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 مقايسه ميزان ترسيب كربن در توده هاي طبيعي سوزني برگ و پهن برگ  

 ( چالوس-)مطالعه موردي: مرزن آباد

 

 2ی الاسلام خی ش یعل ، 1  ین یحس  نینه رم

 1400/ 03/ 04تاريخ پذيرش:      1399/ 7/ 08تاريخ دريافت: 

 

 چكيده 

های  است که یكی از چالش  ای منجر به تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی شده افزایش گازهای گلخانه

در    مهم انسان  بر حیات  زیانباری  اثرات  و  بوده  پایدار  روی کره زمین گذاشته است.  در بحث توسعه 

اکوسیستم  در  کربن  جنگلترسیب  مانند  خشكی  ساده های  عملیها،  اقتصادی  لحاظ  به  و  ترین  ترین 

کاهش   جهت  ممكن  میراهكار  محسوب  اتمسفری  تحقیق کربن  این  توده   گردد  برگ  سوزنیهای  در 

مقدار کربن ترسیب شده    آباد چالوس انجام گرفته ودر منطقه حسن  برگ آمیختهخالص زربین و پهن

سانتیمتری( و لاشبرگ برآورد گردید.    15-30و    0-15در بایومس )برگ و شاخه(، خاك )در دو عمق  

توده از  یک  هر  در  کربن  ترسیب  مقدار  که  داد  نشان  سوزننتایج  پهنیهای  و  ترتیب  برگ  به  برگ 

و    11437به ترتیب  كتار  تن در هكتار بود که ارزش اقتصادی آن به ازای هر ه  222/30و    184/57

دلار محاسبه گردید. مقادیر قطر برابر سینه، ارتفاع، سطح مقطع برابر سینه، حجم تنه، حجم    60445

نیز در توده خالص  تاج از توده(  p < 0.01)داری  به طور معنی  زربین پوشش  برگ آمیخته  پهن  بیشتر 

ترین  وژن و درصد رطوبت اشباع خاك مهمبود. همچنین نتایج رگرسیون گام به گام نشان داد که نیتر

 فاکتورهای مؤثر بر کربن آلی خاك بودند.  

 

  آباد چالوس.های حسنجنگل، ترسیب کربن، خاك، جنگل تغییرات اقلیمی،كليدي:  هايواژه 
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 مقدمه

افزایش گرمایش  یراتغی به تبع آن  اقلیمی و  ت 

مهم از  یكی  امروزه  چالشجهانی  های  ترین 

پایدار     & ,2001Kronrad)باشد میتوسعه 

Huang  غلظت افزایش  از  ناشی  امر  این   .)

باشد که کربن  ای در اتمسفر میگازهای گلخانه

میعمده محسوب  گازها  این  جزء    گردد ترین 

(2004Lal,   .)  بر  اثرات مخربی  گرم شدن هوا

تخریب   سبب  و  داشته  زمین  کره  حیات  روی 

و  اکوسیستم سیل  وقوع  طبیعی،  های 

برهم   خشكسالی و  و  اقلیمی  تعادل  خوردن 

از این   (. ,2000UNDP)اکولوژیكی شده است

رو کشورهای عضو کنوانسیون تغییرات اقلیمی  

سال طی  شدند    2012تا    2008های  متعهد 

انتشار گلخانه  مقدار  سطحگازهای  به  را  ی  ای 

سال از    2003)برسانند   1990کمتر 

Broadmeadow& Matthews,.)   

های مصنوعی مثل فیلتر  وش پالایش کربن با ر 

هزینه دارد  و...  بر  در  سنگینی  های 

(2003Cannell,  کلان سطوح  در  بنابراین   ،)

نمی دی عملیاتی  کاهش  منظور  به  لذا  -باشد. 

در اکسید  تعادل  ایجاد  و  اتمسفری    کربن 

گلخانه گازهای  اتمسفری  محتوای  کربن  ای، 

فرممی در  و  ترسیب  بایست جذب  متعدد  های 

   گردد. 

ترین  مهم   یكی از های جنگلی جهان  وسیستماک

اکوسیستمکنندهذخیره در  کربن  های  هایی 

می    ,Wisniewski&1995باشند)خشكی 

Dixonبی اجزاء  در  کربن  از  (.  شماری 

بایوم جمله  از  جنگلی  خاك  اکوسیستم  و  س 

می نقش  (,Lal  2005)شودذخیره  چه  اگر   .

در ترسیب کربن در بایومس مشخص و    جنگل

)معل است  این  ,2006Nosetto et alوم  با   ،)

بر مقدار ذخیره کربن خاك هنوز   آنحال تأثیر 

می مینامعلوم  که  تأثیر  باشد  تحت  تواند 

بارندگیر  مقدار  قبیل:  از  مختلفی    فاکتورهای 

(2002Guo & Gifford,     )های درختی،  گونه

باشد   توده  مدیریت  و  خاك  بافت  توده،  سن 

(2006Tuille & Schulze,  جنگل خاك   .)

کرب ذخیره  مخزن  در  بزرگترین  ن 

می اکوسیستم جهان  جنگلی  باشد  های 

(1997Gower et al,  خاك کربن  ذخیره   .)

کاری و  صورت عمده بوسیله جنگل تواند به می

رویشگاه، آماده خاك،    سازی  مناسب  زهكشی 

گونه خرویش  اولیه  تولید  با  بالا،  هایی  الص 

عناصر   و  نیتروژن  از  کماستفاده  مصرف  غذایی 

(Fe  مانند کودها و حفاظت منابع آب و خاك )

   (. ,2005Lalافزایش یابد )

بالاتری  توده تولید  پتانسیل  آمیخته،  های 

توده به  نوع  نسبت  ولی  دارند،  خالص  های 

شناسی و نوع گونه از عوامل  خاك، شیوه جنگل 

 Binkley et،2003)باشند مؤثر در این امر می

al,  تواند مخزن مهمی  خاك می (. ترسیب کربن

برای کربن اتمسفری باشد. بنابراین فهم مقدار  

های خشكی  ترسیب کربن خاك در اکوسیستم
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ای  العادههای مؤثر بر آن اهمیت فوقو مكانیزم

با این وجود  .  (,.2009Qing- Biao et al)دارد

های ترسیب کربن در  هنوز هم بسیاری از جنبه 

مورد  جنگل در  ویژه  به  زیرزمینی  ها  اندامهای 

است  مانده  ناشناخته  خاك  و  گیاهان 

(1992Johnson, .) 

اراضی   مستمر  کاهش  و  جمعیت  فشار 

مهم خاك،  فرسایش  اثر  در  ترین  کشاورزی 

ر  های دعامل تخریب محیط و منابع در کشور

بین   از  موجب  فشار  این  و  است  توسعه  حال 

جنگل پوششرفتن  و  مراتع  طبیعی  ها،  های 

اساس  (,2000Schuenholtz)شودمی بر   .

جنگل کل  مساحت  آمار،  ایران  آخرین  های 

دست و  حدود  )طبیعی  میلیون    4/12کاشت( 

یک   به  نزدیک  که  است  شده  برآورد  هكتار 

جنگل  را  آن  هكتار  دستمیلیون    کاشتهای 

(.  1384دهد )خسروشاهی و قوامی، تشكیل می

تنها   میزان  کل    7/ 5این  مساحت  از  درصد 

شام را  میکشور  با  ,2003Hosseini)شودل   .)

های شمال نگلنگاهی به سیر آمار مساحت ج

می  طول  کشور،  در  که  دریافت  سال    30توان 

-هكتار از این جنگل  1500000گذشته حدود  

)م است  شده  تبدیل  و  تخریب  شتاق  ها 

و  1380کهنمویی، حفظ  بر  علاوه  رو  این  از   .)

-های موجود، فقط ایجاد جنگلحراست جنگل

جنگلهای   قالب  در  وسیع  کاریجدید  های 

دهد  می یاری  تنگنا  این  در  را  کشور  تواند 

کاری در  (. در واقع لزوم جنگل1375)مصدق،  

جنگل سال  احیای  از  مخروبه  و    1339های 

سال در  آن  چشمگیر  اخیر  توسعه  های 

سالیانه  1370)اسدالهی، به  منجر    40تا    30( 

-گلکاری و احیا جنهزار هكتار عملیات جنگل

ها، مراتع و آبخیزداری  ها توسط سازمان جنگل

دانگ و  مناطق  در  یافته  کشور  تخریب  های 

است گردیده  کشور   & Tabari،2001)شمال 

Pourmajidian.)   بر این اساس با افزایش سطح

ترین  توان از سادهاحیای جنگل می ها و  جنگل

دیراهك کاهش  اقتصادی  بهره  اکسید ار  کربن 

مزایای  ,1995IPPC)جست سایر  از  و   )

فراوانی   افزایش  جمله  از  جنگل  اکولوژیک 

های ماکروفون خاك و حفظ تنوع زیستی  گونه

نمود استفاده  نیز  گیاهی   Zou،2002)پوشش 

& Warnمی بودن  برابر  دو  به  توجه  با  زان  (. 

به نسبت  خاك  در  کربن  پوشش    موجودی 

ترین مخزن کربن اتمسفری  گیاهی، خاك مهم

د و فرایندهای تخریب خاك از  گرد محسوب می 

از   شدن  شور  و  شدن  فشرده  فرسایش،  قبیل 

روند )امینی  عوامل هدررفت کربن به شمار می

خاك  1382نسب،   در  کربن  ترسیب  مقدار   .)

ه و  آب  میان  تعامل  به  بستگی  خاك،  نیز  وا، 

های درختی، ترکیب شیمیایی لاشبرگ و  گونه

دارد  آنها  د  (.,2005Lal)مدیریت  سوی  یگر  از 

تولید   و  کشور  شدن  صنعتی  سریع  روند 

فرآورده بر  گسترده  زیادی  اثرات  نفتی  های 

کربن دارد که با توجه به سطح  اکسید تولید دی

های زیست  های کشور و پیامد بسیار کم جنگل
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اکول اجتماعیمحیطی،  اقتصادی،  و...   وژیكی، 

بی تخریب  از  جنگلناشی  سازمان  رویه  ها، 

ر را برآن داشته است تا  ها و مراتع کشوجنگل

طرح اجرای  جنگلبا  حفاظت  نقاط    های  در 

این   رفع  جهت  در  کشور  مختلف  جنگلی 

    معضلات اقدام نماید.

 ( همكاران  و  بررسی  ، (1389ورامش  اثرات    با 

ترسیجنگل بر  ویژکاری  و  کربن  های  گیب 

سال   در  تهران  چیتگر  پارك  در    1389خاك 

تو  در  خاك  کربن  ترسیب  که  شد  ده  مشخص 

بایر   اراضی  و  تهران  کاج  توده  از  بیشتر  اقاقیا 

)باشد.  می همكاران  و  در    ،(1390ورامش 

ای با عنوان برآورد نیروی جنگل شهری  مطالعه

نتیجه   این  به  اتمسفری  کربن  ترسیب  در 

که   توده رسیدند  از  یک  و  هر  اقاقیا  های 

ترسیب  زبان نیروی  افزایش  به  منجر  گنجشک 

حدود   در  هكتار    140و    5/482کربن  در  تن 

)اند.  شده در مطالعه   (،2012یوری و همكاران 

ای با عنوان تولید بایومس و ترسیب کربن در  

کردند   مشاهده  توس  حاصلخیز  جنگل  توالی 

چوب بایومس  در  کربن  مخزن  بزرگترین  ی  که 

می بایومس  درختان  کربن  ذخیره  باشد. 

یافت، درحالی   افزایش  افزایش سن  با  درختان 

ک ذخیره  ریتر  که  ماند.  ثابت  خاك  ربن 

ذخیره  2012) پتانسیل  زمینه  در  مطالعه  با   ،)

توده در  کربن  صنوبر  و  بید  کاشت  دست  های 

بایومس   کربن  تراکم  که  نمود  مشاهده  سوئد 

  و   Mg6/76 چوبی )هوایی و زیرزمینی( حدود  

-Mg4 در هكتار و تراکم کربن خاك     1/80

 سال بود.   22در طول   5/3

همكاران و  به  1399)  دریک  و    یبررس (، 

 یهاکربن خاك در توده   ره یذخ  زانیم  سهیمقا

ارائه    یدرخت و  کوهدشت  آبخوان  منطقه 

کربن بر اساس   رهی ذخ  یون یمدل رگرس   نیبهتر

بپرداختند   خاك  یهامشخصه   یتمام در    ن ی. 

بافت    دهندهلیاجزا تشك  ،یموردبررس   یهاتوده 

اس  مقدار  آل  ته،ید یخاك،    تیهدا  ، یکربن 

ظاهر  یكیالكتر مخصوص  وزن  خاك،    ی و 

 . (p<0.01) دهد یرا نشان م  یداری اختلاف معن

( همكاران  و  در  (،  1399حجتی  تنفس 

دستتوده  پلت  های  افرا   Acer)کاشت 

velotinum Boiss.)،    بلوط بلندمازو(Quercus 

castaneifolia C.A.Mey.)ون  ،(Fraxinus 

excelsior L.)  ( و کاج بروسیا(Pinus brutia 

en.)     در واقع  طبیعی  توده  با  آن  مقایسه  و 

بود.   داربكلا  پژوهشی  آموزشی  نتایج  جنگل 

تنها در توده  نشان داد  بروسیا  تنفس  های کاج 

به  ون  معنی و  تودهطور  از  کمتر  شاهد   داری 

 بود.  

آنجا ایستگاهزرب  گونه   که یی  از  ایران  های  ین 

گونه و  دارد  انقراض  محدودی  حال  در  ای 

یای  بقا   این جنگل از آخرین  ، شودمحسوب می

می محسوب  زربین  فراوانی  گونه  ارزش  و  شود 

کارشناسان، و    دارد از  بسیاری  اعتقاد  به 

ذخیره شاخص از  ترین  یكی  و  زربین  گونه  گاه 

ذخیرهمهم کشورگاهترین  که    های  به  است 
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و   خاك  فرسایش  دام،  چرای  تداوم  دلیل 

مداخلات انسانی در معرض تهدید و خطر قرار  

است.گ شده    رفته  انجام  اقدامات  با  اگرچه 

گاه زربین چالوس از مرز  های اخیر، ذخیرهسال

شدت   ولی  گرفته  فاصله  حدی  تا  بحران 

است  تخریب  بوده  زیاد  قدری  به  گذشته  های 

زمان به  آن  جبران  دارد.  که  نیاز  طولانی   ی 

تفاوت   دلیل  به  و  مذکور  مطالب  به  توجه  با 

گونه درخپتانسیل  مختلف  ترسیب  های  در  تی 

کربن   ترسیب  که  نكته  این  به  توجه  و  کربن 

در   مهم  فاکتورهای  از  یكی  عنوان  به  امروزه 

باشد، انجام این تحقیق   پایداری اکوسیستم می

خالص  توده  کربن  ترسیب  ارزیابی  منظور    به 

برگ در  آمیخته پهن    برگ زربین و تودهسوزنی

 . باشد منطقه مورد مطالعه ضروری می

 ها وشمواد و ر 

 منطقه مورد مطالعه   

زربین حسنجنگل منطقه  های  از  چالوس  آباد 

در   کانی  به  موسوم  کیلومتری    19)محلی( 

تهران شروع و تا منطقه دلم در    -جاده چالوس 

ن  12کیلومتر   دشت  آسفالته  از  جاده  که  ظیر 

تهران اصلی  جاده  از  آب  در  چالوس    -محل 

در  ها  گردد امتداد دارد. این جنگلمنشعب می 

و عرض    3051'تا    1551'طول جغرافیایی  

قرار دارد.    3036'تا    1536'جغرافیایی بین  

برآ با  منطقه  کل  گرفته  مساحت  صورت  ورد 

با   است.ه  25/4781برابر  لحاظ    كتار  به 

منطقه تقسی از  کشور  وزارت  آمات  در  به  ی  ب 

بعد جزء بخشداری کمبود و فرمانداری نوشهر  

و از نظر تشكیلات منابع طبیعی تحت حفاظت  

و   آباد  مرزن  جنگداری  آب،  در  سرجنگلبانی 

نوشهر   منابع طبیعی  اداره ی کل  و  کلاردشت 

باشد. به    رد  می  چالوس  آباد  حسن  منطقه 

شود و اکثر نزولات  ندرت ریزش برف دیده می

بارا صورت  به  میآسمانی  ریزش  بر  ن  کنند. 

ساله بارندگی ایستگاه پل زغال،    32طبق آمار  

آباد   حسن  سالیانه  بارندگی    350میزان 

پوشش  است.    میلیمتر وضعیت  به  توجه  با 

سالیانه   متوسط  بارندگی  مقدار  و...  گیاهی 

حدود  م آباد  حسن  زربین  ذخیرگاه  ی  حدوده 

تخمین    370تا    360 متر  میمیلی    شود. زده 

تب کل  حسن  مقدار  ی  منطقه  در  سالیانه  خیر 

  میلی متر می   1039/  96آباد به طور متوسط  

متوسط درجه حرارت سالیانه حسن آباد  باشد.  

سانتی  53/14 است.درجه    60حدود    گراد 

مطالعه  های مورد  درصد پوشش گیاهی جنگل

دهد. اما  سن آباد( را گونه زربین تشكیل می)ح

اقلی اکولوژیک،  خاص  وضعیت  به  توجه  و  با  م 

تفاوت منطقه،  ترکیب  توپوگرافی  در  نیز  هایی 

رویشگاه توده  رستنی  چند  هر  دارد.  وجود  ها 

زربین در منطقه به صورت یكپارچه است ولی  

برگ  های پهنها و کنار رودخانه گونهداخل دره

در  بزر و  آبراهه گ  و  درهشیارها  در  و  های  ها 

های فصلی و خاك با عمق و  کوچكی که جوی
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منا گونهرطوبت  دارند،  کافی  و  پهن سب  های 

 .  شود برگ کوچک دیده می 

   تحقيقوش  ر

توده   هر  تصادفیدر  روش    -براساس 

  10*  10تو در تو )  قطعه نمونه  6سیستماتیک  

  5* 5متر برای آماربرداری مشخصات درختان،  

نمونه برای  و  متر  متر    0/ 5*  5/0برداری خاك 

نمون مربع  هبرای  شكل  به  لاشبرگ(  برداری 

اندازهج نمونه گیریهت  و  مورد  برداریها  های 

در   ابتدا  گردید.  برداشت  نمونهنظر    قطعات 

متر، برخی از مشخصات کمّی درختان   10*10

در  اندازه سپس  گردید.  نمونه گیری    قطعات 

تا  های خاك  نهمتر نمو  5*5   30از عمق صفر 

، بصورت ترکیبی شامل چهار نمونه  سانتیمتری

چهارگوشه   نمونهقطعاز  شد   ات  برداشت 

(2004Hernandez et al,نمونه برداری  (. 

نمونه روش  اساس  بر  برداری مستقیم  لاشبرگ 

پلات  ابعاد  در  به  چهار    5/0* 5/0هایی  در  متر 

پلات گ  10* 10های  گوشه  انجام  ردید  متری 

(1997،Mc Dickenپلات در    10*10های  (. 

متر مشخصات کمی تمام درختان داخل پلات  

سینه  شا برابر  قطر  از    (DBH)مل  استفاده  با 

و ارتفاع    (H)دستگاه کالیپر، ارتفاع کل درخت  

با استفاده از ارتفاع سنج سونتو، و دو    C(H(تنه  

پوشش   تاج  هم  بر  عمود  با    (W&L)قطر 

م از  اندازه استفاده  نواری  گردید.تر  در    گیری 

پروفیل    4متری ابتدا    5*5های  هریک از پلات

عمق   زدن  سا  30به  کنار  از  )پس  نتیمتر 

قطعه  لاشبرگ و پوشش گیاهی( در چهارگوشه 

حفر گردید. برای به حداقل رساندن خطا  نمونه

نمونه تعداد  کردن  کم  نمونهو  به  ها،  برداری 

عمق   دو  از  ترکیبی    15-30و    0-15صورت 

این صورت سانتیمتری   به  گرفت،  از    انجام  که 

عمق   پ  4هر  چهارگوشه  از  خاك  لات  نمونه 

تقریبی   وزن  به  و  شد  کیلوگرم    1برداشت 

کیسه به  داخل  و  داده  قرار  پلاستیكی  های 

  ؛Mc Dicken ،1997) آزمایشگاه منتقل شدند 

2002، Maranona et al, 1999; Paul et al, 

2007Gao et al, .)    برای برآورد زیتوده برگ و

شاخه   و  برگ  چیدن  مستقیم  روش  از  شاخه 

پلا هر  در  نمونه  صورت  درخت  به  )که  ت 

تصادفی انتخاب شد( و توزین آنها استفاده شد.  

مثلثاتی   دایره  به صورت  درخت  هر  تاج  سطح 

کلیه   درخت  همه  برای  و  شد  گرفته  نظر  در 

شاخهبرگ و  )یک  ها  مثلثاتی  ربع  یک  های 

جمع    90ع  قطا درخت  تاج  روی  از  درجه( 

)عدل،   شد  همكاران،  1389آوری  و  پناهی  ؛ 

1388  .) 

مي نمونهتعيين  در  كربن  هاي  زان 

 لاشبرگ، برگ و شاخه 

آوری شده با استفاده  های جمعها و شاخهبرگ

و   تر(  )وزن  شدند  توزین  دیجیتالی  ترازوی  از 

مدت   به  و  یافتند  انتقال  آزمایشگاه  به  سپس 

دمای  ساعت    48 آون    65در  داخل  در  درجه 
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)فروز،   شدند.  داده  عدل  1385قرار  .  (1386؛ 

  30  -45ج شدند و به مدت  ها خارسپس نمونه

خشک   تا  گرفتند  قرار  دسیكاتور  در  دقیقه 

شوند و بار دیگر وزن شوند )وزن خشک( اعداد  

تاج تبدیل   از یک چهارم سطح  به دست آمده 

)ضرب×  کل  آلی4به  کربن  درصد  شدند.  از    ( 

کوره   در  هوا  جریان  با  خشک  احتراق  روش 

)بردبار،   الكتریكی  ؛  1384؛ عبدی،  1383های 

و    2003؛  ,1997MCDicken؛  1385،  فروز

losi et al  برای محاسبه درصد ( محاسبه شد. 

شاخه و  برگ  آلی،  به  کربن  شده  خشک  های 

دمای    4مدت   در  داخل  45ساعت  در  درجه 

د قرار  )بردبار،  کوره  شدند.  فروزه،    ؛ 1383اده 

نمونه1387 از خشک شدن  ( خاکستر  پس  ها 

نتایج حاصل از مقدار    ین شد.در دسیكاتور، توز

درخت   کل  به  شاخه  و  برگ  کربن  ذخیره 

تعمیم  تعمیم   منظور  به  همچنین  شد.  داده 

نتایج به واحد سطح در هكتار از روش درخت  

میان کار  این  برای  شد.  استفاده  گین  متوسط 

های  داده های حاصل از هر درخت نمونه اندازه

می معین  را  متوسط  با  درخت  سپس  کند. 

به تعداد کل درختان گونه مورد نظر در  محاس 

واحد سطح جنگل مورد بررسی و ضرب کردن  

کل  اندازه تعداد  در  متوسط  درخت  های 

آید   می  دست  به  نظر  مورد  هدف  درختان، 

 ,Brooks, 2008,ESA21;2006؛1386)عدل،  

IPCC; 2003, IPPC; 1998   .)    مراحل کلیه 

جهت   شاخه  و  برگ  برای  که  آزمایشگاهی 

د برای  محاسبه  گرفت،  انجام  کربن  رصد 

با این تفاوت که اعداد   لاشبرگ نیز انجام شد. 

در   )ضرب  شاخه  و  برگ  در  آمده  (  4بدست 

نشد. انجام  مرحله  این  لاشبرگ  برای  اما    شد، 

از جمع  افزار    اهها آن آوری دادهپس  نرم  در  را 

Excel    ,به عنوان بانک اطلاعاتی ذخیره نموده

تحل و  تجزیه  منظور  به  مقایسه  سپس  و  یل 

دادهداده بودن  نرمال  ابتدا  آزمون  ها,  با  ها 

اسمیرنوف و همگنی آنها با آزمون  -کولموگروف 

برای مقایسه کلی  لون مورد بررسی قرار گرفت. 

ویژگی  هاتوده نظر  آناز  از  خاك  الیز  های 

)  یکواریانس   استفاده  ANOVAطرفه  .  شد ( 

نیز با استفاده از  ها  مقایسات چندگانه میانگین

مهم تعیین  گرفت.  انجام  توکی  ترین  آزمون 

تأثیر با  عامل  نیز  کربن  ترسیب  میزان  بر  گذار 

گرفت.   انجام  گام  به  گام  رگرسیون  از  استفاده 

نرم از  استفاده  با  نمودارها    Excelافزار  رسم 

 .  رفتام گانج

 ج نتاي

و   فیزیكی  خصوصیات  واریانس  تجزیه  نتایج 

خا نشان  شیمیایی  مطالعه  مورد  منطقه  در  ك 

شده،    بررسی  خصوصیات  بین  از  که  داد 

شن،   درصد  رس،  درصد  الكتریكی،  هدایت 

اشباع،   رطوبت  حقیقی،  وزن  سیلت،   درصد 

نیتروژن کل، کربن آلی و ماده آلی در بین دو  

(  p< 0.01)داریتوده مورد بررسی تفاوت معنی

)  داشتند. عمق  دو  بین    15-30و    0-15در 
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  (p< 0.01)مورد بررسی درصد شن(یمتریسانت

درصد   نیز  عمق  و  توده  متقابل  اثرات  در  و 

معنی (p< 0.05)شن آماری  نشان  تفاوت  داری 

الكتریكی،  (1)جدول دادند  هدایت  مقادیر   .

درصد شن، نیتروژن کل، کربن آلی و ماده آلی  

سوزنی توده  پهندر  توده  از  بیشتر  برگ  برگ 

مقادیر   و سیلت،  بود، در حالی که  درصد رس 

توده   در  حقیقی  وزن  و  اشباع  رطوبت  درصد 

برگ بود. )شكل  شتر از توده سوزنیبرگ بیپهن

عمق    (.1 در  شن  متری  سانتی  0-15درصد 

متری بود )شكل  سانتی  15-30بیشتر از عمق  

(. بررسی اثرات متقابل توده و عمق نیز نشان  2

توده   خاك  عمق  دو  در  شن  درصد  که  داد 

توده  برگ  سوزنی خاك  عمق  دو  از   بیشتر 

 (. 2برگ بود )جدول پهن

خاك   آلی  کربن  گام  به  گام  رگرسیون  تجزیه 

نیتروژن نشان   که  مهم  داد  از    اء جزاترین  یكی 

کربن    برگذار  ثیرأت به  آلی  مقدار  و  بوده  خاك 

کربن  8/50تنهایی   تغییرات  از  آلی    درصد 

می   خاك توجیه  اشباع     .کند را  رطوبت  درصد 

درصد   6/38وم اهمیت قرار گرفته و در درجه د

. این دو عامل در کل  کند تغییرات را توجیه می

توجیه  خاك را    ن آلیدرصد تغییرات کرب  4/89

 . (3کنند )جدول  می

 

هاي مورد بررسي همراه با اثرات  سانتيمتري توده 15-30و 0-15دو عمق تجزيه واريانس صفات خاک در  . 1جدول

 متقابل توده و عمق 

 

  درجه

 آزادی
 اسیدیته 

هدایت  

 الكتریكی 
 نیتروژن  ماده آلی  کربن آلی  سیلت  شن  رس 

وزن  

مخصوص  

 ظاهری

وزن  

مخصوص  

 حقیقی

رطوبت  

 اشباع 

259/0 1 توده  2/308** 2152/910** 636/6284 ** 2589/188** 38/950** 115/769** 
392/0  
** 

0/228 0/192** 
360/1535  

** 

151/0 1 عمق  0/001 49/795 905/311 ** 784/87  011/0  034/0  0/000 0/042 071/0  166/585 

توده*  

 عمق
1 013/0  017/0  465/73  227/797* 693/10  001/0  004/0  19/1  0/035 0/008 0/637 

 باشد. درصد می  5درصد و  1داری در سطح به ترتیب نشان دهنده معنی * و **
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   برگ منطقه مورد مطالعهبرگ و پهناک در توده سوزنيمقايسه ميانگين خصوصيات خ . 1شكل
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36

37

38

39
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41

42

0-15 عمق15-30

ن
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در

a
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 مورد مطالعه  سانتيمتري خاک منطقه 15-30و  0-15مقايسه ميانگين درصد شن در دو عمق  . 2شكل

 

 مقايسه ميانگين درصد شن خاک در اثرات متقابل توده و عمق  . 2جدول

 برگ پهن         برگ سوزنی       عمق        متغییر

 درصد شن 

15-0 48/18a 35/08 b 

30-15 47/65a 28/39c 

    تجزيه رگرسيون گام به گام كربن آلي خاک )متغير تابع( با عوامل خاک . 3جدول

 معادلات  (  2Rضریب تبیین  ) 

8/50 1X 2-Y= 0.34+2.3 ×10 

4/89 22.45 X1 X 2-1.5 +4.1 ×10-Y=  

Y         ،1= وزن کربنX  ، 2= نیتروژنX  درصد رطوبت اشباع = 

 

هاي  رسيب كربن در اجزاي مختلف توده ت

  مورد مطالعه

نتایج مقایسه میانگین ترسیب کربن نشان داد  

-که مقدار ترسیب کربن در خاك توده سوزنی 

پهن توده  از  بیشتر  زربین  آمیخته  برگ  برگ 

لاشبرگ،   در  کربن  ترسیب  مقادیر  ولی  بود، 

برگشاخه و  پهنها  آمیخته  توده  برگ  های 

،  4،  3های  شكل)برگ بودوزنیس   بیشتر از توده 

 (.  6و  5
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 برگ مورد مطالعهبرگ و پهنهاي سوزنيمقدار ترسيب كربن )تن در هكتار( در خاک توده . 3شكل
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 برگ مورد مطالعهبرگ و پهن هاي سوزنيمقدار ترسيب كربن )تن در هكتار( در لاشبرگ توده . 4شكل
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   برگ مورد مطالعهبرگ و پهنهاي سوزني هاي تودهار( در شاخهتمقدار ترسيب كربن )تن در هك . 5شكل
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 برگ مورد مطالعهبرگ و پهن هاي سوزنيهاي تودهمقدار ترسيب كربن )تن در هكتار( در برگ . 6شكل 

 

كربن  اكسيدترسيب كربن كل و مقدار دي

 جذب شده 

نتایج نشان داد که کل کربن ترسیب شدده در 

برگ خالص زربین و پهن  برگهای سوزنیتوده

تدن در   222/30و    184/57آمیخته به ترتیب  

 27توجه به اینكده  با  (.  3-4هكتار بود )جدول  

کددربن اتمسددفری را اکسددید درصددد از وزن دی

و   12کربن  دهد ) جرم اتمی  کربن تشكیل می

باشد(، بندابراین هدر می  16جرم اتمی اکسیژن  

 270کددربن اتمسددفری معددادل اکسددید تددن دی

باشد. در نتیجه هر تن کربن لوگرم کربن میکی

کدربن اکسدید تدن دی  7/3ترسیب شده معادل  

هدای باشد. لذا هر کددام از تدودهاتمسفری می

فوق به ترتیب باعث افزایش جدذب و پدالایش 

 580/211کربن اتمسفری به میزان   اکسید دی

 اند.  تن شده82/111و 

 

 مورد مطالعه هايمقدار ترسيب كربن در توده . 4جدول

 ترسیب کربن )تن در هكتار(  

 کل لاشبرگ  شاخه  برگ  خاك  توده 

 184/57 046/0 041/0 197/0 9/56 برگ سوزنی

 222/30 096/0 53/0 246/0 35/29 برگ پهن

 

 بحث

-نتایج این تحقیق نشان داد که هر یک از توده

های مورد مطالعه اثرات متفاوتی بر خصوصیات  

خا  -فیزیكی مطالعات  داشتهك  شیمیایی  اند. 

های درختی متفاوت  زیادی در مورد تاثیر گونه

می  نشان  که  است  شده  ترکیب  انجام  دهند 

است   مؤثر  خاك  حاصلخیزی  بر  برین  اشكوب 

(1998Binkley & Giardina, گونه تأثیر   .)-

نتیجه   خاك  حاصلخیزی  روی  درختی  های 

اجزاء   دیگر  و  درختان  میان  متقابل  اثرات 

به عنوان مثال تأثیر تاج یک    ت.اکوسیستم اس 

سنگ   روی  بر  خاك  حاصلخیزی  بر  گونه 
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مقدار ماده آلی    کند.بسترهای متفاوت فرق می

-و کربن آلی در توده زربین بیشتر از توده پهن

که با توجه به پایین بودن تراکم توده  برگ بود  

زربین در منطقه مورد مطالعه، علت این امر را  

پ می تاج  بودن  باز  توده  ش  وش توان  عنوان  این 

به   بیشتری  نور  و  حرارت  شده  باعث  که  نمود 

و   شاخ  تجزیه  نتیجه  در  و  برسد  جنگل  کف 

برگ و لاشبرگ و تبدیل آن به هوموس و ماده  

 & 2002Hendrix)  گیرد می آلی بهتر صورت  

Bonlen,  .)  گیاهی پوشش  نقش  کلی  طور  به 

شده   ثابت  خوبی  به  خاك  تشكیل  فرآیند  در 

بیشماری  (.Jenny،1980)است اجزاء  در  کربن 

می ذخیره  خاك  و  بایومس  جمله  شود.  از 

در   و  زیاد  اکوسیستم  کل  در  کربن  ذخیره 

هنگام   به  و  بوده  اطراف  محیط  با  پویا  تعادل 

-کند. بهرشد، مرگ و تجزیه درختان تغییر می 

علاوه نوع مدیریت انسانی و فاکتورهای دیگری  

سوخت انتشار  قبیل  فسیلی از  تغییر  ،  های 

برداری و مصرف بایومس  کاربری اراضی و بهره

توسط  می کربن  انتشار  یا  جذب  در  توانند 

باشند جنگل موثر   & 2000Jabaggy)ها  

Jackson,.)  
 

 گيري  نتيجه

داد   نشان  تحقیق  این  مقدار  نتایج  در  تغییر 

به میزان ورودی کربن به    خاك،   کربن ترسیب  

فت کربن  ررخاك از طریق بقایای گیاهی و هد 

افزایش   جهت  دارد.  بستگی  تجزیه  طریق  از 

نظیر  های مدیریتی  فعالیت   ، باید کربن در خاك

مثل   خاك  به  شده  وارد  کربن  میزان  افزایش 

گیاهی   بقایای  و  میزان    ولاشبرگ  کاهش 

خاك   کربن  تغییرات  تجزیه  گردند.  اعمال 

لایه   میكروبی  موجودات  کیفیت  و  مقدار 

به مقدار   با توجه  شبرگ موجود در  لا سطحی، 

می نیز  لایه  باین  خاك  تواند  کربن  ذخیره  ر 

باشد.   ترسیب  تأثیرگذار  برای  اقدامات  انجام 

پیمان   هر  یا  کیوتو  پروتوکل  مبنای  بر  کربن 

نه آن  از  مدیریت  بعد  در  اساسی  تغییرات  تنها 

انگیزد بلكه با افزایش ماده آلی,  اراضی را بر می

خ خواص  بر  چشمگیری  مستقیم  ،  اك اثرات 

تنوع   و  زیست  محیط  کشاورزی،  کیفیت 

می جای  بر  افزایش  زیستی  آن  نتیجه  گذارد. 

بهرهحاصل و  خاك  برای  خیزی  اراضی  وری 

عمل   این  با  است.  غذایی  امنیت  و  غذا  تولید 

اکوسیستم,   کردن  پایدارتر  ضمن  اقتصادی 

آن جلوگیری   از  یا  تعدیل  منابع خاك  تخریب 

مقابله  در  ا  تغییرات اساسی رشود. همچنین  می

 . انگیزدبر می با پدیده تغییر اقلیم 
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Comparison of carbon sequestration in natural coniferous and deciduous 

masses (Case study: Marzanabad-Chalous) 

 
Nahramin Hoseini1, Ali Sheikholeslami2 

 

 
Abstract 

Rising greenhouse gases have led to climate change and global warming, which is one 

of the major challenges in the discussion of sustainable development and has had 

detrimental effects on human life on Earth. Carbon sequestration in terrestrial 

ecosystems, such as forests, is the simplest and most economically viable solution to 

reduce atmospheric carbon. This study is carried out in needles, pure mulberry leaves 

and broadleaf mixed in Hassanabad Chalous region and the amount of carbon deposited 

in biomass (leaves and branches), soil (at two depths of 0-15 and 15-30 cm) and litter 

were estimated. The results showed that the amount of carbon sequestration in each of 

the needle, leaf and broadleaf masses was 57.184 and 30.222 tons per hectare, 

respectively, whose economic value was calculated as $ 11437 and 60445 per hectare, 

respectively. The results showed that the amount of carbon sequestration in each of the 

needle-leaf and broadleaf stands was 57.184 and 30.222 tons per hectare, respectively, 

and its economic value was calculated as $ 11437 and 60445 per hectare, respectively. 

The values of diameter equal to breast, height, and cross-sectional area equal to breast, 

trunk volume, and canopy volume were also significantly higher in the pure mass of 

Zarbin than the broadleaf mass. Also, the results of stepwise regression showed that 

nitrogen and soil saturation moisture content were the most important factors affecting 

soil organic carbon. 
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