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  چكيده

 )Pinus eldarica(تهران  و كاج  )Cupressus arizonica( يا نقرهي سوزني برگ سرو ها گونهمنظور ارزيابي توان ترسيب كربن  به
، ها گونه يناشده با  قطعات كشت پس از مشخص كردن ،بودند گيسال 18تا  17اصفهان كه در سنين  آهن ذوبهاي  يكار جنگلدر 

انتخاب و ) پنج طبقه(لف طبقات قطري مخت از  عداد پنج پايهگونه تسپس از هر . ندشدتصادفي انتخاب  كاملاًصورت  به آنهاتعدادي از 
پس از . شد تهيه شده در هر يك از قطعات كشت يمتر يسانت 60تا  30و  30تا  صفر دو عمق ازخاك  هاي همچنين نمونه. قطع شد
صورت جداگانه با روش احتراق تعيين  هاي گياهي به آزمايشگاه، ضريب تبديل ترسيب كربن اندام بهي مختلف گياهي ها اندام انتقال
هاي مختلف خاك مورد مقايسه قرار  و عمق ها انداماندوخته كربن  ي مختلف وها گونهدرنهايت ميزان ترسيب كربن كل براي . شد

دارد و سرو  درصد 99اطمينان داري در سطح  يمعنميزان ترسيب كربن در دو گونه مورد بررسي، اختلاف كه نتايج نشان داد . گرفت
ي مختلف ها اندامهمچنين ترسيب كربن در بين . خود اختصاص داده است به تهراني توان ترسيب كربن بيشتري را نسبت به كاج ا نقره

ترين مقدار ترسيب كربن در يشباندام چوبي كه  طوري به ،درصد نشان داد 99در سطح داري  يمعنتفاوت ) برگ، اندام چوبي، ريشه(
  . داري با يكديگر نداشت اختلاف معني ها گونهبا اين  شده كشت دو منطقهدر خاك  شده  يرهذخكربن . تداشهكتار را 

  
   .برگ يسوزن ،آهن اصفهان ي، ذوبكار جنگل ترسيب كربن،: كليدي هاي واژه

  
    مقدمه

از زمان شروع انقلاب صنعتي در قرن نوزدهم، غلظت 
قسمت در ميليون  365به  280يك در اتمسفر از گازكربن

قسمت  600به  21در قرن  شود يم بيني يشپرسيده است و 
اين امر باعث افزايش دماي متوسط كه  در ميليون برسد

 شود يمگراد  يسانتدرجه  5/4تا  يكزمين به ميزان   سالانه

)korner, 2003 .( گرم شدن هوا اثرات مخربي بر حيات
هاي طبيعي،  ه و سبب تخريب اكوسيستمموجودات داشت

سالي و برهم خوردن تعادل اقليمي و وقوع سيل و خشك
 سطح افزايش). Abdi et al., 2008( شود اكولوژيكي مي

 از كشورهاي بسياري در كاري جنگل طريق از پوشش گياهي

 گرم شدن آثار كاهش راهكارهاي از يكي نوانع به جهان،
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 و توجهمورد  جهان محيطي يستز مختلف مجامع در زمين
   .)Paul et al., 2002( است گرفته قرار تأكيد

 هايي كه تحت گياهي و خاك توده زيترسيب كربن در 
اقتصادي  ازنظرترين و  توده هستند، ساده اين زي پوشش
 استاتمسفري  CO2راهكار ممكن براي كاهش  ترين عملي

)Forouzeh et al., 2008(. كربن از درصد 75 حدود 

 جنگلي مناطق هاي خاك شود و مي ذخيره خاك در اتمسفر

كنند  ذخيره توانند را مي مقدار اين از درصد 40
)Henderson, 1995(، جهان جنگلي هاي بنابراين اكوسيستم 

 هم و دارند تأثير اتمسفري كربنيداكس دي جذب در هم

 را خاك در آن هذخير و كربن چرخه براي مناسب شرايط

 رهاشده و باير هاي زمين وسعت). Lal, 2005( كنند مي فراهم

 اين در توليد اگر و است هكتار ميليارد يك حدود جهان در

 شود فرض هكتار در خشك ماده تن 12 سالانه ها عرصه
 گيگاتن پنج حدوداً )سال در هكتار در كربن تن شش معادل(

 بنابراين ،)Birdsey, 1992(  شد خواهد جذب سال در كربن

 60 است لازم هوا در گازكربنيك فعلي غلظت كنترل براي

 در كار اين براي لازم مخارج. يابد كاهش آن مقدار درصد

 .بود خواهد دلار ميليارد 520 حدود ساله 90 دوره يك طول
 در درختان كاشت و گياهي پوشش از استفاده صورت در

 چوب و سبز فضاي توليد بر علاوه توان مي كاري جنگل قالب

دست  نيز كربن سازي ذخيره هدف به جنگل مزاياي ساير و
   .)Barnes et al.,1998( يافت

 كربنيداكس دياست كه طي آن  فرآينديترسيب كربن 
صورت  هاي گياهي به شده و در بافت  جذب اتمسفر
 ,Allen-Dias( كند هاي كربن تجمع و رسوب مي هيدرات

هاي  اكوسيستم تفاوت در محتواي كربن موجود در. )1996
ليم خاك و اق هاي عاملتا حدود زيادي وابسته به  مختلف
 تركربن موجود در خاك بيش ،عنوان يك قاعده كلي به. است

 et al., 2000(هاست  ريشه توده                                                                     زياز كربن موجود در 
Aradottir .(Bordbar وMortazavi Jahromi  )2006( در 

 اكاليپتوس هاي كاري جنگل در كربن پتانسيل ذخيره بررسي
)Eucalyptus camaldulensis Dehnh( آكاسيا و )Acacia 

salicina Linda (نتيجه اين به فارس استان غربي مناطق در 

 هتود از كمتر اكاليپتوس توده در كربن ذخيره مقدار كه رسيدند
 )2007( و همكاران  Mahmoudi Taleghani.است آكاسيا
تحت  هاي جنگل در خاك كربن ترسيب مقدار برآورد درمورد
جنگل  هكتار در حجم كه گرفتند نتيجه كشور شمال مديريت
 به افزايش نتيجه در و دارد جنگل توده يز با مستقيمي رابطه

 همكاران  و Varamesh .كند مي كمك خاك كربن هذخير
)a2010( مقدار ذخيره رب كاري جنگل اثر بررسي در نيز 

نتيجه  اين به تهران چيتگرجنگلي  پارك در خاك كربن
 Robinia( اقاقياتوده  خاك در كربن ترسيب كه رسيدند

pseudoacacia L.( 19/78 كاج هتود در هكتار، در تن 
در  و هكتار در تن Pinus eldarica Medw(  57( تهران

و  Hu مطالعهدر  .تن در هكتار است 8/10اراضي باير 
 هاي گونه با كاري جنگل تاثير مورددر )2008( همكاران

Pinus Sylvestris var. Mongolica و Populus alba در 
 در كاري كه جنگلدست آمد  به نتيجه اين زارها علف

 . دشو مي خاك كربن ترسيب زايشزارها باعث اف علف

در قابليت ترسيب كربن  تعيين رو پيشپژوهش هدف از 
در  تهراناي و كاج  هاي سرو نقره و خاك توده توده زي

و مقايسه اين  اصفهان آهن ذوب كارخانه هاي كاري جنگل
  .استها با يكديگر  توده

  
  ها مواد و روش
  مطالعهمنطقه مورد

شهر و لنجان  در شمال شهرهاي زرين بررسيمنطقه مورد
تا  1700در ارتفاع  اصفهان آهن ذوبو اطراف كارخانه 

 21تا َ 51° 17َمحدوده  درمتري از سطح دريا و  1850
عرض جغرافيايي  32 °25َطول جغرافيايي شرقي و  °51

تأسيس كارخانه  از زمان. )1شكل ( شمالي قرار گرفته است
 فضاي هكتار 220 تنها سال، 25 طي يعني 1370 سال تا

 كه صورتي، در است شده يجادا كاري درخت صورت هب سبز

 به سبز فضاي هكتار 15000 از بيش چند سال اخير طي

 2000دود ح از اين ميزان .است شده  اضافه قبلي فضاهاي
ي ا نقرهسرو  برگان ازجمله هكتار شامل انواع سوزني

)Cupressu arizonica Green var.arizonica(  و كاج
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 يها گونهبقيه سطح به  و )Pinus eldarica Medw( تهران
زبان  ازجمله اقاقيا، ليلكي، برگان پهن انواع برگ شامل پهن

اختصاص با سنين مختلف  بادام كوهي و گنجشك، توت
 1376تا  1375ي ها سالبين  مورد بررسيي ها جنگل. دارد

و شامل  اند شدهكاشته ) 1376تا بهار  1375زمستان (
 تهراني و كاج ا نقرهي سرو ها گونهشده با  قطعات منظم كشت

  . دنباش يمسال  18تا  17با سنين 
دهد  آهن اصفهان نشان مي ذوب سينوپتيك آمار ايستگاه

متر  ميلي 120 حدود منطقهدر  بارندگي سالانه ميانگين كه
 زماني و در محدودهاست  صورت باران بهعمدتاً  كه است

بيشترين درجه . كند ريزش مي بهار اوايل و پاييز، زمستان

گراد بالاي صفر و  درجه سانتي 7/40در تابستان  حرارت
زير صفر گراد  سانتيدرجه  5/12در زمستان  كمترين آن
ين ماه و دي تر گرمعنوان  ي تير و مرداد بهها ماه. بوده است

ميانگين دماي منطقه . است شدهماه سردترين ماه سال اعلام 
روز يخبندان و ميانگين  89با  گراد يسانتدرجه  8/15

 عميق تا عميق نيمهخاك منطقه . استدرصد  46رطوبت 
 يها دشتها و  و بافت خاك منطقه شامل واريزه است
و  ها يهلا همراه با و يزهر سنگزياد  نسبتاًبا مقدار  يا دامنه
عنوان يكي از  كه به باشد يمگچي و آهكي  يبلورها
اصلي خاك در اكثر مناطق مختلف فضاي  هاي يتمحدود

  ).Aiiubi, 2012( استاصفهان مطرح  آهن ذوبسبز 
  

  
  )Google Earth افزار نرم :منبع( در استان اصفهان مطالعهموقعيت منطقه مورد - 1 شكل 

  
  روش پژوهش
صورت قطعات كشت شده با انواع  مطالعه بهمنطقه مورد

 )صورت رديفي به( يا درختچهي درختي و ها گونهمختلف 
پس از تعيين دقيق مشخصات جغرافيايي و . باشد يم

 طور تصادفي ، بهتهراني و كاج ا نقرهقطعات سرو توپوگرافي 
برداشت  منظور به هرگونه انتخاب و ازقطعه كشت شده  سه

در هر يك ترانسكتي  مطالعه،مشخصات كمي دو توده مورد
تا  ارتفاع ها ترانسكتر د .متر برداشت شد 100طول  هب

 و قطرهاي متر يليمبرابر سينه تا دقت  ، قطرمتر دقت دسي
 برايمتر  تاج درختان تا دقت سانتي )كوچك و بزرگ(

تر  تعيين دقيق براي .شد يريگ اندازهمساحت تاج  محاسبه
مطالعه برداشت مورد  توده هر قطعه نمونه در 20تراكم، تعداد 

 تهراني و كاج ا نقرهي سرو ها گونهو تعداد در هكتار براي 
قطعات نمونه تنها براي كه لازم به ذكر است  .شدمحاسبه 

 ها يفردزيرا در بسياري از  ،تعيين تراكم استفاده شدند
روش ترانسكت  شد يم بيني يشپ درختان خشك شده و

 .دهد ارائهبرآورد درستي از تعداد در هكتار توده  تواند ينم
ها و قطعات نمونه، متوسط  ترانسكت با توجه به اطلاعات

تاج پوشش در هكتار، حجم در هكتار و سطح مقطع در 
با توجه به حداقل و حداكثر . شدنيز محاسبه  ها تودههكتار 
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متر  سانتي 69/14و  45/4ترتيب  به( ها قطر موجود در داده
متر براي سرو  سانتي 73/12و  77/4و  تهرانبراي كاج 

تعداد يك اصله درخت . در نظر گرفته شد طبقه پنج )اي نقره
كل درختان موجود در سه از بين ( قطري طبقهاز هر 

صورت  به ،)ترانسكت برداشت شده در عرصه كشت هر گونه
پس از قطع، اقدام به . شدي گذار نشانهتصادفي انتخاب و 

و  )برگ و اندام چوبي( هوايي توده زي از برداشت نمونه
از يك  ترهاي با قطر بيش يشهر(ريشه زيرزميني تا عمق نفوذ 

ي مختلف هوايي و زيرزميني با ها اندامسپس . شد) متر يليم
ه ميزان منظور محاسب به همچنين. توزين شدند گرم دقت

 يها گونه شده با كشت  ترسيب كربن در خاك دو منطقه
 پروفيل پنج هر گونه تعداد كشت  عرصه درمطالعه، مورد
صفر عمق  دو و از )پروفيل خاك 10در مجموع ( حفر خاك

. ي خاك برداشت شدها نمونهمتري  سانتي 60تا  30و  30تا 
ي گياهي و خاك به آزمايشگاه منتقل و ميزان ها نمونه

  ).Narimani, 2013( گيري شد اندازه آنهاترسيب كربن در 
 وزنسپس  و شدند خشك آزاد هواي در خاك يها نمونه
 بر گرم حسب بر كلوخه روش به خاك ظاهري مخصوص

). Blake & Hartge, 1986( شد گيري اندازه مترمكعب سانتي
 و سنگ ،ها يشهر جدا كردن و ها كلوخه كردن خرد از بعد
) 20مش( متري يليم دو الك از و آسياب ،ها يناخالص ساير
 طريق از پتانسيومتري روش به خاك اسيديته .شد داده عبور

 هعصار در الكتريكي هدايت و الكترونيكي متر pHدستگاه 
مورد  الكترونيكي متر ECدستگاه  استفاده از با اشباع گل

 روش از استفاده با كربن و ماده آلي .گيري قرار گرفت اندازه

 بيكربنات كمك به آلي كربن اكسيداسيون مبناي و بر سرد

) H2SO4( اسيدي كاملاً محيط در )K2Cr2O7( پتاسيم
   .شد يريگ اندازه

در دماي در آون  ، اندام چوبي و ريشهبرگ يها نمونه
 و ندشك شدخساعت  48گراد به مدت  درجه سانتي 70

. شد نييتع ترازو از استفاده با آنها خشك وزن سپس
 كوره در احتراق روش از ها نمونه يآل كربن نييتع منظور به

 اساس نيا بر. ),MacDicken 1997( شد استفاده الكتريكي
 يك نمونه كي كدام هر از سپس ،ندشد ابيآس ها نمونه ابتدا

 يدما در ساعت 48 مدت به ها نمونه نيا. شد جدا يگرم
. ندگرفت قرار يكيالكتر كوره در گراد سانتي درجه 450

ي تا كيالكتر كوره از شدن خارج از پس ها نمونه خاكستر
وزن ( وزن اوليهاز اختلاف  .شد نيتوز دقت هزارم گرم

محاسبه و  ها نمونه، ميزان مواد آلي از وزن خاكستر )خشك
كربن آلي در هر كدام از مقدار  1با استفاده از رابطه 

 ,Narimani(صورت جداگانه محاسبه شد  ي گياه بهها اندام

بر  ماده آلي OMكربن آلي و  OC ،1 رابطه در .)2013
 يآل ماده از يمين معادله نيا براساس. درصد است حسب

  .دهد يم ليتشك يآل كربن را اهانيگ
  OC=0.54 OM                             )1(رابطه 

براي تعيين ميزان كربن آلي خاك در آزمايشگاه ابتدا 
 گرم حسب بر كلوخه روش به خاك ظاهري مخصوص وزن
 ,Blake & Hartge( شد گيري اندازه مترمكعب سانتي بر

 دست بهسپس درصد كربن آلي به روش والكي بلاك  ).1986
در پايان براي محاسبه ميزان . )Nosetto et al., 2006( آمد

 2 از رابطه مترمربعترسيب كربن خاك بر حسب گرم در هر 
ميزان وزن كربن ترسيب  Ccدر اين رابطه كه  استفاده شد

تراكم  C، مترمربعبر حسب گرم بر  مترمربعشده در يك 
وزن  Bdكربن در عمق مشخصي از خاك بر حسب درصد، 

و  مترمكعب سانتي  بر گرمخاك بر حسب  يمخصوص ظاهر
e  است متر  سانتيعمق خاك بر حسب ضخامت
)Narimani, 2013.(  

  Cc=10000×C%×Bd×e         )2(رابطه 
  تحليل آماري و تجزيه
 افزار نرمبا استفاده از ها  گيري هاي حاصل از اندازه داده

SPSS ابتدا نرمال بودن . تحليل قرار گرفتند و مورد تجزيه
قرار  سميرونوف موردبررسي -كولموگروف آزمون با ها داده

 دو گونهي ها اندامدر مقايسه ترسيب كربن  منظور به. گرفت
واريانس استفاده  از آزمون تجزيه تهران و كاج اي نقره سرو
طبقه قطري  پژوهشست كه در اين لازم به ذكر ا. شد
صورت فاكتوريل  و طرح به شد  گرفتهعنوان بلوك درنظر  به

كامل تصادفي تجزيه شد كه در آن اندام و  يها بلوكدر پايه 
 ,.Varamesh et al( گونه دو فاكتور مورد بررسي بودند
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2010b( .ها نيز از آزمون دانكن  براي مقايسه ميانگين
مطالعه و مورد دو گونه براي مقايسه ترسيب كل. شداستفاده 

 .شد استفادهواريانس  از تجزيهنيز ترسيب كربن خاك 
پوشش  دو توده ازجمله تعداد، حجم و تاج كميمشخصات 

  . مستقل مورد مقايسه قرار گرفت tدر هكتار نيز با آزمون 
  

  نتايج
  تهراناي و كاج  سرو نقره هاي تودهمشخصات كمي 

 آنهانيازي به تبديل  ،نرمال بودند ها دادهبا توجه به اينكه 
مطالعه براي هاي مورد اختلاف تودهكه ج نشان داد نتاي .نبود
 .دار نبود آماري معني نظراز كمياز مشخصات  يك هيچ

هاي مورد  هاي كمي در توده ميانگين مشخصه 1  جدول

  .دهد مطالعه را نشان مي
  ضريب تبديل و ميزان ترسيب كربن گياه

هاي گياهي نشان داد  ضريب تبديل اندامنتايج محاسبه 
مطالعه، برگ سرو هوايي دو گونه مورد هاي كه در ميان اندام

اي بيشترين ضريب تبديل و درنتيجه بيشترين درصد  نقره
ضريب  تهراناما اندام چوبي و ريشه كاج  ،كربن آلي را دارد

  ).2 جدول(اي دارد  تبديل بيشتري نسبت به سرو نقره
  ها نداماترسيب كربن 

ي ها اندامي مختلف و ها گونهنتايج نشان داد كه بين 
داري  يمعنمختلف ازنظر ميزان كربن ترسيب شده اختلاف 

همچنين اثر متقابل گونه و اندام در سطح . وجود دارد
  ).3جدول (دار بود  يمعندرصد  99اطمينان 

  
  مطالعهمورد يها تودهكمي در  يها مشخصه ميانگين - 1 جدول

  تعداد در هكتار  گونه
  تاج پوشش در هكتار

  )مترمربع( 
  حجم در هكتار 

  )مترمكعب(
  هكتار سطح مقطع در

  )مترمربع(
  14/7  52/14  66/6360  1400  اي سرو نقره

  17/12  25/33  75/6486  1350  تهرانكاج 

  
   )درصد( هاي مختلف به كربن آلي اندامضريب تبديل  - 2 جدول

  گونه
  اندام

  ريشه  اندام چوبي  برگ
  6/47  5/48  2/49  اي سرو نقره

  9/48  7/48  5/48  كاج تهران
  

مطالعهمورد يها گونه يها اندامدر واريانس ترسيب كربن در هكتار  تجزيهنتايج  - 3 جدول   
  داري معني Fمقدار   ميانگين مربعات  آزادي درجه  منابع تغييرات

  000/0**  060/51  282/313  1  گونه
  000/0**  143/23  997/141  3  اندام

  006/0**  223/7  319/44  3  اندام× گونه 
  ...  ...  136/6  28  خطا
  ...  ...  ...  40  كل

  درصد 99 اطمينان در سطح يدار معني** :              
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هاي مختلف  در اندام شده يرهذخمقايسه ميانگين كربن 
در  كربن ذخيره شدهها نشان داد كه بين متوسط  گونه
داري در  مطالعه تفاوت معنيهاي مورد گانه گونه سه هاي اندام
  ). 2 شكل(وجود دارد  درصد 99 اطمينان سطح
اندام چوبي ختلف، هاي م كلي در ميان اندامطور به
خود اختصاص  ترين ميزان ترسيب كربن در هكتار را بهبيش

. هاي بعدي قرار گرفتند هاي برگ و ريشه در رتبه داد و اندام
دار بود  اثر متقابل گونه و اندام نيز معني پژوهشدر اين 

بر اين اساس بيشترين ترسيب كربن مربوط به  ).3شكل (
و كمترين ترسيب مربوط به اي  نقرهاندام چوبي گونه سرو 

اي در تمامي  كلي سرو نقرهطور به. بودتهران اندام ريشه كاج 
برگ و اندام  درمجموع. ها ترسيب كربن بيشتري داشت اندام
 نظراختلاف زيادي ازاي و كاج تهران  ي سرو نقرهچوب

تفاوت  دو گونهاما ريشه اين  ،ترسيب كربن در هكتار داشتند
  .ندادترسيب كربن در هكتار نشان نظر چنداني از

  

  
  ها گونهي مختلف ها اندام مجموع در هكتار مقايسه ميزان ترسيب كربن -2شكل 

  

  
  اثر متقابل گونه و اندام بر ترسيب كربن در هكتار -3شكل 

  

٠
٢
۴
۶
٨
١٠
١٢

ريشهبرگ اندام چوبی

a

b

c ن 
كرب

ب 
سي
تر

)
تار

هك
در 

ن 
ت

(

اندام هاي گونه هاي مورد مطالعه
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  كلترسيب كربن 
 كل كه بين دو گونه ازنظر ترسيب كربن نشان دادنتايج 

وجود دارد  درصد 99اطمينان داري در سطح  تفاوت معني
  ). 4 جدول(

ي با ميانگين ا نقرهسرو  كهآزمون دانكن نيز نشان داد 
تن در هكتار ترسيب كربن بيشتري نسبت به كاج  99/30

  ). 4شكل (دارد ) تن در هكتار 13/11( تهران
  ترسيب كربن و ساير خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك 

نتايج نشان داد كه اختلاف بين دو عرصه كشت شده با 

شده در خاك   يرهذخمطالعه ازنظر كربن مورد يها گونه
هاي فيزيكي و شيميايي  يژگيودرمورد ساير . دار نيست يمعن

خاك، نتايج نشان داد خاك موجود در عرصه كشت 
ازنظر ميزان پتاسيم و  تهراني و كاج ا نقرهي سرو ها گونه

و ازنظر درصد رطوبت  درصد 99 اطمينان سيلت در سطح
 درصد 95 اطمينان و ميزان شن در سطح) SP(اشباع 

  ).5شكل (داري دارند  يمعناختلاف 
  

 
مطالعهي موردها گونهواريانس ترسيب كربن در هكتار  نتايج تجزيه - 4 جدول  

  داري معني Fمقدار  ميانگين مربعات درجه آزادي  منابع تغييرات
  006/0**  097/28 282297/985 1  گونه
  ...  ... 068/35 4  خطا
  ...  ... ... 10  كل

  درصد 99داري در سطح اطمينان  معني** :                           
  

  
  مطالعهي موردها گونهمقايسه ميزان ترسيب كربن كل در  -4شكل 

  

  
  مقايسه خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -5شكل 

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

کاج الدارسرو نقره ای

a

b

ن 
كرب

ب 
سي
تر

)
در 

ن 
ت
تار

هك
(

گونه هاي مورد مطالعه

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

٧٠

Sp (%)K (Meq L-
1(

Sand (%)Silt (%)

b

a

a

b

a

b

b

a
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ای
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  بحث 
، مقايسه ميزان ترسيب كربن در رو پيشدر پژوهش 

اندام كه مطالعه نشان داد ي موردها گونهي مختلف ها اندام
 در هكتار يشترين مقدار ذخيره كربنب ،يا نقرهچوبي در سرو 

نتايج بررسي . مطالعه داردي دو گونه موردها اندامرا در ميان 
هاي مختلف گياهان در  سهم اندامكه محققان نشان داده است 

كه ميزان ترسيب  طوري به ،ميزان ترسيب كربن متفاوت است
خصوص ساقه گياهان داراي بيشترين  كربن در اندام چوبي به

اين نتايج مؤيد آن است  ).,Indufor 2002(باشد  مقدار مي
هايي كه داراي بافت چوبي هستند از توانايي بيشتري  كه اندام

در ترسيب كربن برخوردار بوده و هرچه نسبت اندام چوبي 
ان آن در ترسيب كربن افزايش در گياه بيشتر باشد، تو

نشان دادند كه   )2008( و همكاران Forouzeh .يابد مي
اي گل آفتابي،  بوته   ترسيب كربن در ساقه سه گونه انميز
داري با ريشه، ساقه و  معني گينه و درمنه كوهي اختلاف سياه

توليد  )2007( و همكاران Fang همچنين. دارد آنهابرگ 
هاي سپيدار  كاري و پتانسيل ترسيب كربن در جنگل توده يز

با الگوهاي مديريتي متفاوت را در اراضي جنگلي هانيوان 
نشان  پژوهشاين نتايج . دادند در چين مورد بررسي قرار

توليدي  توده يزبيشترين  ،براي تمامي الگوهاي كشتكه  داد
  . ترتيب به تنه، ريشه، شاخه و سپس برگ تعلق داشت به

دو  توده يزدر كل  شده يرهذخپس از مقايسه كربن آلي 
ها ازنظر ترسيب كربن  مطالعه، مشاهده شد كه گونهمورد  گونه

توان  تن در هكتار، 99/30با  اي سرو نقره و رندتفاوت دا
مچنين ه. دارد تهرانبيشتري را نسبت به كاج  ترسيب كربن

داد  نشان ها كشت گونه عرصهمقايسه ترسيب كربن خاك در 
ازنظر ترسيب كربن خاك اختلاف مطالعه كه دو گونه مورد

  در هر دو گونهدرمجموع . با يكديگر ندارند يدار معني
در خاك بيشتر از  شده يرهذخمطالعه، ميزان كربن مورد

در  )2012( و همكاران Uri اي كه در مطالعه. بود توده يز
هاي جوان توس انجام دادند، مشخص شد كه كربن  توده
اما در  زمين كمتر از خاك بود،توده روي  زيدر  شده  يرهذخ
ذخيره كربن . عكس بودبربالغ اين قضيه  اي بالغ و نيمهه توده
 ،شود درخت با افزايش سن توده زياد مي توده يزدر 

كلي  طور به. ماند ن آلي خاك ثابت باقي ميكه كرب درحالي
نسبت درختان جوان مقدار و سرعت ترسيب كربن بيشتري 

ه درختان مسن نيز كربن را ب ، امابه درختان مسن دارند
كنند  تري ترسيب مي ميزان بيشتر و براي مدت طولاني

),1999 Schlesinger.(   
Mahdavi  به اين  بررسي خوددر  )2009( و همكاران
 تراكم كمتر، فواصل در اي شهير ستميسكه  نتيجه رسيدند

 جذب در رقابت دليل به و رددا خاك حجم واحد در يشتريب
 ،داشت خواهد يتر يعمق رشد ،تر نييپا اعماق از رطوبت

و   Bruceهمچنين .ابدي يم شيافزا خاك كربن زانيم جهيدرنت
 با خاك يآل مواد مقدار دارند اعتقاد) 1999( همكاران

 توده يز شيافزا با و دارد ميمستق رابطه آن يديتول تيقابل
 بيترس جهيدرنت و خاك يآل مواد مقدار ،ياراض در ياهيگ

   .افتي خواهد شيافزا خاك در كربن
هكتار از مساحت كل  80با درنظر گرفتن اينكه حدود 

اي و  شت سرو نقرهاآهن اصفهان به ك هاي ذوب كاري جنگل
اختصاص دارد، هر كدام از  تهرانهكتار آن به كاج  850
ترتيب باعث جذب و ترسيب كربن  هاي فوق به توده

 توده يزدر تن  85/35003و  04/9137ميزان  اتمسفري به
تن در خاك عرصه  1/174170و  76/14151گياهي و 

  . اند كشت خود از زمان كاشت تا به امروز شده
 بر ها جنگل تأثير مورددر هاي پيشين پژوهشنتايج 

 سطح افزايش كه است آن از حاكي همگي كربن خاك ترسيب

 افزايش به ،شده  يبتخر و باير اراضي در ويژه ها به جنگل

 تأثير محققان بيشتر .شد خواهد كربن منجر جذب

 ارزيابي مثبت را خاك كربن جذب بر مقدار ها كاري جنگل

 نيز رو پيش پژوهش تايجن). Schulp et al., 2008( اند كرده
 ساير و ترسيب كربن جنبه از شك يبي ا نقرهسرو  كه داد نشان
 اهميت فراواني حائز ها يكار جنگل شده شناخته يها ارزش
ازجمله هاي كمي  مشخصه 1  جدول با توجه به .است
بيشتر از  مقطع در هكتار كاج تهران پوشش، حجم و سطح تاج

اما با توجه به اينكه وزن تر و خشك  است،اي  سرو نقره
تعيين كننده در محاسبه ميزان ترسيب كربن اندام  هاي عامل

اي وزن تر بيشتري نسبت به  چون اندام سرو نقره هستند،
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داراي ميزان  3  درنتيجه با توجه به شكلكاج تهران دارد، 
 است،ترسيب كربن در هكتار بيشتري نسبت به كاج تهران 

ي با كار جنگل مناسب و مديريت محافظت كاشت، بنابراين
 يكژهمراه با درنظر گرفتن ملاحظات اكولو گونه گياهي  ينا

 و فرسايش قهقرايي، سير از مانع مهدر اطراف مراكز صنعتي، 
 افزايش جهت در مثبتي گام هم شود و مي خاك شويي آب

   .بود خواهد جو كربناكسيد كاهش دي و كربن ترسيب
  

  سپاسگزاري
دريغ اساتيد  هاي شايسته و بي از همكاري ضروريست

گروه جنگلداري دانشگاه يزد و همچنين پرسنل  محترم
آهن اصفهان كه ما را در انجام  كش فضاي سبز ذوب زحمت

  .قدرداني شودياري نمودند،  پژوهشاين 
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Abstract 
The potential for carbon sequestration was evaluated for two coniferous species 
(Cupressus arizonica Green var. arizonica and Pinus eldarica Medw) in 17-18 year old 
plantations of Zob-e-Ahan industrial company near Isfahan. Transect sampling was 
conducted in each section, and five trees in each of the available 5 diameter classes were 
randomly selected and cut. Moreover, soil samples from 0 to 30 and 30 to 60 cm depth were 
collected in each part. Shoots and roots of the trees were separately collected and 
weighted. In addition, carbon sequestration of organs and soil was determined with an 
in-situ combustion method. Results showed that the rate of carbon sequestration was 
significantly different between two species (p<0.01), for which C. arizonica showed 
higher rate than P. eldarica. In addition, carbon sequestration showed significant 
difference (p<0.01) amongst the tree parts (roots, woody organs and leaves), where 
woody parts exhibited the highest carbon sequestration. Investigation of soil carbon 
storage showed no significant difference between soils in which two plantations were 
established. 
  
Keywords: Carbon Sequestration, plantation, conifer, Zob-e-Ahan company of Isfahan.               
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