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  كاري زاگرس مياني  هاي جنگل مقايسه مقدار ترسيب كربن خاك در توده

  لرستان)-(مطالعه موردي: جنگل كاري ريمله
  

*، كامبيز ابراري واجاري1زهرا جمشيدنيا
  3، اكبر سهرابي2

  15/8/92تاريخ پذيرش:           18/1/92تاريخ دريافت: 
  

  چكيده

ت ، هزينه كم و اهميت اكولوژيك ابزار مفيدي براي مبارزه ترسيب كربن به علت نقش آن در ذخيره بلند مد
اكسيدكربن و افزايش ذخيره جنگل كاري موثرترين راهكار براي جذب ديباشد. با تغيير اقليم مورد توجه مي

. اين تحقيق با هدف مقايسه ميزان ترسيب كربن باشدسازگان خشكي و كاهش گرمايش زمين ميكربن در بوم
لرستان و تعيين همبستگي آن استان - برگ) منطقه ريملهبرگ و پهنكاري (سوزنيده جنگلخاك در سه تو
، سرو Pinius brutia)(ساله كاج بروسيا  20هاي هاي خاك انجام گرديد. در هر يك از تودهبا برخي ويژگي

متر به  10×10پلات  10)، تعداد Amyggalus scoparia) و بادام كوهي (Cupressus arizonicaاي(نقره
برداري متر مستقر شدند. نمونه 5/2×5/2هاي صورت تصادفي انتخاب و در مركز و چهار گوشه آن ميكروپلات

هاي خاكشناسي( درصد كربن آلي، ازت كل، سانتيمتر انجام و مشخصه 0-30خاك به صورت تركيبي از عمق 
آلي شد. نتايج نشان داد كه ميزان كربن گيريفسفر، پتاسيم، وزن مخصوص ظاهري و هدايت الكتريكي) اندازه

). ضرايب هبستگي پيرسون نشان >01/0Pاي است (نقرهبروسيا و سروخاك در توده بادام بيشتر از توده كاج
كل(درصد) آلي خاك ، ازتكربنكربن خاك و درصداي بين ميزان ترسيبنقرههاي كاج و سروداد كه براي توده

دار فقط كه براي توده بادام همبستگي مثبت معنيصورتيدار وجود داشت، درعنيو پتاسيم همبستگي مثبت م
گيري نمود كه توان نتيجهكلي ميطورآلي خاك مشاهده گرديد. بهكربن خاك و درصدكربنبين ميزان ترسيب

  آلي بيشتري را در خاك ترسيب نمايد.تواند كربنكوهي ميگونه بادام
  

اي، بادام كوهي، ريمله لرستانكاري، كاج بروسيا، سرو نقرهكربن، جنگلترسيب كليدي:  هايواژه

                                                           
  آباد، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد، گروه جنگلداري، دانشكده كشاورزي، دانشگاه لرستان، خرم -1
  آباد، ايرانكشاورزي، دانشگاه لرستان، خرم استاديار، گروه جنگلداري، دانشكده -2
   Email:abrari.k@lu.ac.irنويسنده مسئول:  *
  آباد، ايراناستاديار، گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه لرستان، خرم -3
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  مقدمه
هاي گذشته منجر به توسعه صنعتي در سده
هاي فسيلي و انتشار افزايش مصرف سوخت

كربن شده و اين امر افزايش بسيار اكسيددي
كربن اتمسفر گرديده اكسيدزياد غلظت دي

فزايش در ). به طوري كه اين ا25و  8است (
تواند سيستم اقليمي زمين را تغيير اتمسفر مي
تواند ). تغيير در كاربري زمين مي13دهد (

اي بر ميزان ترسيب كربن تاثير قابل ملاحظه
) و چنين تغييراتي 36سازگان داشته باشد (بوم

از نظر حاصلخيزي خاك، پايداري دراز مدت و 
كربن اتمسفر و گرمايش اكسيداثر آن بر دي

-توانايي بوم ).16باشند (جهاني بسيار مهم مي

سازگان خشكي در ترسيب كربن نقش حياتي 
) 22كند (در تنظيم تغير اقليم آينده اعمال مي

ها نقش مهم در جذب كربن دارند كه جنگل و
-اكسيدتواند روند افزايش مداوم غلظت ديمي

). بخش 24و  10كربن اتمسفر را كم نمايد (
سازگان خشكي در خاك  وجود اعظم كربن بوم

كننده تعيين عامل تريندارد و تيپ خاك مهم
). مقدارخاكهاي 11باشد (كربن مي پويايي

جهان نسبت به زيتوده در بخش فوقاني زمين  
) و 27و  19باشد (دو تا سه برابر بيشتر مي

، نيز نقش ابراين آگاهي از پويايي كربن خاكبن
خشكي و چرخه  سازگانآن در موازنه كربن بوم

). 26شود (كربن جهان بسيار مهم تلقي مي
ذخيره كربن خاك به علت نقش آن در چرخه 
جهاني كربن و همچنين تاثير آن بر توليد 

باشد وكربن خاك يكي از عناصر جنگل مهم مي
مهم ماده آلي خاك بوده كه مقادير زيادي آب 

). مقدار 27و نيتروژن در آن وجود دارد (
آلي خاك و كيفيت موجودي ترسيب كربن 

-كربن به ارتباط متقابل اقليم،خاكها، گونه

مديريت و تركيب شيميايي لاشبرگ  درختي و
يك ). 15حاصل از درختان غالب بستگي دارد (
 كربنيك ازگروش پيشنهاد شده براي كاهش 

باشد و ها ميخاك كربن در جهاني هوا، افزايش
جهاني  ظ توازن چرخهفها در حاين خاك بر بنا

 .)5( نماينداي را ايفا ميكربن نقش عمده
جنگلكاري به عنوان ابزاري جهت جبران كاهش 

مدت آن در كربن از طريق تجمع و ذخيره دراز
آلي خاك پيشنهاد شده زيتوده گياهان و مواد

تواند مقادير زيادي كربن مي و) 14است (
نظر در كيفيت و  اتمسفر را جذب نموده و ازاين

ها خاك نقش دارد. در جنگلكاريحفاظت 
-جنگل گونه، عمليات،عواملي نظير تركيب

تاثير  توانداصلاح ژنتيكي و مديريت مي شناسي،
زيادي بر ميزان ترسيب كربن اعمال نمايد 

در مورد افزايش  ديدگاه مشترك يك ).23(
كه منجر به تغيير در  ايگلخانه غلظت گازهاي

ست وجود شدن آن شده ا زمين و گرم اقليم
كاري به عنوان عامل مهم در دارد و جنگل

 رودشمار مي اي بهگلخانه كاهش انتشار گازهاي
ها از طريق افزايش سطح جنگل ).20(

عنوان  جنگلكاري در بسياري از كشورها به
 راهكاري جهت كاهش اثرات گرمايش زمين

 ).25مورد توجه بوده است (

بن را كر بررسي محققان تغييرات ميزان ترسيب
هاي درختي مختلف نشان درجنگلكاري با گونه

). به منظور افزايش آگاهي از 35و  6داده است (
-جنگلكاري به عنوان روشي براي تثبيت دي

-كربن اتمسفر و شناخت اثرات تنوعاكسيد

جنگلكاري، نيز راهكارهاي مديريتي در ذخيره 
كربن جنگل لازم است ميزان كربن و تغييرات 
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ترين گونه جنگلكاري يين مناسبآنها جهت تع
ريزي مديريت جنگل مورد بررسي قرار و برنامه
و  حاضر برآورد هدف از تحقيق). 35گيرد (

خاك در سه توده كربنمقايسه ميزان ترسيب
 Ten. Pinus( بروسياكاجساله  20جنگلكاري

brutia(اينقره، سرو ) .Green (Cupressus 

arizonica كوهي ( . و بادامSpach  Amgdalus 

scoparia ((لرستان) آبادخرم در منطقه ريمله 

هاي ويژگي همبستگي آن با برخي تعيينو
مدت جنگلكاري بر . آگاهي آثار درازخاك بود
هاي جوامع گياهي و تاثير بعدي آن بر ويژگي

پويايي كربن ابزار مفيدي براي مديران جهت 
-زيستي فراهم ميافزايش ترسيب كربن و تنوع

  ).29( مايدن

  

 ها:مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه:

بين آباد (استان لرستان) و منطقه ريمله در خرم

و عرض  25̊،48/و 22̊،48/طول جغرافيايي

واقع گرديده  32̊، 40/و 33 ̊،37/جغرافيايي 

. از نظر مطالعات هوا و اقليم )1(شكلاست 

شناسي منطقه مورد مطالعه فاقد ايستگاه 
ه و جهت مطالعه اين بخش از هواشناسي بود

آباد استفاده هاي ايستگاه سينوپتيك خرمداده
گرديده، ميانگين درجه حرارت ساليانه محدوده 

گراد و ميانگين درجه سانتي 3/17طرح برابر با 
درجه حرارت حداكثر و حداقل منطقه به 

گراد و ميانگين درجه سانتي 1/9و 25/ 2ترتيب 
باشد. با توجه به متر ميميلي 500بارندگي 

روش دمارتن ضريب خشكي منطقه برابر با 
محاسبه شده كه منطقه داراي اقليم  75/19

باشد. از نظر اي مينيمه خشك تا مديترانه
شناسي ژئومورفولوژي زير حوزه ريمله جز زمين

باشد.زير حوزه خورده ميزون زاگرس چين
ها، ها، درهريمله داراي مناظري از قبيل قله

باشد كه ها ميها، تپه ها، شيارها و گاليمنهدا
هاي تغييردهنده اين مناظر حاصل فرآيند

توپوگرافي زمين شامل حركات تكتونيك، باد، 
ها آب، هوازدگي و حركت مواد برروي دامنه

باشد. از نظر خاكشناسي جنس خاك حوزه مي
آهكي و دولوميتي و داراي بافت ليموئي و 

باشد. لوپار گچي ميهاي دامنه شمال كخاك
جهت عمومي منطقه مورد مطالعه جنوبي با 

درصد بوده و در ارتفاع  30شيب متوسط 
متر از سطح دريا قرار گرفته و از اين  2000

لحاظ، شرايط همگني در منطقه براي سه توده 
گياهي غالب ). تيپ2جنگلكاري وجود دارد (

 Quercusمنطقه از گونه درختي بلوط غرب(

brantii Var.persicaزاد مي) به فرم شاخه-

، 1372باشد و در نقاط مخروبه در سال 
اي هاي كاج بروسيا، سرونقرهجنگلكاري با گونه

  كوهي انجام شد.و بادام
   

 برداري خاك:نمونه

برداري خاك در هر توده به منظور نمونه
اي) در جنگلكاري (بادام، كاج بروسيا و سرو نقره

 10 ×10لات به ابعاد پ 10تعداد  1391سال 
) به طور تصادفي انتخاب و در چهار 26متر (

هاي مزبور، پنج ميكروپلات گوشه و مركز پلات
برداري از ) مستقر و نمونه25متر ( 5/2 × 5/2

) به كمك 36سانتي متري خاك ( 0-30عمق 
) انجام و 31و  21، 1تركيبي (هايروش نمونه

اسيديته  در دماي آزمايشگاه خشك و آماده شد.
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مقطر و به كمك  خاك به روش تعليق آب
ظاهري به  متر، وزن مخصوص PHدستگاه 

الكتريكي با استفاده از روش كلوخه، هدايت
دستگاه سنجش هدايت الكتريكي، كربن آلي به 

كل به روش كجلدال، روش و الكي بلاك، ازت
پتاسيم به روش فلايم فتومتري و فسفر به 

خاك تعيين شد  روش اولسن در آزمايشگاه

) با توجه به OC). مقدار ترسيب كربن(17(
  ) محاسبه شد: 1رابطه (
)1 (     OC=10000×  OC% × BD×  E   

مقدار ترسيب كربن آلي  OCدر اين معادله 
درصد كربن  %OC(كيلوگرم بر متر مربع)، 

ظاهري خاك (گرم بر وزن مخصوصBD آلي، 
برداري عمق نمونه Eمتر مكعب) و سانتي
   ).18متر) است ((سانتي

  

  
  لرستان) مورد مطالعه (خرم آباد موقعيت منطقه  - 1شكل 

  

  ها:و تحليل آماري داده تجزيه

هـا، ابتـدا   به منظور تجزيه و تحليل آماري داده
هـــا بـــه كمـــك آزمـــون نرمـــال بـــودن داده

اسميرنوف بررسي شد. در صورت  -كولموگروف
ــك طر  ــانس ي ــه واري ــودن از تجزي ــال ب ــه نرم ف

)ANOVA   ــورد ــاي م ــي متغيره ــراي بررس ) ب
هـا از  تحقيق استفاده شد. براي مقايسه ميانگين

درصد  5و  1و در سطح احتمال  S.N.Kآزمون 
جهـت  SPSS 16افـزار آمـاري   استفاده شد. نرم

 تجزيه آماري داده مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.    

ضـــريب هبســـتگي پيرســـون بـــراي تعيـــين 
هـاي  ويژگـي همبستگي ترسيب كربن با برخي 

  هاي جنگلكاري بهره گرفته شد.خاك در توده
  

  نتايج:

) مشخص گرديد كه 1 (جدول بر اساس نتايج
تيمار توده جنگلكاري بر ميزان ترسيب كربن 

متر تاثير داشته سانتي 0-30خاك در عمق 
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حاضر نشان داد در بين ). تحقيق>01/0Pاست (
 هاي مزبور، بيشترين ميانگين ترسيب كربنتوده

) (كيلوگرم بر متر مربع)  51/7±59/0خاك ( 
). 2باشد (جدول مربوط به توده  بادام كوهي مي

بيشترين مقدار درصد كربن آلي در توده بادام 
). ضرايب 3كوهي مشاهده شد (جدول 

هبستگي پيرسون ترسيب كربن با برخي 
هاي جنگلكاري نشان هاي خاك در تودهويژگي

اي بين و سرو نقرههاي كاج داد كه براي توده
ميزان ترسيب كربن خاك و مقدار كربن آلي 
(درصد)، ازت كل (درصد) و پتاسيم همبستگي 

دار وجود دارد، در صورتي كه براي مثبت معني
دار توده بادام كوهي همبستگي مثبت معني

فقط بين ميزان ترسيب كربن خاك و مقدار 
  ).  4كربن آلي(درصد) مشاهده گرديد (جدول 

  
  

 تجزيه واريانس ترسيب كربن -  1ولجد

ميانگبن   درجه آزادي  منبع
  مربعات

  سطح  Fمقدار
 داريمعني

  001/0**  17/10  09/30  2  تيمار

      95/2  27  خطا

        29  كل

 . درصد 1معني دار در سطح  **

  
  كربن  هاي ترسيبمقايسه ميانگين -2جدول

  ميانگين ±اشتباه معيار ميانگين توده 

  b56/0 ± 12/4  كاج بروسيا
b  ايسرو نقره

 47/0 ± 17/5  

  a59/0 ± 51/7  بادام كوهي

درصد.  1حروف مشابه نشانه عدم اختلاف معني دار در سطح 
  S.N.Kها از آزمون مقايسه ميانگين

  
  هاي جنگلكاري مقداركربن آلي(%) در توده -3جدول

  كربن الي(درصد)  توده

  85/0  كاج بروسيا

  09/1  سرو نقره اي
  55/1  م كوهيبادا

 - آبادهاي جنگلكاري شده در ريمله خرمهاي خاك در تودهضرايب هبستگي پيرسون ترسيب كربن با برخي ويژگي -4جدول
  لرستان

  
  توده

  ويژگي هاي خاك

كربن 
  آلي(درصد)

هدايت 
الكتريكي(دسي 
  زيمنس بر متر)

اسيديته 
  خاك

ازت 
  كل(%)

 فسفر قابل جذب

(mg kg
_1

)  
  پتاسيم قابل جذب

(mg kg
_1

)  
وزن مخصوص 
  ظاهري

(gcm
_
3)  

:r 997/0 **  كاج بروسيا
 33/0 r: 39/-0 r: 

*  984/0033/0 r: 
*  761/0 r:  161/0 r: 

 :r: 256/0  r: 156/0 r 0/ 996**  سرو نقره اي
*  812/0170/0 r: 

**  857/0 r: 167/0 r: 

 r: 573/0 r: 507/0 r:- 026/0 958/0  **  بادام كوهي
r:- 

036/0 r:- 579 /0 r: 492/0 r: 

 درصد. 5و  1*، **  به ترتيب معني دار در سطح     

  

  گيري:بحث و نتيجه

گرمايش جهاني به علت انتشار گازهاي 
هاي مهم اي و تغييرات اقليمي از چالشگلخانه
-محيطي بوده و در اين ميان، ترسيبزيست

كربن به علت نقش آن در ذخيره بلندمدت، 
و اهميت اكولوژيك ابزار مفيدي هزينه كم 

باشد براي مبارزه با تغيير اقليم مورد توجه مي
نتايج تحقيق حاضر نشان داد با توجه به  .)30(

وجود شرايط محيطي همگن در منطقه (شيب، 
-جهت و ارتفاع از سطح دريا) كاشت گونه پهن

برگ هاي سوزنيبرگ بادام در مقايسه با گونه
وسيا موجب افزايش اي و كاج برسرو نقره
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). 2و1دار ترسيب كربن شده است (جدولمعني
اين اختلاف ميزان ترسيب كربن در سه توده را 

توان به حاصلخيزي بيشتر خاك در توده مي
بادام نسبت داد، به طوري كه ميزان كربن آلي 
هاي خاك (%) در اين توده بيشتر از توده

). اسيديته خاك، 3باشد (جدولبرگ ميسوزني
هاي موثر درصد شن و ازت به عنوان شاخص
). 32باشند (بر ميزان كربن آلي خاك مي

وجود خاك سبك در شيب كم، آب قابل 
دسترس را در اختيار گونه گياهي قرار داده و با 
توجه به نقش شيميايي مواد آلي خاك كه در 
افزايش عناصر غذايي و تركيبات آلي در خاك 

د نگهداري مواد باشد كه به نوبه خودخيل مي
دهد. به طور كلي غذايي را در خاك افزايش مي

توان ترسيب كربن با توجه به گونه درختي، 
سن جنگلكاري، اقليم، عمق خاك، شرايط 
رويشگاه و عمليات پرورشي متفاوت خواهد بود 

-). ترسيب كربن خاك با درصد پوشش33(

هاي گياهي، مقدار لاشبرگ و گياهي، نوع گونه
ياهي، نوع كاربري اراضي و مديريت بقاياي گ

اي ارتباط دارد، به طوري كه اگر در منطقه
مدت پوشش گياهي خوب مستقر شود در دراز

يابد. زيرا تغييرات كربن آلي خاك افزايش مي
). در توده 22كربن آلي خاك تدريجي است (

بادام به علت درصد بالاي پوشش گياهان علفي 
وجود چنين برگ بادام و حضور گونه پهن

توان انتظار داشت. مقدار كربن وضعيتي را مي
آلي خاك در توده بادام نسبت به دو توده ديگر 

تواند به دليل تجمع ) و مي3بيشتر بود (جدول
زياد لاشبرگ حاصل از پوشش گياهان علفي 
در سطح خاك و روند تدريجي تجزيه آن باشد. 

نشان داد كه  )Cheng et al., )2007نتيجه 

برگ پهنآلي خاك در تودهان كربنميز
Castanopsis hystrix  بيشتر از توده سوزني-

آنرا به  باشد ومي  Pinus massonianaبرگ
). البته 34(  اي نسبت دادندسيستم ريشه

ذخيره كربن آلي خاك تحت تاثير مقدار ماده 
آلي، ميزان رس زياد خاك، خشكي كم (در 

خوردگي بهم ). هر گونه10باشد (تابستان) مي
خاك در هنگام جنگلكاري باعث تجزيه كربن 
خاك و كاهش آن در مقادير متفاوت در 

 )35شود (هاي مختلف پروفيل خاك ميبخش
-توان در دو توده سوزنيو اين وضعيت را مي

خوردگي خاك برگ مشاهده نمود كه آثار بهم
هاي خاك خوردن خاكدانهبهم باشد.مشهود مي

افزايش سرعت تجزيه، افزايش  و مواد آلي باعث
هاي ميكروبي و در نهايت افزايش فعاليت

). 6گردند (اكسيدكربن از خاكها ميانتشار دي
خوردگي سطح خاك هنگام كاهش بهم

تواند به عنوان يك عمليات جنگلداري مي
كربن در عامل مهم در افزايش ظرفيت ترسيب

). رعايت اين 38( مطرح شود جنگلكاري
در هنگام عمليات جنگلكاري  موضوع مهم

 Varamesh et alرسد. ضروري به نظر مي

در تحقيق خود اظهار داشتند كه ازت  )2011(
گذار بر مقدار كربن آلي و ذخيره جز مهم تاثير

باشد كه در مطالعه حاضر نيز كربن مي ترسيب
كربن  دار بين ذخيره ترسيبهمبستگي معني

اهده شد برگ و ازت خاك مشهاي سوزنيتوده
توان اظهار داشت ) .در اين رابطه مي4(جدول

برگ نيتروژن بيشتري كه اين دو گونه سوزني
را جذب كرده و ازاينرو باعث افزايش نيتروژن 
خاك شده و نقش مهمي را در اقزايش كربن 
دار آلي خاك ايفا نموده است. همبستگي معني
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بين ترسيب كربن و درصد كربن آلي خاك 
) كه 4وده وجود دارد (جدولتبراي هر سه

بيانگر افزايش ميزان كربن آلي (%) و ارتباط 
مستقيم آن با مقدار ترسيب كربن خاك براي 

باشد. براي هاي جنگلكاري شده ميتمام توده
ذخيره بيشتر كربن بايستي درختان سريع 

هايي كه حاوي مقدار كمي الرشد در خاك
فظ ) تا با ح11كربن آلي هستند كاشت شوند (

آنها در مدت زمان بيشتر عناصر غذايي 
بيشتري در خاك توليد شوند. ظرفيت ذخيره 

تواند از طريق افزايش كربن جنگلكاري مي
طول دوره و اتخاذ راهكار مناسب مديريتي 

 جنگلكاري ).26براي هر گونه افزايش يابد (
كربن و اكسيدموثرترين راهكار براي جذب دي

سازگان خشكي و مافزايش ذخيره كربن در بو
و به ) 12(باشند كاهش گرمايش زمين مي

عنوان يك فعاليت سودمند كاهنده تغيير اقليم 
 كربناكسيددي شناخته شد. زيرا باعث ترسيب

آن به صورت زيتوده زنده و  از اتمسفر و ذخيره
  .)28( شودماده آلي مرده مي
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