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 چکیده

دف از ه. دارند شهرها در هوایی و آب تغییرات اثرات کاهش و جو از کربن جذب برای زیادی پتانسیل درختان، ویژهبه شهری، سبز فضاهای

. ودبدر پارک جنگلی توس نوذر سنندج سرو سیمین، زبان گنجشک و شبهاقاقیا، سرو  های درختیگونهتجمع کربن در  برآورد حاضر پژوهش

درختی  ةودتجهت تعیین کربن زیست ،های دائمیدرختان موجود در پلات ةارتفاع و قطر برابر سینه برای کلی ،هانوع گونههمین منظور به

یزان ذخیره مکه نتایج نشان داد، . شد انجام آلومتریک معادلات از استفاده با کربن سازیذخیره برآورد وسطح و زیر سطح زمین ثبت گردید 

شده نشان داد، بیشترین مقدار کربن بررسی تراکم کل کربن ذخیرهتن در هکتار است.  85/113کربن در پارک جنگلی توس نوذر در مجموع، 

ر میزان درختان د ةنتایج بر تأثیر نوع گونه است. ها و پوشش علفی پارک جنگلی توس نوذر ذخیره شددر خاک و کمترین آن در لاشبرگ

هایی که قابلیت ونهبا شناخت گسازی کربن دارد. در ذخیره های دیگرسرو سیمین، قابلیت بیشتری نسبت به گونه ةتجمع کربن تأکید دارد. گون

های احیاء جنگل توان اصلاح ومی ،تأثیرگذار هستندیند ذخیره کربن آکربن دارند و نیز بررسی عوامل مدیریتی که بر فر ةبیشتری برای ذخیر

 شناختیباییزی و زینتی اراضی عنوانبه تنها نه را شهری درختان ارزش پژوهش این نتایجشهری را از منظر شاخص ترسیب کربن دنبال نمود. 

 .کندمی آشکار محلی سطح در هوایی و آب تغییرات اثرات کاهش در بلکه
 

 یکربن، جنگل شهر یرةذخ توده،زیست ها،گونهتنوع  :واژگان یدکل
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 مقدمه

 به منجر اخیر، هایسال در شدنصنعتی جهانی هایفرآیند

 شده ایگلخانه گازهایتولید  توجهیقابل  میزان افزایش

 اما، دارند وجود جو در طبیعی طوربه گازها این .است

 گازهای مقدار آن، از ناشی هایآلودگی و انسان هایفعالیت

 ,Kerr) است داده تغییر غیرطبیعی طوربه را ایگلخانه

 ایگلخانه گازهای کل از درصد 52 کربن، اکسیددی (.2007

 ایگلخانه اثر درصد 9-28 بین و دهدمی تشکیل را انسانی

 . کندمی ایجاد

 اکسیددی سازیذخیره برای ایپدیده کربن ترسیب

 ,.Surya Prabha et al) است کربن اشکال سایر یا کربن

 زیرسطحی و سطحی تودهزیست تولید نیروی چه هر(. 2020

 کربن ذخیرة باشد، بیشتر مختلف هایرویشگاه و هاگونه در

 در و شودمی بیشتر نیز خاک و لاشبرگ درختان، پیکرة در

 هدررفت و تجزیه به منجر عوامل سرعت و کارایی که صورتی

ذخیره کربن بقای باشد، کمتر خاک و لاشبرگ درخت، از کربن

 ترسیب مقدار دنبال به و شودمی بیشتر سازگانبوم در شده

 جنگل واژة(. Valladars, 2008) یافت خواهد افزایش کربن

 کنار و هاپارک ها،باغ در درختان شامل شهری سبز فضای و

 کمک شهر سرسبزی به که شودمی هاجاده و هاخیابان

 خدمات انواع فضاها این(. Sharma et al., 2021) کنندمی

 ،(Singh et al., 2018) هوا کیفیت بهبود مانند سازگانبوم

 ثرا کاهش زیستی، تنوع از حفاظت صوتی، آلودگی کاهش

 غذیةت خاک، تثبیت ریزاقلیم، تنظیم شهری، گرمایی جزیرة

 را بنکر ترسیب و خاک فرسایش از جلوگیری زیرزمینی، آب

 که آنجا از(. Shah and Gavali, 2017) کنندمی فراهم

 در هاپژوهش بیشتر هستند، کربن ذخایر ترینبزرگ هاجنگل

 هاسازگانبوم این روی زمین سطح در کربن سازیذخیره مورد

 این بر علاوه(. Zhang et al., 2015) است شده متمرکز

 میزان و گیاهی پوشش کربن تراکم که دهدمی نشان مطالعات

 از بیشتر تواندمی شهری هایجنگل در کربن تجمع

 ;Davies et al., 2011) باشد مجاور طبیعی هایجنگل

Hutyra et al., 2011 .)،در کربن ذخیرة برآورد بنابراین 

 سبز فضای نقش از ما درک بهبود برای شهری هایجنگل

 .است ضروری بسیار شهری کربن تعادل در شهری

Heidarian و Ghasemi Aghbash (2424)، پژوهشی در 

 بررسی کوهدشت شهری پارک دو در را خاک کربن ترسیب

 اعماق در خاک کربن ترسیب مقدار داد، نشان نتایج. کردند

( هکتار در تن 271/87) شقایق پارک در متریسانتی 34-17

 از. بود بیشتر( هکتار در تن 24/53) بهشتی شهید پارک از

 تراکم ،)رسی( خاک بافت به توانمی آن اصلی دلایل جمله

 Heidarian and) کرد اشاره درختی پوشش بالای تنوع و

Ghasemi Aghbash, 2020). Agbelade و 

Onyekwelu (2424)، حجمی، عملکرد تنوع، بررسی در 

 هایجنگل در درختان هایگونه کربن ترسیب و تودهزیست

 گزارش( ایلورین و هارکورت بندر) نیجریه شهر دو در شهری

 خانواده 19 و گونه 35 در درخت 508 مجموع در که کردند

 در خانواده 15 و گونه 08 در درخت 778 و هارکورت بندر در

 شدههذخیر کربن کل. است شده توزیع ایلورین شهری جنگل

 ترتیببه ایلورین و هارکورت بندر شهری هایجنگل در

 Agbelade and) شد ثبت تن 09/91712 و تن 45/85959

Onyekwelu, 2020 .)Lindén مقدار ،(2424) همکاران و 

 شهری هایجنگل خاک و درختان در شدهذخیره آلی کربن

 .کردند ارزیابی را فنلاند در سرد هوایی و آب شرایط تحت

 شده زدهتخمین کربن کل تراکم که، داد نشان هاآن نتایج

 در شدهذخیره کربن که حالی در بود، هکتار در تن 134 تقریباً

 در تن 25-22 و هکتار در تن 140 ترتیببه درختان و خاک

 مختلف مطالعات نتایج. (Lindén et al., 2020) بود هکتار

 در درختان توسط کربن خالص ذخیرة میزان است، داده نشان

 پایه هر ازای به کیلوگرم 18 بر بالغ تواندمی شهری محیط

 جنگلی درخت پایة 3-7 با برابر مقدار این که باشد سال در

 پالایش که آنجا از(. Surya Prabha et al., 2020) است

 دارد، بر در را سنگینی هزینة مصنوعی، هایروش با کربن

 اکسیددی کاهش برای ممکن راهکار ترینارزان و ترینساده

 و گیاهی هایتودهزیست در آن ترسیب و ذخیره جو در کربن

 کنندمی ایفا جهانی کربن چرخة در مهمی نقش که است خاک
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(William, 2002 .)ذخیره بر شهری هایجنگل تأثیر برآورد 

 بهتر مدیریت برای مهم شرط پیش یک کربن، ترسیب و

 هایجنگل در کربن ذخیرة پتانسیل به دستیابی با. هاستآن

 هایگونه معرفی برای را خوبی زمینة توانمی شهری

 ,Kalantari) نمود ایجاد سبز فضای گسترش جهت ترمناسب

2017.) 

 این با. نیست جدیدی موضوع شهری هایجنگل منافع

 فرآیندهای و شهری ریزیبرنامه در کافی اندازة به حال،

 دانش آوردن فراهم به نیاز. شوندنمی داده دخالت ،توسعه

 بهبود در شهری درختان و هاجنگل نقش مورد در تربیش

 یک که کربنی میزان از آگاهی .است لازم زیست محیط

 تواندیم زیرا است، مفید کند جذب تواندمی شهری سبز فضای

 گازهای انتشار تا کند کمک سازمان یا مؤسسه یک به

 ائلق ارزش سبز فضاهای برای و کند جبران را خود ایگلخانه

به سنندج شهر اعظم بخش(. Sharma et al., 2021) شود

 اسهک شکل) شهر توپوگرافی وضعیت ترافیکی، وضعیت لحاظ

 بر تأکید با بعضاً که) کوچک هایکارگاه وجود و( شهر مانند

 آلودگی مهار برای کافی تجهیزات وجود بدون تولید افزایش

. است گرفته قرار آلودگی خطر معرض در( اندفعالیت مشغول

 مؤثر هایکاهنده از یکی شهری هایجنگل که آنجا از

 برآورد حاضر پژوهش از هدف شوند،می محسوب آلایندگی

 اقاقیا، درختی هایگونه خاک و تودهزیست در کربن تجمع

 توس جنگلی پارک در سروشبه و گنجشکزبان سیمین، سرو

 .باشدمی یکدیگر با هاگونه این مقایسة و سنندج نوذر

 

 مواد و روش ها

 83855 مساحت با سنندج شهر: مطالعه مورد محدودة

 رد کردستان استان جنوبی بخش در و ایران غرب در هکتار

 08 و شمالی عرض دقیقه 10 و درجه 37 جغرافیایی موقعیت

 اعارتف و دارد قرار گرینویچ النهارنصف از شرقی طول درجه

 شهر مختلف نقاط در متر 1735-1074 بین دریا سطح از آن

 که است مترمیلی 074-744 سالیانه بارندگی. است متغیر

 ایلاو و زمستان-پاییز فصل اواخر در تربیش آن پراکنش

 گیبارند بدون و خشک هایتابستان دارای و بوده بهار فصل

 حداقل و گرادسانتی درجه+ 04 به دما مطلق حداکثر. باشدمی

 حرارت درجه متوسط. رسدمی گرادسانتی درجه -31 به آن

 98 یخبندان هایروز تعداد و گرادسانتی درجه+ 1/13 سالیانه

 بین پاییز و تابستان در هوا نسبی رطوبت. است سال در روز

 درصد، 24-95 بین زمستان و بهار در و درصد 84-30

 متر 7/27 آن حداکثر و ثانیه بر متر 0-14 باد سرعت متوسط

 شهری هایجنگل از(. Jafari, 2005) باشدمی ثانیه بر

 این .کرد اشاره نوذر توس جنگلی پارک به توانمی سنندج

 کینزدی در خود توپوگرافی خاص وضعیت با جنگلی پارک

 هرش اصلی هایورودی از یکی حاشیة در سنندج شهر مرکز

 کل مساحت. دارد قرار باشد،می سنندج-همدان محور که

 متنوع درختان کاشت با که باشدمی هکتار 72 نوذر توس

 صورتبه( سروشبه و سیمین سرو گنجشک،زبان اقاقیا،)

 است یافته توسعه تپه هایدامنه در جنگلی پارک

(Sanandaj Municipality, 2009 .)متوسط ارتفاع 

 درجه 37 مختصات با و دریاست سطح از متر 1715 منطقه،

 ثانیه 73 و درجه 05 و شمالی طول ثانیه 9/15 و دقیقه 15 و

 دهش واقع کشاورز و لاله جنگلی تپة دو جوار در شرقی عرض

 (. 1 شکل ،Sanandaj Municipality, 2009) است

 وسعت گرفته، صورت مشاهدات اساس بر: بردارینمونه

 به یدائم پلات 84 درختان، متوسط تراکم نیهمچن و منطقه

 مورد محدودة در یتصادف صورتبه مترمربع 24×74 وسعت

 یبرا نهیس برابر قطر و ارتفاع ها،گونه نوع. شد مستقر مطالعه

 بنکر نییتع جهت ،یدائم یهاپلات در موجود درختان ةیکل

 دیگرد ثبت نیزم سطح ریز و سطح یدرخت تودهستیز

(Subedi et al., 2010 .)یدائم یهاپلات داخل در، 

 یبردارنمونه یبرا مترمربع کی وسعتبه یموقت یهاپلات

-نمونه هیکل تینها در. دیگرد مستقر یعلف پوشش و خاک از

 منتقل شگاهیآزما به یریگاندازه جهت شده برداشت یها

 .شد

 منطقة در شدهرهیذخ کربن: شدهذخیره کربن محاسبة

 تودةستیز: شامل افتهی تجمع یهاکربن مجموع از یجنگل
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 ن،یزم سطح ریز یدرخت تودةستیز ،نیزم سطح یرو یدرخت

. گرددیم حاصل خاک و هالاشبرگ ،یعلف یهاپوشش

 اساس بر یجنگل منطقة کی در شدهرهیذخ کربن ن،یبنابرا

 (:Subedi et al., 2010) دیآیم دستبه 1 رابطة

 (1) رابطة

Total carbon = C(AGB) + C(BGB) + C(LHG) +

SOC                            

 جنگل، در شدهرهیذخ کربن کل (Total carbon) آن در که

((AGB)C )یرو یدرخت تودةستیز در رهةشدهیذخ کربن 

 توده ستیز در شده رهیذخ کربن (C(BGB)) ن،یزم سطح

 در شده رهیذخ کربن (C(LHG)) ن،یزم سطح ریز یدرخت

. باشدیم خاک یآل کربن( SOC) و یعلف پوشش و لاشبرگ

 وزن ضربحاصل از اهیگ بخش هر در شدهرهیذخ کربن

 Subedi et) دیآیم دستبه 05/4 در خشک تودهستیز

al., 2010 .)هر در شدهرهیذخ کربن محاسبة جهت ن،یبنابرا 

 بخش آن به مربوط تودهستیز است لازم اه،یگ از بخش

 . گردد محاسبه

 درختی تودةستیز: زمین سطح روی درختی ةتودزیست

 درخت قطر چوب، ویژة چگالی به وابسته زمین سطح روی

 از فادهاست با و باشدمی درخت ارتفاع و سینه برابر ارتفاع در

  :(Subedi et al., 2010) دیآیم دستبه 2 رابطة

 (2) رابطة

AGB = 0.112 × (ρD2H)0.916  

 نیزم سطح یرو یدرخت تودةستیز( AGB) آن در که

 ،(بمکع مترسانتی بر گرم) چوب ویژة چگالی( ρ) ،(لوگرمیک)

(D )و( مترسانتی) سینه برابر ارتفاع در درخت قطر (H )ارتفاع 

 رد درختان ارتفاع و سینه برابر قطر. باشدیم( متر) درخت

. شد گیریاندازه مترمربع 24×74 وسعتبه یدائم یهاپلات

 هر نةت از نمونه پنج چوب، ویژة چگالی گیریاندازه منظوربه

 هانآ چوب نمونه و شد انتخاب تصادفی طور به درختی گونة

 ه،آزمایشگا در. گردید استخراج مخصوص مته از استفاده با

-52 مدت به گرادسانتی درجه 141-147 دمای در هانمونه

 خشک هاینمونه حجم و وزن و خشک آون در ساعت 05

 ویژة چگالی 3 رابطة از استفاده با سپس. شدند تعیین شده

 (: Chave, 2006) شد محاسبه چوب

 (3) رابطة

 
 .مطالعه مورد محدودة -1 شکل
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Specific gravity =
Oven dry mass

Oven dry volume⁄

ρwater
                            

 Oven) چوب، ویژة چگالی (Specific gravity) آن در که

dry mass )آون، در شدن خشک از پس چوب نمونه وزن 

(Oven dry volume )خشک از پس چوب نمونه حجم 

 بر گرم یک) آب مخصوص وزن( ρwater) و آون در شدن

 . باشدیم (گرادسانتی درجه 0/0 دمای در مکعب مترسانتی

ستیز خلاف بر: زمین سطح زیر درختی ةتودزیست

 یدرخت تودةستیز گیریاندازه زمین، سطح روی یدرخت تودة

 ادیزی قطعیت عدم با و بوده برزمان و سخت زمین، سطح زیر

 تودةستیز از توانمی مشکل این حل برای. است همراه

 زیر یدرخت تودةستیز از برآوردی به زمین سطح یدرخت

 اساس بر رابطه، این(. 0 رابطة) یافت دست زمین سطح

 34 در زمین سطح زیر و سطح تودةستیز بین رابطه بررسی

 و آمده دستبه قطبی و معتدل ای،حاره هایجنگل با کشور

 هوایی و آب شرایط در هاگونه کلیة برای را آن توانمی

 (. Cairns et al., 1997) گرفت بکار مختلف

 (0) رابطة

BGB = exp[−1.085 + 0.9256 × ln(AGB)]     

 و زمین سطح زیر یدرخت تودةستیز (BGB) آن در که

(AGB )باشدیم زمین سطح روی یدرخت تودةستیز. 

 پوشش وزن: علفی پوشش و هالاشبرگ تودةزیست

 یریگاندازه مترمربع یک وسعت با موقتی هایپلات در علفی

 موقتی پلات هر در شده برداشت هاینمونه از بخشی. شد

. دندش منتقل آزمایشگاه به بیشتر هایگیریاندازه برای

 ةرابط از استفاده با آون در شده خشک هاینمونه تودةستیز

 (: Subedi et al., 2010) شد محاسبه 7

 (7) رابطة

LHG =
Wfield

A
×

Wsubsample,dry

Wsubsample,wet
  

 علفی، پوشش و لاشبرگ تودةستیز( LHG) آن در که

(fieldW )منطقه، در تازه علفی پوشش و لاشبرگ وزن (A )

 دهش برداشت هاآن در علفی پوشش که هاییپلات مساحت

 منتقل علفی پوشش خشک وزن( subsample, dryW) است،

 پوشش مرطوب وزن (Subsample, wetW) و آزمایشگاه به شده

 .باشدیم آزمایشگاه به شده منتقل علفی

 موقتی هایپلات در خاک هاینمونه: خاک آلی کربن

 با و متریسانتی 4-34 عمق از مترمربع یک وسعتبه

. دندش برداشت مشخص حجم با فلزی هایاستوانه از استفاده

 شد استفاده 8 رابطة از خاک آلی کربن محاسبة برای

(Pearson et al., 2007:) 

 (8) رابطة
SOC = 10000 × %C × ρ × d                      

 درصد( C%) ،(هکتار/تن) خاک آلی کربن( SOC) آن در که

 خاک ظاهری مخصوص وزن( ρ) خاک، در کربن تجمع

 بردارینمونه عمق( d) و( خاک مکعب مترسانتی بر گرم)

 مخصوص وزن گیریاندازه برای .باشدیم( رمتسانتی)

 انتقال از پس خاک نمونه حاوی هایاستوانه خاک ظاهری

 درجه 147 دمای در ساعت 20 مدت به آزمایشگاه به

 سرد و خروج از پس. شدند داده قرار آون داخل در گرادسانتی

 رب. شد تعیین استوانه در موجود خاک وزن استوانه، شدن

 خاک ظاهری مخصوص چگالی ،استوانه حجم اساس

 منظوربه(. Al-Shammary et al., 2018) شد محاسبه

 بلاک-والکلی روش از نیز خاک در کربن تجمع درصد تعیین

 (:Walkley- Black, 1934( )5 رابطة) شد استفاده

 (5) رابطة

%C = M × 0.39 × [
V1 − V2

S⁄ ]                                      

 فروآمونیوم: V1 سولفات، فروآمونیوم تهینرمال: M آن در که

 فروآمونیوم: V2 ،(لیترمیلی) شاهد برای مصرفی سولفات

 خاک وزن: S و( لیترمیلی) نمونه برای مصرفی سولفات

 .باشدیم( گرم) آزاد یهوا در شدهخشک

ال ها از توزیع نرمابتدا تبعیت داده: آماری تحلیل و تجزیه

اسمیرنوف بررسی شد. با توجه -وسیله آزمون کولموگروفبه

ة دتوشده در زیستهای کربن ذخیرهدادهبه عدم نرمال بودن 

های منظور بررسی تأثیر گونهسطحی و زیرسطحی، به

های مذکور از آزمون تودهدرختی بر تجمع کربن در زیست

 SPSSافزار والیس در محیط نرم-ناپارامتری کروسکال
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ا، از هاستفاده شد. به دلیل وجود تفاوت بین گروه 22 ةنسخ

سی ویتنی( برای برر-)منای چندگانه تعقیبی مقایسه آزمون

 ها استفاده شد. تفاوت دو به دوی میانگین

 

 نتایج

اصله  1421در پارک توس نوذر،  :هاداده آماری توصیف

گنجشک و های اقاقیا، سرو سیمین، زباندرخت از گونه

گیری شد. برای درخت در هکتار اندازه 257با تراکم  سروشبه

ها، درختان شده در گونهتر کربن ذخیرهتحلیل دقیق

 37-87 ،7-37شده بر حسب قطر به سه طبقه برداری نمونه

متری تفکیک شدند. توصیف آماری درختان سانتی 87-97و 

 ارائه 1شده در پارک جنگلی توس نوذر در جدول  گیریاندازه

درصد درختان  97/85درخت،  1421شده است. از مجموع 

 ةدرصد درختان در طبق 17/28متر، سانتی 37قطر کمتر از 

-97قطری  ةمانده در طبقدرصد باقی 59/0و  37-87قطری 

متری قرار گرفتند. در مجموع میانگین قطر هر انتیس 87

 ،سروهای سرو سیمین، شبهترتیب از گونهدرخت به

متر سانتی 21و  30، 19، 09گنجشک و اقاقیا بالغ بر زبان

 است. 

بررسی تراکم کل : شدهذخیره کربن کل تراکم بررسی

شده نشان داد، بیشترین مقدار کربن در خاک کربن ذخیره

ها و پوشش علفی درصد( و کمترین آن در لاشبرگ 78/79)

درصد( ذخیره شده است  54/4پارک جنگلی توس نوذر )

 (. 2)جدول 

 های سطح وتودهشده در زیستتراکم کل کربن ذخیره

ری در قط ةتفکیک طبقهای درختی به زیر سطح زمین گونه

اکم تر ةامن. بر اساس نتایج، دارائه شده است 3و  2های شکل

 ةتودهای درختی در زیستشده در گونهکل کربن ذخیره

زیرسطحی بین  ةتودو در زیست 78/37سطحی بین صفر و 

نتایج آزمون  تن در هکتار متغیر است. 53/8صفر و 

ربن تجمع ککه،  کربن نشان داد ةوالیس مقایس-کروسکال

قطری  ةهای سطحی و زیرسطحی در طبقتودهدر زیست

 یدر سطح خطاهای درختی، متری در گونهسانتی 37-7

بن کر ةمیانگین رتب .داری دارندتفاوت معنی 41/4 از کمتر

ارائه شده  3های درختی در جدول گونه یشده برارهیذخ

 37-87ی قطر طبقهبا  درختی هایدر گونه است.

 41/4 از کمتر یاسکوئر در سطح خطایکا ،مترییسانت

-تودهزیستشده در رهیکربن ذخ زانیم نینابراب شد، دارمعنی

داری داشت. معنیتفاوت های سطحی و زیرسطحی، 

ر د های درختیگونه یشده برارهیکربن ذخة میانگین رتب

  ارائه شده است. 0جدول 

کربن نشان داد،  ةوالیس مقایس-نتایج آزمون کروسکال

در  های سطحی و زیرسطحیتودهتجمع کربن در زیست

سرو سیمین و  ةمتری در دو گونسانتی 87-97قطری  ةطبق

(. در 7داری ندارند )جدول گنجشک، تفاوت معنیزبان

، ویتنی-ها با استفاده از آزمون منگونه دویدو به  ةمقایس

شده در کدام گونه، میانگین رتبه نشان داد، کربن ذخیره 

قطری  ةدر طبقبیشتر و در کدام کمتر است. بر اساس نتایج، 

قاقیا، های امتری، سرو سیمین نسبت به گونهسانتی 37-7

ه گنجشک نسبت بسرو، همچنین زبانو شبه گنجشکزبان

های روی سطح تودهسرو کربن بیشتری را در زیستشبه

ر از های دیگزمین و زیر سطح زمین ذخیره کرده بودند. گونه

 . قطری هایطبقه در شده گیریاندازه درختان آماری توصیف -1 جدول

 گونه

 طبقة
 قطری

(cm) 

 سروشبه گنجشکزبان اقاقیا سیمین سرو

نی
اوا

فر
 

 میانگین

نی
اوا

فر
 

 میانگین

نی
اوا

فر
 

 

 میانگین

نی
اوا

فر
 

 میانگین

 قطر
(cm) 

ارتفاع 
(m) 

 قطر
(cm) 

ارتفاع 
(m) 

 قطر
(cm) 

ارتفاع 
(m) 

 قطر
(cm) 

ارتفاع 
(m) 

7-37 82 44/29 57/0 315 28/15 82/3 110 51/22 79/3 214 12/15 02/0 
37-87 174 75/05 92/7 30 49/07 94/8 78 77/07 78/0 25 55/07 32/7 
87-97 33 81/50 5 - - - 15 35/57 25/5 - - - 

 72/0 25/21 235 27/0 02/30 155 90/3 97/19 372 27/8 90/09 207 کل
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در  (.8داری نداشتند )جدول ینظر با یکدیگر تفاوت معناین 

متری نیز سرو سیمین نسبت به سانتی 37-87قطری  ةطبق

گنجشک و اقاقیا نسبت به زبان گنجشک کربن بیشتری زبان

های روی سطح زمین و زیر سطح زمین تودهرا در زیست

نظر با یکدیگر های دیگر از این ذخیره کرده بودند. گونه

 (. 5)جدول  داری نداشتندیتفاوت معن

 .های مختلف پارک جنگلیتراکم کربن ذخیره شده در بخش -2جدول 

 
 انحراف معیار          ±شده تراکم کربن ذخیره 

 )تن در هکتار(      

شده تراکم کربن ذخیره 
 )درصد(

 45/33 25/35±94/81 درختی سطح زمین ةُتودزیست
 87/8 7/5±85/78 درختی زیر سطح زمین ةتودزیست

 54/4 4/4±03/5 لاشبرگ و پوشش علفی ةتودزیست 
 78/79 35/85±70/51 خاک

 144 85/113 کل

 
 .درختی هایگونه سطحی تودةزیست در شدهذخیره کربن کل تراکم -2 شکل

 
 .درختی هایگونه زیرسطحی تودةزیست در شدهذخیره کربن کل تراکم -3 شکل
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 متری )کیلوگرم/مترمربع(.سانتی 3-33شده در طبقة قطری ذخیرهمقایسه تراکم کربن  -3جدول 

 کربن زیر سطح زمین کربن روی سطح زمین

 رتبه نیانگیم گونه رتبه نیانگیم گونه

 20/785 سرو سیمین 48/754 سرو سیمین
 95/308 اقاقیا  91/300 اقاقیا

 74/381 زبان گنجشک 19/380 گنجشکزبان
 29/292 سروشبه 01/293 سروشبه

 835/55 کای اسکوئر 741/59 کای اسکوئر
 3 درجه آزادی 3 درجه آزادی

 444/4 داریسطح معنی 444/4 داریسطح معنی

 متری )کیلوگرم/مترمربع(.سانتی 33-53شده در طبقه قطری مقایسه تراکم کربن ذخیره -4جدول 

 کربن زیر سطح زمین کربن روی سطح زمین

 میانگین رتبه گونه رتبه میانگین گونه

 48/108 سرو سیمین 48/108 سرو سیمین
 78/180 اقاقیا 78/180 اقاقیا

 88/58 زبان گنجشک 88/58 گنجشکزبان
 79/128 سروشبه 79/128 سروشبه

 294/34 کای اسکوئر 294/34 کای اسکوئر
 3 درجه آزادی 3 درجه آزادی

 444/4 داریمعنیسطح  444/4 داریسطح معنی

 متری )کیلوگرم/مترمربع(.سانتی 53-53مقایسة تراکم کربن ذخیره شده در طبقة قطری  -3جدول 

 کربن زیر سطح زمین کربن روی سطح زمین

 میانگین رتبه گونه میانگین رتبه گونه

 02/23 سرو سیمین 02/23 سرو سیمین
 73/29 زبان گنجشک 73/29 گنجشکزبان

 985/1 کای اسکوئر 985/1 اسکوئرکای

 1 درجه آزادی 1 درجه آزادی
 181/4 داریسطح معنی 181/4 داریسطح معنی

 (.مترمربع/کیلوگرم) متریسانتی 3-33 قطری طبقة در شدهذخیره کربن تراکم دوگانه مقایسة -5 جدول

  کربن روی سطح زمین زیر سطح زمینکربن 

 گروه بهرت نیانگیم ویتنی-من داریسطح معنی بهرت نیانگیم ویتنی-من داریسطح معنی

444/4 0542 
88/253 

444/4 0758 
 سرو سیمین 73/257

 اقاقیا 92/153 29/150

444/4 989 
55/129 

444/4 953 
 سرو سیمین 51/129

 زبان گنجشک 40/88 44/88

444/4 577 
51/225 

444/4 570 
 سرو سیمین 53/225

 سروشبه 75/149 75/149

948/4 15991 
45/218 

540/4 15891 
 اقاقیا 13/217

 گنجشکزبان 31/224 85/215

404/4 29575 
81/257 

477/4 34495 
 اقاقیا 58/250

 سروشبه 52/205 85/205

444/4 5713 
52/192 

444/4 5711 
 زبان گنجشک 50/192

 سروشبه 43/108 40/108
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 گیریبحث و نتیجه

 طریق از ایگلخانه گازهای کاهش سبب شهری هایجنگل

 این به. شودمی خاک و گیاهی ةتودزیست در کربن ترسیب

 زیحاصلخی افزایش هوا، آلودگی از جلوگیری باعث ترتیب

 Varamesh) گرددمی طبیعت در زیستی تنوع حفظ و خاک

et al., 2008 .)کربن میزان داد، نشان حاضر پژوهش نتایج 

 نوذر توس جنگلی پارک فضای کل در شدهذخیره

و  Banfield .بود تن 38/7911( خاک و تودهزیست)

 در که خود هایپژوهش نتایج به توجه ( با2442همکاران )

 کانادا آلبرتا وست منطقه در آلبوره جنگلی هایسازگانبوم

 کربن ةذخیر میانگین که رسیدند نتیجه این به دادند، انجام

در  بود. هکتار در ( تن74-03سطح زمین ) توده رویزیست

 هکتار در ( تن53-187خاک ) آلی کربن ةذخیر حالی که

های توده در خاک سطح در لاشبرگ گردید. تجمع برآورد

 ةذخیر افزایش برای عاملی عنوانبه توانمی را برگسوزنی

 خاک کربن ةذخیر افزایش طرفی از دانست، خاک کربن

 کربن ةذخیر زیرا باشد؛ درختان تنوع افزایش از تواند ناشیمی

 از بیشتر برگ(پهن و برگآمیخته )سوزنی گیاهی پوشش

 Nanو  Liu .(Azadi et al., 2014برگ است )پهن

های در پژوهشی نشان دادند، خاک جنگل ،(2415)

شده، قابلیت درصد کربن ذخیره 70برگ چین با سوزنی

 بن دارد.کر ةذخیرهای گیاهی از نظر بیشتری نسبت به گونه

 از خاک، لاشبرگ و در کربن ترسیب که این به توجه با

 کربن موجود و شودمی ناشی درختی پوشش در کربن ترسیب

کربن  به کربن، ةچرخ در گرفتن قرار با درخت هایبافت در

 بررسی بنابراین شود،می تبدیل خاک و لاشبرگ در موجود

 برخوردار بیشتری اولویت از درختی پوشش در ترسیب کربن

 و Sharma پژوهش در(. Varamesh et al., 2011است )

 تن 845/52 شده انباشته ةتودزیست کل ،(2421) همکاران

 برابر دانوی آمیتی دانشگاه پردیس درختان کل کربن میزان و

 درختان ةهم توسط شدهجذب کربن کل. بود تن 102/35 با

 پژوهش هاییافته اساس بر. بود تن 9/139 سال یک در

 هاگلاشبر در آن کمترین و خاک در کربن بیشترین حاضر

 در هشد ذخیره کربن مقدار. بود شده ذخیره علفی پوشش و

 پارک درختی هایگونه زیرسطحی و سطحی ةتودزیست

 علاوه. آمد دستبه( هکتار در تن 15/07) نوذر توس جنگلی

 7-37 قطری ةطبق در داد، نشان پژوهش نتایجبر این 

 زبان ،اقاقیا هایگونه به نسبت سیمین سرو متری،سانتی

 متریسانتی 37-87 قطری طبقه در و سروشبه و گنجشک

 در را یبیشتر کربن گنجشک،زبان به نسبت سیمین سرو

 .بود کرده ذخیره خود زیرسطحی و سطحی ةتودزیست

Kimble ترسیب کردند، گزارش ،(2443)همکاران  و 

 متری )کیلوگرم/مترمربع(.سانتی 33-53شده در طبقة قطری مقایسة دوگانه تراکم کربن ذخیره -7جدول 

  روی سطح زمینکربن  زیر سطح زمین
 گروه رتبه نیانگیم ویتنی-من داریسطح معنی رتبه نیانگیم ویتنی-من داریسطح معنی

728/4 2352 
31/91 

728/4 2352 
 سیمین سرو 31/91

 اقاقیا 50/95 50/95

444/4 2042 
09/117 

444/4 2042 
 سیمینسرو  09/117

 زبان گنجشک 39/51 39/51

033/4 1533 
25/94 

033/4 1533 
 سرو سیمین 25/94

 سروشبه 59/51 59/51

444/4 235 
73/88 

444/4 235 
 اقاقیا 73/88

 گنجشکزبان 53/32 53/32

430/4 313 
29/37 

430/4 313 
 اقاقیا 29/37

 سروشبه 79/27 79/27

154/4 815 
70/39 

154/4 815 
 زبان گنجشک 70/39

 سروشبه 11/05 11/05
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 است اقاقیا از بیشتر سیمین سرو توده هایلاشبرگ در کربن

 سرو هایلاشبرگ در تجزیه کم نسبت را امر این دلیل که

 تجمع که رسدمی نظربه بنابراین .دانست توانمی سیمین

 هایتوده بیشتر حفاظت و خاک سطح در لاشبرگ

 رفتن هدر از جلوگیری در زیادی تأثیر خاک از برگسوزنی

 را بیشتری کربن برگانسوزنی اساس این بر و دارد کربن

 ةمقایسبا  ،(2411و همکاران ) Nobakht .کنندمی جذب

برگ برگ با پهنسوزنی کاریکربن در جنگل ترسیب میزان

 فزایشابرگ سبب سوزنی کاری، جنگلرسیدند نتیجه اینبه 

 شود.میکربن  ترسیب بیشتر

 Narimani ( 2417و همکاران)، عنوان با یپژوهش در 

 جو کربن ذخیره بر برگسوزنی هایگونه با کاریجنگل تأثیر

 توان از یداریمعن صورتبه سیمین سرو داشتتند که یانب

. است برخوردار تهران کاج به بیشتری نسبت کربن ترسیب

 سازیذخیره در مؤثر عوامل جمله از درختان ارتفاع و قطر

 8/23) مترسانتی 84 از بیش قطر با درختان. هستند کربن

 روی ةتودزیست از درصد 01 سینه، برابر ارتفاع در( اینچ

 ,.Lutz et al) دهندمی تشکیل را جهان در زمین سطح

 ةبقط در نوذر توس جنگلی پارک در درختان بیشتر(. 2018

 در ،Li (2412)و  Liu. دارند قرار متریسانتی 7-37 قطری

 را کربن ذخیره میزان چین یانگشن شهر در پژوهشی

 رد درختان بیشتر قطر. کردند برآورد هکتار در تن 22/33

 پژوهش در. بود مترسانتی 27 از کمتر مذکور، پژوهش

Narimani ( 2417و همکاران)، برای کربن ةذخیر مقدار 

 در تن 13/11 و 99/34 ترتیببه تهران کاج و سیمین سرو

 مذکور، پژوهش در درختان بیشتر قطر. شد برآورد هکتار

 در ارتأثیرگذ عوامل از دیگر یکی. بود مترسانتی 17 از کمتر

 .باشد علفی پوشش نوع تواندمی کربن ةذخیر

 Dinakaran  وKrishnayya (2445)،  معتقدند، نوع

کربن خاک  ةذخیربر  دارییمعن تأثیر گیاهیپوشش 

ه خاک، ب کربن ةذخیردر مقدار  ییرکه تغ طوریگذارد بهمی

و هدررفت  یاهیگ یایکربن به خاک از راه بقا یمقدار ورود

 نوع أثیرت بر نتایجدارد. در مجموع  یبستگ یهکربن از راه تجز

 روس گونه. دارد تأکید کربن تجمع میزان در درختان گونه

 یا،اقاق هایگونه به نسبت بیشتری قابلیت سیمین،

 ابراینبن. دارد کربن سازیذخیره در سروشبه و گنجشکزبان

 کربن ظرذخی برای بیشتری قابلیت که هاییگونه شناخت با

 کربن ةرذخی یندآفر بر که مدیریتی عوامل بررسی نیز و دارند

 هریش هایجنگل احیاء و اصلاح توانمی، هستند تأثیرگذار

 نای نتایج. نمود دنبال کربن ترسیب شاخص منظر از را

 اراضی عنوانبه تنها نه را شهری درختان ارزش پژوهش

 و آب راتتغیی اثرات کاهش در بلکه شناختیزیبایی و زینتی

 . کندمی آشکار محلی سطح در هوایی
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