
  
  

  )Mill. Fraxinus rotundifolia(گنجشک برآورد میزان ذخیره کربن در بیوماس گونه زبان
  )پارك جنگلی خلخال: مطالعه موردي( 

  
  1 بهروز کرد،*1امین خادمی

  
  

  چکیده
با . هاي شهري دارندهاي شهري همبستگی زیادي با کاهش اثرات منفی تمدن و حفظ تعادل اکولوژیک سیستم     جنگل

 5( پایه 20. گنجشگ در خلخال آماربرداري خطی از توده صورت گرفتکاري زبانجنگل برآورد میزان ذخیره کربن در هدف
. آوري شدهاي آنها نیز جمعها، ریشهبر کردن نمونه عنوان نمونه انتخاب و پس از کفهب) پایه از قطر متوسط هر طبقه قطري

اساس میزان کنی منتقل شدند و براین ها به کوره چوب خشک یین وزن خشک، اندامها جداگانه توزین و براي تع تر انداموزن
ها از میزان بیوماس،  ها سوزانده شده و پس از کسر خاکستر اندامهاي مختلف نمونهسپس اندام. ها محاسبه شد بیوماس اندام

خاك و بررسی ارتباط آنها با میزان ذخیره هاي فیزیکی و شیمیایی براي تعیین ویژگی. کربن آلی ذخیره شده محاسبه گردید
د که میانگین میزان بیوماس اد نتایج تحقیق نشان . متري تهیه گردید سانتی60 تا 30 و 30 تا 0 نمونه از عمق 12کربن درختان، 

دهد کن نشان مینتایج آزمون دان. باشد کیلوگرم می464 و 526و کربن آلی ذخیره شده سالیانه در هر هکتار از توده به ترتیب 
هاي داري برخوردار است، همچنین با توجه به معادلهکه میانگین ذخیره کربن در طبقات قطري مورد بررسی از اختلاف معنی

  .دارندهاي خاك، نیتروژن و کربن آلی بیشترین همبستگی را با میزان بیوماس رگرسیون از بین مشخصه
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  مقدمه 
ی مانند هاي جنگلی خدمات مختلفاکوسیستم    

تغذیـه  وهوا بـر اسـاس      تنظیم آب تأمین چوب،   
 و ايخانهتبادل گازهاي گلهاي زیرزمینی و سفره

 که براي سلامتی و دهنده مییاصلاح خاك را ارا
طور خاص  به انسان حیاتی است و      امرار معاش 

ر درختان و خاك بسیار مهم است       کربن د ذخیره
ها یکـی از مهمتـرین عناصـر        که جنگل طوريهب

، 1ساآری(شود  چرخه کربن جهانی محسوب می    
هاي فسیلی  زدایی بعد از سوخت    جنگل .)2007

  در جوCO2غلظت عنوان دومین منبع افزایش به
از طرفی ترسـیب کـربن در       شناخته شده است،    

صرفه براي کـاهش    به یک گزینه مقرون   هاجنگل
، 2درنـر و شـومن     ( است جهانی اقلیمی   تغییرات

2007.(  
هاي بشر موجب تغییرات فیزیکی و  فعالیت

ایـن   وشـده    سطح زمـین     وهوا در شیمیایی آب 
-اي پیچیده بر بهرهشیوهبه ت تغییرات ممکن اس

هـاي  سـازي کـربن در اکوسیـستم   وري و ذخیره 
جلوگیري از  .تاثیر نامطلوب داشته باشدجنگلی  

جنگلداري هاي ها و فعالیت  کاربري جنگل  تغییر
اهش گازهـاي   ک ـعنوان بخـشی از اسـتراتژي       به

  مطالعـات نـشان   . شـود محسوب مـی  اي  گلخانه
 براي سیار زیاديتانسیل ب پکاريدهد که جنگلمی

همچنـین یـک اسـتراتژي      ذخیره کربن داشته و     
زیـست بـراي    صرفه و سازگار با محیط    بهمقرون

کمیسیون مستقل شکایات  (باشدمیترسیب کربن 
  ).2008، 3پلیس

                                                
1 Arias 
2 Derner & Schuman 
3 IPCC 

هاي مدیریت اراضی، شرایطی را براي شیوه
آورند که تعدیل غلظت دي اکسید کربن فراهم می

جـذب شـدن در     طی آن کربن اضافی از طریق       
گردد، بیوماس گیاهی و مواد آلی خاك ترسیب می

 Carbon(کـربن  این فرآیند را اصطلاحاً ترسیب
sequestration (کـربن  افـزایش ترسـیب   . گویند

تولید، بهبود معادل افزایش بیوماس گیاهی، افزایش
خیزي خاك، جلوگیري از فرسایش آبی و حاصل

اي آب و   ه ـبادي، انتشار اکسیژن، تثبیت جریان    
کربن به همین سبب ترسیب. وهوا استتعدیل آب

هاي حفاظتی، به دلیل    علاوه بر دارا بودن ارزش    
افزایش تولید بیوماس، از نظر اقتصادي ارزشمند 

تواند به عنوان سود اضافی حاصل از است و می
 اراضی تخریب شده  يها و عملیات احیا   فعالیت

  ).1385عبدي، (مطرح گردد 
لخیزي خاك با رویـش درختـان و        بین حاص     

کربن رابطه میزان بیوماس و در نتیجه میزان ذخیره
پـالایش  . )2007آریاس،   (مستقیمی وجود دارد  

هاي هاي مصنوعی مثل فیلتر هزینهکربن با روش
که در آمریکا این    طوريهبردارد ب  در سنگینی را   

 دلار بـراي هـر تـن کـربن          500 هزینه را حدود  
ــد تخمــین زده ــاران (ان ــن و همک در ) 2009، 4پ

گیاهی و کاشت درختان صورت استفاده از پوشش
توان عـلاوه بـر ایجـاد       کاري می در قالب جنگل  

فــضاي ســبز، تولیــد چــوب و مزایــاي زیــست 
سازي کربن نیـز دسـت      محیطی، به هدف ذخیره   

گنجشک در صورت وجود خاك گونه زبان. یافت
ــر    ــساعد، از نظ ــوي م ــل ج ــلخیز و عوام حاص

تري نسبت به صات کمی از وضعیت مناسبمشخ
). 1383فـاطمی،   (اقاقیا برخوردار خواهـد بـود       

                                                
4 Pan et al. 
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کربن در  هدف از این تحقیق تعیین میزان ذخیره      
گنجشک در رویـشگاه مـورد      بیوماس گونه زبان  

-هاي توده مطالعه و بررسی ارتباط آن با ویژگی      
قطر، ارتفاع، سطح مقطع برابرسینه، میزان (جنگلی 

و همچنین بررسی ) هاي خاكمشخصهبیوماس و 
کربن محیطی ترسیبهاي اقتصادي و زیستجنبه

  . باشدکاري میدر جنگل
 

  هامواد و روش
  مشخصات منطقه 

در شرق این شهر پارك جنگلی خلخال در        
متر از سطح دریا واقع شده  1906 تا 1812 ارتفاع
بر اساس آمارهاي هواشناسی میزان . است

متر و  میلی6/384الیانه در منطقه بارندگی س
-  درجه سانتی7/8متوسط درجه حرارت سالیانه 

 1200 سالانه  و تعرقتبخیرپتانسیل  .باشد گراد می
 روز در 5/92یخبندان تعداد روزهاي متر و میلی
نوع اقلیم منطقه با توجه به ضریب . باشدمیسال 

. باشد مرطوب سرد مینیمه) Q2=2/57(آمبرژه 
 ماه بوده و از اواسط 4هاي خشک  ماهتعداد 

اداره  (خرداد ماه شروع و تا شهریور ادامه دارد
 با 1358 پارك در سال این. )2010، 1هواشناسی

اي هدف ایجاد کمربندسبز و تفرجگاه در منطقه
 هکتار داراي پوشش 61(  هکتار78به مساحت 
کاري از گونه و براي جنگلاحداث ) درختی است

 )Mill. Fraxinus rotundifolia(  گنجشکزبان
 متر 4Í4صورت خالص با فاصله کاشت به

  .شداستفاده 
منطقه مورد مطالعه در سه طبقه شیب کمتر       

 درصد به ترتیب با 45 تا 30 و   30 تا   15،  15از  
ــرار دارد، 5/7 و 8/19، 7/50مــساحت  ــار ق  هکت

                                                
1 Department of Meterology 

 درصد از منطقه با شیب کمتر 44همچنین حدود 
 فاقد جهت جغرافیایی بوده و سایر  درصد 10از  

-شرقی و جنوبشمالمناطق عمدتاً داراي جهت 
  .هستندغربی 

  

   روش تحقیق
 در این بررسی جهت برآورد میـزان ذخیـره             

گنجشک کربن در بیوماس موجود در گونه زبان      
آنالیز (در پارك جنگلی خلخال از روش مستقیم 

حدوده پس از تعیین م   . شداستفاده  ) تودهزیست
هاي جغرافیایی و شیب    جهتکاري، نقشه جنگل

با توجه به اختلاف ارتفاع کم منطقه، (منطقه تهیه 
و بر این اساس واحدهاي ) نقشه ارتفاع تهیه نشد

-با. همگن تفکیک و مساحت آنها تعیین گردید      
توجه به کشت خالص و منظم توده آماربرداري به 

 درصـد صـورت   10 و با شـدت    2صورت خطی 
تمامی نوارهاي کشت بـه عنـوان مـسیر         . گرفت

در نظر گرفته شدند و اولین پایه به صورت ) خط(
صورت سیـستماتیک انتخـاب     تصادفی و بقیه به   

 پایه یک پایه مورد 10شدند، در هر مسیر از هر  
-هـاي قطـر   گیري قرار گرفتند و مشخـصه     اندازه

گنجشک برداشت هاي زبانبرابرسینه و ارتفاع پایه
براي تعیین  ). 1384دمی و همکاران،    خا(گردید  

 پایـه از    5میزان بیوماس و ذخیره کربن، تعـداد        
میانگین هر طبقه قطري با در نظر گـرفتن کلیـه           

هاي جغرافیـایی و    شیب، جهت (شرایط محیطی   
انتخاب و برداشـت گردیـد      ) خصوصیات خاك 

هـاي  نمونه).  طبقه قطري  4 پایه از    20مجموعاً  (
وره رویش و قبل از خزان تعیین شده در انتهاي د

-نمونه. ها یعنی شهریور ماه برداشت شدند     برگ
ها از دمبرگ جدا بر و برگهاي انتخاب شده کف

                                                
2 Transect 
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متر تا عمـق     میلی 1هاي قطورتر از    شده و ریشه  
 که به شعاع یک متر از یقه و تا عمقی (مشخص  

با توجه  . شدآوري  جمع) دوانی انجام شده  ریشه
گنجـشک و سـنین     اي زبان ه  به قطر متوسط پایه   

قطري مختلف، ها در طبقات برآورد شده از دیسک
ها هر یک از اندام   . سن متوسط توده برآورد شد    

 ـجداگانه توزین شدند تا وزن تر آن       دسـت  هها ب
کنی ها به کوره چوب خشکدر نهایت اندام. آید

 80 ساعت در درجه حرارت 72منتقل و به مدت 
شدند تا وزن خشک    گراد نگهداري   درجه سانتی 

آنها تعیین شود و در نهایت با سوزاندن ) بیوماس(
هاي هوایی و زیرزمینی و تعیین وزن خاکستر اندام
ها محاسبه ها، میزان کربن ذخیره شده در پایهاندام

 1389، خادمی و همکاران، 1383بردبار، (گردید 
ــراي تعیــین ویژگــی).  IPCC, 2008و هــاي  ب

 و بررسی ارتباط آنها با  فیزیکی و شیمیاي خاك   
 30 صفر تا  نمونه از عمق12میزان ذخیره کربن، 

متـري خـاك برداشـت و بـه          سانتی 60 تا   30و  
   ).2002، 1مارلن (آزمایشگاه منتقل گردید

-هـا بـا اسـتفاده از نـرم        وتحلیل داده تجزیه    
 براي . انجام شدSPSS و Excel افزارهاي آماري
میـزان بیومـاس و      (هـا میانگین مقایسه اختلاف 

هـاي مختلـف در شـرایط       ذخیره کربن در اندام   
و براي تعیین    از آزمون دانکن     )محیطی مختلف 

بر ) جغرافیایی و شیبجهت(تاثیر عوامل محیطی 
. کاي استفاده شدکربن از آزمون مربعروي ذخیره

-همچنین براي تعیین همبستگی بین میزان ذخیره
ایی خـاك از    شیمیوکربن با خصوصیات فیزیکی   

خـادمی و   (هاي رگرسیون استفاده گردید     معادله
  ).1389همکاران، 

  

                                                
1 Marlen 

  نتایج
کاري شده و هاي جنگلباتوجه به تعداد پایه      

گنجشک هاي زبانمانی پایههاي موجود، زندهپایه
 .باشـد  درصـد مـی    5/78در منطقه مورد مطالعه     

- سانتی5بیشترین رویش ارتفاعی در طبقه قطري 
 20و بیشترین رویش قطري در طبقه قطري متري 
د که با اد نتایج نشان. متر اتفاق افتاده استسانتی

قطري افزایش امـا    افزایش طبقات قطري رویش   
بافت ). 1جدول  (یابد  ارتفاعی کاهش می  رویش

- رسی می_ها لومی و لومی  خاك در بیشتر نمونه
میزان فسفر و نیتروژن قابل جذب و کربن . باشد
ر برخی نمونه به ویژه دامنه جنوب غربـی      آلی د 

ها کم و میزان پتاسیم قابل جذب در عمده نمونه
  ).  2جدول (در حد مطلوب است 

هاي  میانگین ذخیره سالیانه بیوماس در اندام     
-گنجشک در جنگلهوایی و زیرزمینی گونه زبان

   کیلــوگرم در هکتــار 526کــاري مــورد مطالعــه 
 بیـشترین میـزان ذخیـره       باشد که در مجموع   می

بیوماس در تنه، شاخه، ریشه و برگ به ترتیب به 
 کیلوگرم در هکتار اتفاق     43 و   120،  135،  229
  ).3جدول (افتد می

هاي هاي رگرسیون بین بیوماس اندام    معادله     
هوایی با قطر برابرسینه، ارتفاع و سـطح مقطـع          

گنجشک در رویـشگاه مـورد      درختان گونه زبان  
د که سطح مقطع با ضریب    اه نتایج نشان د   مطالع

ــستگی  ــی948/0همب ــطح معن  024/0داري  و س
هاي هوایی بیشترین همبستگی را با بیوماس اندام

  ).  1شکل (دارد 
د که بین عوامل ادکاي نشاننتایج آزمون مربع    

ــا ) جغرافیــایی و شــیبجهــت(فیزیوگرافیــک  ب
ي وجود دارهاي هوایی ارتباط معنیبیوماس اندام
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میزان ذخیره سـالیانه   ). 5 و   4هاي  جدول(ندارد  
 20، 15، 10کربن در هر هکتار از طبقات قطري 

 کیلوگرم 576 و 518، 455، 306 به ترتیب 25و 
همچنین میانگین ذخیره سـالیانه     . برآورد گردید 

 464)  سـال  23/27(توده باتوجه به سن متوسط      
یزان م). 6جدول (کیلوگرم در هکتار برآورد شد    

-هاي مختلف گونه زبانکربن آلی در اندامذخیره
گنجشک در طول دوره رشد توده مورد مطالعـه         

 تن 2/13طور متوسط در طبقات قطري مختلف به
  ). 7جدول (باشد در هکتار می

کربن در  نتایج آزمون دانکن در مورد ذخیره          
گنجشک در هر هکتار هاي مختلف گونه زباناندام

د کـه میـانگین     ادطري مختلف نـشان   قاز طبقات 
ذخیره بیوماس در تمـام طبقـات قطـري مـورد           

داري برخوردار هـستند    بررسی از اختلاف معنی   
  ).9 و 8هاي جدول(

   
  

 کاري مورد مطالعهگنجشک در جنگل نتایج حاصل از مطالعات کمی گونه زبان-1جدول 
طبقه قطري 

  )مترسانتی(
  تعداد

  هاپایه
مساحت 

  )هکتار(
  سن 

  متوسط
  قطر برابر سینه

  )مترسانتی (
رویش قطري 

  )مترمیلی(
  ارتفاع 

  )متر(
رویش ارتفاعی 

  )مترسانتی(
10  1547  37/24  6/19  16/10  2/5  57/3  2/18  
15  1260  84/19  7/24  93/14  0/6  30/4  4/17  
20  723  39/11  4/29  81/19  7/6  68/4  9/15  
25  357  63/5  2/35  46/23  6/6  9/4  9/13  

  35/16  36/4  1/6  1/17  23/27  یانگین تودهم
  

  هاي خاك در پارك جنگلی خلخال  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمایی نمونه-2جدول 
جهت 

  جغرافیایی
عمق 

  )مترسانتی(
درصد 

  رس
درصد 
  سیلت

درصد 
درصد   شوري  اسیدیته  بافت  شن

  اشباع بازي
  فسفر

(ppm)  
  پتاسیم

(ppm)  
درصد 
  نیتروژن

درصد 
کربن 

  آلی
30- 0  15 40 45 L 8/7 70/0  54  4/5  390  26/0 65/2  بدون 

  L 6/7 86/0  46  0/7  656  18/0 45/2  50 32 18  30 -60  جهت
30- 0  8  68 24 Si L 9/7  81/0  44  5/2  576  22/0  38/2   بدون

  L 8/7 67/0  45  2/10  360  20/0 94/1 40 44 16  30 -60  جهت
30- 0  27 35 38 C L 7/7  3/1  32  4/2  440  17/0 82/1   شمال

  L 6/7 68/0  39  4/2  230  12/0 52/1 37 41 22  30 -60  شرقی
30- 0  9 48 43 L 9/7 2/1  37  5/3  340  14/0 3/1   شمال

  L 5/7 36/0  41  4/2  406  10/0 04/1 34 50 16  30 -60  شرقی
30- 0  17 47 36 Si L 8 77/0  26  4/4  164  18/0 52/0   جنوب

  L 8/7 6/1  36  3  176  12/0  24/0 34 53 13  30 -60  غربی
30- 0  25 45 30 C L 8/7 63/0  46  6/7  420  09/0 97/0   جنوب

  Si C L 4/7 72/0  32  6/1  380  06/0  86/0 18 55 27  30 -60  غربی
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  گنجشککاري گونه زبانهاي مختلف در هر هکتار از جنگل متوسط میزان ذخیره سالیانه بیوماس در اندام-3جدول 
طبقات 
قطري 

  )مترسانتی(

سن 
  متوسط

کیلوگرم (تنه 
  )در هکتار

شاخه 
کیلوگرم در (

  )هکتار

برگ 
کیلوگرم در (

  )هکتار

  ریشه 
  کیلوگرم(

  ) در هکتار

  هاي هواییاندام
  کیلوگرم  (

  )در هکتار

  اندام زیر زمینی
کیلوگرم در (

  )هکتار

  مجموع
کیلوگرم در  (

  )هکتار
10  6/19  33/148  53/81  19/34  39/83  05/264  39/83  44/347  
15  7/24  84/218  38/139  08/38  29/120  3/396  29/120  59/516  
20  4/29  41/263  27/151  11/46  95/126  79/460  95/126  74/587  
25  2/35  73/285  19/166  87/51  43/150  61/503  43/150  04/654  

  46/526  27/120  19/406  27/120  56/42  59/134  08/229  23/27  میانگین

  
  

y = 0.0704x + 6.0508
R2 = 0.948

5
10
15
20
25
30
35
40
45

50 100 150 200 250 300 350 400 450
سطح مقطع  (سانتیمترمربع)

رم)
وگ
(کیل

ی 
هوای

ي 
 ها
دام
س ان

وما
بی

  
  گنجشکهاي هوایی گونه زبانه بین سطح مقطع برابرسینه با بیوماس اندام رابط-1شکل 

  
  هاي هوایی در هکتار و جهت جغرافیایی آزمون مربع کاي بیوماس اندام-4جدول 
  داريمعنی سطح  ارزش برآوردي پیرسون  هافراوانی نمونه  هاي جغرافیاییجهت

  8 بدون جهت
 6 شمال شرقی

 6  غربیجنوب 

  20  تعداد کل

000/40  ns281/0  

ns                  داري است به معنی عدم معنی.  
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 هاي هوایی در هکتار و درصد شیبآزمون مربع کاي بیوماس اندام. 5جدول 

  داريمعنی سطح  ارزش برآوردي پیرسون  هافراوانی نمونه  درصد شیب
15 <  9  

30 – 15  9  
45- 30  2  

  20  کلتعداد 

000/40  ns354/0  

ns                  داري است به معنی عدم معنی.  
  

  گنجشککاري گونه زبانهاي مختلف در هر هکتار از جنگلمیزان ذخیره سالیانه کربن در اندام. 6جدول 
  طبقات
   قطري

  )مترسانتی(

  تنه
  کیلوگرم (

  ) در هکتار

  شاخه
  کیلوگرم (

  ) در هکتار

کیلوگرم (برگ 
  )در هکتار

  ریشه
کیلوگرم در  (

  )هکتار

  هاي اندام
  کیلوگرم(هوایی 

  ) در هکتار

اندام زیر 
کیلوگرم (زمینی

  )در هکتار

  مجموع 
  کیلوگرم(

  ) در هکتار
10  83/130  07/72  81/30  8/72  71/233  8/72  51/306  
15  02/193  21/123  31/34  01/105  54/350  01/105  55/455  
20  33/232  72/133  55/41  83/110  6/407  83/110  43/518  
25  01/252  91/146  73/46  33/131  65/445  33/131  98/576  

  37/464  99/104  38/359  99/104  35/38  98/118  05/202  میانگین
  

  
  میزان ذخیره کربن در هر هکتار از طبقات قطري در طول دوره رشد. 7جدول 

  طبقات قطري 
  )مترسانتی(

  مساحت
  )هکتار (

  سن
   متوسط

  هاي هواییاندام
  )تن در هکتار(

  اندام زیر زمینی
  )تن در هکتار (

  مجموع 
  )تن در هکتار(

  مجموع در سطح هر
  )تن( طبقه قطري 

10  37/24  6/19  582/4  428/1  01/6  464/146  
15  84/19  7/24  661/8  597/2  258/11  359/223  
20  39/11  4/29  986/11  262/3  248/15  675/173  
25  63/5  2/35  691/15  628/4  319/20  396/114  

    209/13  979/2  23/10  23/27  میانگین
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  گنجشکتجزیه واریانس میزان ذخیره کربن در طبقات قطري مختلف گونه زبان. 8جدول 

  داريسطح معنی Fآزمون   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  
  001/0  670/1093  974/183  3  923/551  تیمار
      168/0  16  691/2  خطا
        19  615/554  کل

  
  گنجشک در طبقات قطري مختلفنتایج آزمون دانکن در مورد ذخیره کربن گونه زبان. 9جدول 

طبقات قطري    درصد95سطح اطمینان 
  )مترسانتی(

فراوانی 
  4  3  2  1  هانمونه

10 5  A01/6        
15  5    B258/11      
20 5      C248/15    
25 5       D319/20  

  000/1  000/1  000/1  000/1    داريسطح معنی
  

  گیريبحث و نتیجه
اي خانهترین عنصر گازهاي گلکربن عمده      

 فرآیندشود که ترسیب آن توسط محسوب می
ترین و فتوسنتز و از طریق زیتوده گیاهی، ساده

کار ممکن براي کاهش سطح این ترین راهارزان
. )2004، 1سان و همکاران(گاز اتمسفري است 

د که متوسط قطر برابرسینه و اد نتایج تحقیق نشان
کاري مورد گنجشک در جنگلارتفاع گونه زبان

 متر 36/4متر و  سانتی1/17 ترتیبمطالعه به
با توجه به قطرمتوسط توده و سنین . باشد می

 23/27ها سن متوسط توده  برآورد شده از دیسک
اساس متوسط رویش سال برآورد گردید که براین

 1/6ینه و ارتفاع به ترتیب سالیانه قطر برابرس
- نتایج نشان. متر تعیین شد سانتی4/16متر و میلی

قطري قطري میزان رویشد که با افزایش طبقهاد 
. یابدافزایش و میزان رویش ارتفاعی کاهش می

                                                
1 Sun et al. 

دلیل عدم نیاز به رقابت نوري تواند بهاین امر می
  .ها باشددر بین پایه

گنجشک در ونه زبانتوده گتولید سالیانه زي     
 5/526بطور متوسط قطري مختلف بهطبقات

- کیلوگرم در هکتار بوده که با افزایش طبقات
یابد، این شدت افزایش میقطري میزان آن به

متر  سانتی20 و 15، 10، 5قطري میزان در طبقات
 کیلوگرم 654 و 7/587، 6/516، 4/347ترتیب به

کاي آزمون مربعهمچنین نتایج . باشددر هکتار می
است که بین عوامل فیزیوگرافیک حاکی از این

داري با بیوماس ارتباط معنی) شیب و جهت(
شرقی، خاك از هاي شمالدر دامنه. وجود ندارد

خیزي بهتري برخوردار بوده و این امر حاصل
قطري و ارتفاعی و در باعث شده میزان رویش

تحقیق نتایج . نتیجه میزان بیوماس افزایش یابد
کاري اکالیپتوس نشان در جنگل) 1383(بردبار 

د که در رویشگاه حاصلخیز میزان ذخیره اد



  همکار و خادمی
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باتوجه به  .یابدبیوماس و کربن افزایش می
مقطع برابرسینه با هاي رگرسیون سطحمعادله

 بیشترین همبستگی را 948/0ضریب همبستگی 
 هاي هوایی دارند، که نتایج بررسیبا بیوماس اندام

 این موضوع را تایید )2002، 1ندا و همکارانهو(
  .کندمی
- هاي هوایی و زیرزمینی گونه زبان اندام      

 23/10گنجشک در طول دوره رویش به ترتیب با 
. اندکربن داشته تن در هکتار ذخیره98/2و 

هاي هوایی کربن در اندامبیشترین میزان ذخیره
ران صورت گرفته که نتایج بررسی خادمی و همکا

 )2007، 3وودباري(و ) 2006، 2پیشل (،)1389(
گنجشک گونه زبان. کنداین موضوع را تایید می

طور متوسط سالیانه هکاري مورد مطالعه بدر جنگل
 کیلوگرم در هر هکتار کربن ذخیره کرده 5/526

 )2002، 4وستردال (که نسبت به نتایج تحقیقات
ادا  ساله در کان19گنجشک کاري زباندر جنگل

باشد که این کمتر می)  تن در هکتار در سال8/0(
خیزي متفاوت تواند ناشی از حاصلاختلاف می

شده در آلی ذخیرهمیزان کربن. دو منطقه باشد
ترتیب متر به سانتی25 و20، 15، 10قطري طبقات

 تن در هکتار 32/20 و 25/15، 26/11، 01/6
میانگین د که ادنتایج آزمون دانکن نشان. باشد می

قطري از اختلاف کربن در تمام طبقاتذخیره
  . داري برخوردار هستندمعنی
کاري در که هر هکتار از جنگلباتوجه به این    

 تن کـربن    21/13طور متوسط   هرشد ب طول دوره 
کند و هزینه پالایش هر تن کـربن بـه            ذخیره می 

 دلار تخمین زده شده 500روش مصنوعی حدود 
- ارزش زیـست   )2009ران ،   پن و همکا  (است  

)  سال23/27(رشد محیطی رویشگاه در طول دوره

                                                
1 Honda et al 2 Peichl 3 Woodbury 4 Vesterdal 

کـربن در سـطحی حـدود       فقط از طریق ذخیـره    
 میلیارد ریال برآورد    25/5 هکتار بیش از     23/61
گردد کـه بـسیار بـالاتر از هزینـه احـداث و          می

  . باشدکاري مینگهداري جنگل
باعث کاهش گنجشک پرنیاز بودن گونه زبان   
آلی و ازت خاك منطقه شده که  ،اد معدنیمو

در شهر ) 1385(نتایج بررسی متاجی و همکاران 
نیز این ) 2003، 5ویمرستد و همکاران (اراك و

شود بنابراین توصیه می. کندموضوع را تایید می
منظور بهبود وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاك به

و جبران کمبود ازت و موادآلی خاك از کودهاي 
 دامی همراه با کودهاي شیمیایی استفاده پوسیده

وري بهرهمحدودیت نیتروژن باعث کاهش . گردد
ضافه ا. شودکاري میجنگلهاي اکوسیستمدر 

و در  طور بالقوه براي افزایش رشدکردن ازت به
- و ذخیرهاکسید کربن از جو نتیجه جدا کردن دي

سان و همکاران،  (سازي آن بسیار مهم است
 در چین )2007، 6ژانگ ( بررسینتایج). 2002

د که با افزایش ازت میزان رویش و تولید انشان د
  کربن بیشترافزایش یافته و در نتیجه ذخیره

 دررود که در حال و آینده انتظار می. شودمی
- هبکربن جذبمیزان  منابع طبیعی،برآورد بودجه 

 ها با استفاده از جدیدترین دادهوسیله این منابع
-  و جنگل جنگلداريهايطرحدر  ه وشدتعیین
 در صورت استفاده از .گنجانده شود کاري

- گیاهی و کاشت درختان در قالب جنگلپوشش
سبز و توان علاوه بر ایجاد فضايکاري می

- محیطی جنگلتولیدچوب به سایر مزایاي زیست
  .ل شدیکربن نیز ناکاري از جمله ذخیره

  
  
  
  

                                                
5 Vimmerstedt et al. 6 Zhang 



  ١٣٩٠ مستانز، مچهار، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

٢٢

  

  منابع 
بررسی پتانسیل ذخیره . 1383، . بردبار، ك–1

هاي اکالیپتوس و آکاسـیاي  کاريکربن در جنگل 
: 70نامه پژوهش و سازندگی، استان فارس، فصل

103 – 95.  
. ، بابایی، س و متاجی، ا.، عادلی،ا. خادمی، ا-2

هـاي پـارك جنگلـی      کاريبررسی جنگل . 1384
هـاي  خوجین و هروآباد خلخال و معرفی گونـه       

پژوهشی علوم کشاورزي،  –مجله علمی . سازگار
11 :70-59.  

. 1389 خادمی، ا، بابایی کفاکی و متاجی،        -3
زاد در ذخیـره کـربن و     هـاي شـاخه   نقش جنگل 

 پژوهشی تحقیقات –فصلنامه علمی . CO2جذب 
 .142-152: 18جنگل و صنوبر ایران، 

معرفی ترسیب کربن به . 1385، . عبدي، ن-4
منابع عنوان شاخصی جهت سنجش توسعه پایدار 

طبیعی، سومین همایش راهکارهاي تحقق توسعه 
طبیعی، اراك، پنجم   پایدار در کشاورزي و منابع    

  .  57 -63دي ماه، صفحه 
مقایسه الگوي . 1383، . فاطمی طلب، ر-5

هاي مختلف و اثر آن بر روي استقرار در توده
- کیفی دو گونه اقاقیا و زبانوهاي کمیشاخص

نامه پایان). ر تهرانمطالعه موردي شه(گنجشک 
ارشد، دانشکده کشاورزي و منابع کارشناسی

-  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم-طبیعی

 . صفحه131وتحقیقات تهران، 

. 1385. و آقاخانی،س. ، اخوان،ر. متاجی،ا-6
برگ در هاي پهنارزیابی میزان موفقیت با گونه

فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات . شهر اراك
  .328-339: 14بر، جنگل و صنو

7– Arias, D. 2007.Calibration of 
LAI-2000 to estimate leaf area index 
and assessment of its relationship 
with stand productivity in six native 
and introduced tree species in Costa 
Rica. Forest Ecology and 
Management, 247: 185- 193. 

8- Department of Meteorology. 
2010. Internal Report, "Data and 
Files of the Department of  
Meteorology" Tehran , Iran. 

9  - Derner, J. and Schuman, E. 
2007. Carbon sequestration and 
rangelands: A synthesis of land 
management and precipitation 
effects, Journal of Soil and Water 
Conservation, 62: 77-85. 

10- Honda, Y., Yamamoto, H., 
and Kajiwara K. 2000 . Biomass 
Information in Central Asia. Center 
for . Environmental Remote Sensing, 
263: 1-33. 

11– IPCC, 2008. Guidelines for 
National Greenhouse Gas 
Inventories; Reference Manual, P 
70. 

12– Marlen, D. 2002. National-
scale estimation of change in soil 
carbon stocks on agricultural land. 
Environmental Pollution, 116:431-
438. 

13– Pan, Y., Birdsey, R.,  Hom, 
J. and McCullough, K. 2009. 
Separating effects of changes in 
atmospheric composition, climate 
and land-use on carbon sequestration 
of U.S. Mid-Atlantic temperate 
forests. Forest Ecology and 
Management, 259: 151–164. 

 



  همکار و خادمی
  

٢٣

 
14– Peichl, M., 2006. Above and 

belowground ecosystem biomass 
and carbon pools in an age-sequence 
of temperate pine plantation forests. 
Agricultural and Forest meteorology, 
140: 51-63. 

15– Sun, R., Chen, J.M., Zhou, 
Y., and Liu, Y. 2004. Spatial 
distribution of net primary 
productivity and evapotranspiration 
in Changbaishan natural reserve. 
China, using Land sat ETM +  data. 
Canadian Journal of Remote 
sensing, 30:731-742. 

16– Vesterdal, L. 2002. change in 
soil organic carbon following 
afforestation of former arable land. 

Forest Ecology and Management, 
169: 137-147. 

17- Vimmerstedt, J. P. 2003 . 
Nitrogen and carbon accretion on 
ohio coal minesoils: Influence of 
soil-forming factors. Landscape and 
urban planning, 17: 99-111. 

18– Woodbury, P.B. 2007. 
Carbon sequestration in U.S. forest 
sector from 1990 to 2010. Forest 
Ecology and Management, 241:14-
27.    

19– Zhang, J.H., 2007. Seasonal 
variation in CO2 exchange over a 
200 year-old Chinese broad-leaved 
Korean pine mixed forest. 
Agricultural and Forest 
Meteorology, 137: 150-165. 

 
 



  ١٣٩٠ مستانز، مچهار، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

٢٤

 


