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  برگبرگ و پهنهاي خالص سوزنيكربن خاك در جنگلكاريمقدار ترسيب  ةمقايس
  )طرح جنگلداري دهميان، مازندران:  مورديةمطالع(

  
  

  2 و  اصغر فلاح3*، سيد محمد حجتي2، محمدرضا پورمجيديان1عباسعلي نوبخت
 اري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي س،ارشد جنگلداري كارشناسي دانشجوي1

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري،دانشيارگروه جنگلداري2
   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري،استاديارگروه جنگلداري3

  )15/10/89: پذيرشتاريخ ، 11/08/89: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
هاي  اكوسيستم. را بسيار افزايش داده استزمين  ةگرم شدن كرروند هاي انساني، اتمسفر در اثر فعاليت كربناكسيدديتراكم 

تحقيـق بـا هـدف بررسـي تـأثير      ايـن  . كنـد  در جذب كربن اتمسفر ايفـا مـي  مهمي نقش بسيار ، آنةجنگلي و مديريت بهين   
منظم صورت  هب  برداري خاك   نمونه.  است  خاك انجام گرفته   كربنترسيب   قدار طرح جنگلداري دهميان در م     هايجنگلكاري

 ة سـال  35 ة تـود  4 نمونـه خـاك از       54 ،در مجمـوع  . متري انجام گرفتـه اسـت      سانتي 10-20 و   0-10هاي   و از عمق   فيتصاد
  )Fraxinus excelsior L(. ون ،)Pinus nigra Arn( كـاج سـياه   ،(Picea Abies L. Krast)آ هاي پيسهشده با گونهجنگلكاري

 ةهاي بافت خاك، اسيديتمشخصه. شدبرداشت و به آزمايشگاه منتقل  )Quercus castanifolia C.A.Mey(و بلوط بلند مازو 
دهـد  نشان مينتايج  . شدگيري ظاهري، هدايت الكتريكي، كربن آلي و نيتروژن كل در آزمايشگاه اندازه خاك، وزن مخصوص  

 تـن در  7/94(از كاج سـياه  بيشتر ) >05/0P(داري طور معنيبه)  تن در هكتار3/124( آ پيسهة خاك در تودكربنكه ترسيب
مقدار كربن آلي، اسـيديته، نيتـروژن و هـدايت    . است)  تن در هكتار1/78( مازوو بلوط بلند)  تن در هكتار6/87(، ون )هكتار

 رگرسيون گام بـه گـام   ةنتيج). >01/0P( دهد را نشان مييدار اختلاف معني،هاي مورد بررسيالكتريكي خاك در بين توده
گذار بر مقـدار كـربن آلـي خـاك در           ترين اجزاي تأثير  ترتيب از مهم  تروژن و نسبت كربن به نيتروژن به      رصد ني نشان داد كه د   

  .شده استهاي بررسي توده
  

  . گامكربن، رگرسيون گام به جنگلكاري، خاك، ترسيب :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
ــسياري از     ــاري در ب ــل از راه جنگلك ــطح جنگ ــزايش س اف

هاي كاهش آثـار گـرم      عنوان يكي از راه   ي جهان، به  كشورها
محيطي جهان، مـورد    زمين، در مجامع مختلف زيست    شدن  

تـراكم  ). Paul et al., 2002(توجه و تأكيد قرار گرفته است 
 150هـاي انـساني در      اكسيدكربن اتمسفر، در اثر فعاليت    دي

 يافتـه و تـا حـد بـسيار زيـادي موجبـات              سال اخير افـزايش   
 محمـودي (يش گرم شدن كرة زمين را فراهم آورده است          افزا

اكسيدكربن در چرخة   مقدار دي ). 1386طالقاني و همكاران،    
 ميليارد تن در سال است كه گياهـان و          200طبيعت، معادل   

كننـد و حاصـل آن تعـادل        ها، از اتمسفر دريافت مي    اقيانوس
ــت    ــت اس ــك در طبيع ــة گازكربني  & Maclaron(چرخ

Wakelin, 1991 , 1995;.Turner et al .( درصد از 75حدود 
 )Henderson, 1995(شـود  كربن اتمسفر در خاك ذخيره مي

   درصــد از ايــن مقــدار را 40هــاي منــاطق جنگلــيو خــاك
 بنـابراين  ).Dixon et al., 1994(تواننـد ذخيـره كننـد    مـي 

اكـسيدكربن  هاي جنگلي جهان هم در جذب دي      اكوسيستم
 و هم شرايط مناسـب بـراي چـرخش          اتمسفري تأثير دارند  

).  Lal, 2005(كنند كربن و ذخيرة آن در خاك را فراهم مي
هـا  عبارتي كربن خاك جنگل، حاصل تعادل ميـان نهـاده         به
سـوزي،  تجزية ميكروبـي، آتـش    (هايي  و ستاده ) ريزيلاشه(

هـاي  است كه تحت تأثير اقلـيم، رژيـم       ) فرسايش و آبشويي  
ها و زمـان    هي و ميكروارگانيسم  آشفتگي، تركيب جامعة گيا   

اسـت كـه تغييـر در       بديهي  ). 1389ورامش،  (يابد  تغيير مي 
هـاي  كربن خـاك در اثـر تغييـر در كـاربري اراضـي و شـيوه        

هـاي  هـاي جنگلـي، ممكـن اسـت دگرگـوني         مديريتي عرصه 
كاهش . اكسيدكربن اتمسفري ايجاد كند   زيادي در تراكم دي   

پـذيري و   احتمال فرسـايش  ذخيرة كربن آلي خاك با افزايش       
فشردگي خاك و افزايش رواناب اثر زيادي بر ساختمان خاك          

رو جنگلكـاري در اراضـي   از ايـن . )Hoover, 2003(گذارد مي
شده و مديريت آن، اثر زيادي بر ترسيب كـربن          باير و تخريب  

 نشان  ,.Zhao et al )2007(كه طوريخاك خواهد داشت، به
، دهـد كربن خاك را كاهش مي     يبدادند كه جنگلكاري، ترس   

 كه بسياري از محققان افـزايش چـشمگير ترسـيب             در حالي 
انـد  ها را گزارش كـرده    كربن خاك تحت پوشش جنگلكاري    

)Cheng et al., 2007; Xiao - Wen et al., 2009.(  

در بررســي پتانــسيل ) 1385(بردبــار و مرتــضوي جهرمــي 
 Eucalyptu (هـاي اكـاليپتوس  ذخيرة كربن در جنـگلكاري

camaldulensis Dehnh ( ــيا  Acacia salicina(و آكاس

Lindhi(         در منـاطق غربـي اسـتان فـارس بـه ايـن نتيجـه
رسيدند كه مقدار ذخيرة كربن در تودة اكاليپتوس كمتـر از           

در ) 1386(طالقاني و همكاران    محمودي. تودة آكاسيا است  
حـت  هاي ت كربن خاك در جنگل   مورد برآورد مقدار ترسيب   

مديريت كشور نتيجه گرفتند كـه حجـم در هكتـار جنگـل             
رابطة مـستقيمي بـا بيومـاس جنگـل دارد و در نتيجـه بـه                

ورامــش و . كنــدافــزايش ذخيــرة كــربن خــاك كمــك مــي
نيز در بررسي اثر جنگلكـاري بـه مقـدار          ) 1389(همكاران  

ذخيرة كربن خاك در پارك چيتگر تهـران بـه ايـن نتيجـه              
 Robinia(ن در خـاك تـودة اقاقيـا    كربرسيدند كه ترسيب

Pseudoacacia L. (19/78     تـن در هكتـار، در تـودة كـاج 
 تــن در هكتــار و در Pinus eldarica Medw (57(تهــران 

بـا توجـه بـه اهميـت        .  تـن در هكتـار اسـت       8/10اراضي باير   
هاي هاي اخير پژوهش  ترسيب كربن در سطح جهاني، در سال      

هـاي   مناطق جنگلي، تـوده    كربن در متنوعي در زمينة ترسيب   
شده  و جنگل شهري در نقاط مختلف جهان انجام      جنگلكاري  

گرفته، ولي متأسفانه تحقيقات چنداني در ايران صورت نگرفته 
 35اين تحقيق با هدف بررسي تـأثير تـودة جنگلكـاري            . است

 ، كاج سـياه (Picea Abies L. Krast)آ هاي پيسهساله با گونه
)Pinus nigra Arn(، ون )Fraxinus excelsior L(  و بلـوط 

ــدمازو  ــدار   )Quercus castanifolia C.A.Mey(بلن ــر مق ب
ي هـا كربن و برخي خصوصيات خاك در جنگلكـاري       ترسيب
برداري و صنايع      دهميان تحت مديريت شركت بهره     1سري  

در اين تحقيق فرض بـر ايـن        . چوب فريم انجام گرفته است    
هاي مختلف  ن در خاك توده   كرببوده است كه مقدار ترسيب    

  .جنگلكاري شده در منطقه با هم تفاوت دارد
 

  هامواد و روش
   منطقة تحقيق-

 طـرح جنگلـداري     1 سـري    7محل مـورد نظـر در پارسـل         
 طـول جغرافيـايي شـرقي و        º52 30´ ةدهميان در محـدود   

´32 º36  و  1100 شمالي با حداقل ارتفاع       عرض جغرافيايي 
هاي مـورد  جنگل.  واقع شده است متر1300حداكثر ارتفاع   
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هـاي  گونـه  كاشته شدند، شـامل      1355بررسي كه در سال     
 Arn Pinus( ، كاج سـياه  (Picea Abies L. Krast)آ پيسه

nigra( ون ،)Fraxinus excelsior L ( ــدمازو ــوط بلن و بل
)Quercus castanifolia C.A.Mey ( پوشـش  تـاج . هـستند

 35 متوسـط منطقـه    درصـد و شـيب    70ها  متوسط اين جنگل  
 3/1آ   هكتار، پيسه  6/4سطوح زير كشت كاج سياه      . درصد است 

در مجمـوع   ( هكتـار    5/2 هكتار و ون     3/2هكتار، بلوط بلندمازو    
بـر اسـاس اطلاعـات هواشناسـي ايـستگاه        . اسـت )  هكتار 7/10

گراد، ميانگين   درجة سانتي  9/11سنگده، ميانگين دماي ساليانه     
گـراد،   درجـة سـانتي    -6مـاه سـال     كمترين دمـا در سـردترين       

گـراد و    درجـة سـانتي    24تـرين مـاه سـال       ميانگين دما در گرم   
خـاك منطقـه    . متـر اسـت    ميلي 858ميانگين بارندگي ساليانه    

هاي بـالا متوسـط و    نسبت عميق تا عميق، بافت خاك در افق  به
شـدت سـنگين، سـاختمان خـاك فـشرده و           در عمق زيرين به   

دوانـي متوسـط تـا ضـعيف        راي ريشه نفوذپذيري آب در خاك ب    
  .     است

  
  گيري و تجزية خاك نمونه-

 تـودة مـورد     4 نقطه براي برداشت نمونـه از        27در مجموع   
هـا  يـك از تـوده    تعداد اين نقاط در هـر     . بررسي انتخاب شد  

 نقطه  5 و   7،  8،  7.  شد متناسب با سطح توده در نظر گرفته      
طـور   ، ون و نوئـل بـه  هاي بلوط، كاج سـياه ترتيب در توده  به

اي منظور كاهش اثـر حاشـيه     به. منظم تصادفي انتخاب شد   
. برداري در نقاط مرزي اجتناب شد     هاي مجاور از نمونه   توده
متـري   سانتي 10-20 و   0-10هاي  هاي خاك از عمق   نمونه

) متـر  سـانتي  8به قطـر    (در هر نقطه به روش استوانة فلزي        
هـا پـس از انتقـال بـه     هنمون. )Hojjati, 2008(برداشت شد 

آمـده  دستآزمايشگاه در هواي آزاد خشك شدند و خاك به        
عبـور داده شـد     ) 20مـش   (متـري      ميلـي    2خرد و از الك     

    ).1382جعفري حقيقي، (
با استفاده از ) دهندة خاكدرصد اجزاي تشكيل (بافت خاك   

روش هيدرومتري، اسـيديتة خـاك از دو روش، تعليـق آب            
 متـر، وزن مخـصوص     pHمـك دسـتگاه      بـه ك   KClمقطر و   

متر مكعـب،   ظاهري به روش كلوخه بر حسب گرم بر سانتي        
هدايت الكتريكي بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـنجش هـدايت             
الكتريكي، كربن آلي به روش والكي بلاك، نيتروژن كل بـه           

روش كجلدال و درصد رطوبت خاك نيـز بـه روش خـشك             
كـن در دمـاي     كردن مقدار معين خاك تر در اون يا خشك        

غازان (گيري شد   گراد در آزمايشگاه اندازه    درجة سانتي  105
  ).1382؛ جعفري حقيقي، 1376شاهي، 

كربن بر حـسب كيلـوگرم بـر متـر مربـع بـر               مقدار ترسيب 
محاسـبه   OC×10000 =OC درصد×E×BD اساس رابطة 

كربن آلـي بـر حـسب     مقدار ترسيبOC در اين معادله   .شد
 وزن  BD درصد كربن آلـي،      OCكيلوگرم بر مترمربع، درصد   

متر مكعـب   مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتي       
متـر اسـت    برداري خاك بـر حـسب سـانتي        عمق نمونه  Eو  
  ).1386 طالقاني و همكاران، محمودي(
  
  ها تجزيه و تحليل داده-

ها، ابتـدا   يق براي تجزيه و تحليل و مقايسة داده       در اين تحق  
اسـميرنوف و   -هـا بـا آزمـون كولومـوگراف       نرمال بودن داده  

منظـور  بـه . همگني واريانس آنها با آزمون لون بررسـي شـد         
بررسي تفاوت يا عدم تفاوت مقـادير خـصوصيات خـاك در            

هـاي خـاك، از     شـده و عمـق    هاي جنگلكاري ارتباط با توده  
  آزمـون دانكـن نيـز      . س دوطرفه اسـتفاده شـد     تجزية واريان 

بـراي  . كار گرفته شـد   گانه ميانگين به  منظور مقايسة چند  به
) هاي خـاك  مشخصه(تعيين ارتباط بين متغيرهاي مستقل      

از آزمـون رگرسـيون     ) كربن خـاك    مقدار ترسيب (و وابسته   
در ايـن مرحلـه، آزمـون همگنـي         . چندمتغيره استفاده شـد   

ــا   ــا ب ــانس خطاه ــادير خطــاي  واري ــودار مق ــتفاده از نم اس
بينـي استانداردشـده    استانداردشده در مقابل مقـادير پـيش      

آزمون عـدم خودهمبـستگي بـين خطاهـا بـا           . انجام گرفت 
در ايـن بخـش     . استفاده از آمارة دوربين واتسون اجـرا شـد        

بعـد از تأييـد همـة       . مقادير نزديك به دو پـذيرفتني اسـت       
يوني بـين متغيرهـاي     هـاي يـاد شـده رابطـة رگرس ـ        فرضيه

براي انتخـاب مـدل مناسـب و     . مستقل و وابسته تعيين شد    
همچنــين مــؤثرترين متغيرهــاي مــستقل مــرتبط، از روش 

هـا بـا    آنـاليز آمـاري داده    . استفاده شد  گامرگرسيون گام به  
  كمـك هـا بـه    و رسـم نمـودار     SPSS16افـزار   استفاده از نرم  

  . صورت گرفتExcellافزار نرم
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  نتايج
هــاي درصــد كــربن و وزن گيــري مشخــصه از انــدازهپــس

هـاي  كربن خاك در عمق   مخصوص ظاهري، مقادير ترسيب   
). 1جدول (شده محاسبه شد هاي جنگلكاريمختلف    توده

برگ در مقايسه هاي سوزنيبر اين اساس، جنگلكاري با گونه

 برگ، به افزايش چـشمگير مقـدار ترسـيب        هاي پهن با گونه 
كـربن خـاك در تـودة       ترسـيب . د انجاميد كربن خاك خواه  

 05/0(داري طـور معنـي  به)  تن در هكتار27/124(آ پيسه

P< ( بيشتر از ون)و بلـوط بلنـدمازو  )  تن در هكتار58/87 

  .است)  تن در هكتار11/78(
  

  شدهكاري جنگلهاي مختلفتودهدر )  انحراف معيار± ( خاككربن ميانگين ترسيب -1 جدول
  
  توده

   خاكةيعمق لا
  )مترسانتي(

  كربن آلي
  )درصد(

  كربن ترسيب
  )تن در هكتار(

10-0  33/3  )12/3± (61/46  
20-10  49/1  )05/2±(50/31  

  
  بلوط

20-0  82/4  )76/2±(11/78  
10-0  73/3  )44/2±(34/54  
20-10  69/2  )73/7±(23/40  

  
  كاج سياه

20-0  42/6  )32/4±(67/94  
10-0  04/4  )10/6±(11/54  
20-10  35/2  )28/4±(47/33  

  
  ون

20-0  39/6  )58/4± (58/87  
10-0  05/6  )      79/19± (61/81  
20-10  9/2  )45/6± (66/42  

  
  آپيسه

20-0  95/8  )  76/11±(27/124  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  شدهبرگ جنگلكاريبرگ و پهنهاي سوزنيدر توده) متر سانتي0-20عمق (خاك  كربن ترسيب مقدار -1 شكل
  
 دهندة آن است كـه ترسـيب      ليز واريانس يكطرفه نيز نشان    آنا

داري طـور معنـي   هاي مـورد بررسـي بـه      كربن خاك در توده   
بنـدي آزمـون دانكـن نيـز        بر اساس نتايج گروه   . متفاوت است 

كربن اخـتلاف   آ با بيشترين مقدار ترسيب    خاك در تودة پيسه   
  ).1 شكل(دهد هاي ون و بلوط نشان ميداري را با تودهمعني

 صفات مورد بررسي خاك نيز نـشان        ةطرفآناليز واريانس دو  
 آلي، نيتروژن   ةداد كه تفاوت مقدار اسيديته، كربن آلي، ماد       

ند دارشده معني هاي بررسي در بين توده  و هدايت الكتريكي    
)01/0P< .(           بين رطوبـت خـاك و وزن مخـصوص ظـاهري

ف  اختلا ،هاي مورد بررسي   در بين توده   C/Nخاك و نسبت    
  در بـالا هـاي   در بررسي مشخـصه   . داري مشاهده نشد  معني

b
ab b

a

0
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 آلـي و هـدايت      مادة و   ، كربن بين دو عمق نيز بين نيتروژن     
بين .  وجود داشت  دارياختلاف معني ) >05/0P(الكتريكي    

 خـاك، وزن مخـصوص ظـاهري خـاك و      ة و اسيديت  رطوبت
متـر   سـانتي  10 -20 و   0-10 در بين دو عمق      C/Nنسبت  

متقابل توده و    آثاربررسي  . داري مشاهده نشد  عنياختلاف م 
 نـشان داد    يادشـده  داري را بين عوامـل    عمق نيز عدم معني   

  ). 2 جدول(

  
  شدهبرگ جنگلكاريبرگ و پهنهاي سوزني صفات خاك در تودهةآناليز واريانس دو طرف -2جدول 
   عمق×توده   عمق  توده  منبع تغييرات

  pH KCl(  45/27 **  007/0  85/1(اسيديته 
  pH H2O(  31/33 **  04/3  001/2(اسيديته 
  59/1  * 43/29  ** 2/4  )درصد(نيتروژن 
  55/1  * 79/24  ** 77/3  )درصد(مادة آلي 
  85/2  * 71/22  ** 71/4  )درصد(كربن آلي

  423/0  * 28/4  ** 77/9  )زيمنس بر متر دسي(هدايت الكتريكي 
  68/0  042/0  44/0  )درصد(رطوبت اشباع 

(نسبت كربن به نيتروژن 
N
C(  04/1  21/0  61/2  

  64/0  08/2  50/0  )متر مكعبگرم بر سانتي(وزن مخصوص ظاهري 
  64/0  56/5  ** 17/9  )درصد(رس 
  69/0  17/1  ** 22/7  )درصد(شن 

  29/1  48/3  ** 37/11  )درصد(سيلت 
  3  1  3  درجة آزادي

   درصد99دار در سطح  معني** درصد        95دار در سطح  معني*                   
  

 بلنـدمازو،   هـاي  ميانگين خصوصيات خاك در تـوده      ةيسمقا
، دهد كه درصد كربن آلـي     آ نشان مي  ون، كاج سياه و پيسه    

 كاج سياه،   ةودآ بيشتر از ت    پيسه ة آلي و نيتروژن در تود     ةماد
يت كمتـرين مقـدار هـدا     بيـشترين و    . بلندمازو و ون اسـت    

ي بـا كـاج     كـار جنگل. استآ   بلوط و پيسه   ةالكتريكي در تود  
 منجـر شـده     pHآ نيـز بـه كـاهش        سياه در مقايسه با پيسه    

بـرگ نـشان    پهـن   هاي  داري را با توده    تفاوت معني  است و 
   بلـوط مـشاهده     ةد رس نيـز در تـو      مقـدار حداكثر  . دهدمي

ــي ــودم ــق . ش ــ (0-10بررســي دو عم  10-20و )  اولةلاي
 مقـدار دهد كـه حـداكثر   نيز نشان مي  )  دوم ةلاي (مترسانتي

 ة آلـي در لاي ـ     هدايت الكتريكي، كربن آلي و مـادة       نيتروژن،
  .)3 جدول( است دوم اول بيشتر از لاية
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  شدهبرگ جنگلكاريبرگ و پهنيهاي سوزنهاي خاك در تودهمشخصه ميانگين -3جدول

يته
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  كربنترسيبمدل رگرسيوني 
 گام براي دستيابي به مدل ترسـيب      از روش رگرسيون گام به     

هاي موجود  هاي خاك از تمامي داده    كربن بر اساس مشخصه   
شده بـا بافـت    در مرحلة اول مقدار كربن ترسيب     . استفاده شد 

. مورد آزمون قـرار گرفـت     ) دهندة خاك   اجزاي تشكيل (خاك  
 46/0در اين مرحله تنها درصد شن در مدل با ضريب تبيين            

 در مرحله دوم درصـد      ).F = 34/4 و   =04/0P(محاسبه شد   
نيتروژن به مدل اوليه اضافه شد كه ضـريب تبيـين آن بـه              

ــزايش52/0 در نهايــت ). F = 86/56 و =01/0P( يافــت  اف
 منظـور بههاي خاك    مشخصه دادن تمامي مدل نهايي با قرار   

ــرآورد بهتــرين مــدل مــورد آزمــون قــرار گر  فــت و تنهــا ب
ژن و نسبت كربن بـه نيتـروژن بـا       هاي درصد نيترو  مشخصه

). F =02/116و   =P 01/0 (شـد تأييد  ،  82/0ضريب تبيين   
هاي هاي تأييدشده و شاخص   دل كلية م  5 و   4هاي  در جدول 

  .آماري آنها نشان داده شده است

  
  )متغير مستقل (با ديگر خصوصيات خاك) غير وابستهمت(گام كربن آلي خاك  رگرسيوني گام بهة تجزي-4 جدول

   رگرسيونيةمعادل  مدل
1  Y= 10.104+0.56 Sand  
2  Y= 5.98+ 0.32 Sand+172.63N  
3  

N
C Y= -46.58+214.42N+2.94  

  
  هاي خاكبر اساس مشخصه كربن ترسيب ةشدهاي پيش بينيشده در مدلضريب تبيين و خطاي محاسبه -5 جدول

  ضريب   مدل
  همبستگي

  ضريب
   تبيين

  ضريب تبيين
  شده تصحيح

  انحراف معيار 
  ضريب تبيين

  ضريب 
  دوربين واتسن

1  64/0  46/0  44/0  18/19  09/1  
2  72/0  52/0  51/0  29/15  23/1  
3  90/0  82/0  81/0  48/9  91/1  

  
  بحث 

هـاي جنگلـي و كـاهش گازهـاي         كجذب كربن توسط خـا    
 ة جلوگيري از گـرم شـدن كـر        اي يكي از راهكارهاي   گلخانه

هــاي فعاليــتبهبــود شــرايط خــاك و انجــام . زمــين اســت
 بـراي ) جنگلكـاري (هاي جنگلي   مديريتي مناسب در عرصه   

مراه حفظ حاصلخيزي   هط خاك به  افزايش جذب كربن توس   
 نتـايج  ).Paul et al,. 2002(ها كاري دشوار اسـت  رويشگاه

  كـربن  ترسيب برها   تأثير جنگل  ةقيقات گذشته در زمين   تح
هـا   ست كه افزايش سطح جنگـل      ا نخاك همگي حاكي از آ    

به افزايش جذب كـربن     شده،  ويژه در اراضي باير و تخريب       به
بـر  هـا   محققـان تـأثير جنگلكـاري     بيشتر  . شدخواهد  منجر  

 Schulp( اندارزيابي كردهمثبت را  جذب كربن خاك قدارم

et al., 2008( .حاضـر نـشان داد كـه كاشـت     نتايج تحقيق 
 ون و بلـوط  هـاي آ در مقايسه با گونه    برگ پيسه سوزني ةگون

. شـود منجـر مـي   دار كربن خـاك     بلندمازو، به افزايش معني   
 خـاك در    كـربن ترسيبيق ميانگين   كه در اين تحق    طوري هب

 67،   كـاج سـياه    ة تـود  ؛ تن در هكتـار    27/124 ،آ پيسه ةتود
ــار 94/ ــن در هكت ــار  58/87 ، ون؛ ت ــن در هكت ــوط  ت و بل

نتايج تحقيقات موجـود    .  تن در هكتار است    11/78،بلندمازو
هـاي موجـود در     نيز مؤيد اين است كه نـوع و تركيـب گونـه           

دي در ورودي كربن به خاك      آشكوب فوقاني جنگل، تأثير زيا    
 ,.Schulp et al(دهـد  دارد و مقدار كربن خاك را تغيير مـي 

2008; Agusto et al., 2002 (  محمودي طالقاني و همكـاران
ــرآورد مقــدار ترســيبدر ) 1386( ــارة ب كــربن خــاك در درب

 هاي تحت مديريت شمال كشور به اين نتيجـه دسـت          جنگل
ها، از عوامل مهـم  تگي گونهيافتند كه تنوع در تركيب و آميخ     
  . هـاي معـدني خـاك اسـت       در افزايش ذخيرة كـربن در افـق       

رسد تجمـع لاشـبرگ در سـطح خـاك و حفاظـت          نظر مي به
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بــرگ از خــاك، تــأثير زيــادي در هــاي ســوزنيبيــشتر تــوده
هـاي  بر ايـن اسـاس تـوده      . رفتن كربن دارد  جلوگيري از هدر  

رگ كربن بيشتري را    بهاي پهن برگ در مقايسه با توده    سوزني
در بررسي تـأثير    ) 1389(ورامش و همكاران    . كنندجذب مي 

هـاي  كـربن  و بهبـود ويژگـي       جنگلكاري در افزايش ترسـيب    
خــاك در پــارك چيتگــر تهــران نتيجــه گرفتنــد كــه كــربن 

شدة خاك در تودة اقاقيا بيشتر از تودة كـاج تهـران و             ترسيب
ــوده اســت  ــاير ب ــق، علــت . اراضــي ب ــن تحقي ــزايش در اي    اف

كربن خاك در تودة اقاقيا نسبت به تودة كاج تهران را           ترسيب
 و  Legominosae تـوان تثبيـت ازت در گياهـان خـانوادة         مي

كربن ترسيب. كربن خاك دانست  رابطة مستقيم آن با ترسيب    
هـاي گيـاهي، مقـدار      خاك با درصد پوشش گياهي، نوع گونه      

 و مـديريت    لاشبرگ و بقاياي گيـاهي، نـوع كـاربري اراضـي          
اي، پوشـش گيـاهي     كه اگـر در منطقـه       طوري  ارتباط دارد، به  

  مـدت كـربن آلـي خـاك افـزايش          خوب مستقر شود، در بلند    
  .يابـد، زيـرا تغييـرات كـربن آلـي خـاك تـدريجي اسـت               مي

Chiti et al., (2007)هاي خـالص   در بررسي تأثير جنگلكاري
 خـاك بـه      بلوط بر مقدار مواد آلي و معـدني و ازت          ةو آميخت 

  ازت در سطح خاك    واين نتيجه رسيدند كه مقدار كربن آلي        
ــا (  و بلــوط ةهــاي آميختــدر جنگلكــاري) متــر ســانتي15ت

. هاي خالص بلوط اسـت    بيشتر از جنگلكاري   توسكاي ييلاقي 
 همراه، نقش مـؤثري در      ةعنوان گون نها دريافتند كه توسكا به    آ

 در . كـربن دارد ةتثبيت ازت و  فرايندهاي تحول خاك و چرخ  
آ، نيتروژن بيشتري را جـذب كـرده        اين تحقيق نيز گونة پيسه    

رو نيتروژن خـاك افـزايش يافتـه و نقـش بـسيار               است، از اين  
در تحقيـق   . مهمي در افزايش كربن آلي خاك ايفا كرده است        

حاضر مقدار نيتروژن، كربن آلي و مواد آلي خاك نيز در لايـة             
) متر سانتي 10-20( از لاية دوم     بيشتر) متر سانتي 0-10(اول  

ــوده اســت ــوده C/Nنــسبت . ب   هــاي مختلــف، اخــتلاف در ت
در تودة ون ثبت     C/Nداري نداشت، ولي حداكثر مقدار      معني
هـاي  برگ برعكس تـوده  هاي سوزنيدر تودهC/N  نسبت .شد
 زيـاد بـودن نـسبت     . برگ در لاية اول بيشتر شده اسـت       پهن
C/N هاي  تجزية لاشبرگ در توده    عنوان شاخص كند بودن   به

هـاي سـطحي   برگ موجب افزايش مـواد آلـي در افـق         سوزني
 در بررسـي خـود   Cannel & Dewar (1993). شودخاك مي
يافتنـد كـه    هـاي اسـكاتلند بـه ايـن نتيجـه دسـت           در جنگل 

هـاي  برگ موجـب افـزايش تـراكم لاشـبرگ     هاي سوزني گونه
   خـاك   عبـارتي موجـب افـزايش كـربن آلـي         سطح خاك و به   

  هـاي  بـرگ در تـوده    هـاي سـوزني   وارد كـردن گونـه    . شودمي
هـاي آلـي و معـدني       برگ موجب افزايش كـربن در افـق       پهن

ــوده خــاك مــي   هــاي شــود، چــرا كــه اســيديتة خــاك در ت
بـرگ  هاي سوزني برگ متفاوت است و توده    برگ و پهن  سوزني

 .Augusto et al)2002(. كنندتري را ايجاد ميخاك اسيدي
 سـبب برگـان   تحقيق خود گـزارش كردنـد كـه سـوزني         در  

 خـاك   pHاست تغييرات   بديهي  . شوند خاك مي  pHكاهش  
 نيتــــروژن و فعاليــــت موجــــب تغييراتــــي در جــــذب

  هـا و جـذب مـواد غـذايي توسـط درختـان             ميكروارگانيسم
  . دكنر مقدار كربن خاك تغيير ايجاد ميد  وشودمي

م در تحقيـق حاضـر      گانتايج حاصل از روش رگرسيون گام به      
 در مقـدار  C/Nحاكي از تأثير بافت خاك،  نيتروژن و نـسبت       

در تحقيـق خـود     ) 1384(عبـدي   . كـربن خـاك بـود     ترسيب
زار، با افزايش درصـد سـنگ و        گزارش كرد كه در مراتع گون     

. يابـد كربن افزايش مي  سنگريزه و شن در بافت خاك، ترسيب      
هاي سبك  ا در خاك  هاو اين موضوع را به سازگاري زياد گون       

ــزه ــسبت دادو واري ــاران  . اي ن ــش و همك ــز ) 1389(ورام ني
تـرين اجـزاي      عنوان مهم مشخصة درصد رس و نيتروژن را به      

كـربن  تأثيرگذار خاك بر مقدار كربن آلـي و ذخـاير ترسـيب           
با توجه به متفـاوت بـودن سـطح زيـر كـشت         . گزارش كردند 

 كـاج سـياه،     هـاي شده، هر يـك از تـوده      هاي جنگلكاري گونه
 و  95/218،  55/16،    48/435ترتيـب   آ، ون و بلـوط بـه      پيسه

 تن كربن آلي را در خاك تحت پوشش خـود حفـظ             65/179
هـاي  پالايش كـربن اتمـسفري بـا اسـتفاده از روش          . اندكرده

كـه ايـن    طـوري هاي سنگيني را در بردارد، به     مصنوعي هزينه 
 انـد  زده  دلار تخمـين   100-300هزينه را در آمريكـا حـدود        

)Canell, 2003( .كربن به ازاي هر اگر متوسط هزينة ترسيب
  شـود، ارزش اقتـصادي ترسـيب        دلار در نظر گرفته    200تن  

آ، ون و بلـوط     هـاي كـاج سـياه، پيـسه       كربن خـاك در تـوده     
 دلار خواهـد    35930 و   43790،  32310،  87096ترتيـب     به

كــربن در بيــومس هــوايي و چنانچــه مقــادير ترســيب. شــد
هاي مذكور بـه ارقـام ذكرشـده اضـافه شـود،            زيرزميني گونه 

كـربن  هاي جنگلكاري از نظر ترسـيب     اهميت اقتصادي پروژه  
 نتايج تحقيقات گذشـته و نيـز        كليطوربه. بيشتر خواهد بود  
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اين تحقيق اثبات كرد كه جنگلكاري نقش مهمي در جذب          
ذكــر ايــن نكتــه ضــروري اســت كــه .  داردكربناكــسيددي
 نـوع   همچـون هـايي   كربن تحت تأثير عامل   ترسيبسيل  پتان
 درختي، سن جنگلكاري، اقليم، عمـق خـاك، شـرايط           ةگون

رويشگاه و عمليات پرورشـي جنگـل متفـاوت خواهـد بـود             
)Yan et al., 2007( .در اراضي مخروبـه رو جنگلكارياين از  ،

 شودقهقرايي، فرسايش و آبشويي خاك مي     مانع از سير    هم  
 و كـاهش     كـربن  ترسيبدر جهت افزايش     گام مثبتي    و هم 

  .جو خواهد بود دي اكسيد كربن
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Abstract 
Emission of carbon dioxide via human activities is known as the main cause of global warming. Appropriate 
forest management practices can have effective role to mitigate carbon emission as well as adsorb 
atmospheric carbon. The present research was carried out to investigate the effect of 35 years old Common 
ash (Fraxinus excelsior L.), Chestnut-leaved Oak (Quercus castaneifolia C.A.Mey), Norway spruce (Picea 
abies L. Krast) and Black pine (Pinus nigra Arn.) plantations on soil carbon sequestration in Dehmian 
plantation. Systematic soil sampling was done randomly. Totally 54 soil samples were taken from the top 
soil layers (0 – 10 and 10 – 20cm depths) in four plantations. Soil texture, pH, bulk density, electrical 
conductivity, organic carbon and total nitrogen were measured in the laboratory. Analysis of variance 
indicated that the amount of soil carbon sequestration of softwood plantations stands increased in 
comparison with hardwood ones. Results showed that the amount of soil carbon sequestration in Norway 
spruce stand (124.27 ton/ha) was significantly (P<0.05) higher than Black pine (94.67 ton/ha), Common ash 
(87.58 ton/ha) and oak (78.11 ton/ha). Results of stepwise regression showed that nitrogen percentage and 
C/N ratio were the most important factors affecting soil organic carbon content.   
 
Key words: Reforestation, Soil, Carbon sequestration, Stepwise regression. 
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