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  چكيده

كاهش دي اكسـيد كـربن اتمسـفر    هاي تخريب يافته و در نتيجه كاري و احياي زمينيكي از راهكارهاي مهم براي حفاظت و اصلاح خاك، جنگل
فرسايش شده كه اين امر يكـي   بر روي آن منجر به گردد و فقدان پوشش گياهي مناسبمحسوب مي. خاك مهمترين مخزن كربن اتمسفري است

هاي در توده كاري شهري بر ميزان ترسيب كربن خاكبا هدف بررسي اثرات جنگل پژوهش اينرود. از اين رو از عوامل هدررفت كربن به شمار مي
عنـوان  كاري نشـده (بـاير) بـه   چنين يك قطعه زمين جنگلهمانجام شد.  15-30و  0-15 دو عمقدر اي اقاقيا و سرو نقره زبان گنجشك، –اقاقيا 
فاكتورهاي فيزيكـي  به همراه ر ترسيب كربن خاك اتهران انجام گرفت و مقد پرديساندر پارك جنگلي  در نظر گرفته شد. اين پژوهش اهدش قطعه

، 96/18ترتيـب  بـه اي اقاقيا و سرو نقـره زبان گنجشك،  –اقاقيا  هاييب كربن در خاك تودهترس كه گيري شد. نتايج نشان داداندازه آنو شيميايي 
) p>01/0داري (معنـي  ابزبان گنجشك  –اقاقيا  باشد. كربن ترسيب شده در تودهمي تن در هكتار 97/6تن در هكتار و اراضي باير  69/9و  86/14

گام كربن آلي با عوامل ديگر بررسي شده خاك نشان داد كه درصد مـاده آلـي و نيتـروژن    بهن گامين مقدار را نشان داد. نتايج تجزيه رگرسيوبيشتر
داري بر كربن آلي خاك نداشتند. به ايـن ترتيـب   گذار بر مقدار كربن آلي خاك بود. ساير صفات بررسي شده تأثير معنيترين اجزاء تأثيرخاك از مهم

تـار نسـبت بـه زمـين بـاير اطـراف       تن در هك 72/2و  89/7، 99/11افزايش ترسيب كربن خاك به ميزان ترتيب باعث هاي فوق بههر يك از توده
كـربن   محاسـبه شـد.  سـال   14هر هكتار در مدت  به ازاء دلار 1938و  2972 ،3792 ترتيبهاي مذكور بهارزش اقتصادي آن براي گونهاند كه  شده

  .عكس اين قضيه مشاهده شد بود، ولي در اراضي باير دومكاري شده بيشتر از عمق هاي جنگلتوده اولعمق  آلي خاك در
  

  پرديسان.ري، خاك، ترسيب كربن، پارك جنگلي كاجنگل هاي كليدي:واژه
  
  

  مقدمه
 اي، گلخانه گازهاي كاهش هايروش مهمترين از يكي

 است؛ بنابراين گياهان هاياندام يا خاك در ترسيب آنها

 تغييرات كاهش در زيادي خاك اهميت كربن ترسيب

 سومين را هاي جهانخاك نيز Lal) 2004دارد. ( اقليمي

 برابر 4 حدود و معدني) و كربن (آلي اصلي گاهذخيره

 كربن ميزان برابر 3/3توده و زيست در موجود كربن

 داند.مي جو در موجود

ساز بشر شود كه محصولات دستمياغلب بيان  
اي منجر به آلودگي اتمسفر و ايجاد گازهاي گلخانه
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اي بسيار طولاني دارد  اي سابقهشود؛ اما اثرات گلخانه مي
  گردد. كه به قبل از خلقت بشر بر روي كره زمين برمي

آنچه در حال حاضر مهم است و بايد مورد توجه 
اي و ي گلخانهخاص قرار گيرد، افزايش غلظت گازها

بازتاب و انعكاس امواج تابشي خورشيد توسط اين 
كنون اثرات متعددي براي  ). تاLal, 2001باشد (گازها مي

اي معرفي شده است. اولين اثر همان گازهاي گلخانه
است كه باعث افزايش احتمالي گرما در اثر جذب اشعه 

). دومين 1383گردد (مظاهري و قنبري، مادون قرمز مي
به خاطر انسداد  CO2اي، اثر ضدتعرقي ثر عامل گلخانها

  هاست.شكاف روزنه برگ
كنندگي تعرق كمتر بخار آب عامل كاهش خنك 

كند، هاست. اين امر در همه گياهان صدق نميمؤثر برگ
ساز بوده و باعث ولي در برخي از آنها بسيار مشكل
اي ين اثر گلخانهافزايش دماي گياه خواهد شد. سوم

يند توليد است. افزايش عملكرد غلات حليل غذايي فرآت
مهم مانند گندم و برنج ممكن است در اثر افزايش غلظت 

CO2  به بهاي كاهش كيفيت پروتئين و ويتامين موجود
). از جمله 1383 ر آنها حاصل شود (مظاهري و قنبري،د

راهبردهاي اساسي در مواجه با پديده گرم شدن زمين و 
  كاري بوده است.اي، توسعه جنگللخانهگ كاهش گازهاي

 4/1 هاي جنگلي با پوششي معادلاز اكوسيستم 
عنوان يكي از بزرگترين بيليون هكتار از سطح زمين به

افزايش ). Lal, 2004شود (كنندگان كربن ياد ميذخيره
ها در زمينه گرمايش جهاني و تغيير اقليم موجب نگراني

آن در ترسيب كربن به شده است كه به خاك و قابليت 
  ). Lal, 2001اي شود (صورت پايدار توجه ويژه

هاي اخير توجه به ماده آلي خاك در رابطه در سال
) و ,Houghton 2003( با ترسيب كربن افزايش يافته

عنوان روش دستيابي به افزايش ترسيب كربن خاك به
اتمسفري در مجامع  CO2 مناسبي براي كاهش تراكم

 ,.Kimble et alي جهان مطرح شده است (علمي و سياس

2003.(  

هاي رطوبتي و حرارتي بر رژيم تاثيرتغيير اقليم با  
بر پوشش گياهي و  خاك و همچنين چرخه عناصر غذايي

) و Cheddadi et al., 2001گذارد (ها اثر ميتركيب گونه
هوايي و  توده زي(بقاياي مواد،  توده زيبه دليل تغيير در 

بر ذخيره كربن آلي و در نتيجه خصوصيات  زيرزميني)
  ). ,Lai 2004فيزيكوشيميايي خاك نيز اثرگذار است (

عبارت ديگر تخريب خاك به كاهش حاصلخيزي، به
س برگشتي به خاك و در اكاهش مقدار و كيفيت بيوم

 2004انجامد (هش ذخيره كربن آلي خاك ميانتيجه ك
Lai,( در خصوص  هاييپژوهش. در داخل كشور نيز

توان به ترسيب كربن انجام شده است كه از آن جمله مي
) در خصوص 1382في (عارگزارش اماني و مداح

بررسي پتانسيل ذخيره  ؛زارهاي كشورغترسيب كربن تا
 Eucalyptus( اكاليپتوس هايكاريكربن در جنگل

camadulensis) و آكاسيا (Acasia salisina توسط (
آميختگي  تاثيربررسي  ؛)1385ي (جهرمبردبار و مرتضوي

و كربن آلي  pHها بر ترسيب كربن خاك و ارتباط گونه
قاني طالتحقيقات محمودي ؛)1385هيان (خاك توسط باده

مقدار حجم سرپا،  تاثير) در خصوص 1386و همكاران (
ها و تيپ جنگل در مقدار ترسيب كربن آميختگي گونه

هاي پهن برگ نهخاك و همچنين مقايسه مقدار كربن گو
) 1388و سوزني برگ در جنگل شهري توسط ورامش (

  اشاره نمود.
 )1993 (Harrison et al. ي نشان داد كهدر پژوهش 

ب كربن در ترسيب كربن خاك بخش مهمي از ترسي
 CO2شديدي بر  تاثيراكوسيستم خشكي است و 

كه تغييرات كم در تراكم كربن طوريبه ،اتمسفري دارد
خاك در اثر تغيير كاربري اراضي ممكن است تغييرات 

  Lai)2004اتمسفري ايجاد كند. ( CO2زيادي در تراكم 
كاهش ذخيره كربن خود بيان داشت كه  نيز در پژوهش

پذيري و فشردگي آلي خاك با افزايش احتمال فرسايش
ن خاك خاك و افزايش رواناب اثر زيادي بر ساختما

 . گذارد مي
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متر در امتداد  900محدوده پارك در شرق به طول 
بزرگراه شيخ فضل االله نوري به سمت جنوب در حد 

. بالاترين استفاصل اتوبان شهيد همت و اتوبان رسالت 
ترين ارتفاع در  متر و پايين 1400غرب،  شمال ارتفاع در

ارتفاع نيز در حدود  اختلاف متر و 1360جنوب شرق، 
هاي محلي در سطح پارك تعدادي مسيلمتر است.  40

جهت عبور جريان  كه به طور معمول موجود است
و با توجه به متوسط  بوده بارندگي در سطح پارك
متر (بر اساس آمار ميلي 205بارندگي منطقه با حدود 

ساله اخير تهران) حجم جريان سالانه  10بارندگي 
پس از كسر ميزان نفوذ و تبخير و تعرق، حدود  آن در

آوري و هزار مترمكعب در سال است كه براي جمع 250
-هاي مختلف پارك بايد اقداماستفاده از آنها در كاربري

 اساسي صورت گيرد. هاي

  
  برداريروش نمونه

پارك رد مطالعه (وم منطقه از مقدماتي بازديد از پس 
اهميت انتخاب  به توجه با ) وتهران پرديسانجنگلي 

ساله  14كاري شده هاي جنگلتوده درهاي مناسب گونه
توده  سه(سوزني برگ، پهن برگ، خالص و آميخته)، 

) خالص پهن برگزبان گنجشك (آميخته)، اقاقيا ( - اقاقيا

 قرار ارزيابي مورد) خالص سوزني برگاي (و سرو نقره

دست تايج بهمقايسه و كنترل نمنظور به. همچنين گرفتند
 عنوانبه )اراضي بايركاري نشده (آمده يك قطعه جنگل

از دو عمق  برداري. نمونهدر نظر گرفته شد (قطعه شاهد)
15-0 (a)  15-30و (b) شد. درانجام متري خاك سانتي 

مستقر  مربعيپلات  10 هاي انتخاب شدهتوده هر يك از
  .)ندگذاري شدنام 10تا  1ها از (پلات شد

 25گوشه پلات  4متري در سانتي 30پروفيل  4ابتدا  
حفر گرديد. سپس از هر گوشه و  متر) 5×5(مربعي متر

 0-15نمونه برداشت شد.  يكاز هر پلات عمق 
)a1،a2،a3،a4 ( 15- 30) وb1،b2،b3،b4 در ) در نهايت

) يك نمونه a1،a2،a3،a4( داخل هر پلات پس از تركيب
برداشت  1Bيك نمونه به نام  )b1،b2،b3،b4و ( 1Aبه نام 

پلات انجام و در نتيجه  10گرديد. اين روش براي هر 
) براي عمق اول و A10،... وA1،A2( هاينمونه

)1B،2B10،... وB به آزمايشگاه انتقال ) براي عمق دوم
گريزه محاسبه و ندر آزمايشگاه درصد سنگ و س .يافت

مورد  1بر طبق جدول سپس خصوصيات خاك 
  ).1388رار گرفت (ورامش، قگيري  دازهان

  
  گيري خصوصيات خاك در آزمايشگاههاي اندازهروش. 1جدول 

  گيرياندازه روش  خصوصيات خاك
  دانسيمتري بايكاس  بافت خاك

 3g/cmكلوخه بر حسب   وزن مخصوص ظاهري

  متر الكترونيكي pH با پتانسيومتري  اسيديته خاك
  الكترونيكي متر ECعصاره گل اشباع و با   هدايت الكتريكي

  كجلدال  ازت
  )H2SO4( اسيدي ) در محيط كاملاK2 Cr2 O7ًاكسيداسيون كربن آلي به كمك بيكربنات پتاسيم (  و كربن آلي ماده آلي

  
مقدار ترسيب كربن بر حسب كيلوگرم بر هكتار بر 

كه در روش زير از اساس فرمول زير محاسبه شد 
  استفاده شد.Hernandez et al. (2004) دستورالعمل 

Cs = 10000 × OC ( % ) × Bd × e  

Cs ) مقدار كربن آلي =kg/ha ،(OC درصد كربن = %
=  e و )gr/cm3= وزن مخصوص ظاهري خاك ( Bdآلي، 

  .است )cmبرداري (عمق نمونه
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اسابر زير ري
ايشي فاكتوريل
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 جدول
 
 
  هاه
  هاي خاكي
  هاين

رختكاري در پار
ب كربن خاك
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مورد بررسي نش
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05/0<pدر (
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ت. فاكتور اول

نام آزمون
هانرمال بودن داده

همگني واريانس داده
تيپ از نظر ويژگي سه 

مقايسه چندگانه ميانگي
  رسم نمودارها

نشان داد كه در
ه افزايش ترسيب
ست. كل كربن

طرفه صفات م
 كربن آلي، م
 اشباع خاك (

دار بودند. معني
 كربن آلي، م

يثات يبررس 

  ي 
از ،پژوهشين 

انجام شد كه د 
در قالب طرح

تفاده قرار گرفت

مقايسه

ن پژوهشج اين 
 تهران منجر به
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طز واريانس يك
مقدار اسيديته،

pو رطوبت (
 مورد بررسي
رسي اسيديته،

روش آمار
در اي

2جدول 
فاكتوره د
مورد است

  
  نتايج

نتايج
پرديسان
14مدت 

  
آناليز
داد كه م

)01/0<p

هايتوده
مورد برر

  
  



ا اثرات 

  
ماده 
  آلي

  *6/2 

 8/3  
 5/1 

ن مقدار 
 و توده 

سان تهران همراه با

كربن  نيتروژن

**8/5 *2/2
*6/5 8/3 
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باير، توده اقاقيا
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هدايت 
  الكتريكي

ن

2/28 

33/0 

5/7 

  .د

طوريه ن داد. ب
يب در اراضي ب
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 متقابل توده و عمق

ت
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37 5/0 

8  8/0  
5 65/0  

داري در سطحنده معني

، قيا
شان
ي و
ضي
كس

اين
اسيدي
كاج

، شماششمده، سال 

-30 و 0-15عمق 
م

  سيلت
رطوبت
اشباع

39/0 **3/7
13/0  *2/8
11/0  *1/5

دهنترتيب نشانبه *و *

هاي اقا در توده
 اراضي باير نش
تروژن، ماده آلي

و اراض اي ديگر
يديته خاك عك

 طبيعي تجديد شوند

دو عصفات خاك در 

  شن  س

/0  32/0  
3  38/0 

/0  31/0  
 **

صوصيات خاك
و ان گنجشك

شباع خاك، نيت
هاتوده بيشتر از

كه اسيحالي در

منابع جله تحقيقات 

تجزيه واريانس ص. 

درجه 
  آزادي

رس

3  82/
1  1/3
3  53/

سه ميانگين خص
زبا - اي، اقاقيا ه

رصد رطوبت ا
 در توده اقاقيا

،ه استف بود
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.3جدول 

  

  توده
  عمق

  توده عمق

  
مقايس
سرو نقره
داد كه در
كربن آلي

باير اطراف



(    /    ٧ 

 آلي در 

هاي  توده
ر اراضي 
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ده آلي و كربن
  ). 4 (شكل 
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يشهر يجنگلكار ري
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 بيشتر از لايه او
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طوبت اشباع
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 هايهش
 داد كه 
ميختگي 
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ر برخي 

)1999( 
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خاك در 
خصوص 
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پژوهرد. نتايج 
) نيز نشان138

در تركيب و آم
ر ترسيب كربن
خاك بايد فعالي
 وارد شده به خا
قدار تجزيه كربن
 آلي خاك تحت
 دسترسي به اك
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گيرد.ا قرار مي
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ر است و دريشت
( در پژوهش .د

ير نيز مشاهده
  ود. 
ند مقدار مبود د

سيب شده در خ
 جمله وزن مخ
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Bruce et ،در م
يه كربن از ترسي

)2003(h et al. 

ك و به تبع آن
به عواد سطح 

ري خاك بستگ
هايمتري تودهي

متريسانتي 15

4تان تابس، دوماره 

غيير
 در
شود.
دي
 از
 ؛13

Ho

Wa

 در
 داد
قاقيا
خاك
 به

هاي
ضوع

در 
يت
نوع
 ،رد
دار
فت

كربن
محمو
حجم
گونه
بنابرا
مدير
لاشبر
اعمال
وضع

ترسيب
شدت

ثرؤم
ترسيب
موارد

.t al

تجزي
)
خاك
واحد
ظاهر
سانتي

30-5

، شماششمده، سال 

ش جهاني و تغ
 و توانايي آن

اي شجه ويژه
بهينه آن اثر زيا

بسياري دارد.
385 ،جهرميي

R ؛pmans & 

Q ؛authers et 

ي قابليت زيادي
نيز نشان وهش

اق ،بان گنجشك
رسيب كربن خ
ر هكتار نسبت

  
ه بيشتر از توده
ود كه اين موض

ه بقولاتخانواد
ب كربن و تثبي

كه ن است تقد
گذان خاك مي

بن خاك، به مقد
ياهي و هدر رف

 طبيعي تجديد شوند

ر زمينه گرمايش
ت كه به خاك
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  گيريتيجه
ها دش نگراني

جب شده است
 كربن به صور
ري در اراضي با
ش ترسيب ك

اخير (برد هاي
2009؛ 1388 

Elm ؛al., 2009

a ( اند دادهنشان
كربن خاك دارد

كارياي جنگل
ترتيب باي بهقره
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سا دهر اطراف ش

ب كربن در خ
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4( نسبت داد. 

داريمعني اثير
 كه تغيير در مق
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و نت بحث

افزايش
اقليم موج
ك ترسيب

كارجنگل
بر افزايش

ه پژوهش
،ورامش

ms, 2009

al., 2007

ب كترسي
هاكه توده

و سرو نق
به ميزان
زمين باير

ترسيب
زبا -اقاقيا

توارا مي
ني تثبيت 
نيتروژن
تاپوشش 
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 ٩    /    تهران) سانيآن (مطالعه موردي: پارك پرد يكربن خاك و محاسبه ارزش پول بيترس زانيدر م يشهر يجنگلكار ريثات يبررس 

)2000 (Rice عمق خاك بر مقدار  تاثير نيز با بررسي
ترسيب كربن به اين نتيجه رسيد كه بين مقدار ترسيب 

خشك و عمق خاك خاك در نواحي خشك و نيمهكربن 
هاي رابطه غيرمستقيم وجود دارد. اين نتيجه با يافته

)2002 (Schuman et al. را  نيز مطابقت دارد و دليل آن
توان روند تدريجي تجزيه لاشبرگ و تبديل آن به  مي
 ،شودهاي سطحي خاك آغاز ميموس كه از لايهوه

هاي ك مهمترين عاملدرصد رس و نيتروژن خا دانست.
گذار بر ترسيب كربن خاك در اين تركيب بودند. تاثير

)2007 (Allard et al.  خود مشاهده  پژوهشنيز در
، مقدار ترسيب كربن را نيتروژن كردند كه افزودن كود 

. برخي از محققان نيز دهد مي درصد افزايش 30حدود 
اجزاي مختلف خاك بر ترسيب كربن اشاره  تاثيربه 
معتقدند كربن آلي خاك  .Bauer et al) 1987اند. ( دهكر

 با محتوي رس خاك ارتباط دارد.

Powers & Schiesinger (2002)  ي هايپژوهشنيز با
مشاهده كردند كه غلظت  كه در كاستاريكا انجام دادند
هاي خاك ارتباط دارد. نتايج كربن آلي خاك با مقدار رس

نشان داد كه ترسيب  Garten & Charles (2002) پژوهش
رس همبستگي  - كربن خاك با ماده آلي و با درصد سيلت

ادل كاتيوني، دارد. كربن آلي خاك همچنين از خواص تب
با . )Chandler, 1939پذيرد (مي تاثيربافت و تراكم خاك 

مريكا براي پالايش آانجام شده در  هايتوجه به برآورد
دلار  300تا  200هاي مصنوعي بين  تن كربن به روش هر

و همكاران  Cannell, 2003 .(Luciuk( استهزينه لازم 
) نيز بيان كردند كه ارزش هر تن كربن ترسيب 2000(

شده با احتساب قيمت اجاره زمين در سطح جهاني 
) 2010و همكاران ( Varamesh باشد. دلار مي 790-348

خود ارزش هر تن ترسيب كربن را  هايپژوهشنيز در 
 پژوهشنظر گرفتند. چنانچه در اين  دلار در 200معادل 

دلار در نظر  200نيز ارزش هر تن كربن ترسيب شده 
در اين صورت ارزش اقتصادي حاصل از  ،گرفته شود

سرو  ،هاي اقاقياترسيب كربن انجام گرفته توسط توده

پرديسان تهران  گنجشك در پاركزبان -اي و اقاقيا نقره
 ،3792ترتيب بهسال  14و در مدت به ازاي هر هكتار 

ثابت  پژوهشنتايج اين  دلار خواهد بود. 1938و  2972
بسيار زيادي در  تاثيركاري در اراضي باير كرد كه جنگل

ترسيب كربن خاك دارد. به دليل اينكه قسمت اعظم 
يند فرسايش آخاك قرار دارد، فركربن ترسيب شده در 

گونه  شود و هرخاك موجب هدر رفت كربن مي
عمليات بيولوژيكي و مكانيكي كه مانع سير قهقرايي 

گمان گام مثبتي در خاك و پوشش گياهي شود، بي
راستاي مديريت ترسيب كربن خواهد بود. با توجه به 

 0-15اينكه بخش بزرگي از كربن خاك در عمق 
فزايش يند در اآشود، اين فرمتري ذخيره مي سانتي

حاصلخيزي و بهبود سيستم هيدرولوژي خاك و نيز 
ثر است. بهبود كيفيت آب ؤفرسايش بسيار مجلوگيري از 

و خاك، افزايش حفاظت آب و توليد محصول بيشتر نيز 
هاست. به طور كلي از مزاياي ترسيب كربن در خاك

عنوان يك ارزش افزوده در توان بهترسيب كربن را مي
هاي جنگلي هاي اكوسيستمو استفاده هاكنار ديگر ارزش

عنوان شاخصي براي سنجش پايداري منابع طبيعي و به
  منظور كرد.
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Abstract  

 
Increase in greenhouse gases causes climate change and global warming and has been adverse effects on the 
earth. The aim of this study is to survey the effects of afforestation on soil carbon sequestration. This Project 
was done as completely randomized design in a factorial experiment in Robinia-Fraxinus, Robinia and 
Cupressus stands with the surrounding arid lands (control). The study was done at Forest Pardisan Park in 
Tehran and it measured the amount of carbon sequestration in soil. It also investigated relationship between 
physical and chemical soil factors and with soil organic carbon. The results show carbon sequestration is the 
highest significant value (p< 0.01) in Robinia-Fraxinus stand soil (18.96 ton per ha). Also, carbon 
sequestration in Robinia and Cupressus is (14.86 and 9.69 ton per ha) and barren land (6/97 ton per ha) 
respectively. The economic value of carbon sequestration was calculated for these species, 3792, 2972 and 
1938 dollars respectively. Organic carbon in 0-15 cm soil depth of afforest stand more than 15-30 cm depth 
but was observed reverse in the arid lands. Also stepwise regression showed that clay and nitrogen are the 
most important components affecting soil organic carbon. Generally the process of carbon sequestration 
leads to improvement of soil and water quality; it improves soil hydrology, prevents erosion and reduces the 
loss of nutrients. Thus, the optimal management of ecosystems should increase the potential of soil carbon 
sequestration. 
 
Keywords: Afforestation, Soil, Carbon sequestration, Pardisan forest park. 
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