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  چكيده

. كربن اتمسفري در سالهاي اخير منجربه افزايش گرمايش جهاني و تغييرات اقليمي شده استاكسيدافزايش دي
باشد كه اثرات سوء بسيار زيادي بر محيط زيست و حيات اي ميين گازهاي گلخانهكربن يكي از مهمتراكسيددي

كاري شده در زمينهاي باير و اين در حالي است كه جنگلها و مناطق جنگل. انسان بر روي كره زمين گذاشته است
به همراه مرتع اطراف اين تحقيق در دو توده اقاقيا و زبان گنجشك . مخروبه تأثير چشمگيري بر ترسيب كربن دارند

رابطه . گيري شد انجام گرفت و مقادير كربن ترسيب شده در خاك اندازهن شاهد در پارك جنگلي چيتگربه عنوا
نتايج نشان داد . بين برخي از فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي خاك با كربن آلي خاك نيز مورد بررسي قرار گرفت

 تن در هكتار و در 48 و 19/78 اقاقيا و زبان گنجشك به ترتيب هايكل كربن ترسيب شده در واحد سطح توده
خاك ) متري سانتي0-15(مقدار كربن آلي در دو توده مذكور در لايه اول .  تن در هكتار بود8/10مرتع شاهد 

همچنين نتيجه . بود، ولي در قطعه شاهد عكس اين نتيجه مشاهده شد) متري سانتي15-30(بيشتر از لايه دوم 
آلي  مقدار كربن بر تاثيرگذار اءجزاترين  مهم، شن و نيتروژن به ترتيبpHكه سيون گام به گام نشان داد رگر

نتايج تجزيه همبستگي نيز نشان داد كه بين كربن آلي خاك با درصد سنگ و سنگريزه و شن رابطه . بودندخاك 
حاصل از ترسيب ارزش اقتصادي .  داشتدار وجود، درصد سيلت و رس رابطه منفي معنيpHدار و با مثبت معني

 ريال در كل سطح پارك 26875000000 و 111800000000هاي مذكور به ترتيب  كربن خاك توسط توده
  .جنگلي چيتگر تهران محاسبه گرديد

  
  .، پارك جنگلي چيتگرا، زبان گنجشكياقاقاي، ترسيب كربن، گازهاي گلخانه :هاي كليديواژه

 
  مقدمه

اي اسـت كـه     ترين گـاز گلخانـه    كربن مهم كسيدا        دي
زدائي در سراسر   افزايش احتراق سوختهاي فسيلي و جنگل     

باشـد  جهان از عوامل بسيار موثر در افزايش سطح آن مـي          
   كربن اتمسفري از طـريـق). 1997هامبورگ و همكاران (

    
ــ ـــازتـهاي بـجـــذب طــول موج ــ يـاب ــزايش ـب اعث اف

هـامبورگ و   (گردد  اقليمي مي و تغييرات    جهاني گرمايش
ها در توسعه   ترين چالش يكي از مهم  كه  ) 1997همكاران  

 كي و ـهاي خشتمسثير منفي بر اكوسيأ تو باشدميايدار ـپ
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 بـه عنـوان يكـي از        ماده آلـي كـه عمـدتاً       .دريايي دارد 
 ،ث كشاورزي ـدر بح ،  اكـت خ ـهاي اوليه كيفي  شاخص

شود، ظر گرفته مي  ـدر ن  ،تـط زيس ـمحي  و منابع طبيعي 
 ي اقليم ـ اتتغييـر و   جهـاني گرمـايش    زايشـافبه دليل   

   ).2000 شكيبا (يابدكاهش مي
بعد از كاهش انتشار سوختهاي فسيلي، بخش 

اتمسفري به ترسيب كربن در  CO2مهمي از كاهش 
كربن در بخشهاي . شودهاي طبيعي مربوط مياكوسيستم

سيب شود كه تواند ترهاي جنگلي ميمختلف اكوسيستم
به طوري كه  .)1999شلزينگر  (باشد خاك ميترين آنهامهم
يكي از مهمترين ايش ذخيره جهاني كربن در خاك افز

درصد  75 حدود اتمسفري بوده و CO2عوامل كاهش 
  بسياري از. دگيرذخيره كربن خشكي را در بر مي

 افزايش از طريق ،كاريهاي اصلاحي مانند جنگلپروژه
 در حفظ توازن چرخه جهاني يانقش عمده ترسيب كربن
بيش از (هر ساله مقدار زيادي كربن . كنندكربن ايفا مي

شود كه در مقياس جهاني ترسيب مي)  بيليون تن100
 خاك يكي از بزرگترين ذخاير كربن در  آليذخيره كربن
 1500حدود ن مقدار يا كه ي، به طورباشديمسطح زمين 

  .  )2001 آموندسون( گيگا تن برآورد شده است
هاي باير و رها شده در جهان حدود   زمينوسعت

 سالانه ها  عرصهيك ميليارد هكتار است و اگر توليد در اين
 تن 6معادل  ( شودهكتار فرض تن ماده خشك در 12

 گيگاتن كربن در سال 5حدوداً  )كربن در هكتار در سال
 براي حفظ بنابراين .)1992 بيردسي (جذب خواهد شد

 درصد 60غلظت فعلي گاز كربنيك در هوا لازم است 
مقدار آن كاهش يابد كه مخارج لازم براي اين كار در طول 

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

توان علاوه بر توليد فضاي سبز و  كاري مي قالب جنگل
سازي كربن نيز  زاياي جنگل به هدف ذخيرهچوب و ساير م

 .)1998 همكاران و  بارنز (نائل آمد
 كارياثرات جنگلبا هدف بررسي ) 2004( زروا

كاري زارهاي طبيعي به اين نتيجه رسيد كه جنگلبر بيشه
زارها به منظور توليد چوب در ابتدا باعث كاهش در بيشه
ن كاشته شده  اما با رشد درختا،شود كربن خاك ميترسيب

) 2008(همكاران  و هو. گرددميكمبود كربن خاك جبران 
  وMongolian Pineهايكاري با گونهثير جنگلأبا مطالعه ت

Poplarكاري در  كه جنگلرسيدند نتيجه به اينعلفزارها در
علفزارهاي اين منطقه باعث افزايش ترسيب كربن خاك 

رسيب كربن با مقايسه ت) 2009( و همكاران دنگ. شودمي
 و Cunninghamia lanceolataشده  جنگلكاري يهاتوده

Michelia macclurei به اين نتيجه رسيدند كه ترسيب 

داري بيشتر  به صورت معني.macclurei Mكربن خاك در 
 هايگونهپتانسيل ترسيب كربن  و بوده C.lanceolataاز 
 انهمتأسف. باشدميبرگ هاي سوزني گونهبيشتر ازبرگ پهن

. گرفته استنجام در اين رابطه ا يكمتحقيقات در كشور ما 
در حوزه ) 1386(مطالعات محمودي طالقاني و همكاران 

هاي شمال كشور نشان داد كه حجم در  جنگل45آبخيز 
ها از هكتار جنگل و تنوع در تركيب و آميختگي گونه

با  .بودندخاك  مقدار ترسيب كربن رگذار بريثأتعوامل مهم 
هدف از اين تحقيق مشخص جه به مطالب مذكور، تو

ا و زبان يهاي اقاق قابليت ترسيب كربن خاك در تودهنمودن
گنجشك در پارك جنگلي چيتگر تهران و مقايسه اين 

 با يكربن آل ارتباط يبررسها با يكديگر و همچنين توده
  . باشد شيميايي خاك مي و فيزيكييفاكتورهابرخي از 

  هامواد و روش
  شخصات منطقه مورد مطالعهم

  هكتار900منطقه مورد مطالعه به وسعت حدود 
در مــسير اتوبــان تهــران ـ كــرج،   (در غــرب شــهر تهــران 

و در محدوده پارك چيتگر واقع شده و بـين ،           ) 16كيلومتر  
 و 42َطــول جغرافيــايي شــرقي و   o51 و 15تــا َ  o51 و 10َ

o35  ــا ــرا o35 و 45َ ت ــايي شــمالي ق ر دارد  عــرض جغرافي
ــكل( ــي     ).1  ش ــدوده اقليم ــزء مح ــي ج ــاظ اقليم از لح

 منطقـه رو بـه جنـوب        يب كل يش. اي خشك است    مديترانه
 متـر   1269ا  يغرب بوده و متوسط ارتفاع منطقه از سطح در        

گراد در يدرجه سانت 10 ي از حداقل منهادماي هوا. باشديم
رمـاه در  يگراد در تيسـانت  درجـه  6/41 حـداكثر تا بهمن ماه 

  بوده و  1347 تاريخ احداث اين پارك سال     .باشديمان  نوس
 10 و   اقاقيـا  درصد از كـل مـساحت پـارك را درختـان             23

  .دهنـد  تـشكيل مـي    زبـان گنجـشك   درصد آن را درختـان      
  ).1381نام، بي(

   ميدانيبرداري روش نمونه
 هكتـار و زبـان      4دو توده شـامل اقاقيـا بـه وسـعت                   

همـراه يـك قطعـه شـاهد        هكتار بـه     3گنجشك به وسعت    
در پارك جنگلي چيتگر تهران     ) هامرتع شاهد اطراف توده   (

براي كاهش اثرات مرزي، چند رديف اطـراف        . انتخاب شد 
در هر تـوده    . برداري در نظر گرفته نشد    هر توده براي نمونه   

ــداد  ــه  5×5 پــلات 10تع  -صــورت تــصادفي   متــري ب
 از كنار   سيستماتيك مستقر گرديد و در داخل هر پلات پس        

 سانتيمتري  15-30 و   0-15زدن لايه لاشبرگي، از دو عمق       
بـراي بـه حـداقل رسـاندن خطـا،          . برداري شد   خاك نمونه 

برداري بـه صـورت تركيبـي انجـام گرفـت، بـه ايـن               نمونه
 گوشه پلات برداشت شـد و       4 نمونه خاك از     4 كه    صورت

به اين ترتيـب در هـر       . ها با هم مخلوط گرديد      سپس نمونه 
ها در هـواي  نمونه.  نمونه برداشت شد10ه از هر عمق،    تود
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 جـدا   ،هـا و بعد از خرد نمـودن كلوخـه       آزاد خشك گرديد    
 2از الـك    هـا،   يكردن ريـشه هـا، سـنگ و سـاير ناخالـص           

عبور داده شده و بـه آزمايـشگاه منتقـل          ) 20مش(ميليمتري  
و  پائول ،1999مارانونا و همكاران  ،1997مك ديكن( شدند

ــدز2003و همكــاران  ، لوســي2002همكــاران  و  ، هرنان
  ).2004همكاران 
  قيق آزمايشگاهيحروش ت

ابتدا در آزمايشگاه درصد سنگ و سنگريزه           
شرح زير سپس خصوصيات خاك به . محاسبه شد
  :مطالعه گرديد

زرين (بافت خاك با استفاده از روش دانسيمتري بايكاس 
ش كلوخه وزن مخصوص ظاهري به رو و )1371كفش، 

 و بليك(بر حسب گرم بر سانتيمتر مكعب مطالعه شد 
تعيين ازت كل خاك با دستگاه كجلدال ). 1986 هارتج

ماده آلي و كربن آلي با  ).1376زرين كفش، (انجام شد 
استفاده از روش سرد بر مبناي اكسيداسيون كربن آلي به 

در محيط كاملا اسيدي  ) K2Cr2O7( پتاسيم ماتكمك بيكر
)H2SO4 (گرديد  اندازگيري) 1975آليسون.(  

PH هدايت يومتري،سوش پتانر گل اشباع به-
الكتريكي در عصاره گل اشباع و درصد رطوبت اشباع 

  ). 1997مك ديكن(گيري شدند خاك اندازه
  هاي آماري مورد استفاده روش

 گرديــد و SPSSنتــايج حاصــل وارد نــرم افــزار 
-Kolmogorovآزمـون   هـا بـا اسـتفاده از          نرمال بـودن داده   

Smirnov    هـا بـا آزمـون        داده   و همگني واريـانسLevene 
براي مقايسه كلي سه تيپ از نظر       . مورد بررسي قرار گرفت   

) ANOVA( طرفـه    دوهاي خاك از آناليز واريـانس       ويژگي
ها بـا توجـه بـه          چندگانه ميانگين  هبراي مقايس . استفاده شد 

 كه فاقد   شاهد داشتن منطقه شاهد همجوار شامل يك مرتع      
دار  از آزمــون حــداقل تفاوتهــاي معنــيبــود،كــاري جنگـل 

)LSD (    رسـم   . درصـد اسـتفاده گرديـد      5در سطح احتمال 
  .  انجام شدExcelافزار نمودارها در نرم

  نتايج
نتايج نشان داد كه كل كربن ترسيب شده در 

 تن 48 و 78ترتيب  گنجشك بههاي اقاقيا و زبان توده
 به . تن در هكتار بود8/10طعه شاهد در هكتار و در ق

داري طور معني طوري كه ترسيب كربن در توده اقاقيا به
 )P< 0.01(  بيشتر از توده زبان گنجشك و مرتع شاهد

  ).2شكل (بود 
 و 0 - 15مقايسه كربن آلي خاك در دو عمق 

هاي مذكور نشان داد كه  سانتيمتري توده15 - 30
بين كربن آلي موجود ) P< 0.01( داري اختلاف معني

. هاي مورد بررسي وجود دارددر لايه اول و دوم توده

 0- 15به طوري كه بيشترين مقدار كربن آلي در عمق 
متري توده اقاقيا و كمترين مقدار آن در قطعه سانتي

  ).3شكل (شاهد مشاهده گرديد 
درصد سنگ و  نشان داد كه تجزيه واريانسنتايج           

ت اشباع، شن، رس، كربن آلي، ماده آلي، سنگريزه، رطوب
و ) p< 0.01( و نسبت كربن به نيتروژن pHنيتروژن، 

هاي مورد بررسي تودهدر بين ) p< 0.05(درصد سيلت 
، كربن آلي، ماده آلي، pH در حالي كه. دار بودندمعني

 وزن ،)p< 0.01(نيتروژن و نسبت كربن به نيتروژن 
در بين ) p< 0.05( و هدايت الكتريكي مخصوص ظاهري

در بررسي . دار بودنددو عمق مورد بررسي خاك معني
 >p(اثرات متقابل توده و عمق نيز كربن، ماده آلي، نيتروژن 

  . )1جدول(دار بودند معني)p< 0.05( pHو  )0.01
هاي   ميانگين صفات خاك در تودهنتايج مقايسه         

نشان داد كه )  2جدول( اقاقيا، زبان گنجشك ومرتع شاهد 
شاهد همه صفات مذكور مرتع در مقايسه توده اقاقيا با 

در مقايسه . بودند) p< 0.05(داري داراي اختلاف معني
 به استثناي نيتروژن بقيه مرتع شاهدتوده زبان گنجشك با 

. بودند) p< 0.05(داري صفات مذكور داراي اختلاف معني
نيز به استثناي در مقايسه دو توده اقاقيا و زبان گنجشك 

شن، رس، سيلت و نسبت كربن به نيتروژن بقيه صفات 
  . بودند)p< 0.05(داري داراي اختلاف معني

 عمق  صفات خاك در دومقايسات ميانگيننتايج 
، pHنشان داد كه به استثناي  سانتيمتري 15 -30 و 0 -15

ماده آلي و نيتروژن بقيه صفات مذكور داراي اختلاف 
مقايسات نتايج ). 3جدول( بودند )p< 0.05(داري معني

 صفات خاك در اثرات متقابل توده و عمق ميانگين
نيز نشان داد كه كربن و ماده آلي در همه حالات ) 5جدول(

 به PH. بودند) p< 0.05(داري مذكور داراي اختلاف معني
 سانتيمتري توده زبان 15 -30استثناي مقايسه عمق 

داراي اختلاف  حالات گنجشك با مرتع شاهد در بقيه
نيتروژن نيز به استثناي مقايسه . بود) p< 0.05(داري معني
 سانتيمتري توده زبان گنجشك و مرتع شاهد و 0-15عمق 
در بقيه  سانتيمتري اقاقيا و مرتع شاهد 15 -30عمق 

نتايج . بود) p< 0.05(داري داراي اختلاف معنيحالات 
با عوامل ديگر تجزيه رگرسيون گام به گام كربن آلي 

داد كه تجمع كربن در نشان ) 6جدول (بررسي شده خاك 
 شن و نيتروژن نيز .استخاك بوده  PHخاك علت تغيير 

 6/5 و 4/13در درجه بعدي اهميت قرار گرفته و به ترتيب 
بررسي . ندكندرصد از تغييرات مقدار كربن را توجيه مي

گيري شده تجزيه همبستگي كربن آلي با ساير صفات اندازه
نشان داد كه بين كربن آلي خاك با درصد سنگ و  خاك

، PHدار و با سنگريزه و درصد شن رابطه مثبت معني
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دار وجود درصد سيلت و درصد رس رابطه منفي معني
  ).7جدول(داشت 
  بحث

-نشان داد كه جنگل) 3 و شكل 1جدول (نتايج 
صورت كاري در مرتع شاهد كه حالت مخروبه داشته و به

مين باير بوده، باعث افزايش قابل ملاحظه در كربن آلي ز
هاي اقاقيا و زبان   اين صورت كه توده به. خاك شده است

گنجشك به ترتيب باعث افزايش ترسيب كربن خاك به 
 تن در هكتار نسبت به منطقه شاهد 2/37 و 3/67ميزان 
 و  سينگ و) 1388 (ورامشنتايج تحقيقات . شدند

يانگر رابطه ترسيب كربن آلي خاك با  ب)2003(همكاران 
هاي گياهي، مقدار  درصد پوشش گياهي، نوع گونه

لاشبرگ و بقاياي گياهي، نوع كاربري اراضي و 
بنابراين اگر در يك منطقه پوشش . باشد مديريت مي

خوبي استقرار يابد، در بلندمدت مقدار كربن بهگياهي 
خاك آلي  يابد، زيرا تغييرات كربن آلي خاك افزايش مي

  ). 1388، ورامش(تدريجي است 
 %) 23(  هكتار 207با در نظر گرفتن اينكه حدود 

 هكتار 90از مساحت كل پارك جنگلي چيتگر به اقاقيا و 
آن به زبان گنجشك اختصاص دارد، با احتساب %) 10(

كاري با دو گونه فوق به ترتيب اينكه هر هكتار جنگل
اند،   افزايش داده تن كربن آلي خاك را2/37 و 3/67

بنابراين دو توده اقاقيا و زبان گنجشك كاشته شده در پارك 
ترتيب  جنگلي چيتگر، در مقايسه با مرتع شاهد اطراف به

 و 13946باعث افزايش ترسيب كربن آلي خاك به مقدار 
نتايج نشان داد كه ميزان ترسيب كربن . اند تن شده3348

ن در هكتار بيشتر از  ت30آلي خاك در توده اقاقيا حدود 
دليل اين امر ). 3 و شكل 1جدول (توده زبان گنجشك بود 

 در  Leguminousتوان به قابليت بالاي گياهان خانواده را مي
تثبيت ازت و رابطه مستقيم ترسيب كربن و تثبيت ازت 

 2شكل نتايج ). ؛1384علي عرب و همكاران،(نسبت داد 
عمق (لايه اول خاك مقدار كربن ترسيب شده در  نشان داد

هاي اقاقيا و زبان گنجشك، در توده)  سانتيمتري15-0
. بيشتر بود)  سانتيمتري15-30عمق (مقايسه با لايه دوم 

توان به روند تدريجي تجزيه لاشبرگ و اين نتيجه را مي
هاي سطحي خاك آغاز  تبديل آن به هوموس كه از لايه

) 1993(يق سينگ هاي تحق گردد، تفسير نمود كه با يافته مي
در مورد مرتع شاهد، مقدار ترسيب كربن در . مطابقت دارد

با توجه به مشاهده . لايه دوم خاك بيشتر از لايه اول بود
آثار فرسايش سطحي شديد در مرتع شاهد در مقايسه با 

هاي دست كاشت اقاقيا و زبان گنجشك، اين مسأله را توده
ثر فرسايش توان به هدررفت كربن آلي خاك در ا مي

دليل  معتقد است به) 1388( ورامش .سطحي مرتبط دانست

كه قسمت اعظم كربن ترسيب شده در خاك قرار دارد،  اين
گردد و  فرايند فرسايش خاك موجب هدررفت كربن مي

هرگونه عمليات بيولوژيكي و مكانيكي كه مانع سير 
قهقرايي خاك و پوشش گياهي شود، قطعاً گام مثبتي در 

  .ريت ترسيب كربن خواهد بودجهت مدي
معتقدند تجمع كربن ) 1992( اوادس و بالدوك

هاي مختلف خاك به مقدار هوموس، سطح آلي در عمق
نتايج . هاي موجود بستگي داردتاج پوشش و نوع گونه

، PHنشان داد كه ) 7جدول (تجزيه رگرسيون گام به گام 
ر بر شن و نيتروژن به ترتيب از مهمترين اجزاء تأثيرگذا

جدول (نتايج تجزيه همبستگي . اندمقدار كربن خاك بوده
نيز ارتباط بين كربن آلي خاك با درصد سنگ و ) 6

. سنگريزه، شن، رس، سيلت و مقدار اسيديته را نشان داد
در خصوص وجود ارتباط بين ترسيب كربن خاك و مقدار 
اسيديته خاك تحقيقات اندكي صورت گرفته و نتايج 

) 1991(اسكالبرگ  چنانكه. به دست آمده استمتفاوتي نيز 
هاي مختلف در لايهPH اي كه با عنوان تغييرات در مطالعه

هاي سوئد انجام   در جنگلAbies و Piceaخاك دو توده 
داري تواند ارتباط معنيميPH داد، به اين نتيجه رسيد كه 

) 1998( با كربن آلي خاك داشته باشد، در حالي كه زاهدي
اي كه به منظور مقايسه ميزان ترسيب كربن در دو لعهدر مطا

 زبان گنجشك انجام - بلوط و افرا-توده پهن برگ راش
 با برخي از عناصر خاك PHداد، نتيجه گرفت كه اگرچه 

داري بين  ارتباط خوبي داشت، اما ارتباط معنيNمانند 
 در )2002(و همكاران  پوشينن . مشاهده نشدPHكربن و 

هاي كاج جنوب فنلاند نتيجه  د بر روي تودهمطالعات خو
گرفتند كه با افزايش مقدار ازت خاك، ميزان توليد افزايش 

 .شود يافته و در نتيجه ذخيره كربن نيز در درازمدت زياد مي
يك رابطه نمايي بين بافت ) 2002(بانفيلد و همكاران 

خاك و كربن بيوماس ميكروبي خاك و سپس ذخيره كربن 
كربن آلي خاك همچنين متأثر از . اهده كردندآلي خاك مش

باشد خواص تبادل كاتيوني، بافت و تراكم خاك مي
برخي محققين معتقدند كه كربن آلي خاك ). 1939چاندلر (

بائور و همكاران (با محتواي رس خاك ارتباط دارد 
نشان داد ) 2002( شلزينگرو پاورز نتايج تحقيقات ). 1987

. هاي خاك ارتباط داردكه تراكم كربن آلي با مقدار رس
نيز نشان داد كه در مراتع ) 1384(نتايج تحقيقات عبدي 

زار، با افزايش درصد سنگ و سنگريزه و شن در بافت  گون
خاك، ترسيب كربن افزايش يافت و اين موضوع را به 

اي  يزههاي سبك و وارها در خاك سازگاري بالاي گون
علاوه براين فاكتورهاي گوناگون خاك و . نسبت داد

ها مؤثرند توپوگرافي نيز بر ترسيب كربن خاك جنگل
  ). 2002 و همكاران ويلكوكس(
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-اكسيد درصد از وزن دي27با توجه به اينكه 
جرم اتمي كربن (دهد كربن اتمسفري را كربن تشكيل مي

-اين هر تن دي، بنابر)باشد مي16 و جرم اتمي اكسيژن 12
. باشد كيلوگرم كربن مي270كربن اتمسفري معادل اكسيد

- تن دي7/3در نتيجه هر تن كربن ترسيب شده معادل 
با توجه به اينكه هر يك از . باشدكربن اتمسفري مياكسيد
هاي اقاقيا و زبان گنجشك به ترتيب باعث افزايش توده

 هكتار و  تن در2/37 و 37/67ترسيب كربن خاك به ميزان 
 تن 3348 و 13946در كل سطح پارك چيتگر به ترتيب 
اند، لذا هر كدام از نسبت به مرتع مخروبه اطراف شده

-هاي فوق به ترتيب باعث افزايش جذب و ترسيب توده
 40 تن در مدت 12388 و 51600كربن اتمسفري به ميزان 

پالايش كربن اتمسفري با استفاده از . اندسال شده
هاي سنگيني را در بر دارد، به مصنوعي هزينههاي  روش

 دلار 100-300طوري كه اين هزينه را در آمريكا حدود 
 اندبراي هر تن كربن ترسيب شده در هكتار تخمين زده

در صورتي كه اين هزينه به طور ميانگين ). 1996 فينر(
 دلار براي هر تن ترسيب كربن در هكتار در نظر 200

، بنابراين ارزش )1388همكاران ورامش و (گرفته شود 
هاي اقاقيا و  اقتصادي حاصل از ترسيب كربن خاك در توده

 4/10زبان گنجشك در پارك چيتگر تهران به ترتيب معادل 
چنانچه مقدار كربن ترسيب . باشد ميليون دلار مي5/2و 

شده در بيوماس هوايي و زيرزميني درختان به عدد ياد شده 
كاري از  هاي جنگل تصادي پروژهاضافه گردد، اهميت اق

همچنين با توجه . شود حيث ترسيب كربن چشمگيرتر مي
 0 -15كه قسمت عمده كربن خاك در عمق به اين

سانتيمتري ذخيره گرديده است، اين فرايند به افزايش 
حاصلخيزي و بهبود سيستم هيدرولوژي خاك و نيز 

  . است جلوگيري از فرسايش كمك شاياني نموده
د كيفيت آب و خاك، كاهش هدررفت عناصـر         بهبو  

غذايي، كاهش فرسايش خاك، افزايش حفاظت آب و توليد 
  هـا    محصول بيشتر نيز از مزايـاي ترسـيب كـربن در خـاك            

پتانسيل ترسيب كربن بر حسب      ).1999شلزينگر  (باشد  مي
 كـن (شيوه مـديريت متفـاوت اسـت         گونه گياهي، مكان و   

 ـ  ). 1999 هـايي كـه داراي قابليـت    هبنابراين با شـناخت گون
بيشتري جهت ترسيب كربن بـوده و همچنـين بررسـي           

 ـ كـربن عوامل مديريتي كه بر فرايند ترسيب        گـذار  ثيرأ ت
توان اصلاح واحياء اراضي از منظر شـاخص        مي هستند،

توانـد يـك    ايـن امـر مـي     . دنبال نمـود  را  ترسيب كربن   
 ، باشـد محيط زيستنگرش سيستمي به اصلاح و احياء     

مين حفاظت كمـي و كيفـي شـرايط         أكه در ضمن ت   چرا  
 بـا    مقابلـه   جهـت   در توانـد راهكـاري مـوثر     خاك، مـي  

در نهايـت دسـتيابي      ي هوا و بحران تغيير اقليم و      گآلود
   .به توسعه پايدار تلقي گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 
  در غرب تهران موقعيت منطقه مورد مطالعه- 1 شكل
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 -15صدكربن آلي خاك در دو عمقدرميانگين  مقايسه -3شكل 

هاي اقاقيا، زبان گنجشك و مرتع  سانتيمتري توده15 -30 و 0
  شاهد

هاي ترسيب كربن خاك در تودهميانگين  مقايسه -2شكل 
  در پارك جنگلي چيتگر شاهداقاقيا، زبان گنجشك و مرتع 

  
در پارك  شاهدو مرتع  ا، زبان گنجشكيهاي اقاقه سانتيمتري تود15-30 و0-15دو عمقتجزيه واريانس صفات خاك در  -1 جدول

   همراه با اثرات متقابل توده و عمقچيتگرجنگلي 
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066/0 2 توده ** 043/0  116/1 ** 021/0 ** 77/148 * 58/2475 ** 08/1509 ** 4/6 ** 18/19 ** 008/0  162/0 ** 345/767 ** 

016/0  1 عمق  23/0 * 45/0 ** 004/0  44/5  44/0  25/12  09/1 ** 25/3 ** 29/0 * 487/0 ** 451/591 ** 

033/0 2 عمق* توده  01/0  16/0 * 004/0  44/16  69/28  58/7  723/0 ** 14/2 ** 052/0  077/0 ** 755/107  

خطاي 
 آزمايش

30 225/0  037/0  032/0  002/0  6/27  1/53  9/14  018/0  052/0  046/0  008/0  7/50  

ضريب 
68/18  تغييرات  11/12  29/2  51/13  9/22  25/13  1/17  49/13  51/13  9/25  47/11  98/20  

  باشدمي  درصد1 و  درصد5داري در سطح احتمال دهنده معني به ترتيب نشان** ،*
  
  

  در پارك جنگلي چيتگر شاهدو مرتع  ا، زبان گنجشكيهاي اقاقتوده ميانگين صفات خاك در ه مقايس-2 جدول
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  39/21  106/0 89/2 68/1 4/15 5/63 1/21 43/0 5/7 335/0 اقاقيا
  01/30  041/0  81/1  055/1 9/16 08/63 02/20 304/0 8/7 35/0  شكزبان گنج

  22/7  032/0  37/0  217/0 35 38 27 387/0 114/8 218/0  شاهدمرتع 
LSD5% 071/0 149/0 388/0 31/4 046/6 195/3 11/0 19/0 0109/0 87/8 
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  پارك جنگلي چيتگردر  سانتيمتري 15 -30 و0 -15 عمق  صفات خاك در دو ميانگينه مقايس-3 دولج

مق
ع
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15-0 51/1   71/7 15/1 99/1 13/0 08/0 83/13 
30-15 66/1 93/7 81/0 39/1 32/0 03/0 25/24 

LSD%5 13/0 21/1 09/0 17/1 14/0 06/0 03/7 

  
  در پارك جنگلي چيتگر صفات خاك در اثرات متقابل توده و عمق  ميانگينهايس مق-4 دولج

   %نيتروژن  pH  %ماده آلي  %كربن  عمق*توده
 163/0 26/7 66/3 1/2  0-15اقاقيا در عمق
 048/0 75/7 12/2 23/1  15-30اقاقيا در عمق 

  057/0 8/7 99/1 15/1  0-15زبان گنجشك در عمق 
  026/0 91/7 6/1 953/0 15-30زبان گنجشك در عمق 

  035/0 08/8 328/0 19/0  0-15شاهد در عمق 
  028/0 148/8 418/0 243/0  15-30شاهد در عمق 

LSD5% 156/0 268/0 21/0 0154/0 
  

  با عوامل خاك) متغير تابع(تجزيه رگرسيون گام به گام كربن آلي خاك -5 جدول
 معادلات  )R2(ضريب تبيين

2/68 Y= 15.3-1.8X1 
6/81 Y= 10.35 – 1.15X1 -3.05×10-2 X2 
2/87 Y=4.3-0.41X1-3.6×10-2X2 +0.97X3 

Y         = ،وزن کربن X1 = pH ،X2 = ، شنX3 =نيتروژن   
  

  گلي چيتگردر پارك جن شاهدا، زبان گنجشك و مرتع يهاي اقاقتودهگيري شده خاك در  تجزيه همبستگي بين صفات اندازه-6 جدول
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00/1  نگريزهسسنگ و              
وزن مخصوص 

  ظاهري
16/0-  00/1            

pH 24/0-  14/0  00/1           
-33/0  باعرطوبت اش  09/0  09/0  00/1          
-34/0  سيلت * 03/0-  25/0  28/0  00/1         
57/0  شن ** 18/0-  52/0- ** 49/0- ** 82/0- ** 00/1        
-53/0 رس ** 27/0  62/0 ** 60/0 ** 59/0 ** 93/0- ** 00/1       
36/0  كربن * 25/0-  86/0- ** 20/0-  42/0- * 72/0 ** 79/0- ** 00/1      
36/0 ليماده آ * 25/0-  86/0- ** 20/0-  42/0- * 72/0 ** 79/0- ** 00/1 ** 00/1     

03/0  هدايت الكريكي  06/0-  25/0  06/0-  02/0-  05/0-  11/0  05/0-  05/0-  00/1    
-02/0 نيتروژن  30/0-  64/0- ** 40/0  21/0-  27/0  28/0-  66/0 ** 66/0 ** 13/0-  00/1   

45/0  نيتروژن/كربن  24/0  27/0-  74/0 ** 40/0-  60/0 ** 64/0- ** 35/0  35/0  09/0-  43/0-  00/1  
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