولوژیکی  بردار ودشوار و هزینه

در این مطالعه سعی بر از این رو  (.25و مدیریتی ناممکن است )

، ذخایر های ارزشمنداست تا با هدف حفظ این جنگلشده آن 

 هااین جنگلو خاک درختی روزمینی کربن پوشش گیاهی زنده 

 مورد بررسی قرار گیرد. روش غیر تخریبی یک از 

 

 روش ها مواد و

 معرفی مناطق مورد مطالعه

 7 های سه حوضۀ آبخیز شمارۀ برای اجرای این تحقیق، راشستان

 408با مساحت منطقه ای طرح جنگلداری ناو اسالم )گیلان( 

 41ʹ 22ʺو شرقی  48° 44ʹ 04ʺمختصات جغرافیایی هکتار و 

طرح جنگلداری سردآبرود  38حوضۀ آبخیز شمارۀ ، شمالی °37

هکتار و مختصات  491منطقه ای با مساحت )مازندران( 

و حوضۀ شمالی  36° 33ʹ 49ʺ شرقی و 51° 19ʹ 08ʺ جغرافیایی

منطقه ای با  طرح جنگلداری کردکوی )گلستان( 84آبخیز شمارۀ 

شرقی  54° 03ʹ 91ʺهکتار و مختصات جغرافیایی  394مساحت 

ه منطقه در غرب، مرکز به عنوان نمایندۀ سشمالی  °36 40ʹ 46ʺ

دامنه شمالی البرز )هیرکانی( انتخاب راش های و شرق جنگل

 سعی شده مناطق با . در انتخاب این مناطق(1)شکل  گردید

، جهت متوسطشیب  و شرایط همگن با دستخوردگی حداقل
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مد نظر قرار گیرد. مناطق  متری 1800تا  1500و ارتفاع  شمالی

با خصوصیات مورد نظر پس از ساخت نقشه واحدهای همگن در 

به  یمتر 30×30به ابعاد جداسازی و قطعات نمونه  GISمحیط 

های مورد رویشگاه(. 1)جدول  شدصورت تصادفی در آن پیاده 

کننده برگ خزانهای پهنلعه در هر سه منطقه از جمله جنگلمطا

همراه با تک ( Fagus orientalisگونه راش شرقی )با غالبیت 

 هایی از سایر گونه ها مانند ممرز، شیردار، افرا، خرمندی،پایه

 می باشد. گیلاس وحشی، بارانک و ... با ساختار دانه زاد ناهمسال 

 

 
 مطالعهمورد نقشه موقعیت مناطق  -1شکل 

 

 مطالعهمشخصات مناطق مورد  -1جدول 

 منطقه

متوسط ارتفاع 

از سطح دریا 

 )متر(

بارش 

 )میلیمتر(

متوسط دمای 

 سالانه )سانتیگراد(
 بافت خاک و اسیدیته

 نوع اقلیم

 
 جنگل پیت

 در تعداد

 هکتار

 14-5/1 1500 1580 اسالم
لومی، لومی رسی، 

 اسیدی

، مرطوب

خیلی 
 مرطوب

راشستان دو تا سه 

 80اشکوبه با تاج پوشش 
 %90تا 

28/189 

 16-5/2 1000 1530 سردآبرود
رسی تا لومی رسی، 

 قلیائی

نیمه 

مرطوب، 

 مرطوب

راشستان دو تا سه 

اشکوبه با تاج پوشش 

75% 

04/126 

 لومی، قلیائی-سیلت 5/20-3 600 1650 کردکوی

نیمه 

مرطوب، 

 نیمه خشک

راشستان یک تا دو 

اشکوبه با تاج پوشش 

60% 

22/102 
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 انجام مطالعه روش

ها در دو بخش رو و زیرزمینی در این مطالعه ذخایر کربن جنگل

جهت بررسی ذخایر کربن ابتدا باید مورد بررسی قرار گرفت. 

گیری در روش اندازه متغیر زیتوده مورد اندازه گیری قرار گیرد.

بکار گرفته شده در این مطالعه که یک روش غیر تخریبی می 

ترین ست که با حداقل تخریب بتوان دقیقا باشد سعی بر آن شده

زیتوده درخت تابعی از حجم درخت )که از برآورد را انجام داد. 

است  2و چگالی چوب 1قطر و ارتفاع به دست آمده(، شکل درخت

و به صورت متداول در نقاط مختلف جهان برای آماربرداری و 

  (.26مطالعات اکولوژیک به کار می رود )

غیر  روشدستورالعمل رو زمینی درختی از  تودهیزبرای محاسبه 

. (27) ( استفاده گردید2004و همکاران )هرناندز -پونس تخریبی

با استفاده  (2) و( 1روابط ) ( بر اساس  𝑉𝑠)حجم تنه در این روش 

( 3سینهقطر برابر )بر اساس  (𝐴𝐵) از متغیرهای سطح رویه زمینی

( که در Kcدرخت ) و ضریب شکل ،(𝐻) ارتفاع کل درختو 

، در نظر گرفته شده است 0.5متوسط های هیرکانی به طور جنگل

 محاسبه می گردد: 

𝐴𝐵  = (0.785) × 𝐷𝐵𝐻2         (1)  

𝑉𝑠 = 𝐴𝐵  × 𝐻 × 𝐾𝑐                   (2)  

قطر تاج در دو جهت متغیرهای متوسط ( بر اساس 𝑉𝑐حجم تاج )

𝐷𝑑) عمود بر هم = (𝐿 + 𝑊)/2) ، شاخ و برگ برای درصد

 (. در این رابطه3)رابطه  به دست آمد همه عناصر درختی موجود

(𝐹𝑐 ) با ایستادن در زیر تاج هر درخت، است که ضریب تصحیح

در کنار تنه و برآورد سهم آن به صورت عینی از کل ساختار تاج 

 (:17) شدهر درخت محاسبه 

𝑉𝑐 = [𝜋 × 𝐷𝑑2/12] × 𝐹𝑐      (3)        

𝑉𝑡مقادیر حجم کل تنه و تاج درخت ) پس از جمع = 𝑉𝑐 +

𝑉𝑠   چگالی ویژه چوب ( و با محاسبه(𝑊𝐷)  نمونه گیری از که از

و رابطۀ وزن خشک هر نمونه به حجم تر برای هر گونه درختان 

                                                             
1- Form factor 
2- Wood specific gravity 
3- Diameter at Breast Height(DBH) 

( 4) از رابطه( B)زیتوده درخت در مرحله بعد (، 28بدست آمد )

 به دست آمد:

B=1000 × 𝑊𝐷 × 𝑉𝑡      (4)  

برای تعیین موجودی کربن واقعی زیتوده درختان ضریب کربن به 

. در (29) طور مستقیم و با روش احتراق در کوره محاسبه گردید

(، حجم تنه و تاج 𝑚2این تحقیق، سطح رویه زمینی بر حسب )

تن در هکتار (، بیوماس کل درخت بر حسب 𝑚3بر حسب  )

(tone/ha محاسبه )آمده کربن د. در نهایت مقادیر به دست ش

های نمونه گیری جمع و به واحد تن در روزمینی درختی در پلات

به منظور . تبدیل شدها ( بر پایه اندازه پلاتtone /ha)هکتار 

تعیین میزان ترسیب کربن خاک، پس از کنار زدن لایه لاشبرگی، 

 متری 5×5های پلاتمیکروگوشه  4نمونه برداری از خاک از 

 60-30و  30-0، از عمق های اصلیتعبیه شده داخل پلات

د. شاز اوگر برداشت سانتیمتری به صورت ترکیبی و با استفاده 

های خاک در هوای آزاد خشک گردیده و به سپس نمونه

ها آزمایشگاه بعد از خرد کردن کلوخهآزمایشگاه منتقل گردید. در 

ها، آسیاب و از ریشه ها، سنگ ها و سایر ناخالصی و جدا کردن

خصوصیات وزن مخصوص یلیمتری عبور داده شد. م 2الک 

( با استفاده از روش کلوخه و برحسب گرم بر BD) 4ظاهری

( به تفکیک در %OC( و کربن آلی خاک )30سانتیمتر مکعب )

به دست آمد. ( 31) افق های معدنی یاد شده به روش والکی بلاک

مقدار کربن آلی ترسیب شده در خاک ( 5)استفاده از رابطۀ  با

(Cs( برای هر یک از عمق های نمونه برداری شده )D بر حسب )

  (.32)( تعیین گردید tone /haبر هکتار) تن

Cs= BD×D×OC%         (5)  

 کربن به مربوط اطلاعات ها داده ۀسیمقا و لیتحل هیتجز منظور به

 SPSS طیمح وارد خاک کربن یها داده ودرختان  ینیروزم

  یبررس یبرا 5رونوفیاسم کالموگروف آزمون انجامپس از  ده،یگرد

 برای بررسی همگنی آنها و از 6ها، از آزمون لون داده بودن نرمال

                                                             
4- Bulk Density 
5- Kolmogorov-Smirnov KS 
6- Levene 
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به  Duncanو آزمون  ANOVAآنالیز تجزیه واریانس یکطرفه 

استفاده مطالعه مورد منظور مقایسه کلی داده ها در بین مناطق 

برای مقایسات مربوط به تفاوت ترسیب کربن در دو عمق  .شد

 .دشاستفاده  t-testخاک از آزمون 

 

  یافته ها

نتایج آزمون کولموگروف اسمیرونوف نشان داد که داده های 

مربوط به کربن روزمینی درختی دارای توزیع نرمال می باشد. 

استفاده از آنالیز زمینی درختی با کربن رومقادیر نتایج مقایسه 

نشان داد که و آزمون چند دامنه ای دانکن،  رفهطواریانس یک

مناطق های در راشستانبین مقادیر کربن روزمینی درختی تفاوت 

( و یک کاهش 2)جدول  (p≤0/05)معنی دار بوده مطالعه مورد 

محسوس از غرب به شرق جنگلهای هیرکانی را نشان می دهد 

 (.2)شکل

 

 مطالعهمورد نتایج تجزیه واریانس یکطرفه مقادیر میانگین کربن روزمینی درختی مناطق  -2جدول 

 سطح معنی داری Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات کربن روزمینی درختی منابع تغییر

 000/0 160/96 245/1326182 2 490/2652364 بین گروه ها

   458/13791 77 241/1061942 درون گروها

    79 732/3714306 کل

 

 
 مطالعهمورد مقایسه مقادیر کربن رو زمینی درختی و ترسیب کربن خاک در عمق های مختلف در مناطق  -2شکل

 

نتایج این مطالعه نشان داد که مقادیر ترسیب کربن خاک در 

 60-30و  30-0های شمال کشور در هر دو عمق راشستان

ز غرب به اکربن روزمینی درختی همچون مقادیر سانتیمتری 

با افزایش عمق، آن مقادیر شرق در حال کاهش بوده، علاوه بر این 

کاهش داشته اند. نتایج تجزیه واریانس یکطرفه نشان داد که 

معنی مقادیر ترسیب کربن خاک در هر دو عمق بین سه منطقه 

نتایج آزمون همچنین (. 3)جدول ( p≤0/05دار بوده است )

های مقادیر ترسیب کربن خاک یندانکن به منظور مقایسه میانگ
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 60-30بین سه منطقه مطالعه نشان داد که نتایج برای عمق 

یک گروه  سانتیمتری برای دو منطقه سردآبرود و کردکوی در

سانتیمتری در سه  30-0، ولی در عمق جداگانه از منطقه اسالم

(. همچنین نتایج 2گروه کاملاً جداگانه قرار گرفته است )شکل 

در ترسیب کربن خاک بین دو عمق تعریف شده  t-testآزمون 

ها بین دو عمق در هر سه منطقه این مطالعه نشان داد که تفاوت

 (.4( )جدول p≤0/05معنی دار بوده است )

 

 

 مطالعهمورد مناطق  سانتیمتری 60تا  30و  30تا  0زیه واریانس یکطرفه ترسیب کربن خاک در عمق نتایج تج -3جدول 

 سانتیمتری 30تا  0تجزیه واریانس یکطرفه ترسیب کربن خاک در عمق 

 سطح معنی داری Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات ترسیب کربن خاک منابع تغییر

 000/0 472/18 990/3314 2 980/6629 بین گروه ها

   456/179 77 094/13818 درون گروها

    79 074/20448 کل

 سانتیمتری 60تا  30تجزیه واریانس یکطرفه ترسیب کربن خاک در عمق 

 سطح معنی داری Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منابع تغییر ترسیب کربن خاک

 000/0 645/13 454/15219 2 908/30438 بین گروه ها

   378/1115 77 133/85884 درون گروها

    79 041/116323 کل

 

 مطالعهمورد بین دو عمق خاک در مناطق ترسیب کربن خاک  t-testنتایج آزمون  -4جدول 

 سطح معنی داری tآماره  Fآماره  درجه آزادی اختلاف میانگین منابع تغییر

 000/0 -370/7 467/28 54 -0125967/59 )اسالم(ترسیب کربن خاک 

 000/0 -125/7 837/24 62 -6716702/46 ترسیب کربن خاک )سردآبرود(

 000/0 -456/6 005/1 38 -8330655/30 ترسیب کربن خاک )کردکوی(

 

 نتیجه گیریبحث و 

و های هیرکانی در شمال ایران متأسفانه اطلاعات دقیق در جنگل

از این  .جامعی از ذخایر زیتوده و مخازن کربن درختان وجود ندارد

رو در این مطالعه به منظور تعیین ذخایر کربن در محاسبات لایه 

درختی روزمینی بر اساس یک روش غیر تخریبی و از پارامترهای 

. برای استفاده شدقطر برابر سینه، ارتفاع، ابعاد تاج و چگالی چوب 

گیری مستقیم ش نمونهنیز از روزیتوده بن برآورد مقدار کر

استفاده شد همچنین با آنکه بیشتر پژوهشگران برای محاسبه 

زیتوده و کربن درختی فقط تنه را مدنظر قرار می دهند اما در 

تحقیق حاضر برای محاسبه زیتوده لایه درختی سهم شاخ و برگ 

درختی وارد تاج نیز علاوه بر مقادیر زیتوده تنه در محاسبات لایه 

 گردید. 

ر مقادیر تجمع کربن از میان های مشهودی دتفاوتدر این مطالعه 

دیده است. بر مبنای نتایج به دست  شمال ایرانراش های جنگل

منطقه غرب )آمده بیشترین مقادیر کربن رو زمینی درختی در 
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همچنین در بخش محاسبات کربن اسالم( مشاهده شده، 

سیب مطالعه نشان داد که مقادیر تر زیرزمینی نتایج کلی این

و  30-0های شمال کشور در هر دو عمق راشستان کربن در خاک

سانتیمتری از غرب )اسالم( به شرق )کردکوی( در حال  30-60

کاهش بوده و بالاترین مقادیر را منطقه اسالم داشته است. 

مطالعه با ها در هر سه منطقه دیر ترسیب کربن خاکهمچنین مقا

منطقه سردآبرود در هر و مقادیر مربوط به  یش عمق، کاهشافزا

مقدار  در مقیاس جهانیاست.  نشان دادهدو عمق حالت بینابینی 

های جنگلی تحت تأثیر نوع گونه، اندوخته کربن در اکوسیستم

تیپ پوشش جنگلی، اقلیم، توپوگرافی، خواص فیزیکی و شیمیایی 

( که در این میان 22)می گردد مدیریت اکوسیستم تعیینخاک و 

اقلیم یک کنترل اولیه روی مقادیر کربن آلی خاک و سرعت 

تشعشع  ک منطقه دارد. دما، رطوبت )بارش( وچرخه آن در ی

رشد گیاهی، تولید خورشیدی مهمترین فاکتورهای مؤثر روی 

تفاوت  .(33سازی کربن آلی خاک هستند )لاشبرگ و معدنی

از نظر  های راش ایرانجنگلاطق شرقی تا غربی اساسی بین من

...  و، تبخیر و تعرق بارش ،دمانظیر  یمیاقلمتغیرهای  راتییتغ

مقادیر بارندگی و رطوبت نسبی در بیشترین وجود دارد. 

های غربی تر )اسالم( و کمترین آن در نواحی شرقی قسمت

)کردکوی( وجود دارد. در مورد مقادیر دما از غرب به شرق از روند 

 برخوردار است. در این مناطق به تدریج با حرکت بهافزایشی 

های خشک افزایش یافته و سمت شرق و استان گلستان طول ماه

با این توصیفات در (. 34) مقادیر تبخیر نیز افزایش می یابد

منطقه اسالم با کاهش دما و افزایش بارندگی به خصوص در 

ش نور ها، همچنین کاهارتفاعات بالای محل حضور این جنگل

آفتاب به دلیل تعداد در هکتار بیشتر درختان و تاج پوشش بسته 

تجزیه کننده های باعث فعالیت کمتر میکروارگانیسم تر،

ل گردیده، ها به عنوان منبع اصلی کربن آلی در کف جنگلاشبرگ

 ،تر شدههای بیوژئوشیمیایی آهستهبه دنبال آن سرعت چرخه

این  (.35)ها می گردد سبب کاهش سرعت تجزیه لاشبرگ

تا به طور کلی شرایط مناسب برای تجمع  شودسبب می موضوع 

بیشتر کربن آلی خاک در منطقه اسالم فراهم گردد. از سوی دیگر 

میزان درصد تاج پوشش به دلیل ایجاد تغییر در شرایط رطوبتی و 

حرارتی، تأثیر مهمی بر میزان کربن خاک دارد و با افزایش سایه 

در منطقه (. 36)ش رطوبت خاک افزایش می یابد تاج پوش

کردکوی به دلیل تعداد کمتر درختان در واحد سطح، تاج پوشش 

در مقایسه با دو منطقه دیگر کمتر بوده، اصولاً حجم لاشبرگ 

تولیدی نیز کمتر می گردد. پدیده آبشویی نیز سبب جابجایی 

ی سطحی خاک به عمق های معدنی مهای کربن لایه ترکیبات

بیشتر  -خاک سطحی–د. مقادیر ذخایر کربن در عمق اول شو

بوده است. این موضوع را می توان به روند تدریجی تجزیه 

(. زیرا 37)لاشبرگ که از سطح خاک شروع می شود، نسبت داد 

بازگشت عناصر به سطح خاک بیشتر از عمق اول است. این نتیجه 

های راشستان ( در1391رخی و همکاران )با مطالعات اصغری س

های ( در جنگل1392، فهیم و همکاران )(38) الندان ساری

( در 1386، محمودی طالقانی و همکاران )(9) خیرودکنار

و  1آلکانتورا-و همچنین پژوهش پاراس (39) های گلبندجنگل

در  2ناپروسیدسپ های پارک ملی( در جنگل2015همکاران )

( در 1393و همکاران )مطابقت دارد. اما واحدی ( 40)اسپانیا 

در  30-10ا در عمق تحقیق خود ذخایر وزنی کربن آلی خاک ر

دست سانتیمتری بیشتر به  50-30و  10-0های مقایسه با عمق

دهد میزان برآورد نتایج این مطالعه نیز نشان می. (36) آورده اند

شده در رابطه با کربن روزمینی از روش آماربرداری زمینی از غرب 

تن در هکتار( به شرق منطقه  271/306نطقه اسالم )یعنی م

یابد و منطقه میانی تن در هکتار( کاهش می 635/153کردکوی )

در تن در هکتار( حالت بینابینی دارد.  520/222یعنی سردآبرود )

ها دارای نرخ این جنگلمنطقه کردکوی های غربی یعنی بخش

( که بر 21باشند )تر میشرقیهای رویش بالاتری نسبت به بخش

اساس آن تعداد درختان در هکتار، میزان متوسط سطح رویه 

زمینی در هکتار و در نتیجه حجم در هکتار افزایش یافته که 

                                                             
1- Parras-Alcantora  

2- Despeñaperros 
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برآیند این شرایط در قالب افزایش در زیتوده روزمینی درختی و 

این موضوع در متعاقب آن ذخایر کربن رو زمینی را شاهد هستیم. 

ت در دامنه ا تغییرات متغیرهای اقلیمی در حرکارتباط تنگاتنگ ب

میزان ها می باشد که بر اساس آن طولی پراکنش این جنگل

طول در مقابل دما و افزایش و از شرق به غرب رطوبت و بارش 

البته در مقیاس جهانی در  (.34) یابدمیکاهش  دوره خشکی

مورد مطالعات از این نوع دستاوردهای متفاوتی وجود دارد و در 

های گیاهی و ذخایر کربن در اکوسیستم توزیع مکانی زیتوده

می تواند  جنگلی نمی توان به قطعیت کامل دست یافت. این امر

باشد.  های بشری و بویژه ناهمگنی محیطناشی از افزایش فعالیت

میکروکلیما و توپوگرافی نیز در توزیع مکانی ذخایر کربن تاثیر 

تأثیرپذیری ذخایر گذار بوده و باعث تغییرات در آن می شود. 

های امل زیستی )زیتوده گیاهی و آنزیمکربن خاک نیز توسط عو

میکروارگانیسمی( و غیر زیستی )عوامل فیزیوگرافی و 

زیاد، دارای مقادیر مختلف در  میکروکلیما( علاوه بر تغییرپذیری

های متفاوت می باشند که به نوعی باعث تفاوت قابل عمق

ملاحظه در تولیدات جنگلی در چرخه تبادلی کربن می گردد 

(. مقدار ترسیب کربن در خاک بستگی به تعامل میان هوا، 36)

خاک، نوع گونه های درختی و ترکیب شیمیایی لاشبرگ و 

(. فاکتورهای بسیار دیگری نظیر سن 41مدیریت جنگل دارد )

توده، مدیریت رویشگاه و ... بر مقادیر ترسیب کربن خاک و نتایج 

 به دست آمده می توانند مؤثر باشند. 

 هایجنگل خود، تحقیق نتایج اساس بر( 1394) همکاران و فرجی

 زیتوده طریق از زیتوده سازیذخیره در مهمی عامل را ایران راش

 ایران، پهناور کشور در هاجنگلاین  وجود .(42) دانندمی هوایی

 موقعیت دارد، قرار زمین خشکی کمربند روی واقع در که

با این به وجود می آورد.  حفاظت برایبه خصوص  را حساسی

های فراوان و غیراصولی وجود متأسفانه به دلیل دخل و تصرف

باشد و به ها قهقرایی می روند تحولات کمی و کیفی این جنگل

، تخریب شده و به سایر اشکال ای تکه تکه گردیدهیندهصورت فزآ

 تفاده از سرزمین تبدیل شده اند. اس

های شمال راشستاننتایج این مطالعه نیز نشان از قابلیت بالای 

های شمالی یک کمربند سبز در سرتاسر شیبایران به عنوان 

 مازندران و گلستان دارددر طول سه استان گیلان، های البرز کوه

تن در هکتار  475/227متوسط  این پتانسیل شامل به طوری که

تن در هکتار در بخش  190/205متوسط در بخش روزمینی و 

می باشد با این حال بخش زنده زیرزمینی )خاک( جنگلی 

گیری ای درختان به دلیل مشکلات اندازههشامل ریشهزمینی زیر

بخش علفی و لاشبرگی به دلیل  همچنینو عدم قطعیت بالا 

تفاوت عمده . در این تحقیق نادیده گرفته شده استمقادیر ناچیز 

شرایط اختلافات در به دلیل  نقاط مختلفدر مقادیر ذخایر در 

می باشد. اما فاکتورهای زیستی و غیر زیستی اکولوژیکی و اقلیمی 

سن نوع خاک و توپوگرافی، شامل  یاقلیمشرایط زیادی علاوه بر 

ها در مراحل توالی جنگل،  تفاوتای، ترکیب گونهجنگل، 

های جنگلشناسی به کار گرفته شده در گذشته، روشفاکتورهای 

، مسکونی و شبکه حمل و نقل در جنگلفاصله تا مناطق 

ثیر ها را تحت تأذخایر کربن در جنگل محاسبات بخش بزرگی از

با این حال در ایج را مشکل می سازد. و مقایسه نت دادهقرار 

ا انتخاب مناطق مطالعه تحقیق حاضر سعی شده که مناطق ب

در های موجود انتخاب گردد. حداقل دستخوردگی و سایر آشفتگی

های شمال ایران به عنوان یک نوار باریک راشستاننهایت 

های است و یافته عظیم کربن یک مخزناکوسیستم جنگلی کهن، 

و ذخیره  نشان داده که چنین جنگلی می تواند به انباشتاخیر 

 𝐶𝑜2گیرانه تر ین ضوابط قانونی و علمی سختتعی، کمک کند. لذا

ین منابع بسیار تر به منظور اعمال مدیریت صحیح و حفظ او دقیق

 باشد. ارزشمند ضروری می
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