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 چکیدۀ مبسوط

توده و لاشبرگ ین درختان شهری برای ترسیب کربن  انجام شد، مقدار ذخیره کربن در زیتردر این پژوهش که باهدف تعیین مناسبمقدمه و هدف: 
 .شدکاشت در پارک جنگلی لویزان تهران مقایسه های جنگلی دستتیپ

 گ(، )خالص سوزنی بر (Pinus eldarica-Cupressus arizonicaسرو سیمین )-کاج تهرانساله شامل  40 کاریشش تیپ جنگل ها:مواد و روش
ترین مساحت در پارک جنگلی لویزان بابیش (ختهی)آم ایاقاق-نیمیسروسو  ون-ایاقاقبرگ( و ( )خالص پهن.Robinia pseudoacacia-Fraxinus spون )-اقاقیا

درخت  ارتفاع (،DBH) سینه ربراب قطرشامل  درختان کمی هایویژگی، نمونه قطعه در هرمترمربعی پیاده شد.  100قطعه نمونه  25تهران انتخاب و در هرتیپ 
(Hارتفاع ،) قطعه در هر قطعه نمونه اصلی، یك ریزشد.  گیریکاری، اندازهتوده و ذخیره کربن هر تیپ جنگلبرای تعیین زی تاج هم بر عمود قطر تنه و دو

متغیرهای کمی درختان و ترسیب  هاینیانگیم، رمال بودندن ویلك-آزمون شاپیروها براساس آوری لاشبرگ پیاده شد. چون دادهمربعی برای جمعنمونه یك متر
 5 نسخه PC-ORDافزار در نرم PCA تجزیهکمی درختان در پراکنش قطعات نمونه  تاثیر مهمترین متغیرهایدرک برای مقایسه شد.  دانکنآزمون  کربن با

 اجرا شد. 
ترین ترین و کمترتیب بیشکیلوگرم در درخت( به 1/14کیلوگرم در درخت( و اقاقیا ) 3/131های سرو سیمین )نتایج این پژوهش نشان داد که تیپ ها:یافته

  1/0تن در هکتار( و ون ) 2/1های کاج تهران )ترتیب مربوط به تیپشده در لاشبرگ بهترین مقدار کربن ذخیرهترین و کمتوده را دارند. بیشذخیره کربن زی
 تن در هکتار( بود. 

طور کلی، توده و لاشبرگ دارند. بهکاری مختلف توانایی متفاوتی در ذخیره کربن در زیهای جنگلتیپکه توان بیان کرد ساس نتایج، میبرا گیری:نتیجه
 برگان )سرو سیمین و کاج تهران( بیشتر از پهن برگان )اقاقیا و ون( در منطقه مورد مطالعه بود. پتانسیل ذخیره کربن در سوزنی

 

 ایترسیب کربن، تغییرات آب و هوایی، جنگل شهری، گاز گلخانه :یکلید هایهواژ
 

 مقدمه
 ،تغییرات آب و هوا و گرمایش زمین از هاترین نگرانیبیش    

 یك گاز  اکسیدکربندیای است. تولید گازهای گلخانه
. سزایی در گرمایش زمین داردبهتأثیر ای مهم است که گلخانه

های تابشی در جو باعث ول موجدام انداختن طکربن با به
 IPCC طبق گزارش( 41)شود سطح زمین می دمایافزایش 

سال گذشته  100زمین در طول (، میانگین دمای سطح 2007)
همچنین،  .(12) درجه سانتیگراد افزایش یافته است 74/0حدود 

بینی تغییرات آب و هوایی، دمای جهانی های پیشبراساس مدل
جوی  CO2گراد و چهار درجه سانتی ه تاسال آیند 50-70در 
یابد افزایش می ppm 1000 کنونی به بیش از ppm 380از 

های نهشتهها و تهگوناگونی مانند اقیانوسمخازن طبیعی  (.39)
 . در را دارندهای فسیلی، توانایی ذخیره کربن سوخت

ها ها، توربزارها، جنگلخشکی، کربن در سنگهای سازگانبوم
 شود.جنگلی، علفزار و کشاورزی ترسیب می هایو خاک زمین

های سازگانبوماکسیدکربن جو و ذخیره آن در دیتثبیت 
 .ندیکربن گو بیرا ترس در یك بازه زمانی طولانی مدتخشکی 

 کربن را در  توانایی ذخیرههستند  زمانی که زنده گیاهان تا
ذخیره یشترین بخشکی  سازگانبومدر  .دارندخود  یتودهزی

ها و برگها، ها، شاخهدر تنه تودهزی در ینیزم یرو کربن
با  یجنگل سازگانبوم(. 34) شودانجام می های درختانریشه

 در چرخه کربنرا نقش مهمی ترسیب مقدار زیادی کربن جو 
 .(36دارند ) زمین
از مساحت جهان را تشکیل  دو درصدمناطق شهری حدود     
 در شهرها زندگی دنیا از نصف جمعیت  بیش و دندهمی
 گسترشمناطق شهری در سرتاسر جهان در حال (. 35کنند )می

درصد جمعیت جهان  60رود انتظار می 2030( و تا سال 8است )
مهم مناطق شهری منبع  ،بنابراین(. 28در شهرها زندگی کنند )

درختان شهری از طرف دیگر، (. 27) هستندانتشار کربن در جو 
کاهش مصرف انرژی،  ی زیادی از جملهسازگانبوممات خد

ترسیب و ذخیره کربن، بهبود کیفیت هوا و کاهش رواناب را 
چین و  ،چندین مطالعه در شمال آمریکا(. 21،4کنند )فراهم می
( و بیشتر مطالعات اخیر در آلمان و 44،25،23،19،5،3استرالیا )

های در محیطان که درخت نداهداد( نشان 33،32،4انگلستان )
و  گیرندمیاز جو فتوسنتز  در جریان را اکسیدکربندیشهری 
درختان  همچنین کنند.ذخیره میهای رو و زیرزمینی در اندام

کربن ورودی به مقدار  درطور غیر مستقیم در مناطق شهری به
آب و هوا پالایش و اندازی درختان با سایه .جو تاثیر گذار هستند

 برآورد ترسیب کربن (.1شوند )انرژی می باعث کاهش مصرف
 میرو  مرگو  های رشدبستگی به نوع گونه، ویژگی اندرخت در
 خارج و داخل در زیادی هایپژوهش تاکنون (.6،16دارد ) هاآن
 بر زیادی پژوهشگران و است شده انجام زمینه این در کشور از

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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ی ژوهشپ در اند.کرده تاکید کربن ذخیره در کاریجنگل نقش
مقایسه میزان ذخیره کربن و نیتروژن در خاک که با هدف 

کاشت، جنگل طبیعی و اراضی های جنگل دستکاربری
انجام شد نتایج  کشاورزی آبخیز دشت ارژن در استان فارس

پژوهش نشان داد که که تبدیل اراضی جنگل طبیعی به این 
درصدی میزان ذخیره  63/79اراضی کشاورزی باعث کاهش 

( به بررسی 26روستا و همکاران ) (.42شود )ن در خاک میکرب
 Acacia) اجنگل دست کاشت اکاسیتاثیر نوع پوشش گیاهی )

salicina Lindl.)جنگل دست کاشت اکالیپتوس ، 
(Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) مرتع دست کاشت ،

و مرتع ( Atriplex lentiformis (Torr.) (Wats.))پلکس یآتر
کربن آلی در خاک  مقدارهای شیمایی خاک بر و ویژگی طبیعی(
نتایج این  .های پخش سیلاب ایستگاه کوثر پرداختندعرصه

های گیاهی پژوهش نشان داد که در مقایسه با سایر پوشش
اج پوشش بزرگتر، دارای کاری با اکالیپتوس به علت تجنگل
ارک نتایج پژوهشی که در پکربن بیشتری در خاک بود. ذخیره

برآورد ارزش پولی ترسیب کربن جنگلی چیتگر تهران، با هدف 
شده )اقاقیا، توت، کاج تهران، زبان  ههای کاشتگونهاندام هوایی 

که در پارک جنگلی چیتگر، نشان داد  گنجشك و سرو سیمین(
و سرو های کاج تهران به گونه شده ببیشترین کربن ترسی

در  بن ترسیب شدهاختصاص داشت و ارزش اقتصای کرسیمین 
 لیوا و لی .(31) یورو در هکتار برآورد شد 44/1714برابر  پارک

های شهری در جنگلبررسی ذخیره و ترسیب کربن  ( به17)
در شمال شرق چین پرداختند. ذخیره  Shenyangشهر صنعتی 

 با استفاده از  توده زیو ترسیب کربن به وسیله معادلات 
با وضوح بالا تخمین زده  ایهوارهما های میدانی و تصاویرداده

 در ترسیب کربن و سازیذخیره شد. این پژوهش نشان داد که
 مختلف، سنی ساختار و ایگونه ترکیب با شهری جنگل انواع

( در بررسی پتانسیل 34و همکاران )ی اوانشیسور .متفاوت است
 ماهاراشترادانشگاه پردیس های مختلف در ترسیب کربن گونه

لگان در هند با استفاده از معادلات آلومتریك به این در شهر جا
ترین و گونه بیش Moringa oleiferaنتیجه رسیدند که گونه 

Eucalyptus citriodora ترین ترسیب کربن را داشتند. کم
 سرو کربن ترسیب توان  ارزیابی در (22) همکاراننریمانی و 

 ذوب هایکاریجنگل تهران در کاج و ای()سرو نقرهسیمین 
سرو  در کربن ترسیب به این نتیجه رسیدند که اصفهان آهن
 (.23است ) تهران کاج از بیشتر داریمعنی طوربه اینقره

به بررسی ذخیره کربن خاک شش  (18و همکاران ) محمودی
(، سرو Pinus eldaricaتیپ جنگلکاری شامل کاج تهران )

 Robinia)(، اقاقیا Cupressus arizonicaسیمین )

pseudoacacia) ون ،(Fraxinus sp. و )اقاقیا-ون  
(R. pseudoacacia- Fraxinus sp.)  سروسیمین -اقاقیاو
(R. pseudoacacia- C. arizonica)  در پارک جنگلی لویزان

تهران پرداختند. نتایج  این پژوهش نشان داد که ذخیره کربن 
د مطالعه های دیگر مورتیپتر از خاک در تیپ کاج تهران بیش

 اقاقیا و سرو -اقاقیا، ون، کاج تهران، سرو سیمین، ون
 اقاقیا است.-سیمین

تهران شرق های مهم در نگلی لویزان یکی از پارک جپارک     
 .کنداکسید کربن جو ایفا میاست و نقش مهمی در کاهش دی

در توده و لاشبرگ زیکربن  ذخیره ای در زمینهتاکنون مطالعه
هدف بنابراین  .ی این پارک صورت نگرفته استهاجنگلکاری

ترین درختان شهری برای باهدف تعیین مناسباز این پژوهش 
توده و لاشبرگ زی کربنذخیره مقدار  ترسیب کربن  انجام شد.

برگ(، های کاج تهران و سرو سیمین )خالص سوزنیدر تیپ
یا اقاق-اقاقیا و سرو سیمین-برگ( و ونخالص پهناقاقیا و ون )

ترین و تعیین مهم شدمقایسه در پارک جنگلی لویزان  )آمیخته(
های قطعات نمونه در تیپ متغیرهای کمی درختان در پراکنش

   .بودکاشته شده 
 

 هامواد و روش
 مورد مطالعه منطقه

 ا؛یدر سطح از ارتفاعمتر  1590-1390جنگلی لویزان ) پارک  
 34ْ51'15"-29ْ51" ؛یشمال عرض 46ْ35'45"- 20ْ35'44"

 مساحتیپارک با  ایناحداث شد.  1341سال در  (یشرق طول
(. 1 در شمال شرق تهران  قرار دارد )شکل هکتار 763 درحدود
 ،مهرآباد كینوپتیس ستگاهیا یهواشناس یهاداده براساس

 مورد منطقه .است متریلیم 232 تهران انهیسال بارش نیانگیم
 تشکیلات مهمترین که رددا قرار مرکزی ایران زون در مطالعه
  شامل عموماً و بوده نئوژن سازند شامل آن شناسیزمین

برگ  یسوزن درختانقدیمی هستند. در پارک لویزان  هایآبرفت
 نیشتریب ازون  و  اقاقیا برگپهن و تهران کاج و نیمیس سرو

سفید، ان، چنار، توتهای داغداغگونه و بوده برخوردار یفراوان
 یالکهیا  انفرادیصورت هوالدوز، بادام و نارون ببید، سنجد، ج

 (.18) اندکاشته شده
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 زانیلو یجنگلپارک  تیموقع -1 شکل
Figure 1. Location of Lavizan Forest Park 

 
 درختان از یبردارنمونه روش

از منطقه مورد مطالعه و با توجه به  یمقدمات دیاز بازد پس   
ترین با بیش ، شش تیپشدهیکارجنگل یهاپیت مساحت
های، مساحت هر تیپ، نام تیپ 1در جدول انتخاب شد.  مساحت

هر  در ابعاد شبکه و تعداد قطعات نمونه مشخص شده است.
( متر 10×10) یمترمربع 100 قطعات نمونه ،هاپیتاین از  كی
فاصله کاشت درختان شد. ملاک انتخاب این مساحت،  ادهیپ

 هر در درخت اصله 12 تا 10 حداقلقرار گرفتن ر( و مت 3×3)
 تمام یکم  مشخصات ،نمونه قطعه هر در (.45) بود نمونه قطعه

 (،پریکال از استفاده با( )DBH) نهیس برابر قطر شامل درختان

 سنج بیش از استفاده)با  تنه ارتفاع و( H) درخت کل ارتفاع
 هر در( ینوار متر از استفاده)با  تاج هم بر عمود قطر دو(، سونتو
 (.20،18) شد ثبت و رییگاندازه نمونهقطعه

 

 ، مساحت، ابعاد شبکه و تعداد قطعات نمونهجنگلکاریهای تیپ -1جدول 
Table 1. Plantations’ types, area, grid dimensions and number of sample plots

 های کاشته شدهتیپ (ha)   مساحت (meter) بعاد شبکها تعداد قطعات نمونه

 (.Pinus eldarica Medwکاج تهران ) 6/314 200×200 25
 (.Cupressus arizonica Greenسرو سیمین ) 102 200×100 25
 (.Robinia pseudoacacia Lاقاقیا ) 7/70 200×100 25
 (.Fraxinus spون ) 1/22 50×100 25

 ایاقاق -ون 8/28 100×100 25
(R. pseudoacacia- Fraxinus sp.) 

 ایاقاق -نیمیسروس 9/35 100×100 25
(R. pseudoacacia- C. arizonica) 

 چوب از یبردارنمونه
 سه ،(WDگیری دانسیته چوب )برای اندازهپژوهش  نیا در    

 شد دهیبرانتخاب و سپس  یصورت تصادفاز هر گونه به درخت
درختان  نهیساز ارتفاع برابر  متریسانت پنج ضخامت به یسکید و

به  شدهدهیبر یهاسكید و یکدگذار هانمونه. شد هیته
 .شدمنتقل  شگاهیآزما
 
 

 لاشبرگ از یربردانمونه

 كی( یمترمربع 100) یاصل یهانمونه قطعه از یك هر در    
 جهت متر 1×1 ابعاد به( قطعه نمونه کرویم) کوچك نمونه قطعه
 سطح هایرگلاشب تمام .شد استفاده لاشبرگ بردارینمونه
 شده برداشتدر فصل پاییز  نمونه زقطعهیر هر داخل در خاک

 توزین و منتقل آزمایشگاه به یکیپلاست هایسهیک داخل در و
 (.19) شد
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 یشگاهیآزما روش
 چوب تهیدانس نییتع
 چوب طبق استاندارد شماره یهانمونه خشك تهیدانس   

91-4933D نامهنیآئ ASTM منابع انشکده د شگاهیآزما در
 یذارگکد یهاسكیدشد.  یریگاندازه هیاروم دانشگاه یعیطب

و  ترمیسانت 2×2×2شکل به ابعاد  یمکعب هقطع چهاربه  شده
 لهیوس به هانمونه تروزن. شد دهیبر ییایجغرافدر چهار جهت 

مك ک با هاابعاد آن و گرم 01/0با دقت  یتالیجید یترازو
  قطعات همه. شد یریگهانداز( متریلیم1/0)دقت  سیکول

 گرادیسانت درجه 105 یدر داخل آون در دما شدهیریگاندازه
 یذارگکد یهانمونه وزن روز هر. گرفت قرار ساعت 24مدت به

 ثابتز اپس  و یریگاندازه ها،آن وزن شدنثابت زمان تا شده
 سیولک با دوباره چوب قطعات ابعاد چوب، یهانمونه وزن شدن
قطعات  تهیدانس ،1استفاده از رابطه با  سپس. شد یریگاندازه

 گونه هر درخشك چوب  تهیدانس نیانگیچوب محاسبه شد و م
  .آمد دستبه

                                                                                     (1) رابطه
WD =

m

v
 

 خشك  وزن m:خشك چوب،  تهیدانس WD:که در آن 
 .استچوب  یهاخشك نمونه حجم v: وچوب  یهانمونه

 لاشبرگ یآل کربن نییتع

 لاشبرگ، کربن یموجود نییتع یبرا پژوهش، نیا در    
و با روش احتراق در کوره محاسبه  میمستق طوربه کربن بیضر
 در( نمونه قطعه از شدهیآورجمع یهالاشبرگ) هانمونه. شد

کوره  درون ،بود شده وزن قبل از که ینیچ یهابوته داخل
مدت چهار ساعت به گرادیسانت درجه 400 یدر دما یکیالکتر

 خاکستر و شدن خشك از پس ینیچ یهابوته. شدقرار داده 
 در با سپس و شده وزن دیگر بار آنها، درون یهانمونه شدن
 لیتبد از شده جادیا یخاکسترها وزن و هیاول وزن داشتن دست
 بیضر همان ای کربن درصد تیدرنها ،یآل کربن به یآل ماده

  (.9) شد محاسبه ریز روابط براساس نمونه هر یبرا کربن
 1W-2(W/ )1W- 3Ash%= (W×(100            (  2) رابطه
  C(%)=(100-ash%)×0.58                               (3) رابطه

1W :2 ،ینیچ یهابوته وزنW :در شدهخشك یهانمونه وزن 
 یهابوته و خاکستر: وزن 3W ،ینیچ یهابوته همراه به آون

 رهیذخ درصد :(%)C و نمونه خاکستر درصد: (%)Ash ،ینیچ
 .است تودهیز کربن

 تودهیز محاسبه
  نیزمروی  تودهیز محاسبه

 یمتر 10×10 نمونه قطعه هرتنه در  تودهیز محاسبه یبرا   
 قطر)متر(،  درخت ارتفاع هجمل از یکم یهامشخصه یآماربردار

 تاج کوچك و بزرگ قطر دو(، متری)سانت نهیس برابر ارتفاع در
 هر درخت یتاج پوشش درصد و)متر(  تاج شروع ارتفاع)متر(، 
 .شد یریگاندازه

 محاسبهو حجم تنه درخت به متر مکعب  مقطع سطح ابتدا  
بر تنه  تودهیز ،شده محاسبه حجم از استفاده با سپس .شد

 (.4 رابطه) شد نییتع لوگرمیحسب ک
  تنه تودهیز =V×WD×1000                   (4) رابطه

 پوشش تاج تودهیز یریگاندازه
حجم تاج پوشش  2 جدولکمك روابط نشان داده شده در  با    

 .(10) شد زده نیتخمبا توجه به شکل تاج 

 
 درختان تاج حجم نیتخممورد استفاده برای  معادلات -2 جدول

Table 2. Equations used for the estimation of tree crown. 
  (Species) هاگونه  (Equation)  معادله

V (𝑚3) =
𝜋×𝐻𝑐×𝐷𝑏2

 کاج تهران و سروسیمین 12

V (𝑚3) =
𝜋×𝐷𝑏2

12
 زبان گنجشك و اقاقیا 

14/3= π           Db=𝑙+𝑤
2

           L  و:W متر( تاج کوچك و بزرگ قطر(، Hc:  تنهارتفاع )متر(  

 

 (Belowground Biomass) ینیزیرزم تودهیز برآورد

  به بسته ،(هاشهی)ر ینیرزمیز تودهیز برآورد یبرا     
و  5وابط )ر ریز روابط از یکی از بودن، برگپهن ای برگیسوزن

 .(10) شد  استفاده (6

 0.25  AGB × BGB= (5رابطه ) برگانیسوزن یبرا 

0.3  BGB= AGB × (6رابطه ) برگانپهن یبرا 

 :BGBتوده زیرزمین و زی:AGB توده بالای زمین است.زی 
 درختان کل تودهیز برآورد

 .شد محاسبه ینیزمریز و رو تودهیز مجموع از اهیگ کل تودهیز
 تودهیز در یآل کربن جودیمو نییتع

 با تودهیز کل ضربحاصل از تودهیز در یآل کربن یموجود   
 است تودهیز در کربن متوسط یمحتوا دهندهنشان که یبیضر

 درنظر 55/0 معمولاً  لیتبد بیضر نیا .به دست آمد (7)رابطه 
 (.10) شودیم گرفته

C= 0.55 x biomass (total)                          (7)رابطه  
  

 اصلی مؤلفه تجزیه

 نمونه عوامل و متغیرهای متعددی در پراکنش قطعات    
است که نقش این  روشنهای مختلف تاثیر دارند. اما تیپ

های ها یکسان نخواهد بود. یکی از روشعوامل و تاثیر آن
مناسب برای تعیین این عوامل اصلی استفاده از روش تجزیه به 

های اصلی یکی از مؤلفه( است. تجزیه PCAهای اصلی )مؤلفه
چند متغیره است که اولین بار توسط های تجزیهترین معمول

(. در این روش، ماتریس 35) ارائه شد 1901پیرسون در سال 
های عمود بر هم مؤلفهای از محورها یا تشابهات به مجموعه

شود. در حقیقت هدف اصلی این روش کاهش تعداد تبدیل می
همبسته است همبسته، به یك یا چند متغیر غیر تغیرهایزیاد م

بدین  (.35) های عمود بر هم هستندمؤلفهکه همان محورها یا 
برای دستیابی به تاثیر مهمترین متغیرهای، شش متغیر  منظور

توده کمی درختان )قطر برابر سینه، ارتفاع درخت، قطر تاج، زی
 کاریش تیپ جنگلشده( در شتوده تاج، کربن ترسیبتنه، زی
 تجزیهکننده قطعات نمونه وارد توصیفعنوان متغیرهای شده به
PCA  شدند. این تحلیل در نرم افزارPC-Ord  انجام  5نسخه
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 بودننرمال ابتدا آماری، محاسبات و لیتحل و هیتجز یبرا شد.
و  (Wilk-Shapiro) آزمون شاپیرو ویلك از استفاده با هاداده

 یبرا .شد یبررس( LEVENE) لون آزمون با آنها همگنی
 ارتفاع، نه،یبرابرس)قطر  درختان یکم مشخصات یکل سهیمقا

  تاج، حجم تاج، قطر تنه، حجم ،نهیبرابر س مقطع سطح
 تودهیز ن،یزم یرو تودهیز تاج، تودهیز تنه، تودهیز

چند  یهاهمقایس و (شدهبیترس کربن و کل تودهیز ن،یرزمیز
 شده بیترس کربن و درختان یکم مشخصات یهانیگانیمگانه 

 از بیترتبه شدهکاریجنگل مختلف هایتیپ در لاشبرگ در
 (Duncan) دانکن( و ANOVA) انسیوار هیتجزآزمون 

 21 نسخه SPSS افزاردر نرم  یآمار یهاتجزیهاستفاده شد. 
  .شد اجرا

 
 زانیلو یمختلف در پارک جنگل یهاپیت در دهش یریگاندازه یهامشخصه یهانیانگیم سهیمقا -3جدول

Table 3. Comparison of means of characteristics measured in different types in Lavizan Forest Park 

 .است 05/0 سطح در هانیانگیم نیب داریمعن اختلاف یدهنده نشان متفاوت حروف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 شده در پارک جنگلی لویزان تهرانهای کاشتهدانسیته چوب در گونه -2 شکل
Figure 2. Wood density in species planted in Lavizan Forest Park, Tehran 

 

 
 و بحث جینتا

 دانسیته خشک چوب
ها نشان داده شده دانسیته چوب هریك از گونه 2در شکل     

ترین ترین و کمترتیب دارای بیشاست. اقاقیا و کاج تهران به
  دانسیته چوب بودند.

 تودهیزذخیره کربن 
  در درختان یکم یهامشخصه اریمع اشتباه و نیانگیم     

 مورد پیت شش که داد نشان( 3)جدول  مطالعه مورد یهاپیت
 تفاوت شده یریگاندازه یکم یهایژگیو از یاریبس در یبررس
با استفاده از  هانیانگیم سهیمقا جینتا براساس. دارند یداریمعن

 ارتفاع، نه،یس برابر قطر که شد مشخص( 3آزمون دانکن )جدول 

sig F 
نیمیسروس ون تهران کاج  ایاقاق سرو سیمین-اقاقیا ون-اقاقیا   

نیانگیم  نیانگیم  نیانگیم  نیانگیم  نیانگیم  نیانگیم   

0/000 185/75 11/16±0/25c 14/79±0/32 b 18/07±0/35a 10/67±0/26c  11/21±0/34c  6/3±0/1d 
 نهیس برابر  قطر

(cm) 

0/000 343/58 3/49±0/06d 6/7±0/13b 8/34 ±0/16a 3/59 ±0/07d 5/30±0/17 c 2/49±0/04 e متر( رتفاعا( 

0/000 143/49 0/011±0/0004c 0/019 ±0/0008b 0/028±0/0011a 0/010±0/0005c  0/012±0/0007 c 0/003±0/0001d مقطع  سطح(m2) 
0/000 125/99 0/023±0/001d 0/084±0/005b 0/148±0/008a 0/024±0/001d 0/049±0/004c 0/004±0/0003 e تنه  حجم(m3) 

0/000 149/95 2/04±0/033d 3/32±0/063a 2/71±0/051b 2/08±0/033d 2/44±0/071c  1/58±0/027 e تاج قطر (meter) 

0/000 38/01 0/068±0/04c 0/539±0/069a 0/205±0/015b 0/074±0/003c 0/158±0/020b 0/047±0/0029c  (m3)تاج  حجم 

0/000 112/18 14/13±0/75d 45/51±2/93b 74/73±4/45a 15/53±1/08d 27/85±2/51c  3/39±0/21e تنه تودهیز (kg) 
 

0/000 36/14 20/88±1/30cd 145/54±18/69a 51/78±4/004b 23/93±1/22cd 44/33±5/39bc  16/41±1/01d تاج تودهیز (kg) 

0/000 50/42 35/01±1/78d 191/05±20/43a 126/51±7/02b 39/46±2/006d 72/18±7/26d 19/81±1/14d 
 نیزم یبالا تودهیز

(kg) 

0/000 45/97 10/50±0/53d 47/76±5/10a 31/62±1/75b 11/84±0/06d 18/56±1/80c  5/94±0/34d 
 نیزم ریز تودهیز

(kg) 

0/000 49/51 45/52±2/32d 238/82±25/5a 158/14±8/78b 51/30±2/60d 90/75±9/07c  25/75±1/49d 
 کل تودهیز

(kg) 

0/000 49/51 25/03±1/27d 131/35±14/04a 86/98±4/83b 28/21±1/43d 49/91±4/98c  14/16±0/82d 
 شدهذخیره کربن

(kg) 

b
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کاج  پیتنه در ت تودهیز و تنه حجم نه،یبرابر س مقطع سطح
 تودهیز ن،یزم یرو تودهیز تاج، تودهیز وطر، حجم تهران و ق

 نیمیس سرو پیت در شدهذخیره کربن و کل ۀتودیز ن،یرزمیز
 یهاپیت نیب در. بود گرید یهاپیت از شتریب داریمعن طوربه

 پیت در بیترتکربن به ذخیرهمقدار  خته،یآم و برگیسوزن
 داریطور معنبه ایاقاق -نیمیس سرو ختهیآم پیت و نیمیسروس

 ذخیره سهیبود و مقا ایاقاق -ون پیت و تهران کاج پیت از شتریب
 یداریمعن اختلاف که داد نشان برگپهن یهاپیکربن در ت

 .نداردوجود  ایون و اقاق یهاپیت نیب

 لاشبرگ ذخیره کربن
کاج  پیتبه  مربوطکربن  ذخیره نیترشیب ،4 جدول براساس   

  گریدبا  یداریمعن اختلاف و بوددر هکتار(  تن 2/1تهران )
 پیدر ت ختهیآم یهاپیکربن در ت ذخیره نیانگی. مداشت هاپیت

 ترشیب داریمعن طوربهتن در هکتار(  8/0) ایاقاق-نیمیسسرو 
 کربن ذخیره نیترشیب. بودتن در هکتار(  3/0) ایاقاق-ون پیاز ت
هکتار( تن در  3/0) ایاقاق پیدر ت برگ،پهن یهاپیت نیب در
را  یداریمعن تفاوت( هکتار در تن 1/0ون ) پیشد اما با ت دهید

 نشان نداد. 
 

 زانیلو یمختلف در پارک جنگل یهاپیتکربن در لاشبرگ  بیترس اریو اشتباه مع نیانگیم -4 جدول
Table 4. Mean and standard error of carbon sequestration in litter of different types in Lavizan Forest Park  

 .است یبررس مورد یجنگل یهاپیت در هانیانگیم نیب05/0 حسط در داریمعن اختلاف یدهنده نشان متفاوت کوچك حروف

 اصلی برای متغیرهای کمی درختان مؤلفه تجزیه
محورهای اول و  (،5 جدول) یاصل مؤلفه تجزیه با مطابق   

 به توجه بارا تبیین نمودند.  راتییتغ ازدرصد  90 دوم  حدود
ر سینه و قطر براب شدهبیترس کربن ،(5جدول ) تجزیه نیا جینتا

 ژهیو ارزش یتاج در محور دوم دارا تودهیدر محور اول و ز
 قطعات نمونه  یمکان تیموقع 3. در شکل بودند یترشیب
 یکم یرهایو ارتباط آن با متغ شدهیکارجنگل یهاپیت

 قطعات  .ه استداده شد نشان PCA لیدرختان با استفاده از تحل
گرفته و ل قرار محور او یمنفدر سمت  نیمیسرو س پینمونه ت

و قطعات نمونه  توده تاج در ارتباط استبا ترسیب کربن و زی
و در ارتباط با قطر برابرسینه محور دوم  نییکاج در سمت پا پیت

 مثبت سمت و مرکز در گرید هاپیت نمونه. قطعات قرار گرفتند
 .دشدن واقع اول محور

 
 ور اولشده برای شش محتغییرات )واریانس( استخراج -5جدول 

Table 5. Extracted changes (variance) for the first six axes 

 
 PCA یمحورهابا درختان   یکم یرهایمتغ نیب یهمبستگ -6 ولجد

Table 6. Correlation between quantitative variables of trees with PCA axes 
 متغیرها محور اول محور دوم
 قطر برابر سینه 0/9082- 0/3384-
 ارتفاع 0/8924- 0/3707-
 قطر تاج 0/8101- 0/2465
 توده تنهزی 0/8893- 0/3754-
 توده تاجزی 0/7764- 0/6020
 شدهکربن ترسیب 0/9211- 0/3310

 
 

  یداریمعن
F ایاقاق ایاقاق-نیمیسسرو  ایاقاق-ون تهران کاج نیمیس سرو ون  

0/00 21/71 0/15±0/02c 1/24±0/14a 1/26±0/18a 0/37±0/03c 0/85±0/09b 0/34±0/04c 

 کربن بیترس
 لاشبرگ

(ton/ha) 

 محورها مقدار ویژه درصد واریانس واریانس تجمعی
75/32 75/32 4/51 1 
90/75 15/42 0/92 2 
97/18 6/43 0/38 3 
98/84 1/65 0/10 4 
100 1/15 0/09 5 
100 00 0/00 6 
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قطعات :  aطعات نمونه تیپ سرو سیمین،ق: s: قطعات نمونه تیپ کاج تهران، k) شدهیکارجنگل یهاپیت نمونه قطعات یمکان عیتوز -3 شکل

 درختان یکم رهایمتغ با ارتباط در( ون-قیااقاقطعات نمونه  :av سرو سیمین، -اقاقیاقطعات نمونه  : asون،  قطعات نمونه :vاقاقیا، نمونه 
Figure 3. Spatial distribution of sample plots of afforested types (k: Sample plots of Pinus eldarica, s: Sample plots of  
Cupressus arizonica, a: sample plots of Robinia pseudoacacia, v: sample plots of Fraxinus sp., as: sample plots 

of R. pseudoacacia- C. arizonica, av: sample plots of R. pseudoacacia- C. arizonica) in relation to quantitative 
variables of trees 

 
 تودهیز در کربن ذخیره

در  لوگرمیک 3/131) نیمیسرو س یهاپیت نیانگیم طوربه   
  سرو ،در درخت( لوگرمیک 9/86) تهران کاجدرخت(، 

 2/28) ایاقاق-در درخت(، ون لوگرمیک 9/49) ایاقاق-نیمیس
 1/14) ایو اقاق در درخت( لوگرمیک 25) وندر درخت(،  لوگرمیک
 نیا و کنندیم ذخیرهخود  ۀتودیز در کربن در درخت( لوگرمیک

 بیدر جذب و ترس یشهر یهاجنگل یبالا توان ۀدهندنشان
خود  یدر بررس زین (24) همکاران نواک و (.24،7است ) کربن

 شهرها در شده بیو ترس رهیکه کربن ذخ دندیرس جهینت نیبه ا
 .ابدییم شیافزا یشهر یدرخت پوشش شیافزا با عموماً

کربن  ذخیره نیانگیم که داد نشان پژوهش نیا یهاافتهی    
 از ترشیب تهران کاج و نیمیس سرو خالص یهایکارجنگل در
 نکهیا به توجه با(. 3)جدول  است ون و ایاقاق خالص یاهپیت

 برگپهن یهاگونه به نسبت برگیسوزن یهاگونه اغلب
 طیشرادر  شتریب یآورتاب لیدلبه نیهمچن( و 24) تندرشدترند

 که رسدیم نظربه ،(15) یخشک ژهیوبه یشگاهیرو سخت
 و نطقهم خشك یهواوآببرابر  در پارک برگیسوزن یهاگونه

 رشد کاهش دچار کمتر و داشته یترشیب تمقاومنامنظم،  یاریآب
 قطر مانند ،درختان یکم یرهایمتغ نیانگیم جهینت در. اندشده

 باعث نیا و بود انبرگپهن از ترشیب انبرگیسوزن در ارتفاع، و
 یسوزن در شدهذخیره کربن و کل ۀتودیز نیانگیم شیافزا

 بیمقدار ترس یبررس در( 11) رانحسینی و همکا. شد برگان
 مبارکه نهالستان در برگیسوزن و برگپهن یهاکربن در گونه

 کاج برگ یسوزن یهاگونه که دندیرس جهینت نیا به اصفهان
 Cupressus) سیمین سرو و( Pinus eldaricaتهران )

arizonica )یترشیب کربن بیترس و تودهیز انباشت توان از 
( و اقاقیا Morus alba) توت برگپهن یاهگونه به نسبت

(Robinia pseudoacaciaبرخوردارند. نتا )گر،یپژوهشی د جی 
 پارک در درختان یفیک و یکم یهایژگیو یبررسکه با هدف 

 برگیسوزن یها(، نشان داد که گونه15) شد انجام سانیپرد
 و یقطر شیرو نیترشیب یدارا( منیس سرو و تهران)کاج 
ذبیح را داشته است.  شیرو نیترکم ایاقاق گونه و بوده یارتفاع
 هایکاریجنگل یداریپا تیوضع یبررسدر  زی( ن43) الهی
 مشخصات یتمام که دیرس جهینت نیا به تگریچ یجنگل پارک
ارتفاع درخت، ارتفاع  نه،یاز جمله قطر برابر س شدهیریگاندازه

 برگیوزنس یهاتوده در تاج کوچك و بزرگتاج و دو قطر 
 . است برگپهن یهاتوده از شتریب یداریمعن طوربه

 نیب در کربن ذخیره که داد نشان رو پیش پژوهش نتایج    
  طوربه نیمیس سرو پیت در برگیسوزن خالص یهاپیت

( 3 )جدول پژوهش نیا در. استاز کاج تهران  ترشیب داریمعن
 حجم طع،مق سطح ارتفاع، نه،یقطربرابرس یکم یهامشخصه

 گرید یهاپیت از ترشیب تهران کاج پیت در تنه تودهیز و تنه
  تاج، تودهیقطر تاج، حجم تاج، ز یکم یرهایمتغ یول ،بود

 پیکل در ت ۀتودیز و نیرزمیز ۀتودیز و نیزم یبالا تودهیز
 سرو پیت در شتریبکل  ۀتودیز لیدلبهبود.  ترشیب نیمیس سرو

بوده  گرید یهاپیت از ترشیب پیت نیکربن در ا ذخیره ،نیمیس
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 جهینت نیا به خود ۀمطالع در زین (22نریمانی و همکاران )است. 
از کاج  ترشیب نیمیس سرو ۀتود در کربن بیترس که دندیرس

سرو  یهااندام تروزن بودن شتریبتهران است و علت آن را 
 و یکم صفات یبررسنسبت به کاج تهران دانستند. در  نیمیس
خسروی و  آباد،خرم شوراب یجنگل پارک درختان یفیک

 نه،یس برابر قطر که افتندی دست جهینت نیا به( 14همکاران )
 Pinus) ایبروس کاج در نهیس برابر مقطع سطح و کل ارتفاع

brutia )ون و ایاقاق ن،یمیس سرو یهاگونه از ترشیب 
(Fraxinus rotundifoliaبود )، نه در گو پوشش تاجحجم  یول

 ازین را یافته نیا. علت بود گرید یهاگونه از ترشیب نیمیسرو س
 ییهواوآب شرایط با گونه این یسازگار و ایبروس کاج کم یآب

مقدار  یدر بررس (11) همکاران و حسینیدانستند.  یاترانهیمد
 یدرخت ۀگون چهاردر  یزمین ریز وروی  تودهیکربن در ز ۀریذخ

 کاج(، Robinia pseudoacacia) ای(، اقاقMorus alba) توت
 Cupressus) نیمیسروس و (Pinus eldarica) تهران

arizonica )دست جهینت نیا به اصفهان مبارکه نهاستان در 
 از شتریب تهران کاج در تاج قطر و نهیس برابر قطر که افتندی

مقدار  کل و  ۀتودیز جهیبود در نت مورد مطالعه گرید یهاگونه
 و ایاقاق توت، یاز گونه ها شتریر کاج تهران بکربن د بیترس

 . بود نیمیسروس
 ذخیرهنشان داد که مقدار  نیپژوهش حاضر همچن جینتا    

  پیت از ترشیب ایاقاق-نیمیس سرو ۀختیآم پیکربن در ت
 هوموس ا،یاقاق-نیمیس سرو ۀ(. در تود3 بود )جدول ایاقاق-ون
 شودیم خاک تیوتق باعث برگ،پهن درختان توسط شدهدیتول
 کمك برگیسوزن درختان بهتر و ترشیب رشد به قیطر نیا از و
 سروبودن  مقاوم هتود نیادر  گر،یاز طرف د (.13) کندیم
 جهینت درو  تودهیز دیتول ،یو کم آب یخشک طیشرا به نیمیس

 .دهد یم شیافزا ایاقاق-ون ۀتود به نسبت راکربن  بیترس
)ون و  برگپهن خالص یهاپیت نیب درکربن  ذخیره مقدار    
خسروی و  (.3 جدول)نداد  نشان یداریمعن اختلاف ،(ایاقاق

  شوراب یجنگل پارک در خود مطالعه در زین( 14همکاران )
 یهاشاخص نظر از ون گونه که دندیرس جهینت نیا به آبادخرم
 .ندارند یداریمعن اختلاف ایاقاق گونه با یفیک و یکم

 لاشبرگ در کربن ذخیره
 یمنحصر به فرد ییایمیمواد ش ،یاهیگ یهاگونه لاشبرگ    

 تحت شدتخاک به یستیو ز ییایمیو ش یکیزیدارد و خواص ف
در  یاهیگ پوششنقش  .ردیگیم قرار لاشبرگ خواص ریتاث
خاک  یزیخو حاصل ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو یداریپا

 ذخیره بر لاشبرگ و یاهیگ پوشش ریتاث(. 29است ) ریچشمگ
 ذخیره نیانگیم ،چنانکه ؛شد داده نشان پژوهش نیا درکربن 
 نیمیس سرو و تهران کاج خالص یهاپیت درلاشبرگ کربن 

 شتریب(. 4بود )جدول  گرید یهاپیت از ترشیب داریمعن طوربه
 هاپیت نیا در( نیرزمیز و رو تودهی)ز یپوشش درخت بودن

ون،  ا،ی)اقاق گرید یهاپیت اب سهیمقالاشبرگ در  شیباعث افزا
لاشبرگ  ضخامت شده است. (ایاقاق-ون و ایاقاق-نیمیس سرو

 یهاپیت از ترشیب نیمیس سرو و تهران کاج هایپیت در زین
 که ،(37ورامش و همکاران ) یهاافتهیبا  جینتا نیا. بود گرید

 و ایاقاق هایکربن در لاشبرگ توده بیمقدار ترس یابیدر ارز
 که دندیرس جهینت نیا به تگریچ یجنگل پارک در نیمیسروس

از  ترشیب نیمیس سرو توده لاشبرگ در کربن بیترس مقدار
 دارد.  یهمخوان ،است ایتوده اقاق

 ذخیرهمقدار  ،ون و ایاقاق برگپهن خالص یهاپیت نیب در   
مقدار  درتفاوت  یون بود، ول پیاز ت شتریب ایاقاق پیکربن در ت

 سهیمقا هدف با گرید پژوهشی در. نبود یدارینمعکربن  ذخیره
و ون در پارک  ایاقاق یهاتوده لاشبرگ در کربن بیترس مقدار

 توده در کربن ذخیرهکه مقدار  افتندیدست  جهینت نیبه ا تگر،یچ
 (.37) بود ون ۀتود از شتریب ایاقاق
 ذخیره نیانگینشان داد که م نیهمچن روشیپ پژوهش جینتا    

 طور به ایاقاق-نیمیس سرو ختهیآم پیت در برگلاشکربن 
 پیت در(. 4 جدول) است ایاقاق-ون پیاز ت ترشیب دارییمعن
 باعث نیمیس سرو گونه وجود ،ایاقاق-نیمیس سرو ختهیآم

مقدار لاشبرگ  شیشدکه افزا پیت نیدر ا تودهیز مقدار شیافزا
 نیچند از ختهیآم یهالاشبرگ که یزمانرا در پی داشته است. 

 دادن دست از یدهیچیپ یالگوها آمیزند،می هم در یدرخت گونه
 رد؛یگیم شکل کنندههیتجز جوامع و ییغذا عناصر ییایپو وزن،

 صورتبه یستیز و ییایمیش ،یکیزیف یندهایفرآ که یطوربه
 موجود یهاکنش برهم توانندیم هم با ارتباط در ای و جداگانه

 تیهدا هیتجز ندیدر طول فرآ متفاوت را یهالاشبرگ گونه در
 یدرون ییعناصر غذا بیکنندگان و ترک هیتجز تیکرده و فعال

 (.11قرار دهند ) ریدرختان را تحت تاث
 اصلی مؤلفه تجزیه

قطعات نمونه تیپ کاج دارای بیشترین قطر برابرسینه و    
قطعات نمونه تیپ سرو سیمین دارای بیشترین زیتوده تاج و 

پهن برگ با  یگونه ها یدم سازگارع .ترسیب کربن هستند
نسبت به  هشدباعث  یاریآب ودی،خاک و پر ییآب و هوا طیشرا

 یکمتر نهیو قطر برابرس یتاج تودهیاز ز برگیسوزن هایگونه
با افزایش رشد قطری و تاجی درختان   در پارک برخوردار باشند.

ست، ا و در پی آن افزایش لاشبرگ، که منبع اصلی مواد آلی
افزایش توانایی درختان در نگهداشت و در نهایت بازگشت سبب 

با افزایش حاصلخیزی خاک، مقدار  .شودعناصر به خاک می
افزیش پیدا  زیتوده  کربن ذخیرهزیتوده درختان و در نتیجه 

 کند. می
 
 کلی یریگجهینت
 مسائل نیترمهم از یکی ،ییهوا و آب راتییتغ امروزه   

 یمناطق شهر .است جهان یتینام و یستیز طیمح ،یاقتصاد
  دکنندهیتول یاصلاز منابع  یکیگسترش روزافزون،  با
منابع جهت  نیاز مهتر یکی. هستند جو در کربن دیاکسید

 یهاجنگل هستند. یشهر درختان شهرها، درکربن جو  بیترس
در بهبود آب  یکربن جو، نقش مهم دیاکسید حذف با یشهر

سازی ترسیب و ذخیره دی، کمیاین پژوهش مور و هوا دارند.
وسیله جنگل شهری در تهران فراهم کرد. نتایج این کربن را به

کاری تاثیری شگرف بر ذخیره پژوهش نشان داد که جنگل
کاری ها و تیپ جنگلکربن دارد. از طرف دیگر، آمیختگی گونه

بر مقدار ذخیره کربن بسیار موثر است. هر چه نیروی تولید 
تر باشد، ذخیرۀ کربن ها بیشو زیرزمینی در گونه تودۀ هواییزی

 نیا جینتاشود. تر میدر پیکرۀ درختان و لاشبرگ نیز بیش
 یسوزن ،یبررس مورد یهاگونه نیب درپژوهش نشان داد که 
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 کربن بیترس در یشتریب تیاهم ،انبرگبا پهن سهیدر مقا انبرگ
 در شودیم ادشنهیپ اساس، نیبرادارند.  تودهیز درآن  رهیو ذخ
 که زان،یلو یمشابه با پارک جنگل كیاکولوژ طیبا شرا یمناطق

کربن  بیکربن جو و ترس دیاکسید کاهش یکارجنگل از هدف
از گونه های سوزنی برگ به همراه گونه پهن برگ مقاوم  ،است

 استفاده شود. منطقه به شرایط کم آبی و سازگار با شرایط خاکی
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Extended Abstract  
Introduction and Objective: Urban forests play an important role in mitigating the impacts of 
climate change by reducing atmospheric carbon dioxide (CO2). Quantification of carbon storage 
and sequestration by urban forests is critical for the assessment of the actual and potential role of 
urban forests in reducing atmospheric CO2. With the aim of determining the most suitable urban 
trees for carbon sequestration, this study compared the amount of carbon stock in biomass and 
litter of afforested areas in Lavizan Forest Park in Tehran.  
Material and Methods: Six 40-year forest types including Pinus eldarica-Cupressus arizonica 
(pure coniferous), Robinia pseudoacacia-Fraxinus sp. (pure hardwood), Robinia p.-Fraxinus and 
Cupressus arizonica-Robinia p. (mixed) with the largest area were selected. In each afforestation 
type, 25 sample plots of 100 square meters were established. In each sample plot, quantitative 
characteristics of trees including diameter at breast height (DBH), tree height (H), height at the 
beginning of the crown and two perpendicular diameters of the crown were measured. Inside each 
main plot, litter was collected in one square meter micro-plots. As 
the data were normal according to the Shapiro-Wilk Test, the means of tree quantitative variables 
and carbon sequestration were compared using Duncan Test. To understand the influence of most 
important quantitative variables on sample plot distribution, Principal Component Analysis 
(PCA) was run in PC-ORD (ver.5). 
Results: According to the results, the maximum and minimum carbon were stored as biomass in 
stands of Cupressus arizonica (131.3 kg per tree) and Robinia pseudoacacia, (14.1 kg per tree), 
respectively. The highest and lowest carbon storage in litter belonged respectively to Pinus 
eldarica (1.2 tons per hectare) and Fraxinus (0.1 ton per hectare) types.  
Conclusion: According to the result, it can be said that different plantation types have different 
ability to store carbon in the biomass and litter. Overall, carbon storage potential in conifers 
(Cupressus arizonica and Pinus eldarica) was higher than in broadleaved species (Robinia 
pseudoacacia and Fraxinus sp.) in the study area. 
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