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 صنوبر  ۀشدیجنگلکارهوایی برخی ارقام  ۀتودیزدر  کربن ترسیبمقدار بررسی 
 

 3جواد سوسنی و *2انیباده، ضیاءالدین 1فرهاد جهانپور
 

   آباد، خرم، دانشگاه لرستانو منابع طبیعی کشاورزیدانشکدة کارشناس ارشد جنگلداری،  9
   آباد، خرم، دانشگاه لرستانو منابع طبیعی کشاورزیدانشکدة ستادیار گروه جنگلداری، ا 2
   آباد، خرمدانشگاه لرستان، و منابع طبیعی کشاورزیدانشکدة دانشیار گروه جنگلداری،  7

 (27/79/9711؛ تاریخ پذیرش:70/70/9710)تاریخ دریافت: 

 چکیده
استت  پتهوهش ضا تر در بتاا کشتاورزی       توسط درختان ترسیب کربن ،اتمسفر کربن کاهشدر  هشدراهکارهای شناخته ترینیکی از مهم

در  وانتخاب  سالهپنجکامل تصادفی و در هر واضد آزمایشی تعداد سه درخت  یهابلوک  با استفاده از طرح گرفتآباد انجام شهرستان خرم

 هتا از دادهمیانگین و انتخاب تیمار یا تیمارهای برتر هر گروه مقایسۀ   برای رقم صنوبر در سه تکرار انتخاب شدند 92 مجموعدر دو گروه و 

تاج باز ) در هر دو گروه کلنکه  نتایج نشان داد  شدمستقل استفاده  Tاز روش  نیزنتایج دو گروه مقایسۀ  برای ودانکن  ۀدامنچنداز آزمون 

 بستته گتروه تتاج    در که یطوربهدرصد وجود دارد   9دار در سطح لاف معنیاخت ترسیب کربننظر میزان رویش و مقدار  و بسته( صنوبر از

ترین یشت تتن( کتربن در هکتتار ب    1/2 )ضتدود  کیلتوگرم  1/2007سالانۀ ترسیب  و رویش متر مکعب 0090/2 مقدار باP.nigra 42.53  رقم

 کیلتوگرم 171/9110رویتش و بتا ترستیب     متر مکعب 7091/7 با P. X. pacher کلنگروه تاج باز  و در ندکارکرد را به خود اختصاص داد

 تتاج باز رویش بیشتری نستبت بته گتروه     تاج یصنوبرهااینکه گروه  داشتند  همچنین با راتن( کربن در هکتار بیشترین بازدهی  2)ضدود 

ن کمتر بتودن چگتالی درختتان    را شاید بتوا آنمشاهده نشد که دلیل  یداریمعنبین دو گروه اختلاف  ترسیب کربن نظر ازبسته داشتند، 

زیتاد خخیترة   با پتانسیل رشد تند یهاگونهبا  یجنگلکارمختلف درختی و  یهاگونه ترسیب کربن دربارةبیشتری تحقیقات   دانستتاج باز 

  شودمیتوصیه  کربن جو اکسیددینترل ک کمک بهزمینۀ  در کربن

   رویشآباد، کاری، خرمجنگل، ترسیب کربنارقام مختلف صنوبر، : های کلیدیواژه

 

  مقدمه

و  ی دارنتد عیوست  لتوییکی اکودامنۀ درختان صنوبر 

بتا    رشد کننتد ط مختلف اکولوییکی یدر شرا توانندمی

بتازدهی کوتتاه،   دورة  و نیتز  هتا ویهگتی توجه بته ایتن   

 مناسب یهاشگاهیرووجود  شناخت کشاورزان از آنها و

ر خارج از تولید چوب د هایطرح در، برای برخی ارقام

  شتتتوده متتتیاز ایتتتن درختتتتان استتتتفاد  جنگتتتل 

(Amani, 2007     با توجته بته دوپایته بتودن  ) صتنوبر ،

 یصتنوبر کته دارا   یدهایت برید هیت و تول یریت گدورگه

 کته  یطتور بهپذیر است، صفات مشخصی باشند امکان

زیتاد و   یستازگار طتور معمتول   بته دهای صنوبر یبریه

 رابر آفات و امراضو در بدارند کی یع اکولوییوس ۀدامن

با توجته  ، گرید یسو از(  Amani, 2007)اند مقاومنیز 

عی کشتور  یهای طبسطح جنگلروزانۀ به روند کاهش 
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 ،ازیناین تأمین برای  باید ،از به چوبینسالانۀ و افزایش 

چتون صتنوبر    یرشتد تندهتای  به جنگلکتاری بتا گونته   

از ختروج   یریتأمین چتوب و جلتوگ   در کنارتا  پرداخت

شود   پیشگیریکشور  طبیعی یهاجنگلب یارز، از تخر

 از کتتربن اکستتیددی استتت کتته خکتتر شتتایاناز طرفتتی 

 موجتب تشتدید   کته  استت  ایگلخانه گازهای ترینمهم

(  Naghipour et al., 2015) شودمی تغییر اقلیم پدیدة

 دارد نیزمة کر اتیض بر یمخرب تأثیراتهوا  شدن گرم

و  لیست  ، وقتوع یعیطب یاهستمیاکوسب یتخر سبب و

اکولتوییکی   و یمیاقل تعادل خوردن هم و بر یسالکخش

(Panahi, 2011 ،)هتتا، کتتاهش بیابتتان یشتترویپ 

 و هتا جنگتل  مستاضت  هتا، کتاهش  ختاک  یزیضاصلخ

 شتتود متتی یدیاستت یهتتابتتارانبتتارش  نیهمچنتت

(Parsa pour, 2012  )در کتتربن دیاکستتید مقتتدار 

 هکت  استت  لستا  در تتن  اردیلیم 277عت، یطبچرخۀ 

 درو  کننتد می افتیدر اتمسفر ها، ازانوسیو اق اهانیگ

 هتا یخشتک توستط  کتربن  درصتد   01ضتدود   بین این

در خشتکی نیتز     (Henderson, 1995شود )جذب می

 در مختازن کتربن   تترین بتزر   و نیترمهم از درختان

 انتشتار  در کتاهش هستند که طبیعی  یهاستمیاکوس

 ؛Sun et al., 2004)) بستیار مثثرنتد  اتمستفری   کتربن 

 در شتده خخیره ربنک تن ونیلیب 9190ز ا که طوریبه

تتن،   ونیلیب 9711با  هاجنگل، ینیزم یهاستمیاکوس

درختتان زنتده،    لکشت  بته  را کتربن  مقتدار  نیشتتر یب

ره یت خخ یچتوب  محصتولات  و کختا  ربنکت لاشتبر ،  

 درختتان   Huang & Kronrad, 2001)کننتد ) متی 

 استت  یاگلخانته  گتاز  ترینهمم را که اکسید کربندی

 ۀریشت  و تنه پوست، ،هاشاخه ،هابر  در و ردهک جذب

  کننتد یمت  خخیتره  طتولانی  نستبت به خود برای مدت

از نتز فتوست د ینت فرا ۀنتیجت  در درختان دیگر عبارتبه

 هتا جنگل که است دلیلی این و شوندیم اختهس کربن

 الض در .شوند قلمداد ترسیب کربن منابع تریناز مهم

 ةرو خخیت  تتوده یز نظر از هاجنگلی ورد کمّآضا ر بر

ا زیتتر استتت، شتتده تبتتدیلبزرگتتی  شربن بتته چتتالکتت

 دتتوده وجتو  ورد زیآبر یهاروش درختلافات فراوانی ا

 زیتادی دارنتد   ردها عتدم قطعیتت  آوبر ،رواین ازدارد و 

(Alinejadi et al., 2014  )ةتتود یزدر  ترسیب کربن 

ی ریت گاندازهریبی و غیرتخریبی به دو روش تخ یاهیگ

سرپا،  ةکربن تود یریگاندازهروش  نیترقیدق  شودمی

 اما ؛است نیتوز و قطع دیگر عبارتبه یاروش تخریبی 

 اسیت در مق فقتط  واست   محدود و برهزینه روش نیا

 با غیرتخریبی آن، روش مقابل   درکاربرد دارد کوچک

 و ههیت و یچگال بین ضجم، یمحاسبات ۀرابط از استفاده

 ریمقتاد  صورت برآوردیبه هک دارد وجود ربنک بی ر

 روش از ورک  روش مذدکنمی محاسبه را ترسیب کربن

 محستوب  تتر و آستان  ترهزینهکم میمستق یریگاندازه

 دارد  یشتتتر یب تیتت قطع عتتدم  شتتود، امتتا متتی

(Vahedi & Mattaji, 2017 ؛Vahedi & Mattaji, 2015 ) 

گذشتته   ،جنگل درختان ةتودیز تردقیق تعیین هرچه

 اهمیتت ضتازز   یعیطب منابع پایدار مدیریت اینکه در از

نمایان  کربن یجهانۀ چرخ در نیز را جنگل ، سهماست

ریشته،   جملته  از مختلتف  یاجزا دارای کند  درختمی

آن  وزن بیشتتر  استت، ولتی   بتر   و کنده، تنه، شتاخه 

 توجهن به آتحقیقات متعلق به تنه است که در برخی 

رشتد   زمتان و بتا   گذشتت  بتا (، Panahi, 2011) دشومی

خخیتره و   هتای چتوبی  بافتت  در جنگل، کربن در درختان

 شتیوة  و گیاهی، مکان گونۀ برضسب)که  شودترسیب می

 زمینتۀ  در درختان تأثیر و است(  اهمیت متفاوت مدیریت

هایی که توسط انسان خصوص آلودگیهب هایآلودگ جذب

پتیش   از بتیش  اکسید کربن،دی ازجمله ،گیردصورت می

از (  Murphy et al., 2008) استت آشتکار  مشتخ  و  

در جنگل از  ترسیب کربنکه د کربیان توان میرو این

 استت ای گلخانته  یگازها کاهش یراهکارها نیترمهم

((Nijnik et al., 2013  

 ترستیب کتربن  کارایی زمینۀ  درمختلفی تحقیقات 

 انجتام  شتده یجنگلکتار خی ارقام هوایی بر ةتودیزدر 

بینتتی پتانستتیل  استتت  بتترای نمونتته، پتتیش  گرفتتته 

 کتتتربن در طتتتول متتتدت رشتتتد در  ستتتازیخخیتتتره

(، Populus deltoidesدرختتتی صتتنوبر )گونتتۀ ستته 

( و درخت ساج Eucalyptus tereticornisاکالیپتوس )
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(Tectona grandis )ایتتن ازکتتدام  کتته هتتر نشتتان داد 

را خخیتره  زیتادی  رشد خود کتربن  در طول مدت  هاگونه

بیشترین مقدار را درختان صنوبر، اکتالیپتوس و    کنندمی

کیلتوگرم در   9719و  170، 001 بیت ترتبهدرخت ساج )

در (  Meenakshi Kaul, 2010) کنندخخیره میهکتار( 

 ۀکربن بین شش گونت ة خخیر قدارپهوهشی برای برآورد م

 ,Shorea robustaجنگلتی )  ۀدرختی شامل چهتار گونت  

Pinus roxburghii, Tectona grandis, 

Cinnamomum camphoraشتده  جنگلکاری ۀ( و دو گون

(Populus deltoides, Eucalyptus treticornish ) نتایج

 اکتتالیپتوس ةشتتدجنگلکتتاریگونتتۀ کتته  نشتتان داد

Eucalyptus treticornish  جنگلتتتتتیگونتتتتتۀ و  

Shorea robusta  بتا مقتادیر    ی دیگتر هاگونهبیشتر از

جتذب و  سبب کیلوگرم در هکتار  101و  9271جذب 

 تحقیقی(  Pandey et al., 2016شدند ) ترسیب کربن

هتای زیتتون،   گونته  ةشتد دو گتروه جنگلکتاری  دربتارة  

 ۀآنهتا بتا منطقت   مقایسۀ تهران و  و کاجاکالیپتوس، گز 

سیستتان   ۀنیمت چتاه  ۀهای بایر( در منطقشاهد )زمین

 9900 بتا کتاج  گونتۀ  نشان داد که   نتایج گرفتانجام 

 یهانیزمشاهد )منطقۀ کیلوگرم در هکتار بیشترین و 

 ترسیب کربنکیلوگرم در هکتار کمترین  121بایر( با 

ج بررسی نقش ینتا(  Azarian pour, 2013) داشتندرا 

 شتامل  مختلتف  یاربرکت  ششبر ترسیب کربن خاک 

، شتده تخریتب  ، جنگلیعیطب شده، جنگلقرق جنگل

چهارطتاق استتان   منطقتۀ  ، در یشتاورز ک و اا، مرتتع ب

ن یبتت در هکتت داد بختیتتاری نشتتان  و چهارمحتتال

 00/00شده با ارا ی جنگلی قرق ،مختلف یهایکاربر

داشتت    را کختا  ربنکت  بیترس نیشتریب تارکه در تن

 در تتن  01/97شده ضدود کربن خخیرهمقدار  نیمترک

 جینتتا بتود    شتده تخریتب های مربوط به جنگل هکتار

 از یجنگلتت ستتتمیوسکا اگتتر هکتتآن استت   انگریت ب

 درزیادی  تأثیرمانده باشد،  امان در یانسان یهادخالت

   هتر داشتت  دخواهت  کخا در ربنک بلندمدت ۀاندوخت

 یمنف ستم، تأثیریوسکا یعیطب طیشرا در دخالت گونه

 کختا  ربنکت  ۀاندوختت  در یمحسوست  لکشرا به خود

 ( Eskandari Shahraki, 2016)دهد می نشان

و جایگتاه مهتم    هگرفتانجامهای بررسیبا توجه به 

کربن اتمسفری و همچنین با توجه  ةدرختان در خخیر

 ی از قبیلبه اهمیت صنوبرکاری در کارکردهای مختلف

 هتدف  بتا  تحقیتق این     ،و  ترسیب کربنتولید چوب، 

 هوایی ةتودیز در ترسیب کربنقدار م ۀمقایس و تعیین

ترسیب  مقدارتفاوت با فرض  و صنوبر تلفمخ یهاکلن

رت صو بسته و تاج باز تاج صنوبر مختلف ارقام در کربن

  گرفت

 

 هامواد و روش
 پژوهش ۀمنطق

 ۀهکتتاری در محوطت  چهارده یدر زمین این تحقیق

  ایتن  گرفتت آبتاد انجتام   شهرستان خرم یشاورزکباا 

قته و  یدق 29 و درجته  01 ییایت منطقه در طول جغراف

قته و  یدق 21درجته و   77 ییایه و عرض جغرافیانث 01

است  ختاک منطقته از نتوع آهکتی،      شده واقعه یثان 0

ن یانگیت متتر و م  9917ا یت متوسط ارتفاع از ستطح در 

ن یانگیت استت  م  متتر یلت یم 129ستاله  بیست یبارندگ

ن ضداقل یانگیگراد و مسانتی ۀدرج 2/21ثر دما، کضدا

یتک   ،جنگلکاریین ا  استگراد سانتیدرجۀ  9/1دما، 

 هتای بلوک ۀکه براساس طرح پایاست طرح تحقیقاتی 

ش و ستازگاری  یرقتم بترای آزمتا    27 ،کامتل تصتادفی  

تتاج   صتنوبرهای  رقم، 97ن تعداد یانتخاب شد که از ا

نهتال در   01هر رقم تاج باز بودند  از رقم،  97بسته و 

طرح براساس نقشۀ هکتار  2/7ن اصلی به مساضت یزم

در  هتا نهتال کاشته شدند  کاشت متر  0×0 و به فواصل

هکتاری یتا  چهاردهقات یستگاه تحقیدر ا 9717اسفند 

  گرفتانجام  آبادخرمباا کشاورزی واقع در شهرستان 

بسته در قالب دو طرح  و تاج باز تاج ارقامن طرح یدر ا

 طتور بته کامل تصادفی با سه تکرار و  هایبلوکآماری 

از  شتده استفادهی هانهالداد جداگانه کاشته شدند  تع

از هتر   که یطوربهبود،  یکسالهاصله نهال  01 ،هر رقم

گروهتی   صتورت بته اصتله نهتال    21رقم در هر تکترار  

 کشت شد 
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 پژوهش روش

کامتل   یهتا بلتوک ن پهوهش با استفاده از طترح  یا

  در هر واضد آزمایشی سه درخت گرفتتصادفی انجام 

تیمتار   92در این طرح   شدبرداری انتخاب برای نمونه

رقم تاج بسته( کته در  هفت رقم تاج باز و پنج صنوبر )

سه تکرار وجود داشتند، انتخاب شدند  بنابراین در هر 

نمونته   971در سه تکترار   درمجموعنمونه و  70تکرار 

 یهتتانمونتتهآزمتتایش و بررستتی انتختتاب شتتد  بتترای 

 و بتر کتف ساله( ابتتدا  پنج)درختان صنوبر  شدهانتخاب

جداگانه وزن شتدند  ستپس از    هاشاخهو  هاتنهسپس 

شتد   تهیه هاییابتدا، میانه و انتهای هر درخت دیسک

لیه در فضای باز )ستایه( قترار   او شدن خشککه برای 

، قطعتتتات جداشتتتده یهتتتاستتتکیداز  داده شتتتدند 

 شده دادهبرش  متریسانت 7×7×7 ابعاد هشکل بمکعب

ا کتولیس دیجیتتال   بت  هامکعبو طول، عرض و ارتفاع 

 در هانمونهمجدد،  کردن خشکگیری شد  برای اندازه

ساعت  20مدت بهگراد سانتیدرجۀ  971دمای با آون 

 هانمونهسپس  شد گذاشته و وزن خشک آنها محاسبه 

و  شتتده داده درجتته قتترار 077کتتوره بتتا ضتترارت   در

مقتدار  دوباره توزین شد  بدین ترتیتب   خاکستر ضاصل

بتا دقتت    تتوده یزد و نستبت کتربن بته    کتربن موجتو  

(  Vahedi & Mattaji, 2017محاستبه شتد )   مناسبی

از  یمحاستبات  ربنکت  بی تر  مقتدار محاستبۀ   یبترا 

 :(Tavakoli, 2016) زیر استفاده شد هایفرمول
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 آمدهدستبه سترکخا درصد % Ash، بالا روابط در

 بوتۀظرف ) وزن  W1،یچوب ۀیلا املک سوزاندن پس از

 وزن مجمتوع  W3نمونته،   کخشت  وزن W2(، ینت یچ

 بی تر  % C  و استتفاده  متورد  ینیچبوتۀ  و سترکخا

بتا توجته بته وزن     نهایتت  در استت   یمحاستبات  ربنک

برای ارقام مختلتف و نیتز درصتد     شدهمحاسبهخشک 

کتربن  ترسیب مقدار ، قمربرای هر  شدهمحاسبهکربن 

  شدمحاسبه 

 روش تحلیل

 متورد  یهافرمولمحاسبۀ و  هاداده آوریجمعپس از 

نهتایی از   وتحلیتل تجزیته بترای  اکستل،   افتزار با نترم نظر 

، بترای  آن ازاستفاده شد و قبل  SPSS 19افزار آماری نرم

آمتتاری از آزمتتون  یهتتادادهاطمینتتان از نرمتتال بتتودن  

استتفاده شتد  همچنتین بترای      9فرنویاسم -ولموگرفک

دانکتتن  ۀمیتتانگین تیمارهتتا از آزمتتون چنددامنتت ۀمقایستت

هتای  واریانس نیتز از روش بلتوک   آنالیز برایاستفاده شد  

 واضتد  هتر  کامل تصتادفی بتا بتیش از یتک مشتاهده در     

 ۀشتتد و در ادامتته بتترای مقایستتبهتتره گرفتتته آزمایشتتی 

ن نتتایج دو گتروه درختتا   تحتت بررستی   میانگین صفات 

 استفاده شد  2مستقل Tو بسته، از آزمون  باز تاجصنوبر 

 

 نتایج
 و تاج باز بسته تاجمتوسط رویش در ارقام  -

استت،   شتده  دادهنشان  9که در جدول  طورهمان

متوستط   نظر از)ارقام( صنوبر تاج بسته  یمارهاین تیب

داری وجتود  درصتد اختتلاف معنتی    9رویش در سطح 

 دارد 

 دهتد یمنشان  9تیمارها در شکل  مقایسۀ میانگین

متتر   0090/2بتا   (a)در گروه  P. nigra42.53که رقم 

 رقتتم  ومکعتتب بیشتتترین رویتتش در هکتتتار در ستتال  

P. nigra72.53  در گروه(e  بتا )متتر مکعتب    1012/7

کمترین رویش در هکتار در سال را دارند و ارقام دیگر 

  اندگرفته قراربین این دو 

 بسته تاج ارقام دربن ترسیب کر مقدار -

شتده استت،    نشان داده 2طور که در جدول همان

مقتدار   تاج بستته از نظتر   بین تیمارهای )ارقام( صنوبر

داری درصتد اختتلاف معنتی    9در سطح  ترسیب کربن

 وجود دارد 

 

9. Kolmogrov-Smirnov 

2. Independed sample T-Test 
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 واریانس متوسط رویش در ارقام تاج بسته صنوبرتجزیۀ  -9جدول 

 یداریمعن F مربعاتمیانگین  درجۀ آزادی منابع تغییرات

 ns 709/7 901/97 022/92 0 تیمار

 ns770/7 7/ 779 779/7 2 بلوک

 777/7 211/7 792/7 2 نمونه

 ns701/7 7 /779 779/7 92 برداریاشتباه نمونه

  - 7772/7 07 اشتباه آزمایشی

  - - 02 کل

ns : داریمعناختلاف نبود 

a

b
b

c c

d

e

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

  
  
 
  

  
  
 
 
  
 

                             

 

 اساس متوسط رویش سالانه در هکتارمودار ارقام تاج بسته برن -9شکل 

 بین ارقام مختلف است  تفاوتدار بودن دار و ضروف متفاوت بیانگر معنیها بیانگر نبود تفاوت معنی** ضروف مشابه بالای ستون

 

 صنوبربستۀ در ارقام تاج  ترسیب کربنواریانس متوسط ۀ تجزی -2جدول 

 یداریمعن F میانگین مربعات آزادی ۀدرج منابع تغییرات

 ns719/7 9911171227 072/7772291 0 تیمار

 ns700/7 7/ 779 779/7 2 بلوک

 777/7 709/91 71/7 2 نمونه

 ns700/7 7  /779 779/7 92 برداریاشتباه نمونه

  - 7 07 اشتباه آزمایشی

  - - 02 کل

nsداریمعناختلاف  : نبود  

 

 دهتد یمنشان  2مارها در شکل یتن یانگیم ۀسیمقا

 1/2007( بتتا a گتتروه )در P. nigra42.53 رقتتمه کتت

ترستیب  ن مقتدار  یشتتر یتتن( ب  1/2 )ضتدود  کیلوگرم

 گروه )در P. nigra72.5رقم  و در هکتار در سال کربن

g)  ن یتتن( کمتتر   1/7کیلتوگرم )ضتدود    700/191با

 د ندر هکتار در سال را دار ترسیب کربنمقدار 
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 هکتار در ترسیب کربن قدارم براساس بسته تاج ارقام نمودار -2شکل 

  استمختلف بین ارقام  تفاوتبودن  دارمعنیو ضروف متفاوت بیانگر  دارمعنیتفاوت  بیانگر نبود هاستون** ضروف مشابه بالای 

 

استت،   شتده  دادهنشان  7که در جدول  طورهمان

متوستط   نظتر  از)ارقام( صنوبر تاج بتاز   یامارهین تیب

داری وجتود  درصتد اختتلاف معنتی    9رویش در سطح 

 دارد 

 واریانس متوسط رویش در ارقام تاج باز صنوبرتجزیۀ  -7جدول 

 یداریمعن F میانگین مربعات آزادیدرجۀ  منابع تغییرات

 777/7 072/99 770/2 0 تیمار

 ns717/7 7/ 970 791/7 2 بلوک

 ns 701/7 990/7 727/7 2 نمونه

 ns700/7 110/2 900/7 92 برداریاشتباه نمونه

  - 010/7 07 اشتباه آزمایشی

  - - 11 کل

ns :دارنبود اختلاف معنی 

 

 دهتد یمنشان  7مارها در شکل ین تیانگیم ۀسیمقا

 P. deltoides69.55و  P. X. pacher ارقتتتامه کتتت

 متتتر مکعتتب  1102/2و  7091/7 ( بتتا a)درگتتروه

 (c)درگروهP. X. interamericanes و  بیشترین رویش

 ،رویتتش در هکتتتار در ستتال متتتر مکعتتب 7117/7بتتا 

د و ارقتتام نت ن رویتتش در هکتتار در ستتال را دار یکمتتر 

  اندگرفته قرار دیگر، بین این دو

 باز تاجدر ارقام  ترسیب کربنمقدار  -

استت،   شتده  دادهنشان  0طور که در جدول همان

از نظتر مقتدار    بتاز  تتاج ین تیمارهای )ارقام( صتنوبر  ب

داری درصتد اختتلاف معنتی    9در سطح  ترسیب کربن

 وجود دارد 

کته   دهدیمنشان  0مقایسۀ میانگین تیمارها در شکل 

کیلتوگرم  171/9110( بتا   a)در گتروه  P.X. pacherرقتم  

 هتتتای تتتتن( بیشتتتترین رویتتتش و رقتتتم   2)ضتتتدود 

P.eu. BL.Costanzo و P. X. interamericanes  در(

کیلتوگرم   100/9779و  019/9717( به ترتیتب بتا   cگروه 

و ارقتام   را دارنتد  ترسیب کتربن در هکتار در سال کمترین 

  اندگرفته قراردیگر بین این دو 



 279 271تا  911، صفحۀ 9711، تابستان 2مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال یازدهم، شمارة 

 

 

 ارقام تاج باز براساس متوسط رویش سالانه در هکتار -7شکل 

  استمختلف بین ارقام  تفاوتبودن  دارمعنیو ضروف متفاوت بیانگر  دارمعنیتفاوت  بیانگر نبود هاستون ** ضروف مشابه بالای
 

 در ارقام تاج باز صنوبر ترسیب کربنتجزیۀ واریانس متوسط -0جدول 

 یداریمعن F میانگین مربعات درجۀ آزادی منابع تغییرات

 777/7 122/92 709/2100171 0 تیمار

 ns701/7 9/ 191 110/097001 2 بلوک

 ns 700/7 779/7 700/7 2 نمونه

 ns777/7 2  /277 990/220070 92 برداریاشتباه نمونه

  - 210/170122 07 اشتباه آزمایشی

  - - 11 کل
nsدار: نبود اختلاف معنی 
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تاج باز  کلن ها ارقام 
 

 لوگرم در هکتاربه کی ترسیب کربنبراساس میزان  بازتاجارقام  -0شکل 

 است  مختلفبین ارقام  تفاوتدار بودن دار و ضروف متفاوت بیانگر معنیها بیانگر نبود تفاوت معنی** ضروف مشابه بالای ستون

 

متوسط رویش در دو  روه ارقاام تااج    ۀمقایس -

 بسته و باز صنوبر

استت،   شتده  دادهنشان  1که در جدول  طورهمان

 نظر ازنوبر تاج بسته و تاج باز )ارقام( ص یمارهاین تیب

داری درصد اختتلاف معنتی   9متوسط رویش در سطح 

 وجود دارد 

 دهتد یمنشان  1مقایسۀ میانگین تیمارها در شکل 

متوستط   گروه صنوبر تاج باز با ارقامکه رویش ضجمی 

صنوبر تاج بستته بتا    از گروهمتر مکعب بیشتر  970/2

 ل بوده است متر مکعب رویش در هکتار در سا 011/9
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 و تاج باز صنوبر واریانس متوسط رویش در بین دو گروه ارقام صنوبر تاج بسته ۀتجزی -1جدول 

 مطالعهتحت صفت  مطالعهتحت گروه  میانگین و انحراف معیار tمقدار  یداریمعن

میزان رویش سالانه در  ارقام صنوبر تاج بسته 17171/7±9709/2 070/0 772/7

 ارقام صنوبر تاج باز 1070/9± 7/ 01119 097/0 777/7 هکتار

 

 

 صنوبر تاج باز و تاج بسته دو گروهمقایسۀ  -1شکل 

 

 ارقاام از   روه در دو ترسیب کربن مقدار مقایسۀ

 تاج باز صنوبر و بسته تاج

( 0واریتانس )جتدول    ۀتجزیت  یج آزمتون آمتار  ینتا

ن ترسیب گروه صنوبر تاج بتاز  یانگیه مکدهد نشان می

کیلتوگرم   10/9107و  70/9001 بیترتبهج بسته و تا

 مقداردر  آمدهدستبهج ی  با توجه به نتااست هکتار در

 تتاج و  باز تاجارقام صنوبر  گروه نیب شدهبیترسکربن 

 وجود ندارد  یداراختلاف معنی بسته

 و تاج باز صنوبر ارقام صنوبر تاج بسته از بین دو گروه ترسیب کربنواریانس متوسط  ۀتجزی -0جدول  

 صفت موردمطالعه مطالعهتحت گروه  میانگین و انحراف معیار tمقدار  یداریمعن

ns 711/7 077/9 09/000±10/9107  تاج بسته ربونصارقام 
 میزان رویش سالانه در هکتار

ns 770/7 079/9 01/070 ±70/9001 ارقام صنوبر تاج باز 

ns : داراختلاف معنینبود 

 

 بحث

هوایی  ةتودزی ترسیب کربن مقدار این نحقیق،در 

 بستته  تتاج و  بتاز  تتاج ارقام مختلف صنوبر از دو گروه 

وتحلیل آماری نتتایج، در هتر   تجزیه برپایۀ  شد یبررس

رویتش   نظتر  از ،یتا بستته(   بتاز  تاجارقام صنوبر ) ،گروه

 گتروه هتم ارقتام   دیگربا  ترسیب کربن قدارضجمی و م

  دارنتد داری ختتلاف معنتی  درصتد ا  9خود در ستطح  

صتنوبر   ۀ زیتاد توان از طرفی رویتش ستالان  دلیل را می

درختان در زیاد ( و از طرف دیگر تعداد بودن رشدتند)

 هکت  استت  یقیتحق همسو بااین نتیجه   دانستهکتار 

 صتنوبر و پالونیتا در   ۀستال های پتنج هیپا شیرودربارة 

 ۀفاصل نیبکه  نتایج نشان داد و گرفتمازندران انجام 

وجتود دارد،   داریمعنی کاشت و مقدار رویش اختلاف

 شیت اشتت، میتزان رو  ک ۀفاصتل  اهشکت  با که طوریبه

کتربن   زیادنتیجه با توجه به جذب  در  یابدش مییافزا

تتوان در  متی  زیتاد، تتراکم درختتان و رویتش     دلیلبه

استفاده کرد که با توجه  گونه نیا از هاکارخانه ۀضاشی

ضا ر تحقیق کشور و  سراسرصنوبر در به تنوع کشت 
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چتون   ،ترستیب کتربن  مقدار  دربارة  است توجهشایان 

این رقم سازگاری بیشتری با اقلیم و شترایط اکولتویی   

از بتیش   بیشتتر، بتا رشتد    ، توانستته منطقه نشان داده

 د کنتتگتتروه ختتود کتتربن را ترستتیب ارقتتام هتتمدیگتتر 

(Riahi et al., 2011)  

 بیتانگر رویش بیشتتر کته    ،دکه اشاره ش طورهمان

محیط و شرایط اکولتوییکی منطقته    اتر بیشسازگاری ب

تتوان  متی رو از ایناین اختلاف شده است  سبب است، 

ستبب  نتیجه گرفت که عوامل محیطتی و اکولتوییکی   

 شوند که مقدار کربن ضتی در ارقتام مختلتف یتک   می

گونه در مناطق مختلف بتا یکتدیگر متفتاوت باشتند و     

 گونته  کیت ترسیب مقدار را برای  یعدد خاص نتواینم

در مناطق مختلتف و همچنتین در ارقتام مختلتف آن     

وتحلیتل دو  تجزیته  ،بعدمرضلۀ گونه در نظر گرفت  در 

گروهتی  صتورت بترون  و بستته بته   باز تاجگروه صنوبر 

بیشتتری  د  گروه تاج باز از میانگین رویتش  ش مقایسه

ایتن دو   کتربن  ترستیب برخوردار بودند، اما در مقتدار  

تتوان گفتت   میداری مشاهده نشد  گروه اختلاف معنی

 شدهیریگاندازهچگالی بیشتر بودن  دلیل این مو وع،

بتا     در نتیجته استت  بسته تاجدر ارقام تحقیق در این 

 ، ایتن تفتاوت  توجه به فرمتول بترآورد ترستیب کتربن    

نسبت به گروه تاج بتاز بتا    کربن ترسیب بیشتر موجب

گرچه رویتش گتروه    رواز اینخواهد شد  ضجم یکسان 

رستیب  ت نظتر  ازاست،  بسته تاجاز گروه  تریشبتاج باز 

همستتو بتتا   ایتتن نتتتایج داری ندارنتتدیاختتتلاف معنتت

گونتۀ  پتهوهش روی  در  Khademi( 2014) هتای یافته

 لیاندب های( در جنگلQuercus macranthera) یاور

 & Eskandari Shahraki (2016)  استتت خلختتال

Iranmanesh   بتا چگتالی    یهتا گونته کته  نشان دادنتد

   نتد تری برخورداریشت بیشتر از محتوای نسبی کتربن ب 

et al. (2009) Riahifar شیتترو دربتتارة یقتتیتحق در 

 بته ایتن   در مازنتدران صنوبر و پالونیتا   ۀسالهای پنجهیپا

 کتربن نیتز   ترسیب ،چگالیافزایش که با  دندیرس جهینت

عنتوان   خکرشتده  تحقیتق ن در یابد  همچنتی ش مییافزا

بتاز   تتاج  ارقتام بیشتتر از   بسته تاج ارقامشد که چگالی 

 ترستیب کتربن   قداربا م یمستقیم ۀرابط است و چگالی

 Elias & Potvin (2003) تحقیقدارد  این نتایج مشابه 

نتد  کرداستتنباط   است  آنهتا های مختلف بر روی گونه

ر دارد کته  تأثی ترسیب کربنمقدار  بر چوبکه چگالی 

در بترآورد   متثثر هتای  عامتل  بته  توجته  بتا این نتیجه 

  رودمیانتظار  ترسیب کربن
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Abstract 

Carbon sequestration through trees is one of the most important strategies to mitigate the carbon 

emission. The present study was conducted in Khorramabad Agricultural Orchard as randomized 

complete block design. In each experimental unit, three five-year-old trees were investigated in two 

groups and 12 poplar colonies or cultivars in three replications. Duncan multiple range test was used 

to find the mean comparison of the treatments and T test was applied to observe the differences 

between two groups. The results showed that there is a significant difference in the increment rate and 

amount of carbon sequestration in the two poplar groups (P<0.01). P. nigra 42.53 revealed the 

maximum increment in the closed crown group to be 2.6714 m3, and also the highest annual 

sequestration as 2460.8 kg/ha. In open crown group, the highest increment and carbon sequestration 

were observed in P.X Pacher to be 3.0618 m3 and 1987.909 kg/ha, respectively. Additionally, the open 

crown group had a higher increment rate compared to the closed crown group. However, there was no 

significant difference between the two groups in terms of the amount of carbon sequestration. It can be 

interpreted that the density of open crown group is less than the closed crown one. According to our 

findings, further studies on carbon sequestration of various tree species and afforestation with fast-

growing species with high carbon storage potential is recommended to control the concentration of 

CO2 in the atmosphere.  

Keywords: Carbon Sequestration, Increment Rate, Forestation, Poplar colonies, Khorramabad. 



 

 


