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  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي فصلنامة 

  ) 1386( ، 241-252، صفحة  3 شمارة 15جلد 
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  طالبيالدين زاهدي اميري، ابراهيم عادلي و خسرو ثاقب  عباداله محمودي طالقاني، قوام
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   چكيده

در حوزه و تيپ جنگل در ميزان ترسيب كربن خاك ها  تأثير آميختگي گونه ميزان حجم سرپا و بررسي منظور بهتحقيق اين 
يك  داري جنگلبرداري خاك در هر طرح  هنمون برايدر اين تحقيق . صورت گرفته است جنگلهاي شمال كشور 45آبخيز 
انجام شد  اگربوسيله نمونه برداري ) بر اساس كتابچه طرح موجود(در تيپهاي شناخته شده هر طرح  عنوان شاهد حفر و هپروفيل ب

نمونه  288 نمونه خاك با حفر پروفيل و 11هاي جنگلي در هر سري، در كل عرصه مورد تحقيق  كه با توجه به متغير بودن تيپ
هاي معدني خاك با استفاده  گيري كربن در افق اندازه. آزمايشگاه ارسال گرديدبه هاي خاك بعد از خشك شدن  نمونه. تهيه گرديد
 400باهاي هوموسي خاك از روش احتراق يا سوزاندن در كوره  آورد كربن در افقبر برايبلاك انجام شد و   - والكياز روش 

نشان داد كه اختلاف   داري جنگلهاي مختلف  در طرحكربن  ترسيب برآورد ميزان از بدست آمده نتايج .درجه استفاده گرديد
ترسيب  تن در هكتار 283 از بيش. توسكاچال وجود دارد دلدره و داري جنگلطرح بين  كربن قابل توجهي در ميزان ترسيب

 مترمكعب 312 با داري جنگل طرحاين . گلي استفعال بودن اين اكوسيستم جن دهنده نشاندلدره،  داري جنگلطرح  كربن در
در ثير حجم أت .حجمي است يمورد مطالعه، داراي بيشترين موجود داري جنگل هاي طرحدر هكتار در مقايسه با ساير  حجم
 تنوع در. نمايد به افزايش ذخيره كربن خاك كمك مي هنتيجدر  جنگل رابطه مستقيم با ميزان بيوماس جنگل داشته و هكتار

متمايز نموده ها  دلدره شده و آن را از ساير طرح داري جنگل در طرح هاي مختلف تيپ تشكيل ها منتج به ي گونهتركيب و آميختگ
از ديگر نتايج اين مطالعه  .باشد ميهاي معدني خاك  يكي از عوامل مهم در افزايش ظرفيت ذخيره كربن در افق نيز كه اين موضوع

هاي منطقه مورد مطالعه تا عمق  در جنگل است كه هاي معدني خاك براي سنجش ترسيب كربن افق حد ميزان نمونه برداري در
متري خاك از نظر ميزان ذخيره كربن سانتي 100تا 50داري بين عمق  عنيزيرا اختلاف م ،خاك كفايت مي نمايد تيمتريسان 50

  .مورد مطالعه مشاهده نشد داري جنگلدر يازده طرح 

 
         .گلبند ،جنگلهاي شمال هاي جنگلي، ، خاككربن ترسيب    :يهاي كليد واژه

        

  مقدمه

گرم شدن كره زمين يكي از مشكلات قرن بيست و 
خطرات انتشار گاز دي اكسيد كربن در  ،باشد يكم مي

مجامع مختلف زيست محيطي جهاني مورد توجه و تأكيد 

شده  انديشيدهقرار گرفته و به راهكارهاي مقابله با آن نيز 
شورهاي دنيا تمام ك اًتقريب ميلادي 1992در سال .است

رات اقليمي را يكنوانسيون تغي )كشور جهان160بيش از (
هدف بلند مدت اين توافقنامه، كاهش . نمودند ءامضا
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242  هاي تحت مديريت برآورد ميزان ترسيب كربن خاك در جنگل

انسان و كنترل  متياي در سطح سلا غلظت گازهاي گلخانه
عنوان اقدامي  به. هاي تغييرات اقليمي بوده است شاخص

ه اين هدف، كشورهاي صنعتي پروتكل براي دستيابي ب
براي اجباري . پذيرفتند ميلادي 1997كيوتو را در دسامبر 
طور  به بايستي مي اين كنوانسيون ،آن يا الزامي نمودن
اعضاي  كشور عضو، مشتمل بر 55رسمي توسط 

. گرديد ميصنعتي، تصويب  كشورهاي توسعه يافتة
 ،سيونكشورهاي توسعه يافته صنعتي عضو اين كنوان

مقدار  ميلادي 2012تا  2008هاي  متعهد شدند طي سال
 1990اي را در سطح كمتر از سال  انتشار گازهاي گلخانه

ت متحده آمريكا پذيرفت كه كاهش ايالا. برسانند ميلادي
كمتر از مقدار  %7 اي را حداكثر تا انتشار گازهاي گلخانه

را  %6برساند و كانادا مقدار حداكثر  1990آن در سال 
 150در  .)Broadmeadow & Mattews, 2003( پذيرفت

هاي  اثر فعاليت موجود در اتمسفر در Co2 سال اخير مقدار
 ppm 288 انساني افزايش يافته است و ميزان آن از

  ppm 387قبل از انقلاب صنعتي به  1850درسال 
 .)Cannel & Milne, 1997( رسيده است 1998سال در

ميليارد  200طبيعت معادل  ةچرخمقدار گاز كربنيك در 
ها از  گياهان و اقيانوس بوسيلهكه باشد  مي تن در سال

گازكربنيك در  فر دريافت و حاصل آن تعادل چرخةاتمس
هاي  كربن در بخشهاي مختلف اكوسيستم. طبيعت است

تواند ذخيره يا ترسيب شود كه اين ذخاير كربن  مي جنگلي
س مرده و كربن ادر جنگل شامل موجودي سرپا، بيوم

اي كه در يك عرصه  مطالعه. باشد مي موجود در خاك
نورآباد (كاري با اكاليپتوس در غرب استان فارس  جنگل
صورت گرفت، ميزان ذخيره كربن ساليانه در ) ممسني

تن در هكتار برآورد گرديده  8/7بخش پوشش گياهي 
  ).1385، بردبار( است

 بنيك هوا،گاز كر كاهش يك روش پيشنهاد شده براي
 چرا كه باشد مي ها افزايش ذخيره جهاني كربن در خاك

 كربن در خشكي را دارا يرذخادرصد  75 خاك تقريباً
برابر بيشتر از ميزان ذخيره كربن  3 يعني حدود(باشد  مي

ها در حفظ توازن  بنابراين خاك .)در گياهان و جانوران
   .كنند ايفا ميرا اي  چرخه جهاني كربن نقش عمده

آميختگي  حجم سرپا،به بررسي تأثير حاضر مطالعه در
در ميزان ترسيب كربن خاك  تيپ جنگل وها  گونه

كه نتيجه آن براي چگونگي دخالت در  شد پرداخته
 مديريت جنگلهاي شمال ايران ي جنگلي جهتها توده
  .تواند مورد استفاده قرار بگيرد مي

ن عنوا هه شاخصي بيارا تحقيقاين  هدف از همچنين
ارزش توليد  بجزهاي جنگلي  عملكرد توليدي رويشگاه

آن است تا بتوان آن را در معادلات اقتصادي براي  بچو
 همچنين بتوان و پايدار منظور نمود داري جنگلمديريت 
ها در ميزان ظرفيت ذخيره  اين اكوسيستماز قابليت ارزيابي 

هاي مختلف خاك  در لايهدار  كربن ياهو ترسيب تركيب
  . ي داشتجنگل

  

  ها مواد و روش
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 103از يكي ) 45 يزه آبخضحو(رصه مورد مطالعه ع
سلسله جبال البرز ي دامنة شمالي جنگل يزه آبخضحو
ي ها بر عرصه يريتباشد كه در حال حاضر از نظر مد يم

يعي اداره كل منابع طبي ، در محدودة استحفاظيعيمنابع طب
 37092ه ضحو ينمساحت ا .اقع شده استنوشهر و
 ييياجغراف طول ينب يتباشد كه از نظر موقع يهكتار م

´30 º51  36´  45"تا  º51  ي يياعرض جغراف و شرقي
" 35 ´27  º 36  30´تا  º36 قرار گرفته است شمالي .

 ارتفاع ثرحداك متر و 50 ياحداقل ارتفاع از سطح در
بطرف شمال بوده و  يبشي جهت كل. باشد يمتر م 2200

موجود ي ها ها و رودخانه مشرف به درهي ها دامنه يبش
هشت هزار هكتار  .باشد مي به سمت شرق و غرب بيشتر

هاي آموزشي، تحقيقاتي، و  برنامهبراي  ياد شدهاز عرصه 
در اختيار دانشكده منابع  )كنارخيرود جنگل( برداري بهره

 4993عادل سطحي م .طبيعي دانشگاه تهران قرار دارد
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243  3شمارة  15فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

بخش ارتفاعات و ضلع جنوبي جنگل  كه در هكتار
و مابقي  داري جنگلواقع شده فاقد طرح  كنارخيرود
، عرصه مورد مطالعه هكتار 24099ه به مساحت ضحو

شرح  هاز چهار بخش ب اين تحقيق را تشكيل مي دهد كه
   :شده است يلتشك زير
 يرودخانه شوراب شامل چهارسر يزآبخ: خش اولب
  بهسرا و دارنوولرده ،جمند ،بشورا
ي رودخانه ماشالك شامل سه سر يزبخآ: خش دومب

  سر هليرو توسكاچال  ،لاروچال
ي سر سه رودخانه كركرود شامل يزآبخ: خش سومب
   خانيكان ودلدره  ،لاليس
سري  نگ شامليررودخانه ن يزآبخ: هارمچ خشب
     يرنگن

  

 هاي متوسط موجودي حجم در هكتار هر يك از طرح
  .   نشان داده شده است  1در جدول  داري جنگل

   
  داري جنگلهاي  متوسط حجم در هكتار طرح - 1جدول 
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  روش تحقيق

طرح در هر خاك  برداري در اين تحقيق براي نمونه
و در  يك پروفيل حفر )شاهدعنوان  هب( داري جنگل
 )بر اساس كتابچه طرحهاي موجود(شناخته شده  هاي تيپ
برداري خاك  ونهنم مخصوص هاي مته بوسيلهبرداري  نمونه

در ها  ودن تعداد تيپبا توجه به متغير ب. انجام شد) اگر(
ي خاك نيز متفاوت بوده اما در ها هر طرح، تعداد نمونه

نمونه  288 نمونه خاك با حفر پروفيل و 11 مجموع
در  قبلاًدر مناطقي كه  .تهيه گرديد اگرخاك با استفاده از 

بودن زياد به دليل  معرض آتش سوزي قرار گرفته بود
، از خاكدر باقيمانده غالذ مقدار كربن موجود در

در دو افق آلي  هاي خاك نمونه. گرديد پرهيزبرداري  نمونه
)LFH( معدني  و)گرديدبرداشت  )سانتيمتر 100-0. 

 يك در سطح ،هاي آلي افق در نمونه برداري خاك براي
 زده كف جنگل را كنار ابتدا تمام پوشش گياهي مربع متر
و لايه ) (F، لايه درحال تجزيه )L( يلاشبرگ لايه و
هاي  نمونه. آوري شد جمعسطح  آن در(H)  موسيهو

از  متري خاكسانتي 100هاي معدني تا عمق  در افق خاك
 مترسانتي 100-50و 50-30،  30-10،  10-0 هاي لايه

 بعد وشده  و از يكديگر تفكيكبرداشت  اگر با استفاده از
جدا ميليمتري  5از الك  عبوردانه آنها با  اجزاي درشت

بدون قرار گرفتن در معرض نور ها  نمونه .ندگرديد
به آزمايشگاه در هواي آزاد خشك و سپس  خورشيد،

هاي معدني خاك  گيري كربن در افق اندازه. منتقل گرديد
آورد بر برايبلاك انجام شد و  -ش والكيبا استفاده از رو
هاي هوموسي خاك از روش احتراق يا  كربن در افق

استفاده  ساعت 24در مدت  درجه 400سوزاندن در كوره 
هاي  خاك در لايهدرصد كربن كل  محاسبهبراي  .گرديد
مورد  وزن مخصوص ظاهري خاك گيري اندازه، معدني
گيري  اندازه كلوخه هر نمونه خاك برايبنابراين ، بودنياز 

وزن مخصوص ظاهري با استفاده از روش پارافين انجام 
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244  هاي تحت مديريت برآورد ميزان ترسيب كربن خاك در جنگل

اييني پ پذيري مكاني نسبتاً وزن مخصوص خاك، تغيير .شد
معمول كمتر به طور دارد به طوري كه ضريب تغييرات آن 

طور  هب براي خاكهايي با تيپ يكنواخت،. است% 10از 
برآورد ميانگين وزن مخصوص  براينمونه  معمول چهار

  .(McDicken, 1997) است ظاهري خاك كافي
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رد ميزان كربن در واحد برآو ،تحقيقهدف از اين 
سطح و در نتيجه تخمين ترسيب كربن در واحدهاي مورد 

بر  مطالعهدر اين . بودهاي جنگلي  مطالعه در اكوسيستم
نوع هوموس و تيپ  ييشناسا حسب عمق مختلف خاك،

گيري  وزن مخصوص ظاهري خاك پس از نمونهجنگل، 
بار  مدل مورد استفاده در اين تحقيق اولين. محاسبه گرديد

برآورد ميزان  براي )(Zahedi,1998 در كشور بلژيك
هاي مختلف جنگلي ارائه  ترسيب كربن خاك در تيپ

  .)2جدول (گرديد 

  
  )(Zahedi, 1998 & 2002 تغييرات وزن مخصوص ظاهري برحسب تيپ جنگل و نوع هوموس - 2جدول 

0
��1 2�34� -.�  

  -�5
& +67 8�94� :�;     

  

�� <��     =9��� <����  

 2�>>>>>>34� -.�

         .
?� :�; 0
��1

  

    @�A�; <�� <��  

0
��1 2�34� -.�  

:�; 8�9&B .
?�  

  

 <�� �,@�C�      <��  

0
��1 2�34� -.�  

D	� :�;B .
?�  

  

<��           <�� E�"	  

0
��1 2�34� -.� 

D	� :�;  

  

   <�� E�"	 <�� ����  

)�* F?G  

)
�?��H�"(  

163/1              102/1  132/1         112/1  105/1            119/1  159/1             148/1  175/1           155/1  10.0  

295/1              193/1  146/1         127/1  126/1            136/1  238/1             159/1  328/1          223/1  30.10  

433/1             147/1  175/1         153/1  242/1            272/1  378/1             189/1  494/1          315/1  50.30  

562/1             274/1  321/1         122/1  335/1            315/1  468/1             234/1  575/1          423/1  50-100 

  
گيري  ، پس از اندازه)1( رابطهو  2براساس جدول 

با  لايه معدني خاك تفكيك هره صد تراكم كربن بدر
، ميزان ترسيب كربن با بلاك -استفاده از روش والكي

  .شدمقياس گرم در هر مترمربع محاسبه 
(1)     Cc = 10000 × C (% ) × Bd × e   

ر ميزان وزن كربن ترسيب شده د Cc ،در اين رابطه
درصد تراكم كربن در عمق  C ،مربع سطح يك متر

صوص ظاهري خاك وزن مخ  Bd،مشخصي از خاك
  eو  2متر مكعب براساس جدول برحسب گرم بر سانتي

  .متر استضخامت عمق خاك برحسب سانتي

   نتايج

استفاده از اين مدل شامل ضخامت لايه  رهاي موردمتغي
در هر  كمعدني، تراكم كربن و وزن مخصوص ظاهري خا

در اين . باشد هوموس مي لايه بر اساس تيپ جنگل و

مطالعه برآورد ميزان ترسيب كربن در لايه آلي خاك بر 
مبناي ميزان بيوماس در سطح يك متر مربع و درصد كربن 

ه شده در ياعداد ارا. به تفكيك در هر افق محاسبه گرديد
محاسبه ميزان تراكم كربن در هر لايه بر اساس ميانگين 

هاي خاك با تجزيه و تحليل  تشريح پروفيل تعدادي از
 13تا  3 هايجدول. انجام گرديدها  آزمايشگاهي نمونه

هاي آلي و معدني در  افق درميزان ترسيب كربن ميانگين 
نتايج  .دهد مورد مطالعه را نشان مي داري جنگلهاي  طرح
 )آزمون توكي باها  مقايسه ميانگين( تحليل آماري و تجزيه
هاي آلي خاك نشان داد كه  ترسيب كربن در لايه مورد در
هاي طرحبين %) 95در سطح (داري  لاف معنياخت

 و نتايج تجزيه .مورد مطالعه وجود دارد داري جنگل
 داري جنگل هايطرح بينهاي آماري نشان داد كه  تحليل
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خانيكان، نيرنگ، لاروچال، لاليس، دلدره، شوراب، 
داري از لحاظ تجمع و  عنيتوسكاچال و جمند اختلاف م

اما . )1 شكل( وجود نداردهاي آلي  ذخيره كربن در افق
در ) ها مقايسه ميانگين(تحليل آزمون آماري  و نتايج تجزيه

هاي معدني خاك نشان داد كه  ترسيب كربن در لايه مورد
هاي  طرحبين %) 95درسطح (داري  اختلاف معني

 ميانگين لدره باد داري جنگلطرح . وجود دارد داري جنگل
در  كربن بيشترين ميزان ترسيب تن در هكتار 278
 هاي طرحدر مقايسه با ساير  را هاي معدني خاك افق

نشان داد كه  همچنين اين مطالعه. باشد دارا مي داري جنگل
هاي معدني خاك  حد ميزان تغييرات ترسيب كربن در لايه

ه لاي  مختلف متفاوت بوده و داري جنگلهاي  طرحدر 
متري خاك بيشترين ظرفيت قابليت ترسيب يسانت 10-30

 . داردمورد مطالعه  داري جنگلهاي  طرحدر تمام كربن را 
دلدره  داري جنگلطرح  گيري شد كه نتيجه بنابراين

را در ) تن درهكتار 4/91( بيشترين ميزان ذخيره كربن
دارا ها  طرحدر مقايسه با ساير  سانتيمتري 30-10 لايه
معدني  هاي كربن در لايه سيبطور كلي تر  هب .باشد مي

در اغلب سانتيمتري  50 بيش از در عمق و خاك
اي  قابل ملاحظهتفاوت مورد مطالعه  داري جنگلهاي  طرح
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه    .است نداشته
 تن در هكتار 83/283دلدره با ميانگين   داري جنگلطرح 

هاي آلي و معدني و همچنين  ر لايهبيشترين ذخيره كربن د
هكتار  تن در 2/123 توسكاچال با داري جنگلطرح 

 طرح يازده كمترين ميزان ذخيره كربن در خاك را بين
 داري جنگلطرح . اند مورد مطالعه داشته داري جنگل

هكتار در  ذخيره كربن در هكتار تن در 20شوراب با 
تن  44/1با  ليرسرا طرحبيشترين و ) LFH( هاي آلي افق

  . ستكمترين مقدار ترسيب كربن را دارادر هكتار 
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247  3شمارة  15فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  بهسرا داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) هكتار تن در(ميزان ترسيب كربن  ميانگين - 3جدول 

  ربن ترسيب ك

ton /ha 

  ترسيب كربن

 kg/m
2

 

  وزن مخصوص ظاهري

 g/cm
3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك

 cm  
62/1  162/0  - 5/42  2 L 

- - - - - F 

- - - - - H 

2/51  12/5  102/1  65/4  10   10.0  

1/56  61/5  193/1  35/2  20  30.10  

9/28  89/2  147/1  26/1  20 50.30  

2/24  42/2  274/1  38/0  50 100.50  

162 2/16  - - 108 6*� 

  
  ليرسرا داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه )هكتار در تن(ميانگين ميزان ترسيب كربن   - 4 جدول

  ترسيب كربن

 ton /ha 

  ترسيب كربن

 kg/m2 

  وزن مخصوص ظاهري

 g/cm3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك 

cm  
44/1  144/0  - 2/41  5/1  L 

- - - - - F 

- - - - - H 

7/45  57/4  102/1  15/4  10 10-0   

3/56  63/5  193/1  36/2  20 30-10   

4/26  64/2  147/1  15/1  20 50-30   

7/19  97/1  274/1  31/0  50 100-50   

5/149  95/14  - - 103 6*� 

  
 لاليس داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) هكتاردر  تن(ميانگين ميزان ترسيب كربن  - 5 جدول

  ترسيب كربن

 ton /ha 

  ترسيب كربن

 kg/m2 

  وزن مخصوص ظاهري

 g/cm3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك

 cm  
79/1  179/0  - 5/43  3 L 

16/2  216/0  - 7/30  2 F 

95/1  195/0  - 5/22  1 H 

9/48  89/4  152/1  25/4  10 10.0   

2/65  52/6  195/1  73/2  20 30.10   

8/32  28/3  283/1  14/1  20 50.30   

2/38  82/3  341/1  57/0  50 100.50   

191 1/19  - - 106 6*� 

  

 www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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  دلدره داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) هكتار در تن(ميانگين ميزان ترسيب كربن  - 6 جدول

  ترسيب كربن 

ton /ha 

  ترسيب كربن

 kg/m
2

 

  وزن مخصوص ظاهري

 g/cm
3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك

 cm  
75/1  175/0  - 1/42  3 L 

25/2  225/0  - 6/30  1 F 

83/1  183/0  - - - H  

1/68  81/6  159/1  88/5  10 10.0   

4/91  14/9  238/1  69/3  20 30.10   

2/53  32/5  378/1  93/1  20 50.30   

3/65  53/6  468/1  89/0  50 100.50   

8/283  38/28  - - 104 6*� 

  

 شوراب داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) هكتار تن در(ميزان ترسيب كربن  ميانگين - 7 جدول

  ترسيب كربن 
ton /ha 

  ترسيب كربن
 kg/m2 

وزن مخصوص ظاهري 
g/cm3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك
 cm  

51/2  251/0  - 6/45  8 L 

43/8  843/0  - 3/34  5 F 

14/9  914/0  - 8/27  3 H  

8/39  98/3  159/1  44/3  10 10.0   

2/55  52/5  238/1  23/2  20 30.10   

9/30  09/3  378/1  12/1  20 50.30   

2/16  62/1  468/1  22/0  50 100.50   

2/162  22/16  - - 103 6*� 

  

 نيرنگ داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) كتاره در تن(ميزان ترسيب كربن  ميانگين - 8 جدول

ترسيب كربن 
ton /ha 

  ترسيب كربن
 kg/m2 

وزن مخصوص ظاهري 
g/cm3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك
 cm  

96/1  196/0  - 8/41  3 L 

37/2  237/0  - 6/30  1 F 

54/3  354/0  - 8/24  1 H  

7/34  47/3  112/1  12/3  10 10-0   

4/49  94/4  127/1  19/2  20 30-10   

3/19  93/1  153/1  48/0  20 50-30   

8/15  58/1  221/1  26/0  50 100.50   

127 7/12  - - 103 6*� 
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 لاروچال داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) هكتارتن در (ميزان ترسيب كربن  ميانگين - 9 جدول

  ترسيب كربن

 ton /ha 

  ربنترسيب ك

 kg/m
2

 

  وزن مخصوص ظاهري

 g/cm
3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك

 cm  
27/2  227/0  - 8/43  3 L 

95/3  395/0  - 9/31  2 F 

- - - - - H 

8/49  98/4  102/1  52/4  10 10.0   

9/63  39/6  193/1  68/2  20 30.10   

6/32  26/3  147/1  42/1  20 50.30   

9/43  39/4  274/1  69/0  50 100.50   

4/196  64/19  - - 103 6*� 

  

 خانيكان داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) هكتار تن در(ميزان ترسيب كربن ميانگين  - 10 جدول

  ترسيب كربن 

ton /ha 

  ترسيب كربن

 kg/m
2

 

  وزن مخصوص ظاهري

 g/cm
3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك

 cm  
47/2  247/0  - 9/42  3 L 

15/3  315/0  - 5/33  2 F 

- - - - - H 

6/37  76/3  132/1  32/3  10 10.0   

3/37  73/3  146/1  63/1  20 30.10   

1/26  61/2  175/1  11/1  20 50.30   

2/19  92/1  321/1  29/0  50 100.50   

8/125  58/12  - - 103 6*� 

  

 چالتوسكا داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  ر لايهد) هكتار تن در(ميانگين ميزان ترسيب كربن - 11 جدول

  ترسيب كربن

 ton /ha 

  ترسيب كربن

 kg/m
2

 

  وزن مخصوص ظاهري

 g/cm
3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك

 cm  
96/1  196/0  - 8/41  3 L 

37/2  237/0  - 6/30  1 F 

21/3  321/0  - 8/24  1 H  

36 6/3  155/1  12/3  10 10.0   

43 3/4  223/1  76/1  20 30.10   

8/16  68/1  315/1  64/0  20 50.30   

9/19  99/1  423/1  28/0  50 100.50   

2/123  32/12  - - 103 6*� 
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  جمند داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) هكتار تن در(ميزان ترسيب كربن  - 12ول جد

  ترسيب كربن 

ton /ha 

  ترسيب كربن

 kg/m
2

 

  وزن مخصوص ظاهري 

g/cm
3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك

 cm  
86/1  186/0  - 4/42  3 L 

42/3  342/0  - 1/33  2 F 

- - - - - H 

9/62  29/6  159/1  43/5  10 10.0   

4/92  24/9  238/1  73/3  20 30.10   

3/49  93/4  378/1  79/1  20 50.30   

8/55  58/5  468/1  76/0  50 100.50   

7/265  57/26  - - 103 6*� 

  

 دارنو ولرده داري جنگلهاي آلي و معدني خاك در طرح  در لايه) هكتاردر  تن(ميزان ترسيب كربن  - 13 جدول

  ب كربن ترسي

ton /ha 

  ترسيب كربن

 kg/m2 

  وزن مخصوص ظاهري

 g/cm3 

 تراكم كربن

%  

 )e(ضخامت لايه 

cm 

  عمق لايه خاك

 cm  
62/1  162/0  - 5/42  2 L 

- - - - - F 

- - - - - H 

8/46  68/4  102/1  25/4  10 10.0   

5/46  65/4  193/1  95/1  20 30.10   

9/28  89/2  147/1  97/0  20 50.30   

3/22  23/2  274/1  38/0  50 100.50   

1/146  61/14  - - 108 6*� 

  

  بحث 

 هاي برآورد ميزان كربن در افق از بدست آمدهنتايج 
در اختلاف قابل توجهي  معدني خاك نشان داد كه آلي و

 دلدره و داري جنگل طرحبين  كربن ميزان ظرفيت ترسيب
 تن در هكتار 283 از بيش .توسكاچال وجود دارد

فعال  دهنده نشان دلدره، داري جنگلبن در طرح كر ترسيب
 داري جنگل طرحاين . بودن اين اكوسيستم جنگلي است

در  )1374بي نام، (در هكتار  حجم مترمكعب 312با 
، داراي مورد مطالعه داري جنگلهاي  طرحمقايسه با ساير 
در  ثير حجمأت بنابراين. حجمي استي بيشترين موجود

 داشته يم با ميزان بيوماس جنگلمستق رابطه جنگل هكتار

 .نمايد كمك ميبه افزايش ذخيره كربن خاك و در نتيجه 
هاي  منتج به تيپها  تركيب و آميختگي گونه تنوع در

در  موردمختلف جنگلي در سري دلدره شده است كه اين 
كمتر ديده شده شده مطالعه  داري جنگلهاي  طرحساير 
افزايش ظرفيت ذخيره از عوامل مهم در  كه نتيجه آناست 

در بررسي كه . هاي معدني خاك بوده است كربن در افق
 Cannel & Dewar (1993)توسط  اسكاتلندهاي  جنگل در

 هاي تركيب گونه هگيري شد ك نتيجهنجام گرفت، ا 
سطح هاي  لاشبرگتراكم  موجب افزايشبرگان  سوزني
را  خاك كربن مواد آليفقط  عبارتي ديگر هبو  شده خاك

 وبرگان  پهن تركيبكه  درحالي دهند مي فزايشا
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 افق آلي و كربن در هر دو باعث افزايش برگان سوزني
هاي  در جنگل كهي ردر تحقيق ديگ. شوند مي معدني خاك

ثير تيپ جنگلي روي أت ،)(Zahedi, 1998 انجام شدبلژيك 
  . تخاك مورد ارزيابي قرار گرف در ميزان ترسيب كربن

ترسيب كربن در كه گيري شد  جهدر اين مطالعه نتي

 بلوط بيش از توده افرا -هاي آلي خاك در توده راش لايه

كه ميزان ذخيره كربن  درحالي. گنجشك بوده است زبان -

گنجشك  زبان -هاي معدني خاك در توده افرا در لايه

 ،با توجه به نتايج اين تحقيق. مراتب بيشتر بوده است هب

 كربن در فرآيند ترسيبجنگل تيپ  اي و ثير تركيب گونهأت

زيرا  ،باشد ميهاي آلي و معدني خاك بسيار اثرگذار  در افق

ثير نوع أگيري شده است كه ت در اين تحقيق نتيجه

در مقايسه با ) راش و بلوط(هاي جنگلي  گونه

هاي سرعت  و همچنين ويژگي) گنجشك و افرا زبان(

 در N/ Cمعدني شدن مواد آلي و بالا بودن رابطه 

بلوط و پايين بودن اين رابطه در تودهاي  هاي راش و توده

هاي  گنجشك و افرا عامل تغيير تجمع مواد آلي در افق زبان

پژوهش نشان  نتايج اين .سطحي و معدني خاك بوده است

شوراب با تجمع قابل توجه مواد  داري جنگلداد كه طرح 

با بيشترين ذخيره  Fو Hلايه  ويژهبه آلي در سطح خاك 

به لحاظ،  داري جنگلهاي  ربن آلي نسبت به ديگر طرحك

تيپ هوموس مول اسيد و كند بودن فرآيند هوموفيكاسيون 

ليرسرا با  داري جنگلاما طرح  هاي خاصي داشته، ويژگي

  Fو Hهاي  فقدان لايه داشتن هوموس مول فعال جنگلي و

  .خوردار است از سرعت معدني شدن قابل توجه بر

 تن در هكتار 5/159لدره با ميزان د داري جنگلطرح 

 متري خاكيسانت 30تا  صفرذخيره كربن در عمق معدني 

تن  79توسكاچال با ميزان  داري جنگلطرح در مقايسه با 

از . از شرايط بسيار مطلوبي برخوردار استدر هكتار 

هاي  در افق جنگل كربن خاك بيشترآنجايي كه قسمت 

قش ن كربن خاك قرار دارد، از دست رفتن  آنسطحي 

 ثري بر هيدرولوژي، كيفيت و حاصلخيزي خاك داردؤم

(Garten & Wullschleger, 2000). طرح  بنابراين

 توليد در لحاظ توان حاصلخيزي و دلدره از داري جنگل

نتايج اين تحقيق نشان  .قرارداردوضعيت بسيار مناسبي 

ذخيره كربن در  گيري ميزان ترسيب و كه اندازه دهد مي

خوبي در سنجش پايداري تواند شاخص  جنگلي مي خاك

از ديگر نتايج اين مطالعه . يك اكوسيستم جنگلي باشد

هاي  در افق برداري بيان نمود كه حد ميزان نمونهتوان  مي

هاي  ترسيب كربن در جنگل سنجشبراي  معدني خاك

متري خاك كفايت سانتي 50تا عمق منطقه مورد مطالعه 

 100تا 50داري در عمق  ف معنياختلازيرا . نمايد مي

مورد مطالعه  داري جنگلهاي  طرحمتري خاك بين سانتي

است بيانگر آن طوركلي نتايج اين مطالعه  هب. مشاهده نشد

و تيپ جنگل در ميزان ترسيب ها  كه تأثير آميختگي گونه

جهت تواند  مي نتيجه آن ثر بوده وؤبسيار مكربن در خاك 

ي ساير ها خالت در تودهگيري براي چگونگي د تصميم

 پايداربراي مديريت  عنوان الگوه ب و هاي اين جنگل طرح

اين  .هاي شمال ايران مورد استفاده قرار بگيرد جنگل

با يعني  ،آن نتايج و به هدف با توجهمطالعه توانسته است 

 بجز جنگل عنوان عملكرد توليديه شاخصي ب تدوين

توان ا از قابليت ارزيابي مناسبي ر ،آن بارزش توليد چو

ه ياراپايدار  داري جنگلبراي مديريت  ها  اين اكوسيستم

  .نمايد
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Abstract 
 
     This research was aimed to studying the stocking volume and effects of species mixture and forest 

type on carbon sequestration in watershed No. 45 of Hyrcanian forest. In order to take soil samples, one 

soil profile was dug in each district as control profile, and then soil sampling was done in recognized 

forest types by Auger. Due to varying forest type in each district, a total of 11 soil profiles were dug and 

288 samples were taken by auger. Soil samples were delivered to soil lab after being dried. Walcky-Black 

procedure was used for carbon measurement in mineral horizons and in order to evaluate the carbon in 

humus horizons, burning in oven with 400Oc was applied. The results showed that there is significant 

difference between Deldareh and Tooskachal districts in term of the amount of carbon sequestration. Over 

283 ton/ha carbon sequestration in Deldareh shows that this forest ecosystem is active. Compared to other 

districts, Deldareh with 312 m
3
/ha has the highest stocking volume. There is a direct relationship between 

volume per hectare and forest biomass, contributing more carbon storage. Species composition and 

mixture in different types in Deldareh distinguish this district from others, which is an important factor of 

increasing carbon storage potential in mineral horizons. Determining the depth of sampling in mineral 

layers for quantifying carbon sequestration is another result in this study. As there was not significant 

difference between 50 to100 cm depths in amount of carbon sequestration in the 11 samples of this study, 

one can conclude that study of carbon in depth of 50 cm could be sufficient.  

 

Key words: carbon sequestration, forest soil, caspian forest, Golband. 
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