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  ده يچك
با . هاي طبيعي است افزايش و يا حفظ موجودي ذخاير كربن آلي در اكوسيستم ،مديريت توسعه پاك اصولترين  يكي از مهم 

هاي طبيعي  ر تودهد رو پيششود، پژوهش  اصلي توسعه پايدار محسوب مي هايمعيار ي ازكه حفظ تنوع زيستي نيز يك توجه به اين
ارتباط بين مقادير ترسيب كربن خاك و تنوع  براي بررسي) مازندران(پارك جنگلي نور  مرزم -و اوجا انجيلي -، پلتانجيلي -توسكا

 ظرفيتبراي پايش صحيح  يكه آيا تغييرات تنوع زيستي گياهي معرف مناسب بود اينپژوهش  هدف اصلي .انجام شدزيستي گياهي 
در قالب  هاي مختلف اشكوب هاي رايج تنوع زيستي شاخص .يا خير شود ذخاير كربن خاك در جنگل مورد مطالعه محسوب ميوزني 
 متري سانتي 20صفر تا (هاي خاك  و لايه شد محاسبهتصادفي در هر توده  با توزيع كاملبا پنج تكرار  يمتر مربع 400هاي  نمونه قطعه

 هاي تنوع زيستي دار شاخص نتايج حاكي از تغييرات معني. برداري شدند نمونه گيري كربن براي اندازه )يمتر سانتي 40تا  20و 
العه تغييرات مطهاي مورد  اشكوب درختي در تودهاي  اي و غلبه گونه غناي گونهفقط . هاي مختلف بود در توده هاي گياهي پوشش
داري ذخاير كربن آلي كمتري در  طور معني به ،ي ديگرها نسبت به تودهانجيلي  - توسكاتوده در كه نتايج نشان داد . داري نداشتند معني
هاي آلي و معدني خاك  بيشترين ذخاير كربن آلي در افقانجيلي  -پلتكه در توده  صورتيدر شت،وجود داهاي مختلف خاك  افق

ي خاك ارتباط و ذخاير كربن لايه معدن اي پوشش درختي نتايج آزمون همبستگي پيرسون نشان داد كه بين غلبه گونه. وجود داشت
هاي غالب توده در ميزان ذخاير كربن لايه معدني  گونهدرختان جمعيت و پراكندگي  تراكمدهد  كه نشان مي ي وجود داشتدار معني

هاي آلي و معدني خاك با شاخص وفور و با شاخص يكنواختي پايلو فلور  ظرفيت وزني ذخاير كربن عمق. استبوده گذار رتأثيخاك 
تواند معرف  ميدر جنگل مورد مطالعه هاي علفي  پوشش و نحوه توزيع پايهرو ميزان  از اين .داشت يدار همبستگي معنيجنگل كف 

  .هاي مختلف خاك باشد افقشده  كربن ترسيبوزني هاي مقادير  ويژگي
  

  .كمديريت توسعه پا تنوع زيستي،ترسيب كربن، پارك جنگلي نور، پوشش درختي و علفي، : يديكل هاي واژه
  

  مقدمه
يكي از  پارك جنگلي نور واقع در استان مازندران

كه است اي طبيعي شمال كشور  هاي جلگه جنگل مهمترين
ترين پارك جنگلي خاورميانه محسوب  عنوان بزرگ به
عنوان لكه  به اين پاركواقع در .)Vahedi, 2017( شود مي

شمال كشور محسوب  طبيعي اي هاي جلگه بزرگي از جنگل
هاي تفرجگاهي مورد توجه  اساس جنبهشود كه بيشتر بر مي

هاي اكولوژيكي و محيط  هنوز ارزش واست قرار گرفته 
ترين  يكي از مهم. آن ناشناخته باقي مانده است زيستي
اهميت آن در  ،العهمورد مطهاي اكولوژيكي جنگل  نقش
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رسيب كربن تدرواقع . استري كربن اتمسفرابطه با ترسيب 
كه با  شود ميمحسوب ترين رويدادهاي طبيعي  يكي از مهم

اهميت  ،و افزايش گرمايش جهاني يتوجه به تغييرات اقليم
 هاي اكوسيستمدر  ديگر اكولوژيكي آن نسبت به رويدادهاي

 ,.Xiaonan et al( شود مياز پيش شناخته  ترطبيعي بيش

2008; Wamelink et al., 2009( .هاي طبيعي  در اكوسيستم
اي كربن آلي ه ترين حوضچه از بزرگ يكي ، خاكيجنگل

تنها نقش قابل توجهي در رابطه با  شود كه نه محسوب مي
نقش بلكه  ،كربن دارد اكسيد ديانتشار كاهش ذخاير كربن و 

چرخه غذايي و توليدات افزايش  با مستقيمي در رابطه
 ,.Jandl et al., 2007; Nave et al(دارد توده گياهي  زي

2010.( Peltoniemi مكاران و ه)در مطالعات خود ) 2007
هاي برآوردي ذخاير كربن خاك گزارش  خصوص مدلدر

كه با توجه به تغييرپذيري زياد ذخاير كربن خاك،  كردند
قابل اطمينان براي برآورد درست و  مقوله استانداردبايد يك 

هنوز در اين مورد نتايج پايش آن وجود داشته باشد كه 
در اين زمينه اي كه  مهمترين فرضيه .جامعي وجود ندارد

تنوع زيستي گياهي در  افزايشست كه ا وجود دارد اين
از روابط پيچيده پوشش هايي  برگرفتن مجموعهجنگل با در

 & Koziell(شود  افزايش ميزان كربن خاك ميسبب  ،گياهي

Swingland, 2002; Leader-Williams, 2002.( Kirby و 
Potvin )2007(  مبناي فرضيه آشيان اذعان كردند كه برنيز
 ،)Niche-complementarily hypothesis( مكمل

د نسبت بيشتري هستن زيستيوع هايي كه داراي تن اكوسيستم
براي  هاي با تنوع زيستي كمتر، احتمال بيشتري به اكوسيستم
 بر ميزان ترسيب كربن خاك گذارتأثيرهاي  حضور گونه

  .دارند
ار كربن اتمسفري و دنبال افزايش انتش بهدر عصر كنوني 

هاي  آن، يكي از مهمترين مكانيسم آثار مخرب محيط زيستي
و يا افزايش  ،ل كيوتووكاساس پروتمديريت توسعه پاك بر

هاي طبيعي در  كربن آلي در اكوسيستمظرفيت ذخاير حفظ 
عنوان شاخص توسعه  افزايش تنوع زيستي به ارتباط با

 ,Houghton, 2005; Kirby & Potvin( است پايدار

 تنوع زيستي پوشش گياهينيز  ور پيشدر پژوهش  ).2007

 ظرفيتدر ارتباط با  پارك جنگلي نورهاي مختلف  در تيپ
مطالعات . بررسي شدذخاير مخازن كربن آلي خاك وزني 
 از آن جملهكه  انجام شده استاي در اين زمينه  گسترده

و همكاران  Mahmoudi Taleghaniپژوهش توان به  مي
در مورد ميزان ترسيب كربن خاك در اشاره كرد كه ) 2007(

تنوع و آميختگي  كردند كه هاي تحت مديريت گزارش جنگل
و عامل  شود ميهاي مختلف  ها منجر به تشكيل تيپ گونه

 Kirby .استبن خاك مؤثري در افزايش ظرفيت ذخيره كر
داري بين غناي  گونه ارتباط معني هيچ) Potvin )2007و 

 استواييهاي  اي و مقادير ترسيب كربن خاك در جنگل گونه
همكاران  و Varamesh. مطالعه خود پيدا نكردند مورد

هاي پارك جنگلي  كاري خصوص اثر جنگلدر) 2010(
اين نتيجه در افزايش ترسيب كربن خاك به ) تهران(چيتگر 

هاي مختلف  رسيدند كه ميزان ترسيب كربن خاك در تيپ
. دداشتنداري  برگ تفاوت معني برگ و پهن سوزني

Cantarello  كردند كه با تغيير  بيان) 2011(و همكاران
كاربري اراضي كشاورزي و مراتع با تغيير در تركيب پوشش 

توان ذخاير ترسيب كربن  مي ،و افزايش تنوع زيستي گياهي
) 2014(و همكاران  Vahedi مقابل،در. خاك را افزايش داد

ارتباط بين ذخاير وزني كربن آلي خاك و تنوع درخصوص 
به  شمال كشور هاي آميخته راش زيستي گياهي در جنگل

كليه داري بين  كه ارتباط معني اين نتيجه رسيدند
ترسيب  تنوع زيستي پوشش درختي و مقاديرهاي  شاخص

  .هاي مختلف خاك وجود نداشت كربن در عمق
هاي مذكور و  هاي پژوهش كه از يافته طور همان

هاي  بوم هاي زيست در جنگلشده  ديگر انجامتحقيقات 
تغييرات تنوع زيستي و  مورددر  ،شود مي استنباط مختلف

. وجود ندارد قطعيمشخص و رابطه  ،كربنذخاير ترسيب 
از . دارد روشناين موضوع نياز به بررسي بيشتر و دلايل 

با بررسي تغييرات ذخاير كربن آلي  رو پژوهش پيشرو،  اين
هاي مختلف پارك جنگلي نور با روند مختلف  خاك در توده

بين تنوع ارتباط  درنظر دارد كهتنوع زيستي پوشش گياهي 
سي بررو  را مطالعه كندزيستي و ظرفيت ترسيب كربن خاك 

توانند معرف  ميگياهي هاي تنوع زيستي  آيا شاخصكند كه 
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شده در جنگل مورد  مقادير كربن ترسيببراي پايش مناسبي 
  .يا خير محسوب شوندمطالعه 
  

  ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

در منطقه تميشان نور در استان جنگل مورد مطالعه 
واقع نوشهر و بابلسر اصلي اصل محور مازندران در حد ف

است هكتار  3600حدود  مساحت پارك جنگلي. استشده 
و  شرقيطول   52˚ 8تا َ 52˚ 2َ در موقعيت جغرافياييكه 
كليه . استشده واقع  شماليعرض  36˚ 36َتا  36˚ 32َ

اي و پست  صورت جلگه طور پيوسته به هاي آن به رويشگاه
خاك . اند قرار گرفتهتر از سطح درياي آزاد  در ارتفاع پايين

يافته  رسوبات ريزبافت تجمع ناشي ازپارك از نوع آبرفتي و 
نظر عمق از است كهخزر ره درياي در قسمت مسطح كنا

 نيز بافت خاك .ستاعميق  هاي عميق تا نيمه جزء خاك
علت سنگين بودن بافت  رسي است كه زهكشي آن به -لومي

 & Vahedi( شود ميانجام كندي  خاك و خلل و فرج كم به

Bijani-nejad, 2015 .( سه تيپ  دارايمحدوده مورد مطالعه
 Alnus(انجيلي  -توسكااي مختلف با تركيب  توده

glutinosa- Parrotia persica(انجيلي  - ، پلت)Acer 

velutinum - Parrotia persica (ممرز  - و اوجا)Ulmus 

glabra – Carpinus betulus (بارندگي ميانگين  .است
حرارت  ميانگين كمترين درجهمتر،  ميلي 1097 سالانه منطقه

گراد و ميانگين  نتيدرجه سا 7/3 )دي(در سردترين ماه سال 
 30 ،)خرداد(ترين ماه سال  گرمدر حرارت  بيشترين درجه
-Vahedi & Bijani( گزارش شده استگراد  درجه سانتي

nejad, 2015(.   
  پژوهشروش 

هاي پوشش گياهي منطقه و  هقشبا استفاده از ن
توده سه تيپ  ،گردشي با همراهي كارشناسان مجرب جنگل
ممرز  -و اوجا) MI(انجيلي  - ، پلت)AI(انجيلي  -توسكا

)EH( پنج طور تصادفي  در هر توده به. تخاب شدندنا
سينه، ارتفاع  قطر برابرو  پياده شد يمتر مربع 400 نمونه قطعه

جز  به. گيري شدند اندازه كليه درختان تاجمتوسط كل و قطر 
 ،شده هاي پياده نمونه قطعه، در داخل كليه نمونه قطعه يك

گيري پوشش  براي اندازه. اي مشاهده نشد درختچهپوشش 
ر ادر مركز و چه يهاي يك متر مربع نمونه قطعهريز ،علفي

يك از هرپوشش . اصلي جانمايي شدند نمونه قطعهگوشه 
روش ذهني  بهنمونه  در هر ريزقطعه علفياشكوب هاي  گونه

)Subjective (دست آمد  هب)Mesdaghi, 2004; Vahedi et 

al., 2014.(   
 نمونه قطعهريزدر مركز هر  ،برداري خاك براي انجام نمونه
 40تا  20و  20صفر تا دو لايه  ،با استفاده از اگر

 هاي خاك برداشت شدند و نمونه متري حفر شد سانتي
)Vahedi & Bijani-nejad, 2015.(  براي افزايش دقت

هاي مذكور  نمونه قطعههاي هر عمق از ريز نمونه ،برداري نمونه
 .و سپس به آزمايشگاه منتقل شدند با يكديگر مخلوط شدند

و پس از  طور كامل خشك شدند ها در هواي آزاد به نمونه
در . ندور داده شدمتري عب ميلي دوهاي  خشك شدن از الك

ها،  هاي خاك اعم از سنگريزه اين ميان كليه ناخالصي
متر جدا شدند  ميلي دوهاي بزرگتر از  ها و ريشه چوب خرده

ها و كليه مواد ريز  ها، سنگريزه جمله ريشهو كليه مواد از
 هاي تجزيه و تحليلجزء  ،متر ميلي دواز  كوچكتر

). Peichl & Arain, 2006(آزمايشگاهي خاك قرار گرفتند 
مانده در  اقيهاي ب سنگريزه(متر  ميلي دو كليه مواد بزرگتر از

 105دماي يك واحد حجمي ثابت در نيز در ) پشت الك
و خشك شدند و پس از  گراد آون قرار گرفتند درجه سانتي

 ,.Zhu et al(خشك شدن با ترازوي ديجيتالي توزين شدند 

هاي آزمايشگاهي براي محاسبه وزن  ر روشد). 2010
متر  حسب گرم بر سانتيروش كلوخه براز خصوص خاك م

بلاك  -مكعب و براي تعيين درصد كربن آلي از روش والكي
  .استفاده شد

  ها تحليل داده و تجزيه
منظور محاسبه ظرفيت وزني مخازن كربن آلي خاك از  به
  ):Zhu et al., 2010(استفاده شد  1رابطه 
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)(    )1(رابطه  iii
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 درصد كربن آلي مربوط به هر لايه خاك، Ci :كه در آن

Di متر حسب سانتيبر هاي خاك يك از لايهضخامت هر، Pi 
 ها و وزن مخصوص ظاهري خاك و سنگريزه ترتيب به Riو 

متر  سانتي 100در گرم  متر ميلي دواز  بزرگترمواد  خرده
موجودي وزني ظرفيت كربن  SOCواقع در. هستندمكعب 

 با .شود حسب تن در هكتار برآورد ميكه بر استآلي خاك 
گيري  طور مستقيم اندازه كه ضريب كربن خاك به توجه به اين

ضرب شاخص بملن  جاي استفاده از حاصل به ،شد
)Bemmelen (از ضريب كربن  ،و ماده آلي خاك
  .استفاده شد 1رابطه  ازآمده  دست هب

هاي تنوع  ترين شاخص مبناي رايجتنوع زيستي گياهي بر
هاي كاربردي در  شاخص. شدتجزيه و تحليل  اي گياهي گونه

 Abundanceوفور  :ند ازبود اين پژوهش عبارت
)Mesdaghi, 2004; Vahedi et al., 2014(،  تنوع شانون

 ,H΄ )Pourbabaei & Dado, 2005; Mesdaghiوينر

 ;Mesdaghi, 2004( SRاي  شاخص غناي گونه ،)2004

Esmailzadeh & Hoseini, 2012(،  يكنواختي پايلوJ΄ 
)Mesdaghi, 2004; Esmailzadeh & Hoseini, 2012 (و 

  .)D )Mesdaghi, 2004اي  غلبه گونه
 -فوبا استفاده از آزمون كولموگر ها داده نرمال بودن 

ون بررسي يها با استفاده از آزمون ل سميرنوف و همگني داده
شده بين دو عمق متفاوت  براي بررسي مقادير مشاهده. شد

براي بررسي اختلاف . جفتي استفاده شد tخاك از آزمون 
هاي تنوع زيستي و ظرفيت وزني ذخاير  داري شاخص معني

هاي مورد مطالعه از آزمون تجزيه  كربن آلي بين توده
براي مقايسه چندگانه . شد طرفه استفاده واريانس يك

. از آزمون توكي استفاده شد ،هاي مختلف ميانگين بين گروه
هاي تنوع  شاخصو همبستگي بين ذخاير كربن آلي خاك 

  .شد تعيينضريب همبستگي پيرسون از با استفاده زيستي 
  
  جينتا

اي و  هاي علفي، درختچه كليه پوشش فهرست 1جدول 
برخي از  .دهد مطالعه نشان ميهاي مورد  درختي را در توده

محسوب هاي همراه  عنوان گونه به شده هاراي هاي درختي گونه
 اي تنها پوشش درختچه 1با توجه به جدول . شوند مي

ذكر است كه در كليه  لازم به. وليك است ، سرخشده مشاهده
دليل عدم حضور قابل توجه  به ،شده هاي جانمايي  نمونه قطعه

از احتساب آن در بخش محاسبات  ،اي پوشش درختچه
  .شاخص تنوع زيستي خودداري شد

  
  

  هاي مورد مطالعه در پارك جنگلي نور هاي گياهي محدوده گونه فهرست - 1جدول 
  نام علمي  چوبي گونه  نام علمي  علفي گونه
 Crataegus microphylla C. Koch  وليك سرخ.Equisetum palustre L  اسبي دم

 .Alnus glatinosa L  توسكاي قشلاقيOplismenus undulatifolius P. Beau  النا
 .Parrotia caspica C. A. Mey  انجيلي.Carex sylvatica Huds  كاركس

 .Acer velutinum Bioss  پلت.Dryopteris filix-mass (L.) Schott  سرخس نر
 .Carpinus betulus L  ممرز.Viola odorata L  بنفشه
 .Ulmus glabra Huds  اوجا.Sambucus ebulus L  آقطي

 .Fraxinus excelsior L  ون.Circaea lutetiana L  افسونگر شب
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 .Pterocarya fraxinifolia Lam  لرگ.Glycyrrhiza glabra L  علف روسي
 .Populus caspica L  سفيدپلت .Vincetoxicum scandens Sommier & Levier  ترياق برافراشته
 .Quercus castaneifolia L  بلندمازو.Prunella vulgaris L  نعناء چمني

 .Ficus carica L  انجير.Mentha aquatica L  پونه
    .Poa nemoralis L  چمن جنگلي

   .Salvia glutinisa L  گلي مريم
    .Polypodium vulgar L  بسفايج
    .Hedera pastuchovii Woron ex. Grossh  عشقه
     .Rumex sanguineus L  ترشك
    .Smilax excels L  ازملك

  
نتايج تجزيه واريانس تغييرات تنوع زيستي  2جدول 

نشان  EHو  AI ،MIهاي  پوشش درختي را در توده
از آزمون توكي در رابطه با  آمده دست بهنتايج . دهد مي

پوشش  هاي تنوع زيستي مقايسه چندگانه ميانگين شاخص

اي و  نشان داد كه غناي گونه هاي مذكور درختي در توده
داري  ييرات معنيهاي مورد مطالعه تغ اي در توده غلبه گونه

  ).3جدول (نداشتند 

  
  هاي مورد مطالعه تودهدر پوشش درختي  ييرات تنوع زيستيتجزيه واريانس تغ - 2جدول 

  داري معني F ميانگين مربعات  
  011/0*  76/6 091/0  وفور

  031/0*  68/4 26/1  تنوع شانون وينر
  ns 778/0  255/0 467/0  اي غناي گونه

  013/0*  36/6 045/0  يكنواختي پايلو
  ns 322/0  24/1 004/0  اي غلبه گونه

  دار غيرمعني nsدرصد؛  95دار در سطح اطمينان  معني*
  

  هاي مورد مطالعه با استفاده از آزمون توكي هاي تنوع زيستي پوشش درختي در توده شاخص )اشتباه معيار ±( مقايسه ميانگين - 3جدول 
  AI MI  EH  
  ab04/0±62/0 a05/0 ± 74/0  b 05/0 ± 48/0  وفور

  ab21/0±71/1 a31/0 ± 26/2  b 16/0 ± 25/1  تنوع شانون وينر
  a44/0±4 a87/0 ± 61/3  a 05/0 ± 21/4  اي غناي گونه

  ab02/0±67/0 a04/0 ± 81/0  b 04/0 ± 61/0  يكنواختي پايلو
  a01/0±099/0 a02/0 ± 15/0  a 03/0 ± 14/0  اي غلبه گونه
  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها ميانگيندار بين  ، اختلاف معنيدر سطر حروف انگليسي متفاوت
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 ساز تجزيه واريان آمده دست بهنتايج تحليلي  4جدول 
تنوع زيستي  هاي در رابطه با تغييرات شاخص طرفه يك

 مورد مطالعههاي  يك از تودهدر هرعلفي كف جنگل پوشش 
  .دهد در پارك جنگلي نور را نشان مي

 
  هاي مورد مطالعه تودهدر تجزيه واريانس تغييرات تنوع زيستي پوشش علفي  - 4جدول 

  داري معني  F ميانگين مربعات  
  007/0**  61/7  067/0  وفور

  033/0*  57/4  07/1  تنوع شانون وينر
  002/0**  48/11  26/25  اي غناي گونه

  04/0*  27/4  129/0  يكنواختي پايلو
  047/0*  98/3  003/0  اي غلبه گونه

  درصد 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**
  

كليه كه از آزمون توكي نشان داد  آمده دست بهنتايج 
هاي مورد  در تودههاي تنوع زيستي پوشش علفي  شاخص

  ).5جدول (بودند دار  ييرات معنيمطالعه داراي تغ

  
  با استفاده از آزمون توكي هاي مورد مطالعه تودهدر  علفي هاي تنوع زيستي پوشش شاخص )اشتباه معيار ±( مقايسه ميانگين - 5جدول 

  AI MI  EH  
  b 05/0 ± 45/0  a 02/0 ± 65/0  a 03/0 ± 65/0  وفور

  b 16/0 ± 98/0  a 19/0 ± 84/1  ab 72/0 ± 27/1  وينرتنوع شانون 
  b 24/0 ± 4/8  a 41/0 ± 4/11  b 04/1 ± 7  اي غناي گونه

  b 09/0 ± 51/0  a 03/0 ± 81/0  ab 08/0 ± 74/0  يكنواختي پايلو
  b 005/0 ± 069/0  ab 016/0 ± 09/0   a01/0 ± 11/0  اي غلبه گونه
  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين معني، اختلاف در سطر حروف انگليسي متفاوت

  
واريانس  تجزيهاز  آمده دست بهنتايج تحليلي  6 جدول

طرفه در رابطه با تغييرات ذخاير كربن آلي خاك در  يك
 نتايج آزمون توكي نشان. دهد هاي مختلف را نشان مي عمق

هاي مختلف  ذخاير وزني كربن آلي خاك در تودهداد كه 
   .ندبود يردا معني تغييرات راياد

  
  هاي مورد مطالعه در توده تجزيه واريانس تغييرات ذخاير كربن آلي خاك - 6جدول 

  داري معني  F ميانگين مربعات  عمق خاك
  002/0**  09/11  63/31  متر سانتي 20-0
  012/0*  51/6  59/3  متر سانتي 40-20

  درصد 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**
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شود، ذخاير وزني  مشاهده مي 7طور كه در جدول  همان
و معدني ) متر سانتي 20صفر تا (كربن آلي در عمق آلي 

) AI(انجيلي  -در توده توسكا) متر سانتي 40تا  20(خاك 

مقادير عددي ظرفيت وزني . داراي حداقل مقادير وزني بود
مذكور  هاي جدولكربن آلي خاك برحسب تن در هكتار در 

  .نشان داده شده است
 

   زمون توكيبا استفاده از آ لعههاي مورد مطا در توده) تن در هكتار(مقايسه ميانگين ذخاير كربن آلي خاك  - 7جدول 
  AI MI  EH  عمق خاك

  b 65/0 ± 38/37  a 83/0 ± 14/42  a 76/0 ± 17/41  متر سانتي 20-0
  b 24/0 ± 82/24  a 18/0 ± 48/26  ab 48/0 ± 96/25  متر سانتي 40-20
  .دهد نشان مي را درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر سطر حروف انگليسي متفاوت

  
وزني جفتي در رابطه با اختلاف ظرفيت  tنتايج آزمون 

هاي مورد مطالعه خاك در جدول  عمق ير كربن آلي درذخا
نتايج نشان داد كه ظرفيت وزني . نشان داده شده است 8

داري داراي  صورت معني كربن آلي عمق رويي خاك به
مقادير بيشتري از ذخاير كربن آلي لايه معدني خاك در 

با توجه به نتايج ). 8جدول ( بودهاي مختلف  توده
مقادير وزني ترسيب كربن لايه آلي و معدني  آمده، دست هب

متفاوت بت به يكديگر هاي مورد مطالعه نس خاك در توده
  .بودند

  
  هاي مورد مطالعه جفتي ظرفيت كربن آلي لايه آلي و معدني خاك توده tنتايج آزمون  - 8جدول 

 t  )درصد 95سطح ( حدود اطمينان اختلاف ميانگين  

AI 65/1 ± 56/12  61/14- 51/10  ** 95/16  
MI 83/1 ± 66/15  95/17- 38/13  ** 03/19  
EH 54/2 ± 2/15 36/18- 04/12 ** 35/13 

  درصد 99 اطمينان سطح در دار معني**
  

نتايج آزمون همبستگي پيرسون بين كليه  9جدول 
هاي تنوع زيستي پوشش درختي و ذخاير كربن آلي  شاخص

نتايج  .دهد نشان ميرا هاي مورد مطالعه  تودهتمام خاك در 
داري بين ذخاير وزني كربن آلي  نشان داد كه ارتباط معني

تنوع زيستي هاي  هاي مختلف و شاخص عمق خاك در
اي  شاخص غلبه گونهفقط بين  ،واقعدر. گياهي وجود نداشت
دار  لي در عمق دوم خاك رابطه معنيو ظرفيت كربن آ

)783/0 =R (مشاهده شد.  
  

 زيستي پوشش درختيهاي تنوع  نتايج همبستگي بين ذخاير كربن آلي خاك و شاخص - 9جدول 

  اي غلبه گونه  يكنواختي پايلو  اي غناي گونه  تنوع شانون وفور  
  ns171/0  ns231/0  ns108/0-  ns201/0  ns363/0  )متر سانتي 0-20(ظرفيت وزني ذخاير كربن آلي خاك 
 ns059/0  ns168/0  ns 223/0  ns428/0  **783/0  )متر سانتي 20-40(ظرفيت وزني ذخاير كربن آلي خاك 

  دار غيرمعني nsدرصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**
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هاي  نتايج آزمون همبستگي پيرسون بين كليه شاخص
نيز تنوع زيستي پوشش علفي و ذخاير كربن آلي خاك 

نتايج نشان داد كه ). 10جدول (د ارتباط مختلفي را نشان دا

با خاك  آلي و معدني هاي لايهذخاير كربن ظرفيت وزني 
شاخص يكنواختي پوشش علفي ارتباط شاخص وفور و با 

  ).10جدول ( شتدا يدار معني
  

 هاي تنوع زيستي پوشش علفي نتايج همبستگي بين ذخاير كربن آلي خاك و شاخص - 10جدول 

  اي گونهغلبه   يكنواختي پايلو  اي غناي گونه  تنوع شانون وفور  
  ns489/0  ns197/0  *539/0  ns436/0  673/0**  )متر سانتي 0-20(ظرفيت وزني ذخاير كربن آلي خاك 
  ns471/0  ns468/0  *586/0  ns491/0  685/0**  )متر سانتي 20-40(ظرفيت وزني ذخاير كربن آلي خاك 

  دار غيرمعني nsدرصد؛  95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**

  
  بحث

نشان داد كه  رو پيشاز پژوهش  آمده دست بهنتايج 
هاي آلي و معدني بين  آلي خاك در لايه اندوخته كربن

با توجه  ،واقعدر. داشتي دار هاي طبيعي اختلاف معني توده
 ،هاي طبيعي پارك جنگلي نور به شرايط فيزيكي رويشگاه

خاك را منوط به  هاي كربن آلي تغييرات حوضچهتوان  مي
يكي . ش گياهي دانستي متعلق به پوشها تغييرات شاخص
همين  به. است تنوع زيستي گياهي ،هاي بارز از اين ويژگي

براي بررسي روند تغييرات ترسيب  رو پيشپژوهش دليل در 
ر تنوع زيستي د هاي طبيعي كه ازنظر تودهكربن خاك، 

مورد  ،دار بودند ف داراي اختلاف معنيمختل هاي اشكوب
بين ذخاير كربن لايه نتايج نشان داد كه  .قرار گرفتند توجه
هاي تنوع زيستي پوشش  خاك و كليه شاخصو معدني آلي 

پژوهش نتايج  .داري وجود نداشت درختي ارتباط معني
و  Vahediمنطبق با نتايج مطالعه  طور كامل رو به پيش

با اين . استهاي آميخته راش  جنگلدر ) 2014(همكاران 
هاي تنوع  از بين كليه شاخص در مطالعه آنها تفاوت كه
فقط بين وفور پوشش درختي و مخازن كربن لايه زيستي، 

اين ايشان دليل . داري وجود داشت آلي خاك ارتباط معني
همراه  گسترده درختان راش به و پوشش را به پراكنش نتيجه

و  نسبت دادندخود  طقه مورد مطالعهبلندمازو در من درختان
در لايه لاشبرگي و  C/N زياددليل نسبت  كردند كه به بيان

بازه هاي مذكور،  از درختان گونه آمده دست بهمواد آلي 

شكل  زماني بسيار كند تنفس و نرخ پوسيدگي لايه چرمي
ميزان ترسيب كربن لايه آلي  آميخته راش،هاي كف جنگل

هاي مذكور افزايش پيدا  بيشتر گونهچه با وفور هرخاك 
هاي  با توجه به تيپ تودهرو  پژوهش پيشدر . كرده است

رود  انتظار مي ،شده اي معرفي مورد مطالعه و تركيب گونه
 C/Nنسبت ديگر  عبارت و به باشدبيشتر مقادير نيتروژن 

به راشستان  و لاشبرگي كف جنگل نسبت موادآليكليه 
منجر به كاهش ورودي تركيبات  كه اشدشمال كشور كمتر ب

همين دليل  به. شود ميدار و رسوب آن در داخل خاك  كربن
ذخاير كربن داري بين ميزان پوشش درختان و  ارتباط معني
هش البته نتايج پژو. دنشمشاهده در پارك نور آلي خاك 

لي در عمق معدني خاك نشان داد كه ذخاير كربن آ رو پيش
با توجه  .اي لايه درختي داشت گونهارتباط صعودي با غلبه 

گر فراواني جمعيت  بيان) D(اي سيمپسون  كه غلبه گونه به اين
 ,Mesdaghi(ست ا ي ديگرها ها نسبت به گونه برخي گونه

شاخص مذكور و ذخاير كربن بين ارتباط  يدار ، معني)2004
باعث قوت گرفتن  ،آمده دست بهطبق نتايج  لايه معدني خاك

 Potvinو  Kirbyشود كه توسط  مي مكمل شيانآفرضيه 
ها  درواقع حضور برخي گونه. تشريح شده است) 2007(

درختاني كه پراكندگي ا هاي همراه ي عنوان گونه د بلوط بهمانن
هاي چيره يا  و در قالب گونهداراي حجم زياد هستند 

دواني و يا  د از طريق ريشهتوان مي ،كنند نما نمود پيدا مي چيره
زن مخا برطور بارز  بهديگر فيزيولوژيكي زيرزميني  ساختار



 ... ظرفيت وزني ذخاير كربن آلي خاك در ارتباط با تغييرات تنوع زيستي  596

 Mahmoudi Taleghani( دگذار باشتأثيركربن آلي خاك 

et al., 2007.(  
، ذخاير كربن رو پيش از پژوهش آمده دست بهطبق نتايج 

داري  طور معني به) متر سانتي 20صفر تا (لايه آلي خاك 
معدني خاك مقادير بيشتري نسبت به ظرفيت كربن آلي لايه 

 داشتهاي مورد مطالعه  ه تودهدر كلي) متر سانتي 40تا  20(
 Taleghani مطالعات نتايج خلافآمده بر دست هكه نتايج ب

Mahmoudi  و ) 2007(و همكارانVahedi  و همكاران
 خاك عمق لايه آلي مذكور،در مطالعات . است) 2014(

كه در  صورتيدر ،نظر گرفته شدهاي معدني در نصف لايه
دقيق  براي استنباطاز ضخامت مساوي  رو پيشپژوهش 

مقايسه اختلاف تغييرات بين  تغييرات ذخاير وزني كربن و
مقايسه با نتايج در .آلي و معدني خاك استفاده شدهاي  لايه

         و Vahediتوان به مطالعه  مي رو پيشپژوهش 
Bijani-nejad )2015 ( در رابطه با مقادير ترسيب كربن از

كرد  اشارهي نور جنگلپارك حواشي شاليزار تا عمق داخل 
ذخاير كربن لايه آلي خاك كه دادند  نشانخود  تحقيقدر كه 

. استهاي معدني داراي ظرفيت وزني بيشتري  نسبت به افق
خصوص ارتباط بين لبته ايشان در طي تحقيقات خود درا

شدت مقادير مختلف  و كربن آلي خاك الگوي مكاني مخازن
چه بيشتر بيان كردند كه با نفوذ هرنور رسيده به كف جنگل 

مقادير ذخاير كربن  ،عموديبه عمق جنگل در يك راستاي 
با توجه به اين . داري نبود داراي تغييرات معنيخاك لي آ

توان اين چنين تحليل كرد كه با افزايش فاصله از  نتيجه مي
پوشش  ،كشاورزي به عمق داخل جنگل حاشيه اراضي

كنند و با  ميپيدا هاي تنوع زيستي تغيير  گياهي و شاخص
داري ترسيب كربن خاك در فواصل  توجه به عدم معني

اين احتمال وجود دارد كه بين مخازن كربن آلي  ،مذكور
داري  خاك و تغييرات تنوع زيستي گياهي ارتباط معني

  . وجود نداشته باشد
هاي  شاخص، رو پژوهش پيشاز  آمده دست به نتايجطبق 

هاي مختلف داراي  تنوع زيستي پوشش درختي بين توده
 ،پيرسون آزمونبا توجه به نتايج  ، امابود يدار تغييرات معني

تغييرات خاك مستقل از  آلي تغييرات ظرفيت مخازن كربن

-Bijaniو  Vahediالبته  .بود لايه درختيتنوع زيستي 

nejad )2015 (ن خاك پارك جنگلي نور در غرقابي بود
داري  ترين عامل عدم معني عنوان مهم رويش را بهفصل غير

شاليزار هاي مختلف حاشيه  تغييرات ذخاير كربن در قسمت
كه تحقيقات  ذكر است لازم به. تا عمق جنگل بيان كردند

، ه استتيپ مشخص بوديك فقط در يك توده از  ايشان
نشان داد كه رو  پژوهش پيشاز  آمده دست بهنتايج  كه درحالي
اختلاف مقادير ترسيب كربن خاك  ،هاي مختلف در توده

جمله دهد تركيب پوشش گياهي از نشان ميدار بود كه  معني
ميزان ترسيب كربن خاك تركيب پوشش درختان غالب بر 

اهميت تركيب ). Jandl et al., 2007(گذار بوده است تأثير
هاي مورد مطالعه از  نوع تيپ تودهپوشش گياهي با توجه به 

اير كربن آلي خاك در توده شود كه ذخ آنجا ناشي مي
هاي ديگر  كمتري را نسبت به توده انجيلي مقادير -توسكا

فراواني  با توجه به غالب بودن توسكا و حقيقتدر. نشان داد
مقادير ترسيب كربن خاك  ،)AI(گسترده آن در توده مذكور 

 تر تجزيه سريعو محتوي آب داخل خاك  شدندليل پمپاژ  به
نرخ دليل داشتن  توسكا به درختاناز  آمده دست بهمواد آلي 

ه اتمسفري، چه بيشتر كربن در چرخزياد و ورود هر تنفس
همكاران و  Jandlو ) Lal )2005. كاهش يافته است

جمله درختان گياهي ازهاي  بيان كردند كه نوع گونه) 2007(
كيفيت و كميت مواد  فيزيولوژيكي ريشه ودليل روند  غالب به

 برمستقيمي  تأثيرتوده آنها در خاك،  از زي آمده دست بهآلي 
بايد توجه داشت كه غرقابي . ميزان ظرفيت وزني خاك دارند

در داخل وجود آمدن شرايط غيرهوازي  هب باعث بودن خاك
عدم تجزيه مواد آلي و كند و اين امر سبب  شود ميخاك 

 همچنين. شود در خاك مي هاي بيولوژيكي تشدن فعالي
مقادير  ،دليل نرخ بسيار پايين تنفس در شرايط غرقابي به

ي كربن دليل عدم ورود به چرخه اتمسفر كربن موجود به
)Carbon cycle(  شود و ميبه مقدار زيادي در خاك حبس 
خاك باقي محلول كربن در اكسيد صورت تركيب دي به
 شود ريشه و خشكيدگي درختان ميماند كه باعث خفگي  مي

)Vahedi & Bijani-nejad, 2015( در اين موارد  كه درعمل
 .مذكور مشاهده شده استهاي جنگل  برخي از رويشگاه
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بين وفور و شاخص  كه نشان دادهمچنين  نتايج
هاي آلي  يكنواختي پوشش علفي و ميزان ترسيب كربن لايه

بنابراين  شت،داري وجود دا خاك ارتباط معني و معدني
اي مذكور با داشتن چنين ه كرد كه شاخص بيانتوان  مي

 كربن اندوختهتوانند معرف مناسبي براي پايش  ارتباطي مي
و همكاران  Vahediالبته . باشندآلي و معدني خاك  هاي لايه

كرد كه بيان توان با قاطعيت  كه نمي كردندگزارش ) 2014(
مقادير افزايش يا كاهش بارزي بر  تأثيرپوشش علفي 
و همكاران  Jimenez. خاك داشته باشدترسيب كربن 

ها و  ساختار مولكولي خاك، پايداري خاكدانه) 2007(
 هاي خاك را مهمترين عاملديگر عناصر غذايي و شيميايي 

مقايسه با پوشش كف درگذار بر ذخاير كربن خاك تأثير
كي و يساختار فيز تأثيرلفي، تحت پوشش ع. دانند ميجنگل 

شناسي  و در بيشتر مطالعات جامعه استميايي خاك شي
 دشو هاي خاك محسوب مي معرف ويژگي نوعي گياهي نيز به

)Mesdaghi, 2004; Eshaghi Rad et al., 2009.(  از
كه ميزان پوشش، نحوه كرد گيري  هنتيج توان مي رو اين

مقادير  تأثيرنوعي تحت  هاي علفي به پراكنش و توزيع پايه
و با استفاده از اين ارتباط  داردترسيب كربن خاك قرار 

مقادير ترسيب كربن توان پايش صحيحي درخصوص  مي
البته بايد اذعان كرد  .خاك تحت يك مديريت بهينه داشت

توده جانوران، عناصر غذايي و  هاي ميكروبي، زي فعاليتكه 
خاك خاك و همچنين كليه خصوصيات فيزيكي حاصلخيزي 

عنوان  توانند به ها نيز مي جمله ساختار و پايداري خاكدانهاز
گذار بر مقادير ترسيب كربن خاك محسوب تأثير هاي عامل

نظر هاي تنوع زيستي در صشوند كه بايد در ارتباط با شاخ
در اين مورد  يعمبه نتايج قطعي و جابتوان گرفته شوند تا 

  .دست يافت
ه ت مختلف نشان داده شددر مطالعا در بسياري از موارد

توده گياهي يا  بين تنوع زيستي گياهي و مقادير زيكه  است
ه وجود نداشتداري  ترسيب كربن روي زميني ارتباط معني

 ;Kirby & Potvin, 2007; Nguyen et al., 2012( است

Faraji et al., 2015( .در اين رابطه، Caparros  و
Jacquemont )2003 (هاي مديريتي  خصوص چالشدر

ارچوب مباني اقتصادي هتنوع زيستي و ترسيب كربن در چ
شناسي و  به اين نتيجه رسيدند كه انجام عمليات جنگل

داري با هدف افزايش ترسيب كربن  هاي جنگل اجراي طرح
ل كيوتو امكان دارد وكتحت پروتروي زميني و زيرزميني 

 اين امركه  شودباعث كاهش تنوع زيستي در اكوسيستم 
به  زيرا ،شود اد اختلال در پايداري اكوسيستم ميث ايجباع

با حداقل تنوع هاي جنگلي  عقيده ايشان در اكوسيستم
همين  به .خواهد افتاد، حداكثر ترسيب كربن اتفاق زيستي

 افزايش ترسيب كربن روي فقط برايبهينه  دليل مديريت
 بايد در اراضي تحت) ذخاير كربن خاك(زميني و زيرزميني  

و در  متمركز شودالرشد  هاي سريع زراعت چوب با گونه
ذخاير بايد حفظ موجودي  ،هاي طبيعي رابطه با اكوسيستم

، و پويايي آن در ارتباط با رويش پوشش گياهي كربن
با توجه به  ،رو از اين .نظر گرفته شوددر تركيب و تنوع آنها

توده  تنوع زيستي پوشش زيارتباط بين داري  عدم معني
در  كربن آلي خاك اندوختهافزايش هاي طبيعي و  كلان توده
كه تغييرات ذخاير كربن  و با استناد به اين رو پيشپژوهش 

هاي گياهي  فرآيندهاي بيولوژيكي پوشش تأثيرخاك تحت 
چه بيشتر هرافزايش گيري كرد كه  توان نتيجه مي ،است

هاي مختلف خاك  خصوص در لايه مقادير ترسيب كربن به
يك اكوسيستم آل  ايده حالتدهنده پايداري و  تواند نشان نمي

ميزان  ست كها اين اهميت دارد، بلكه آنچه كه باشدجنگلي 
و  بماندموجودي كربن خاك بايد در چرخه تعادل خود باقي 

از حد آن در خاك ممكن است  تربيشيا كاهش افزايش 
بيولوژيكي هاي  منفي در روند پويايي جنگل و فعاليت تأثير

  .آن داشته باشد
  

  سپاسگزاري
ور مسئول ب وسيله از جناب آقاي مهندس صادق بدين

طبيعي و علوم دريايي  محترم آزمايشگاه دانشكده منابع
نيا از اداره كل منابع اله خطيب، مهندس عزتتربيت مدرس

نژاد براي طبيعي و آبخيزداري نوشهر و مهندس عليرضا بيژني
  .شودصميمانه قدرداني مي رو يشپپژوهش  همكاري در
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Abstract 
One of the most important principles of clean development management (CDM) is to 
maintain or increase organic carbon pool in the natural ecosystems. As keeping the 
biodiversity is one of the prominent criteria of sustainable development, this study was 
conducted to study the relationship between the amount of carbon sequestration and 
plant biodiversity in the natural stands of Alder-Ironwood (AI), Maple- Ironwood (MI) 
and Elm-Hornbeam (EH) in the Noor Forest Park, Mazandaran province. The main 
purpose was to see if variation of plant biodiversity represents the optimal monitoring of 
soil carbon stock in the studied forest. The common diversity indices related to the 
different plant storeys were calculated in the random distributed plots with 400 m2 and 
five repetitions in each stand. Furthermore, the 0- 20 and 20 – 40 cm soil depths were 
sampled in each stand to measure carbon factor. The results showed significant 
differences amongst the plant biodiversity indices of the studied stands. Only the index 
of species richness and species dominance of tree storey was not significantly different 
among the stands. As such, the findings showed that the AI stand had significantly less 
soil carbon stock in different soil layers compared to other stands; however, the soil 
organic carbon was significantly higher in the different soil depths in the MI stand. The 
results of Pearson’s correlation test showed a significant relationship between tree 
species dominance and mineral layer of soil carbon stock, implying that density and 
dispersion of dominant tree species in the stands prominently affect the carbon stock of 
the soil mineral layer. As such, the following results indicated that potential level of 
carbon pool of soil organic and mineral layers are significantly correlated with the 
abundance and evenness of herbal storey. Therefore, coverage and distribution of herbal 
species in the studied forest can be considered to represent the carbon pool weight in the 
different soil horizons. 
 
Keywords: Biodiversity, carbon sequestration, clean development management, Noor 
forest park, tree and herbal coverage. 
 


