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 چکیده 

در    خاک و ریشه  ،زیرزمینی  تودةزی  کربن  بیترسظرفیت  برآورد  منظور  کربن هستند. به ةترین منابع ذخیرجنگلی از بزرگ یهاسازگانبوم

  طور تصددادفیبدده و از زیددر تندده شددده کنشهیر و ممرز گونۀ راشهر یک از دو نمونه از  30 ،تنکابن سر درراش و ممرز در جنگل لیره ةتود

  ،کیدد   از رکمت قطری ۀریشه در شش طبق یبردارنمونهو  یمتریسانت 30-50، 10-30، 0-10خاک در سه عمق  یبردارنمونه. شدانتخاب 

عبددور    یمتریلیم  2خاک از الک   یهانمونه. شدمختلف ریشه انجام  یهاقسمتاز  یمتریلیم 50و بالاتر از  50-20، 20-10، 10-5، 5-1

در هکتار    کیلوگرم  8404راش    گونۀ  یهاشهیر  کربن درذخیرة    مقدار.  شدندپودر  کنابیآسریشه خشک و با دستگاه  یهانمونهداده شد و 

  30-50 عمددق تددا 0-10 عمددق از خدداک معدددنیهای شددده در لایددهترسیبو مقدار کلی کددربن  هکتار در کیلوگرم 6235 ریشه ممرزو در  

و ممرز نشان    گونۀ راشخاک در دو    کربن  بیترسنتایج حاصل از    .شدند  محاسبهتن در هکتار   161و ممرز  121مربوط به راش متر سانتی

  7/35و    6/43،  42ترتیب  بدده  گونددۀ راشو در    9/56و    5/72،  3/62ترتیب  بدده  هاهیلاهمۀ  در    گونۀ ممرزخاک در    کربن  بیترس مقدارداد که 

بددا    یداریمعندد راش اخددت    ریشۀ  در قطرهای مختلف    شدهرهیذخنشان داد که بین کربن   نیز مستقلتی است. نتایج آزمون تن در هکتار 

  کربن  بیترس مقداربر  یاگونهکه تأثیر تنوع است بیشتر از راش  هاهیلاهمۀ در  گونۀ ممرزخاک در  کربن بیترس مقدارممرز وجود ندارد. 

رود کدده در  ص راش، انتظددار مددیخددالگونۀ  ها بر ذخیره و ترسیب کربن در مقایسه با  آمیختگی گونه ریتأثبا توجه به  .دهدیمخاک را نشان 

  در  راش و ممددرز  ةگسددترد  پددراکنش  بدده  توجدده  با  . همچنینشودهای مختلف درختی استفاده کاری در مناطق مستعد، از ترکیب گونهجنگل

 .باشد  خاک  در  کربن  ترسیب  و  عناصر  تجزیۀ  در  کنندهممرز تعدیل  گونۀرسد که  نظر میبه  ،یرکانیه  هایجنگل

 .زیرزمینی  تودةزیکربن،  ذخیرة  ،  ترسیب کربنجنگل،    یهاسازگانبوم کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 و  کربن، متان  دیاکسید  یاگلخانه  یگازها  شیافزا

 ابندددییم  تجمدع  تروپوسدفر  ۀدیلادر    کده  نیتروزاکسید

 کنندددیم  جددادیارا  و گرمددایش زمددین    یااثر گلخانددهو  

(Pato et al., 2017)  طیمحدد  یهدداچالشین تددرمهماز 

 گازهددا  نیدد ا  .رودیمدد   شدددمار  بده  امدروز  جهدان  یستیز

 رودیم  انتظارو    شوندیم  یجهان  یگرما  شیافزا  موجب

 Zahedi)شددود  افدددزودهآنها  مقدار برنیز  ندهیآدر که 

Amiri & Zargham, 2015.) سدددبب زمددین شیگرما 

و   هدداگلجن  جملددده  از  یعیطب  یهاسازگانبوم  دبیتخر
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 وقدددددوع، هاگوندده مهددداجر  نیهمچندددو  مراتدددع

 ,Marvi Mohadjer) شددودیم یخشکسددالو  لیسددددد

 گدداز نیتددرمهم کددربن دیاکسدد ید  انیم  نیادر  .  (2010

 رودیم  شدمار  بده  نیزمد  شیگرمایند  ادر فر  یاگلخانه

(Hester & Harrison, 2010).  شیافددزااز  ینگراندد 

 طیمحدد   هایمجمع  توجده  سبب،  جدو  کربن  دیاکسید

 نیدد ا  یپو در    اسدت  شده  موضوع  نیا  به  جهان  یستیز

 درانیدد ا  جملددهاز    جهددان  مختلددف  یکشددورها  هاینگران

 یلیفس  یهاسوخت  مصر   کاهش  یبرا  را  یاتوافقنامه

 ماننددد یندد یزم یهاسددازگانبومدر  کددربن رةیدد ذخو 

 Zahedi) انددددکرده امضددا یجنگلدد  هایسددازگانبوم

Amiri & Zargham, 2015; Shamekhi, 

2011;Taravati, 1998 .)قیدد طررا از  کددربن هدداجنگل 

( بددرگو    شاخه،  شهیر)  درختان  ةزند  بافت  فتوسنتز در

 رهیدد ذخ  خدداکدر    هالاشددبرگ  ۀیتجز  راههمچنین از    و

در  کددربن ةریدد ذخ منبددع تددرینبزرگ خدداک. کنندددیم

 ,.Porrostami et al) اسددتزمینددی  یهاسددازگانبوم

و   یاهیدد گ  ودةتدد در زی  کددربن  بیترسبنابراین    ؛(2020

، هسددتندایددن مددواد    ۀحاصل تجزیدد   بخشی از خاک که

 ممکددن  راهکار  نیتریعمل  یاقتصاد  نظرو از    نیترساده

 اسددت اتمسددفر کددربن دیاکسدد ید کدداهش منظوربدده

(Emmerich, 2002).  یهدداروشپددالایش کددربن بددا 

 وسنگینی را در بردارد    یهانهیهزمصنوعی مثل فیلتر  

کددربن   هددر تددندلار بددرای    500این هزیندده را حدددود  

 & Pan et al., 2009; Zahedi Amiri) اندزدهتخمین 

Zargham, 2015).  از پوشددشدر صددور  اسددتفاده 

تددوان یمکدداری  یاهی و کاشت درختان در قالب جنگلگ

داشددتن دیگددر و  چوب یدتولبر ایجاد فضای سبز، افزون

کربن نیز   یسازرهیذخمحیطی، به هد   یستزمزایای  

تددأثیر حددال با این (.Asgari et al., 2021) افتی دست

درختی،   یهاگونهنوع    مانندبر کارایی    رگذاریتأثعوامل  

مدددیریتی و   یهدداتیفعالرویشددی، نددوع خدداک،    ۀمرحل

فسددیلی،  انتشددار سددوخت همچددونعوامددل دیگددری 

نبایددد   کددربن  بیترسدد توده بر  ی و مصر  زیبرداربهره

 مخزن  یزنتوده  یخاک، ز  گذشته از  نادیده گرفته شود.

افددزایش   و  اسددت  اتمسددفری  کربن  مهمی برای ترسیب

افزایش پایددداری سدداختمان   سبب  ترسیب کربن خاک

 کنددداز فرسددایش نیددز جلددوگیری می  شددود ومی  خاک

(Zahedi Amiri & Zargham, 2015.) 

روی    Zahedi Amiri (1998)  پدددشوهش نتدددایج  

  –(  Fagus orirntalis Lipsky) هددای جنگلددی راش تیپ 

  و افدددرا   ( .Quercus castaneifolia C.A.Mey)   بلدددوط 

 (Acer velutinum Boiss. )-   گنجشدددددددددددددک زبان  

 (Fraxinus excelsior L.  )  معدددنی    و   آلددی   ی ها ه یدد لا در

آلی خدداک    ی ها ه ی لا در    کربن   ب ی ترس خاک نشان داد که  

  ة تددود تن در هکتار( بیش از   25بلوط )با    –راش   ودة ت در  

تددن در هکتددار( بددوده اسددت.    0/ 3)با    گنجشک زبان   -افرا 

معدددنی    ی ها ه یدد لا کددربن در  ذخیددرة    مقدددار کدده   درحالی 

(  بددر هکتددار تددن   169گنجشک ) زبان  -افرا  ة تود خاک در 

بددر  تددن    116بلددوط )   –راش    ة تددود مراتب بیشددتر از  بدده 

et al.  Badehiyan( بددوده اسددت. نتددایج بررسددی  هکتددار 

  ، در جنگل خیرود نوشهر نشددان داد کدده مقدددار (2016)

کربن هر دو بخش آلی و معدنی خاک در تددودة خددالص  

تددن در هکتددار( بیشددتر از مقدددار کددربن    341/ 20راش ) 

  تددن در هکتددار( اسددت.   295/ 9خاک تودة آمیختۀ راش ) 

 (2007 )  Mahmoudi Taleghani et al.    بددا    پشوهشی در

های گلبنددد نتیجدده  در جنگل  کربن  ب ی ترس  مقدار عنوان 

مستقیمی  رابطۀ  گرفتند که تأثیر حجم در هکتار جنگل  

بدده افددزایش    جدده ی نت   در و  دارد  جنگددل    تددودة زی   مقدار با  

کددربن    مقدددار   . آنهددا د کندد ی م کربن خاک کمددک    ذخیرة 

تددن در هکتددار بددرآورد کردنددد. در    283شددده را  ترسیب 

  کدده   های جنوب آمریکا گددزارش شددد در جنگل   تحقیقی 

  کددربن  ب ی ترسدد افددزایش  سبب  ها جنگل کوددهی به این 

(  ی ندد ی رزم ی ز های ها و اندددام )ریشدده   ی ن ی رزم ی ز   تودة زی در  

بددین    ۀ رابطدد   ، در پشوهشی   . ( Johnson, 1996شده است ) 

در سطح زمددین، سدداختار   کربن  ب ی ترس و  توده ی ز  مقدار 

  ی ز تخریب در جنگلدد پیش و پس ا   ی ست ی تنوع ز گل و  جن 

  18شددد. پددس از  بررسددی  ملی در اوگاندددا    پارک یک  در  

روی زمین در    تودة زی شده،  تخریب   ۀ قطع   ی سال از احیا 

تنددوع   و  بددود  افتدده ی  ش ی افددزا درصددد  12نظر   قطعه مورد 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-172010
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2616618
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-369664
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  ی ست ی تنوع ز ولی    ، نیز افزایش چشمگیری داشت   ی ست ی ز 

نسبت به جنگل اولیه کمتددر بددود. نتددایج نشددان داد کدده  

مفید اسددت و تجمددع    توده ی ز جنگل برای تجمع    ی احیا 

 Wheelerتأثیر بسددزایی دارد )   کربن   ب ی ترس   ه بر تود زی 

et al., 2016 ) .  کددربن در    یب ترسدد   یددت توجدده بدده اهم   با

  یددر اخ   ی ها کدده اشدداره شددد در سددال   طور همددان جهددان،  

کربن در مراتددع،    یب ترس   ینۀ زم   در   ی متنوع   ی ها پشوهش 

  ی هددا شددده و جنگل ی جنگلکار   ی ها توده   ی، مناطق جنگل 

هددای  پشوهش   و در نقدداط مختلددف جهددان انجددام    ی شهر 

صور  گرفتدده    یران ا   در   از نظر کمی و کیفی  نیز  مناسبی 

  دلیل بدده   هیرکددانی   منطقددۀ   گیاهی   پوشش   بررسی است.  

  خطرهددای   مواجهۀ آن با   و   جهانی   زیست   یط مح   اهمیت 

کددربن در ایددن    ترسیب   زیاد   توانایی   سبب به   نیز   و   متعدد 

دیگددر    سددوی   از .  اسددت   اهمیددت  حائز  بسیار  ها سازگان بوم 

  و   درختان   رویۀ بی   قطع   مانند   انسانی عوامل    ر ی تأث   دلیل به 

  اسددت  ضددروری  کربن،  ترسیب  مقدار   بر   دام   مفرط   چرای 

  در   . شددود   ارزیددابی   منطقه   این  در  کربن  ترسیب  مقدار  که 

  گونددۀ ممددرز خددالص راش بددا    ۀ گوندد   ی بررسدد   یددن ا 

 (Carpinus betulus L.  ) یگددر  د   ی ها همددراه بددا گوندده

 Gleditschia amorphoides (Griseb.))   یلکددددی )ل 

Taub. ) ،   پلدددت، توسدددکا افرا   (Alnus glutinosa (L.) 

Gaertn. ) ها گوندده  یددن ا  ی نسددب  یل و پتانسدد  یسه ، ون( مقا  

دار  این تحقیق، وجود اخت   معنددی فرضیۀ    . شد   برآورد 

های مختلف خاک و ریشدده در دو  ترسیب کربن در عمق 

ایددن تحقیددق بددا    . اسددت راش و ممرز    بررسی تحت    گونۀ 

های غالددب طددرگ جنگلددداری  گوندده   ر ی تددأث هد  بررسی  

سر )راش و ممرز( بر مقدار ترسددیب کددربن خدداک و  لیره 

 ریشه صور  گرفت. 

 هاروشمواد و 
 پژوهش ۀمنطق

در   سددررهیلهای سری دو طددرگ جنگلددداری  جنگل

های جنددوبی شهرسددتان تنکددابن قددرار دارد و در بخش

این سری از شمال   .واقع است  35شمارة  آبخیز  حوضۀ  

طددرگ   1، از شرق به سددری  سررهیل  4و    3های  به سری

و از   سددررهیل  1از جنوب به سددری    ،جنگلداری مسگلی

بددا   .شددودمیهزار محدود  سه  34آبخیز  حوضۀ  غرب به  

این منطقدده   سر،طرگ جنگلداری لیرهۀ  استناد به کتابچ

دقیقدده و طددول   35درجدده و    36در عرض جغرافیددایی  

دقیقدده واقددع شددده اسددت.   55درجدده و    50جغرافیایی  

 متددریلیم 1275متوسط بارندگی سددالیانه ایددن سددری  

در مدداه  آندر ماه مهر و کمترین   ش. بیشترین باراست

متوسط ارتفدداع از در این سری  .  ردیگیممرداد صور   

درجددۀ  14 دمددامتددر و میددانگین  800سددطح دریددا 

 نشددان  منطقه  یهاراش  یقطر  شیرو  .استگراد  سانتی

 پددشوهش  منطقددۀ  در  گونۀ راش  هکتار  در  حجم  که  داد

 و  اصله  226  هکتار  در  درختان  تعداد  ،مکعب  متر  240

 بددوده  هکتار  در  سال  در  مکعب  متر  47/3  شیرو  مقدار

طددرگ، در ۀ  ممرز نیز براساس کتابچدد   گونۀ  دربارةاست.  

متر مکعب چوب سددرپا وجددود دارد   380این رویشگاه  

متر مکعددب در هکتددار بدده  92درصد آن معادل   24که  

ممرز تعلق دارد. در این رویشگاه تعداد در هکتددار   گونۀ

درصددد آن معددادل   7اصله است که    179کلی درختان  

 ممرز است. گونۀاصله در هکتار مربوط به  13

 پژوهش  یاجرا ۀویش

 یبردارنمونهروش  

 تعیددین  و  ، جنگددل گردشددیمقدماتی  بازدید  از  پس

شددکل بهنظددر    مددورد  درختان  ،پشوهش  منطقۀ  محدودة

 30پددشوهش  ایددن  در  .شدددند  ارزیابی  و  انتخابتصادفی  

 30 و (F.orientalis) راش ةشدددددکنشهیر درخددددت

 و نهیبرابرسدد  قطر و انتخاب (C. betulus) ممرز درخت

. شددد  یریگاندددازه  نواری  متر  با  افتاده  درختان  یقۀ  قطر

 بدده  مکان  ترینیک نزد  در  ،تودهیزبرای سنجش    سپس

ناحیدده نسددبت بدده   آن  خاک  که  درختان  ریشۀسیستم  

 یددک   ایجدداد  بددا  بددود،  خوردهدسددتنواحی کمتددر    دیگر

 30-50 و 10-30 ،0-10 یهددددداعمق از پروفیدددددل

 Varamesh et) شددد برداشددت خاک نمونۀ متر،سانتی

al., 2010.) خشددک  آزاد ایهددو در خدداک یهانموندده

 کددردن  جدددا  و  هاکلوخدده  کددردن  خددرد  از  بعددد  وشدند  

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-34291
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-50137109
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-50137109
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-6364
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-6364
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اجددرای   منظوربدده  ،هایناخالص  دیگر  و  هاسنگ   ،هاشهیر

سددپس  .ندشددد داده عبور مترییلیم 2  الک   از  آزمایش

نموندده  عنوانبدده  اصددلی شدداخه(  ۀ)تندد   قسمتی از شاخه

متر تهیدده و بددا سددانتی  1×1×1صور  مکعب با ابعاد  به

 چوب شاخه  چگالی  (،1  ۀ)رابط  چگالی  ۀرابطاستفاده از  

 (.Zahedi Amiri & Zargham, 2015)  محاسبه شد

d       1رابطۀ 
p

v
= 

متر )سددانتی  حجددم  v  وزن )گددرم(،  p  در این رابطدده

 .استمتر مکعب(  چگالی )گرم/ سانتی dمکعب( و  

آوردن   دسددت به بددرای  آمده دست به سپس از چگالی   

  آلددی   کددربن   یری گ اندددازه   . برای شد جرم درخت استفاده  

  ی بنددد طبقه   نه ی برابرس   قطر   برحسب   درختان   ابتدا   ، ریشه 

  نموندده  عنوان بدده  درخددت  یک  ۀ قطری طبق  هر  از  و  ند شد 

  ، 1-5،  0-1شددامل    یشه ر   ی از طبقا  قطر   و   شد   انتخاب 

  جددرم  متددر میلی  50 از  بیشتر  و   50-20  ، 20-10  ، 10-5

محاسددبه شددد.    )گددرم(   وزنی   صور  به   های درختان ریشه 

درختددان، از تمددام طبقددا  قطددری ریشدده  همۀ پس از س 

  بددرای مهم در برداشت نمونه  ۀ نکت برداشت شد.   ی ا نمونه 

  ها نموندده ایددن    این است که   یری درصد کربن آلی گ اندازه 

قسددمت مختلددف  چهددار  قطددری ریشدده از طبقۀ برای هر 

  ند شددد   مخلوط درخت برداشت و سپس با یکدیگر    ریشۀ 

یری درصد کددربن آلددی بدده  گ اندازه   برای و مقداری از آن، 

 Zahedi)   شددد روش احتراق در کوره الکتریکی استفاده  

Amiri & Zargham, 2015 .) 

 روش آزمایشگاهی

بددا اسددتفاده از  هانمونددههمددۀ در  خدداکاسددیدیتۀ 

. (Cottenie, 1982) گیری شددداندازهسنج  pHدستگاه 

کربن آلی با روش کددربن معدددنی خدداک و   یریگاندازه

 ,Cottenie) احتراق از روش والکی ب ک انجام گرفددت

معدددنی خدداک  یهاافقمخصوص ظاهری  جرم.  (1982

( بدددا یمتریسدددانت 30-50و  10-30، 0-10عمدددق )

ی خدداک و بدده روش پددارافین هاکلوخددهاسددتفاده از 

(. برای بددرآورد Jafari Haghighi, 2003شد )محاسبه 

 Zahedi Amiriذخیره و ترسیب کربن از مدددل  مقدار

 .(2)رابطۀ    شداستفاده   (1998)

       2رابطۀ 
( ) ( )

2

3 m

Cc gr m   

10000  C %   Bd egr

)

( cm

(

)

=

 
 

 کددربن بیترسدد ذخیددره و  مقدددارCc  ،رابطهدر این 

 ،کددربن بدده درصددد  مقدار  C  ،گرم بر متر مربع  برحسب

Bd  مخصوص ظدداهری خدداک برحسددب گددرم بددر  جرم 

 برحسددب بردارینموندده عمددقe و مکعددب  مترسددانتی

 است.متر  سانتی

  کن اب ی آسدد  دستگاه  با  و   خشک   ریشه   ی ها نمونه   ابتدا 

و در ظددر  مخصددوص   توزین  از آن  گرم  1  و   شدند   پودر 

گددرم    1ظددر  همددراه بددا    وزن . سپس  شد خود قرار داده 

  در   ظر  از آن    بعد   شد.   آورده   دست به شده  یاب آس   یشه ر 

  مددد  به  گراد سانتی  ۀ درج  370 دمای  در  الکتریکی   ة کور 

از  خددارج شدددن   از   ظددر  بعددد   . شد   داده   قرار   ساعت   24

سپس برحسددب اخددت   وزن مقدددار    شد و ن  ی وز ت کوره  

  ة ظر ، مقدار خاکستر که همان ماد   ۀ ی و مقدار ثانو   یه اول 

  1  از   خاکسددتر  مقدار  تفریق  از . آمد  دست به است،  ی معدن 

  در  آلددی   ة مدداد   مقدار   ابتدایی،   شده خشک   ۀ ریش   وزن   گرم 

آلددی،   ة مدداد درصددد    50  کدده   ازآنجا آمد و    دست به   گرم   1

(، مقدددار کددربن  Zahedi Amiri, 2006)   است کربن آلی  

یددت بددا توجدده بدده  نها   در آمددد.    دسددت به گددرم    1آلددی در  

قطددری،    ۀ درختددان در هددر طبقدد   ی ها شدده ی ر   ی ر ی گ اندازه 

درختددان راش و    ریشددۀ شده در کددل  مقدار کربن ذخیره 

  نیددز   آمد. بافت خدداک   دست به   قطری   ۀ ممرز در آن طبق 

 Zarrinدسددت آمددد ) ه متری بایکدداس ب به روش دانسددی 

Kafsh, 2001 .) 

 شهیر  در کربن  ذخیرۀ مقدار

 راش  یهاگونه  ریشۀ  در  کربن  ذخیرة  ۀمحاسب  برای

 قطددری  طبقددۀ  چند  ،هاگونه  از  یک   هر  در  ابتدا  ممرز،  و

 شددامل  کدده  قطددری  طبقددۀ  پنج  راش  برای)  شد  انتخاب

 و  متریسددانتی  85و    70،  55،  40،  25  قطددری  طبقا 

، 75،  60،  45،  30  شامل  قطری  طبقۀ  شش  ممرز  برای

 قطددری،  طبقددۀ  هددر  از  سپس.  (متریسانتی  125و    90
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 در آن یهاشددهیر و انتخدداب نموندده عنوانبدده درختددی

و   20-50،  10-20،  5-10،  1-5،  0-1)قطری    طبقا 

کامل وزن شددد. مقدددار   طوربه(  متریمیلی  50بالاتر از  

 ۀآمد. پس از محاسب  دستبهقطری  طبقۀ  ریشه در هر  

شده در طبقا  قطری ریشه، حاصل جمع کربن ذخیره

قطرهای ریشدده، کددربن کددل   همۀاز    آمدهدستبهکربن  

آمد. بددا   دستبهدرخت در آن طبقه قطری    ةشدذخیره

طددرگ جنگلددداری، تعددداد ۀ  توجه بدده اط عددا  کتابچدد 

قطددری در هکتددار طبقددۀ  درختان راش و ممرز در هددر  

شده در ریشه و با توجه به مقدار کربن ذخیرهاستخراج  

کددربن در   ذخیددرة  مقدددار  ،نظددر  مددوردقطری  طبقۀ  در  

 .آمد  دستبهقطری در هکتار    ۀریشه در هر طبق 

 روش تحلیل  
  -کولمددوگرو    آزمددون   بددا هددا  داده   بددودن  نرمال  ابتدا   

  لددون   آزمددون   بددا هددا داده  واریددانس  همگنددی  و  اسمیرنو  

  بددودن   نرمددال   از   اطمینددان   حصددول   از   بعددد   . شددد   بررسی 

  ۀ ، برای مقایسدد ها داده  واریانس  همگنی  و  ها داده  پراکنش 

تجزیددۀ  از    هددا توده بررسددی  تحددت    ی ها مشخصدده کلددی  

  های مقایسدده و بددرای    ( ANOVA)   واریددانس یکطرفدده 

 از آزمون توکی استفاده شد.   ها ن ی انگ ی م چندگانۀ  

 جینتا

 های مختلف خاک  در عمق  اسیدیته

  های ه در گون در سه لایۀ معدنی خاک    اسیدیته   مقدار   

کلددی    طور بدده (.  1)شددکل    شددد محاسددبه    و راش   ممددرز 

  گونددۀ متری  سانتی  0-10خاک در عمق ۀ ترین لای اسیدی 

  0-10خدداک نیددز در عمددق  ۀ  ترین لایدد راش و قلیددایی 

میددانگین    ۀ مقایسدد نتایج  .  ممرز قرار دارد  گونۀ متری سانتی 

pH   مختلددف در دو    ی ها ه یدد لا بین    تی   با استفاده از آزمون

بددین   ی دار ی معندد بررسی نشان داد که تفدداو  تحت    ۀ گون 

 . دارد وجود   درصد   95  به احتمال دو گونه  

 ی خاکهانمونهدرصد کربن آلی خاک در  

نتایج بیانگر بیشتر بودن میانگین درصد کربن آلددی 

در گونۀ ممرز نسبت به گونۀ راش است. درصددد کددربن 

تددا  012/0آلی در خاک اطرا  گونۀ راش در محدددودة 

درصد و در خاک اطرا  گونۀ ممددرز در محدددودة   7/4

(. نتددایج مقایسددۀ 2درصد است )شکل    85/5تا    015/0

بددین   میانگین درصد کربن آلی با استفاده از آزمون تی

ی مختلددف خدداک در دو گوندده نشددان داد کدده هاهیدد لا

درصددد   95ی بین دو گونه به احتمال  داریمعناخت    

 وجود دارد.

 
 راش و ممرز  یهاگونهمختلف در  یهاهیلاخاک در   pHمقدار  -1شکل 

Figure 1. Soil pH value in different layers in Beech and Hornbeam 
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 ممرز و راش های گونه در آلی کربن  درصد میانگین -2شکل 

Figure 2. The average percentage of organic carbon in Beech and Hornbeam 

 های مختلف خاکترسیب کربن خاک در لایه مقدار

 درمعدددنی  لایددۀ  سدده عمددق از    کربن  مقدار ترسیب

 کددربن کمتر از مقدددار ترسددیب  خاک اطرا  گونۀ راش

راش  ۀ. در گوندد اسددتخدداک اطددرا  گونددۀ ممددرز در 

بددا  مترسددانتی 10-30بیشددترین مقدددار در عمددق 

ممرز بیشترین   ۀو در گونتن در هکتار    60/43میانگین

 بددا میددانگینمتر  سددانتی  10-30عمق    مربوط بهمقدار  

 . (3شکل  ) است  تن در هکتار 52/72

 یهاهیدد لاهمددۀ  روی    هادادهمیانگین  مقایسۀ  آنالیز  

بدده   کربن  بیترس  مقدارد که  نشان دا  هگونخاک در دو  

. (3  جدددول)دارند  دار  معنیاخت      درصد  95  احتمال

 هدداداده لیوتحلهیدد تجزهمچنددین بددا توجدده بدده نتددایج 

و  (ANOVA) براسدداس آزمددون واریددانس یکطرفدده

 ،با استفاده از آزمون توکی  هانیانگیم  ۀچندگانمقایسۀ  

گونددۀ معدددنی ذکرشددده در    ۀدر سه لایدد   کربن  بیترس

 نددد. همچنددینداردار  یمعندد با یکدددیگر اخددت      ممرز

 بیترس  گونۀ راشدر    هامیانگینمقایسۀ  نتایج    براساس

نددد داریمعناخددت      معدددنی دارای  ۀکربن در سه لایدد 

 .(3جدول  )

 
 ممرز و راش های گونه خاک در مختلف هایلایه در خاک کربن ترسیب مقدار میانگین -3شکل 

Figure 3. The average amount of carbon sequstration in soil layers in Beech and Hornbeam 
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  بددا  خاک  کربن   ترسیب   مقدار   بین   همبستگی   ررسی ب 

  نتددایج  مختلف  های لایه  در  خاک   ة شد محاسبه   ی ها مؤلفه 

  ب ی ترسدد   مقدددار   کدده   دهد ی م   نشان   ها داده   ل ی وتحل ه ی تجز 

  30  -50  و   10-30  ، 0-10)   معدددنی   های لایدده   در   کددربن 

  همبسدددتگی   ممدددرز   و   راش   ی ها گونددده   در   ( متر سدددانتی 

 (. 4  شکل )   ندارد   اسیدیته   مقدار  با   ی دار معنی 

 اطددرا   خدداک در خدداک  کددربنبین مقدار ترسیب  

متر بددین کددربن سانتی 30-50فقط در لایۀ   ممرز  گونۀ

 در  و ماسه همبستگی وجود دارد و  رسشده با  بیترس

 کدده مقدددار ضددریب  ندارد  وجود  همبستگی  هالایه  بقیۀ

و در رس نیز حدود   4/0همبستگی آن در ماسه حدود  

 (. 5است )شکل   45/0

  

 
  10-30 ،(چپ بالا، )متر سانتی 0-10های عمق در اسیدیته مقدار با خاک کربن ترسیب مقدار بین  همبستگی -4 شکل

 ( پایینمتر )سانتی  30-50 و( راست بالا، )متر سانتی
Figure 4. Correlation between the amount of soil carbon sequstrtion and the amount of acidity in the depths (cm) 

of 0-10 (top, left), 10-30 (top, right) and 30-50 at the bottom 

  
 )چپ( رس)راست( و  ماسهمتر با سانتی 30-50در لایۀ  گونۀ ممرزدر  خاک  کربنترسیب  مقداربین   همبستگی -5شکل 

Figure 5. Correlation between the amount of soil carbon sequestration in Hornbeam in the 30-50 cm layer with 

sand (right) and clay (left) 
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 ریشه  در کربن  ذخیرۀ مقدار

 گونددۀقطری ریشدده در    طبقۀکلی با افزایش    طوربه

یکسددان  قطری طبقا در  شدهرهیذخراش مقدار کربن 

 طبقددۀ  بددا افددزایش(.  1  یابددد )جدددولریشه افزایش می

 گونددۀ  ریشددۀدر    شدددهرهیذخقطری ریشه، مقدار کربن  

طبقددۀ در واقع با افددزایش    راش نیز افزایش یافته است.

هرچدده ،  معددینطبقددۀ  ( در یددک  نهیبرابرس)قطر    قطری

ریشۀ گونۀ در    شدهرهیذخ، کربن  شودقطر ریشه بیشتر  

 یابد.راش نیز افزایش می

قطری ریشدده در گونددۀ   کلی با افزایش طبقۀ  طورهب

یکسان   قطری  در طبقا   شدهرهیذخممرز مقدار کربن  

(. بددا افددزایش طبقددۀ 2یابددد )جدددول  ریشه افزایش می

در ریشددۀ گونددۀ   شدددهرهیذخقطری ریشه، مقدار کربن  

ممرز نیز افزایش یافته است. در واقع با افددزایش طبقددۀ 

ای معین، هرچه قطددر ( در طبقهنهیبرابرسقطری )قطر  

در ریشددۀ  شدددهرهیذخریشه بیشتر شود، مقدددار کددربن 

 یابد.گونۀ ممرز نیز افزایش می

بددین مقدددار ذخیددرة  کدده تی نشان داد  آزموننتایج  

ی هاگونددهی مختلف ریشدده در  در طبقا  قطرهاکربن  

و   5-10،    1  کمتددر ازراش و ممرز در طبقددا  قطددری  

ی وجود ندددارد و در داریمعنمتر اخت    میلی  50-20

 50و بددیش از  10-20، 1-5دیگددر طبقددا  قطددری )

ی داریمعندد درصددد اخددت    95متر( به احتمددال میلی

 (. 3وجود دارد )جدول  

 (کیلوگرم) راش قطری طبقا  در  شدهرهیذخ کربن مقدار  -1 جدول
Table 1. The amount of carbon stored in the dimaeter class of Beech (in kilograms) 

 متر( )سانتیطبقه 

Class (cm) 
0-1 1-5 5-10 10-20 20-50 50< 

 مجموع 

Sum 

25 1.5 3.4 5.8 7.3 19.6 38.5 76.1 
40 1.6 5.2 10.8 12.3 24.6 66 114.6 
55 2 5.5 12.5 14.8 32.1 68.8 135.7 
70 2.3 7 14.3 22.1 36.5 87.5 169.7 
85 2.9 9.4 16.9 24.7 39.4 95.3 188.5 

 (کیلوگرم) ممرز قطری طبقا  در  شدهرهیذخ کربن مقدار  -2جدول 
Table 2. The amount of stored carbon (kg) in the diameter class of Hornbeam  

 ( t-test) ممرز و راش هایگونه در ریشه مختلف قطرهای  در کربن ذخیرةمیانگین  مقایسۀ  -3جدول 
Table 3. Comparison of the average carbon storage in different root diameters in Beech and Hornbeam species 

(t-test) 
طبقا  قطری  

 ریشه 

Diameter 

class of roots 

 متر میلی 1>

mm 1> 
 مترمیلی 5-1

1-5 mm 

 مترمیلی 10-5

5-10 mm 

 متر میلی 20-10

10-20 mm 

 متر میلی 50-20

20-50 mm 

  50بیش از 

 مترمیلی

50 mm < 

 اخت   میانگین 

Mean 

difference 
ns  * ns  * ns  * 

 دارمعنی اخت   نبود ns           درصد 59 به احتمال دارمعنی اخت  دارای  *            درصد 99 به احتمالدار معنی دارای اخت   **

 0.01)>p (ifference Significant d ** 0.05)         >( pSignificant difference   *no significant difference         ns              

 متر( )سانتی طبقه

Class (cm) 
0-1 1-5 5-10 10-20 20-50 50 < 

 مجموع 

Sum 

30 1.7 3.3 6.6 7.8 19.7 39.7 78.8 
45 1.8 3.7 9.6 13 24.5 68.9 121.5 
60 2.9 5.2 10.9 17.2 29.3 85.5 151 
75 3 6.7 13.2 20.4 31.5 90.2 165 
90 3.9 9.5 17.2 24.2 37 100.2 192 

125 5.1 11.7 19 26.3 42.2 108.9 213.2 



 ...   زیرزمینی در تودة آمیختۀ راش و ممرز  تودةزی برآورد ظرفیت ترسیب کربن خاک و   149

 

نشددان داد بددین میددانگین مقایسددۀ همچنین نتددایج  

قطرهای مختلددف ریشدده  طبقا کربن در    ذخیرة  مقدار

 1-5و  0-1در بددین طبقددا  قطددری  گونددۀ راشدر 

طبقددا  قطددری ریشدده اخددت    دیگددرو متددر میلی

بنددابراین   .وجددود دارددرصد    95  به احتمال  یداریمعن

قطری ریشدده بدده سدده گددروه طبقۀ  شش    گونۀ راشدر  

 قطددری طبقددۀ در واقع افزایش .(6شکل  )  تقسیم شدند

 ،شددودمی  کددربن  ذخیددرة  افددزایش  سبب  حدی  تا  ریشه

 ،ریشدده  قطددر  بددا افددزایش  بعد  به  مشخصی  حد  از  یعنی

همچنددین (.  6)شکل    ماندمی  ثابت  کربن  ترسیب  مقدار

کددربن در ریشدده در   ذخیددرة  مقددداربین    گونۀ ممرزدر  

 بدده احتمددال  یداریمعنطبقا  قطری مختلف اخت    

قطددری ریشدده بدده طبقددۀ  وجود دارد و شش  درصد    95

   .(6شکل  )  چهار گروه تقسیم شدند

  
 راش و ممرز  ۀدر دو گون شهیمختلف ر ی کربن در قطرها ذخیرة  -6شکل 

Figure 6. Carbon storage in different diameters of roots in two species of Beech and Hornbeam 

  حث  ب

خدداک    بیشددتر   اسیدی بددودن   بیانگر   پشوهش نتایج این  

کدده    اسددت   گونددۀ ممددرز   نسبت به   گونۀ راش   ی ها نمونه در  

زیدداد   C/N)نسبت  و فراوانی آن  راش گونۀ وجود آن  علت  

. در  اسدددت در منطقددده    راش(   گوندددۀ های  در لاشدددبرگ 

ی  قددارچ   بیشتر   فعالیت   ل ی دل به  ، گونۀ راش خاک  ی ها نمونه 

)اسددیدی   اسددیدیته کدداهش  آلی و آبشویی حاصل لایۀ  در  

، امددا بددا  شددود ی م مشاهده  متر  سانتی   0-10در عمق شدن(  

)قلیددایی    اسددیدیته افددزایش مقدددار    ، افزایش عمددق خدداک 

،  که علددت   (Berhongaray, 2013)  است   چشمگیر شدن(  

).  اسددت کاهش فعالیت قارچی بددا افددزایش عمددق خدداک  

Berhongaray, 2013)    وضددعیت کمددی    گونۀ ممرز اما در

  10-30بدده    0-10لایددۀ  است و با افزایش عمق از    متفاو  

افددزایش  آن،  که دلیددل    ابد ی ی م کاهش  اسیدیته  ،  متر سانتی 

  خصددوص به و    ی ا درختچدده درختددی و  های  گوندده تنددوع  

.  اسددت   خدداک   آلددی لایددۀ  علفی در سطح خاک و    های گونه 

  Jalilvand & Asghari (2021)  پددشوهش ایددن امددر بددا  

 خدداک  سددطحی ۀ  لایدد  در  آلددی   مددواد   چراکه   ، مطابقت دارد 

  اول  در عمددق  اسددیدیته  کدداهش   است کدده موجددب بیشتر  

  اسددت. شده    اعماق خاک   دیگر دوم و    عمق   به   نسبت   خاک 

پوشددش  تاج دلیل تددراکم  بدده کلی هرچه نور کمتری    طور به 

رسد، فرایند  ب ها(  درختان جنگلی به کف جنگل )لاشبرگ 

و همچنددین اگددر    شددود می   کندددتر ها  لاشددبرگ تجزیددۀ  

  C/Nد کدده  ن های درختددی باشدد ها متعلق به گونه لاشبرگ 

  ۀ های راش و بلددوط( دارنددد، اسددیدیت گوندده   ماننددد ) زیادی  

 Marvi)   د یاب می کاهش  های ابتدایی خاک  خاک در عمق 

Mohadjer, 2010 .)  30-50بدده    10-30لایددۀ  از    در واقع  

.  ابددد ی ی م افزایش  ممرز نیز  اسیدیتۀ    ، راش مشابه    متر سانتی 

مختلددف خدداک در    ی ها ه یدد لا در  اسیدیته میانگین مقایسۀ 

  95  بدده احتمددال بیانگر این است که    راش و ممرز  گونۀ دو 

 ,.Berhongaray et al)  دارنددد   دار معنددی   اخددت     درصد 
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   (1998)پددشوهش نتیجددۀ  ایددن بررسددی بددا  نتیجۀ  .  (2013

Zahedi Amiri    ی هددا توده مطابقددت دارد. در بررسددی در  

از  خدداک  با  اسیدیته های بلشیک، گرچه جنگل   برگ پهن 

  اسددیدیته بین  داری  معنی   ۀ رابط   ، داشت   داری معنی   ارتباط 

تلف خاک در این تحقیق مشاهده  خ م   ی ها ه ی لا و کربن در  

درصددد  (. در پشوهش حاضر،  Zahedi Amiri, 1998)   نشد 

بیشتر از درصددد کددربن   ها ه ی لا همۀ کربن آلی در ممرز در 

راش    گونددۀ در هددر دو  درصد کربن آلی    . در راش است آلی  

  دارنددد. معنی  اخددت   دارای   درصد   95  به احتمال   و ممرز 

Jalilvand & Asghari (2021)    نشان دادند کدده هددر چدده

  مقدددار کمتددر باشددد،   جنگلددی ة برداری در تددود شد  بهره 

بددا توجدده بدده اینکدده    یابددد. ی م کربن خاک افزایش    ذخیرة 

تجزیه لاشددبرگ    مؤثر ترین عوامل  کیفیت لاشبرگ از مهم 

  جنگددل اسددت سددازگان بوم و بازگشت عناصددر غددذایی بدده 

 (Zahedi Amiri & Zargham, 2015 )    و بددا توجدده بدده

در    آمیختگددی( درجددۀ  )   درختددی های  گوندده اینکدده تنددوع  

  ، اسددت بیشددتر  گونددۀ راش نسبت به   گونۀ ممرز   ی ها نمونه 

درصد کربن آلی مشدداهده شددد.   نظر از چشمگیری تفاو  

همچنین کاهش درصد کددربن آلددی بددا افددزایش عمددق در  

  در تحقیددق .  شددود مشدداهده می   خدداک   معدددنی   ی ها ه یدد لا 

،  (Zahedi Amiri, 1998)  بلشیددک   هددای جنگل   در   دیگری 

ترسددیب کددربن در خدداک    مقدددار بددر تیددپ جنگلددی  ر ی تأث 

  مقدددار گیددری شددد کدده نتیجه   تحقیق . در این  شد ارزیابی  

زبددان  -افددرا   ة تود های معدنی خاک در  کربن در لایه   ذخیرة 

بددا توجدده    . بلوط بوده است   -راش   ة تود گنجشک بیشتر از  

ای و تیددپ جنگددل  ترکیب گونه   ر ی تأث ،  ق ی تحق ج این  به نتای 

های آلی و معدددنی خدداک  یند ترسیب کربن در افق ا در فر 

  ب ی ترسدد مقدددار  . در پددشوهش حاضددر  اسددت   اثرگذار بسیار  

و دارای    گونددۀ راش ممددرز بیشددتر از    ة تددود خاک در    کربن 

 & Jalilvand  تحقیق این امر با    . است   ی دار ی معن اخت    

Asghari (2021)    ،ذکرشددده در پددشوهش    زیرا تطابق دارد  

افددرا    -ممرز و ممرز   -که میان سه تیپ ممرز خالص، بلوط 

  را   کددربن   ذخیددرة   بیشترین   ممرز خالص   ، تیپ گرفت انجام  

نسبت به دو تیددپ دیگددر دارا بددود کدده دلیددل آن سددرعت  

  طور بدده ( اسددت.  کم   C/N)   گونۀ ممرز های  لاشبرگ ۀ  تجزی 

آمیختدده  تودة که یک  گونۀ ممرز خاک   ی ها نمونه در    کلی 

سددرعت  رود  انتظددار مددی   ، بددود مختلف درختی  های  با گونه 

کنندددگان  یه تجز یل فعالیت دل به های آلی خاک لایه   ۀ تجزی 

بنددابراین مقدددار    . بیشددتر باشددد   ، و ضخامت کمتر این لایه 

  افتدده ی یش  افددزا های معدددنی  یدده در لا خاک    کربن   ب ی ترس 

  گونددۀ در    C/Nۀ  ذکر است که رابط شایان  همچنین    است. 

  کمتری برخوردار است   مقدار از    گونۀ راش ممرز نسبت به  

نیددز    گونددۀ ممددرز ی  ها لاشددبرگ ۀ  و بنابراین سرعت تجزیدد 

  ی ها نموندده امددا در مددورد    . بیشتر است   گونۀ راش نسبت به  

ای در  کددم بددودن تنددوع گوندده   ل ی دل بدده   گونددۀ راش   ی خاک 

(  زیدداد   C/Nکنددد )   ی ر ی پددذ ه ی تجز رویشددگاه و همچنددین  

معدددنی    ۀ لای   کربن   ب ی ترس   مقدار   های گونۀ راش، لاشبرگ 

های  لاشددبرگ ۀ  تجزیدد   کند بودن همچنین  .  ابد ی ی م کاهش  

معدددنی    ی ها ه یدد لا کددربن در    مقدار کمتر شدن    سبب   راش 

ازآنجددا کدده    ، بددر آن افزون   . شود ی م راش    ی ها گونه خاک در  

راش  ۀ  هددای آمیختدد راش در توده   گونددۀ هکتددار    در   تعددداد 

پوشش درختددان حالددت  تاج ،  است   درختان   دیگر   بیشتر از 

افزایش رطوبت خدداک    که سبب   یابد می بسته  نیمه بسته تا  

  گونددۀ های  لاشددبرگ ۀ  و در نتیجه کند شدن فرایند تجزیدد 

شددود  می   های درختددی گوندده   دیگددر نسددبت بدده    راش 

 (Ghanbari Motlagh et al., 2021  .)Ghanbari 

Motlagh et al. (2021)    ذخیرة نشان دادند که در برآورد  

کربن در سه راشسددتان مختلددف در ندداو اسددالم )گددی ن(،  

سددرد آبددرود )مازندددران( و کردکددوی )گلسددتان(، همددواره  

)ندداو    کددربن از شددرق )کردکددوی( بدده غددرب   ذخیرة   مقدار 

افددزایش    آن، اسالم( در حال افزایش بوده است کدده دلیددل  

بددارش    مقدددار خشکی، افزایش دمددا و کدداهش  دورة  طول  

های راش کردکوی )گلستان( نسبت بدده ندداو  جنگل   ۀ سالان 

 . است اسالم )گی ن(  

 Zahedi Amiri (1998)   ریتدددأثدر بررسدددی 

 بلوط بددر مقدددار مددوادۀ  های خالص و آمیختجنگلکاری

آلی و معدنی و از  خاک به این نتیجدده رسددیدند کدده 

متر سانتی  15مقدار کربن آلی و از  در سطح خاک تا  

 بلددوط و توسددکای یی قددیۀ  های آمیختدد در جنگلکاری

(Alnus subcordata C.A.Mey.)  بیشدددددتر از
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بر این به نظددر افزونهای خالص بلوط است.  جنگلکاری

بررسی عوامل مختلف نفوذ کددربن آلددی در   رسد کهمی

. ، حائز اهمیت استدر خاک  هاشهیرنفوذ    مانندخاک،  

 ۀدر منطقدد   با توجه به سنگ خی بددودن رویشددگاه راش

 بسددتر خدداکی بددودن ترمناسددبو همچنددین  پددشوهش

یجه ریشدده در رویشددگاه راش بدده نت  دررویشگاه ممرز،  

ۀ امددا در نقطدد   ؛کندددیمنفددوذ    از خدداک  اعماق کمتددری

در   در رویشگاه ممرز ریشه به اعمدداق بیشددتری  ،مقابل

با توجه به شددرایطی کدده از   هاشهیر.  کندیمنفوذ    خاک

مقدددار   ،کنندددیمنظر میکروارگانیسم و تددنفس ایجدداد  

در پشوهش حاضر .  کنندیمبیشتری از کربن را ترسیب  

متری نسددبت بدده سانتی  30-50)عمق خاک    با افزایش

شددده افددزوده ترسیبمقدار کددربن    ،دو عمق اول خاک(

 مقددداردر مددورد  اندددکیهددای پشوهشدر ایددران  .شددد

 بددرای.  صددور  گرفتدده اسددت  گونۀ ممرز  کربن  بیترس

در در پشوهشددی  Jalilvand & Asghari (2021)مثال 

شدددده و برداریبهرههدددای بررسدددی اثدددر توده زمیندددۀ

 ذخیددرةبددر    گونددۀ ممددرزغالب    پیتنشده با  برداریبهره

شددده در ترسیبمقدار کددربن  کربن خاک، دریافتند که  

 1-10عمددق نسددبت بدده متری سددانتی 10-20عمددق 

 کدده دلیددل آن کمبددود  بددوده اسددت  متری بیشترسانتی

 آلددی از  مددواد  بیشددتر  آبشویی  و  خاک  سطح  در  رطوبت

خدداک اسددت.   دوم  لایۀ  در  آن  افزایش  و  بالاتر  هایلایه

عوامددل نتایج این تحقیددق را از نظددر    توانیمهمچنین  

تنوع زیسددتی ،  نهیبرابرسپوشش، قطر  تاج)ریشه،    دیگر

. نتددایج کددردگران مقایسدده  پشوهشهای  یافتهبا  غیره(  و  

   Zarrin Kafsh (2001) هاییافتددهبددا  ایددن تحقیددق

  Nourmohammadi& Esmaeilzadeh (2015)و

در جوامددع یادشده    هایپشوهشزیرا در    ؛طابقت نداردم

افزایش تراکم درختان ممرز، درصددد یجۀ  نت  درجنگلی  

بددا   نتددایج ایددن تحقیددق  کاهش یافددت. همچنددین  کربن

در مطابقت ندارد، زیرا  Schlesinger (1984) هاییافته

کمتددر تجزیددۀ خاک بددا  کربن  بیترسمقدار    تحقیقآن  

پددشوهش کدده در  یدرحددال ،افددزایش یافددت هالاشددبرگ

 ۀبا توجه به تجزی  گونۀ راشخاک    کربن  بیترس  حاضر

 .اسددتممددرز    کددربن  بیترسها کمتر از  کمتر لاشبرگ

 مختلددف مندداطق در هدداپشوهش گونددهاین هاییافتدده

 را  نتددایج  در  اخددت    ایددن  اصددلی  علت  و  است  متفاو 

 خدداک، هددایویشگی  توپوگرافی،  اقلیمی،  عوامل  توانمی

 بیددان  مختلددف  مدیریتی  اعمال  و  گیاهی  جوامع  ترکیب

خود بدده های پشوهشدر   Wheeler et al. (2016).کرد

توده تأثیر بسددزایی در یزکه تجمع   نداین نتیجه رسید

ایددن نتیجددۀ  خدداک دارد کدده بددا    کربن  بیترسافزایش  

نتددایج حدداکی از آن اسددت کدده در   .سو استهم  تحقیق

راش و ممددرز بیشددترین گونددۀ  دو  در  خدداک    یهانمونه

 یمترسددانتی 10-30خدداک در عمددق  کددربن بیترسدد 

در این لایه از خاک و تأثیر   هاشهیربیشتر    نفوذ  لیدلبه

یافتدده که این  است  خاک    کربن  بیترس  مقدارریشه بر  

کدده  Zahedi Amiri & Zargham (2015) پددشوهشبا 

 را  در گیاهددان  زیرزمینی  تودةزیبهترین عمق سنجش  

مطابقددت دانددد  متری نخست خدداک میسانتی  30تا    1

 0-10همچنددددین انتقددددال کددددربن از سددددطح  .دارد

لایددۀ به    نشستتهآبشویی و    لیدلبه  ی خاکمترسانتی

های . در نمونددهاسددتذکددر  شایان    یمترسانتی  30-10

بدده عمددق  10-30 هر دو گونه با افزایش عمق خاک از

خاک همراه   کربن  بیترسبا کاهش  متر  سانتی  50-30

فوقددانی اسددت.   لایۀ  در  کربن  تثبیتآن    که دلیل  است

خاک  یهانمونه  برخ    گونۀ راشخاک    یهانمونهدر  

 0-10خدداک در عمددق  کددربن بیترسدد  ،گونددۀ ممددرز

اسددت کدده متر  سانتی  30-50بیشتر از عمق  متر  سانتی

 یهاهیدد لاحجم زیاد لاشددبرگ در سددطح    لیدلبهشاید  

پددذیری(. یهتجز یکنددد لیدلبدده) معدددنی خدداک باشددد

خاک تحت تأثیر عواملی چددون   کربن  بیترسپتانسیل  

یط و شددرادرختی، سن، اقلددیم، عمددق خدداک    ۀنوع گون

 یا  پرورشی جنگل متفاو  خواهد بودو عملرویشگاه  

(Zahedi Amiri & Zargham, 2015) بنددابراین .

با افزایش عمق،   حاضر  تحقیقکه در    بیان کرد  توانیم

 ترسیب کربن کاهش یافته است.

بددین  کددربن در    ذخیددرة   مقدددار   آمده دسددت به بنابر نتایج  

-20، 1-5قطرهددای و ممرز در  گونۀ راش ریشۀ  ی ها نمونه 
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دارای  درصددد    95  بدده احتمددال متددر  میلی   50و بیش از    10

-1طبقا  قطری ریشدده )   دیگر دار است و در  اخت   معنی 

درصددد    95  بدده احتمددال متددری(  میلی   50-20،  10-5،  0

شددرایط    تددوان در دار وجود ندارد. علددت را می اخت   معنی 

از نظر میکروارگانیسم و تددنفس    ها شه ی ر که    دانست یکسانی  

. در ایددن  کننددد ی م و ممددرز ایجدداد    گونددۀ راش در هددر دو  

راش و ممددرز در    ی ها شدده ی ر   کربن در   ذخیرة   مقدار پشوهش  

  6235و در ممددرز  8404در راش  کدده هکتار بددرآورد شددد 

تفدداو  موجددود در مقدددار    . دست آمددد به هکتار    در   یلوگرم ک 

شدداید در ظدداهر بیددانگر    ، در ریشدده   ه کربن در دو گون   ة ذخیر 

ولددی    ؛ باشددد کددربن    ذخیددرة در    گونددۀ راش تددوان بیشددتر  

کددربن در   ذخیددرة بودن یست، بلکه دلیل بیشتر ن   ن ی چن ن ی ا 

  طبقددا  در    گونددۀ راش ، فراوانددی بیشددتر  گونددۀ راش ریشددۀ  

در  راش    ی ها گوندده زیددرا    ، اسددت شددده    ی ر ی گ اندددازه قطددری  

کدده    ند شد   ی ر ی گ اندازه   آمیخته با غالبیت راش   ی ها شگاه ی رو 

کدده    ی درحددال ،  اسددت   زیدداد بسددیار    گونۀ راش فراوانی    در آنها 

  آمیختگددی شد کدده    ی ر ی گ اندازه هایی  یشگاه رو در    گونۀ ممرز 

  در واحد سددطح  یجه فراوانی نت  در  بود و  زیاد  ی ا گونه تنوع و 

  مقدددار کلددی    طور بدده .  بددود   گونددۀ راش کمتددر از    گونۀ ممددرز 

، نددوع  نه ی برابرس کربن در ریشه به عواملی چون قطر   ذخیرة 

، حاصلخیزی خاک، کیفیددت عملیددا   رویشگاه، سن درخت 

  شددایان بستگی دارد.  غیره   پوشش و تاج   پرورشی در جنگل، 

  ، شدددند   یری گ اندددازه   یشدده ر   ی ها که نموندده   ی زمان   ذکر است 

  ینددی تخم   صددور  به   کدده   مانددد باقی  در خاک    یشه ر   مقداری 

  ی طبقددا  قطددر   ی بند دسددته در    ین محاسبه شددد و همچندد 

  وضددعیت توجدده بدده    با   ین بنابرا   ؛ وجود نداشت   ی رفرنس   یشه ر 

 . شد ارائه   مذکور   قطری   طبقا    درختان   ۀ ریش 

 گیرینتیجه

 گونددۀ راشخاک در دو    کربن  بیترسبررسی  نتایج  

خدداک در   کددربن  بیترسدد   مقدددارو ممرز نشان داد که  

 متفدداو  اسددت  گونۀ راشبا    هاهیلاهمۀ  در    گونۀ ممرز

خدداک را   کربن  بیترس  مقداربر    یاگونهکه تأثیر تنوع  

هایی که قابلیت بنابراین با شناخت گونه.  دهدیمنشان  

و همچنددین   دارندددترسددیب کددربن    منظوربددهبیشتری  

 ،ترسددیبینددد  افربددر    تأثیرگذار  بررسی عوامل مدیریتی

را از منظددر   جنگلددی  اراضددی  یتوان اصدد گ و احیددامی

 د.مدنظر قرار داترسیب کربن  
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Abstract 
Forest ecosystems are one of the principal sources of carbon storage. The Lirehsar forest in Tonekabon 

was studied to assess the carbon sequestration capacity of underground biomass, soil, and roots of beech 

and hornbeam mixed stands. Thirty samples of uprooted beech and hornbeam trees were unintentionally 

selected. Soil sampling was carried out at three depths (0-10, 10-30, 30-50 cm), and root diameter 

sampling was conducted in six classes (<1, 1-5, 10-5, 10-20, 20-50, and >50 mm) from distinct parts of 

the root. Soil samples were passed through a 2 mm sieve, and root samples were dried and pulverized 

with a grinder. The carbon storage value in beech and hornbeam roots was 8404 kg.ha-1 and 6235 kg.ha-

1, respectively. The total amount of carbon deposited in soil mineral layers from 0-10 cm to 30-50 cm 

depth on beech and hornbeam was calculated 121 and 161 t.ha, respectively. Furthermore, the study 

results on soil carbon sequestration in beech and hornbeam revealed that the amount of soil carbon 

sequestration in all layers was 56.9, 72.5, and 62.3 t.ha for hornbeam, while its value for beech in all 

layers was 42, 43.6, and 35.7 t.ha. The independent t-test results showed no significant difference 

between carbon stored in diverse root diameters in beech and hornbeam. Findings showed that the 

amount of soil carbon sequestration on hornbeam was higher than on beech in all layers, revealing the 

influence of species diversity on soil carbon sequestration. It is expected that a variety of different tree 

species can be employed for reforestation in suitable areas as a result of the species diversity effect on 

carbon storage and carbon sequestration compared to pure beech species. It is supposed that hornbeam is 

a mitigated species for decomposition of soil elements and carbon sequestration in forest soil due to the 

developed distribution of the studied species in Hyrcanian forests. 
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