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 هچکيد

 ژهیوبهقرار دهد،  ذخیره کربن و جریان آن را تحت تأثیر تواندیمو  شودیمتغییر کاربری اراضی سبب آشفتگی اکوسیستم  زمينه و هدف:

لی خاک  دارد. آذخیره کربن  ژهیوبهتبدیل اراضی جنگلی برای مقاصد کشاورزی، چرای دام و تفرج، اثرات متعددی روی خصوصیات خاک 

ر ساله د 30رق بین دو رویشگاه جنگلی تحت چرا و ق خاک یکیاداف اتیو خصوصالعه تعیین میزان و مقایسه ترسیب کربن هدف از این مط

 تنگ دالاب شهرستان ایلام بود.

ن شرایط توپوگرافی ی خاک در دو منطقه قرق و تحت چرا، با در نظر گرفتهانمونهکردن متغیرهای توپوگرافی،  اثریبجهت  روش بررسی:

 زمین برداشت و یمتریسانت 30 تا عمق صفر از منطقه هر سیستماتیک از تصادفی سان از لحاظ جهت دامنه، ارتفاع و شیب و به روشیک

 .دیگردی آورجمع خاک نمونه 30 منطقه هر از

جود قرق و قرق نشده و طقهی بین درصد آهک، اسیدیته  و بافت خاک بین دو منداریمعننتایج این مطالعه نشان داد که اختلاف  ها:يافته

، کاربن آلایلی، ندارد. همچنین نتایج نشان داد که میزان وزن مخصوص ظاهری و حقیقی، هدایت الکتریکی، ازت کل، فسفر، پتاسیم تبااد

 درصد است.  95آماری در سطح  داریمعنماده آلی و ترسیب کربن بین دو منطقه قرق شده و قرق نشده دارای اختلاف 

آمااری بارای  داریمعناوجود اخاتلاف  دهندهدر دو منطقه قرق و تحت چرا نشانمقایسه خصوصیات ادافیکی خاک گيری: بحث و نتيجه

از مقاادیر آن  ترشیبتن در هکتار  03/60مقادیر ترسیب کربن در خاک منطقه جنگلی قرق شده با میزان فاکتورها بود.  همچنین  ترشیب

اک، دو ماد  ، برای برآورد ترسایب کاربن خاتیدرنها آمد. به دستتن در هکتار  17/41با میزان در خاک منطقه قرق نشده و تحت چرا 

 آمد. به دستبه ترتیب برای منطقه قرق شده و قرق نشده  998/0و  2R( ،995/0(رگرسیونی معتبر با ضریب تبیین 

 .یسازمد  کربن، ترسیب جنگل تحت چرا، جنگل قرق شده،تنگ دالاب ایلام.، : کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Land use change causes perturbation in the ecosystem and can 

influence the C stocks and fluxes. In particular, conversion of forests to agricultural 

ecosystems, grazing lands and recreational places affects various soil properties especially 

soil organic carbon (SOC) concentration. The objective of this study was to investigate and 

compare the amount of carbon sequestration and edaphic properties of soil in both grazed and 30-year-

old protected forest habitats in Tang Dalab forests in Ilam province. 

Method: To deactivate the topography variable, soil samples were taken from two areas of grazed and 

protected sites according to the same topographical conditions of geographical aspect, height and 

slope. In each area, 30 soil samples were taken from a depth of 0-30 cm using the randomly-

systematically method.  

Findings: The results showed no significant difference between the percentage of lime, acidity (pH) 

and soil texture in the two areas. Moreover, bulk density, particle density, electrical conductivity (EC), 

total nitrogen (N), phosphorus (P), exchangeable potassium (K), organic carbon (OC%), organic 

matter (OM%) and carbon sequestration (SOC) were found to be significantly different (95%) in the 

two areas statistically. 
Discussion and Conclusion: Comparison of the edaphic properties of soil in grazed and protected 

sites showed a significant difference among most of the studied factors. Also The amount of soil 

carbon sequestration is higher in the protected forest area (60.03 ton/ha) than in the grazed forest area 

(41/17 ton/he). Finally, two authentic regression models with R2=0.995 and R2=0.998 were obtained in 

the protected and the grazed areas, respectively, for estimating soil carbon sequestration. 

Keywords: Tang Dalab in Ilam, Grazed forest, Protected forest, Carbon sequestration, Modeling.  
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 مقدمه

 هاجنگلاحیاء  مناسب یهاروش اتخاذ و صحیح اعما  مدیریت

 مساتلزم هااآن احیااء و تولیاد سطح افزایش منظوربه و مراتع

 هاساتمیاکوسایان  در خصاوص کافی دانش و اطلاعات داشتن

ی حفاظات اسات کاه از نظار هاروش(. قرق یکی از 1) باشدیم

رخای بمحلای و در ی هاادامجلاوگیری از ورود  منظوربهعلمی 

ات ایجاد تغییر باهدفبه داخل مرتع و جنگل  وحشاتیحموارد 

کمی و کیفای در پوشاش گیااهی، اساتفاده بهیناه از  موردنظر

ذخیره نازولات آسامانی و حفاظات خااک و کااهش در تولیاد 

ی با مسااحت مشاخ ، امحدوده( در مدت معین در 2رسوب )

 رد ارزان نسابتاً وساده  یهاروش ازجمله . قرقردیگیمصورت 

 بسته مختلف زمانی یهادورهبا  که است پوشش گیاهی اصلاح

 اهداف یا و پوشش تخریب شدت و اکولوژیک منطقه شرایط به

 رب قرق علاوه عملیات اجرای . باشودیم توصیه مدیران موردنظر

خصوصایات  و پوشاش گیااهی در باارزی تغییر گیاهان، تقویت

ی هادهاه(. از طارف دیگار طای 3) دهدیم روی ادافیکی خاک

ی خصوصاً آلاودگی ناشای از گازهاای طیمحستیزاخیر، مسایل 

ی ماورد توجاه قارار المللانیبی در اتمسافر در ساطح اخانهگل

ی زیادی در جهات کااهش هاروشگرفته است. به همین دلیل، 

به ترسایب  توانیمآمده است که  به وجودای  خانهگلگازهای 

 (. 5و  4ان اشاره کرد )و گیاه هاخاککربن 

کاربن اتمسافری باه  دیاکسایترسیب کربن عبارت از تغییار د

آن در  بیو ترسا اهاانگی توساط دار شکل ترکیبات آلی کاربن

ر (. ترسایب کاربن د6)باشادیم نیزمان معامادتی خاک بارا

 از یکای عنوانبه ،تودهیز این تحت یهاگیاهی و خاک تودهیز

 بنکار دیاکسادی کااهش برای هکارهارا نیترارزان و نیترساده

تغییر کاربری اراضی سبب آشفتگی اکوسیستم  (.4مطرح است )

ذخیره کربن و جریان آن را تحت تأثیر قارار  تواندیمو  شودیم

تبدیل اراضی جنگلی برای مقاصد کشاورزی اثارات  ژهیوبهدهد، 

ذخیره کربن آلای خااک  ژهیوبهمتعددی روی خصوصیات خاک 

(Soil Organic Carbon (SOC))  دارد. تبدیل و اساتفاده

 SOCدرصاادی  50تااا  20ساابب تخلیااه  هاااجنگلاز  هیاارویب

بااه فاکتورهااای متعااددی  SOC(. کاااهش ذخیااره 7) شااودیم

کاهش مقدار بیوماس )بیوماس سطحی و عمقی خااک(  ازجمله

ی دمایی کاه هامیرژبرگشتی به خاک، تغییر در رطوبت خاک و 

 C/N، اخاتلاف در نسابت دهدیمآلی را نشان نرخ تجزیه مواد 

کااه خااود ناشاای از تغییاار در پوشااش جنگلاای اساات، کاااهش 

ی خاک، کاهش در حفاظت فیزیکی مااده آلای خااک و بنددانه

ی هااخاک. بناابراین شودیمافزایش فرسایش خاک نسبت داده 

ی هااخاک ژهیوباهی مختلاف هاایبرداربهرهکشاورزی و تحات 

ی نسابت باه تارکم SOCولاً حاوی ذخیره فرسایش یافته معم

ی و کااارجنگلدارنااد. اعمااا  ماادیریت،  شااانبالقوهظرفیاات 

برخی از فرآیند تخریب را معکاوس  تواندیمی حفاظتی هاپروژه

 (. 8) شود SOCکند و سبب بالا رفتن یا ترسیب 

ی جنگلای ترسایب هااخاکعلاقه به مطالعه در ماورد تواناایی 

2CO  هدید تغییرات اقلیم افزایش یافته اسات. ت خاطربهاتمسفر

در  SOCو فاکتورهااای پویااایی  هاساامیمکانبنااابراین درک 

ی جنگلی برای شناسایی و افزایش ترسیب کربن جهات هاخاک

است. توان ترسیب کاربن از طریاق  کاهش تغییرات اقلیم، مهم

ی مادیریتی )قارق یاا هاوهیشاگیاهی برحسب مکان و  تودهیز

ی هاجنگل(. 9ی گیاهی متفاوت است )هاگونهع تحت چرا( و نو

هکتار وسعت نقاش اساسای در توساعه  641667استان ایلام با 

ی بارای مادیریت بهیناه ایان زیربرناماهپایدار داشته و ضرورت 

ی دارد. که در صورت احیاء و اعما  مدیریت اژهیومنابع اهمیت 

 هاانویلیمقابلیات ترسایب  هاجنگلقرق(، این  ازجملهصحیح )

. محقیق مختلفی عوامل ماؤثر بار باشندیمتن کربن آلی را دارا 

میزان ترسیب کربن را باه دو گاروه عوامال انساانی و محیطای 

 طورباهی نموده و بیان کردند که میازان کاربن خااک بندطبقه

ی با تغییرات مکان، توپوگرافی، سنگ ماادری یاا ناوع داریمعن

، 11، 10) دهادیمشاان پوشش گیاهی و مدیریت قبلی، تغییر ن

(. همچنین این مطالعات ذکر کردند 17و  16، 15 ،14، 13، 12

که در بعد زمانی، میزان کربن طی فصل رشاد گیااهی و زماان 

، لاشاابرو و هاشااهیردر  تواناادیمانجااام فرآیناادهای تجزیااه، 

ی خاک متفاوت باشاد. چارای هاسمیکروارگانیمی هاتودهستیز

نشاینان از عوامال اصالی تخریاب در  ی جنگلهااستفادهدام و 
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. بنابراین مطالعه حاضر با هادف دیآیم حساببهمناطق جنگلی 

در و برخی خصوصیات ادافیکی خاک کربن  بیتوان ترس بررسی

منطقه تنگ دالاب ایلام انجاام  شده و غیر قرق قرق یهاجنگل

راهکارهای مادیریتی قابال  تواندیمشده که نتایج حاصل از آن 

را در اختیار مدیران قرار دهد تاا بتاوان در جهات احیااء قبولی 

برداشات. همچناین باا  ی گاامدرستبهی تخریب یافته هاجنگل

 30که قریب به  موردمطالعهدر بخشی از منطقه  کهنیاتوجه به 

کار عماده، دقیاق و متمرکازی جهات  باشدیمسا  است، قرق 

ورت تعیین توان تولیدی جنگل از نظر ترسیب کاربن خااک صا

ی از ایان نظار ضاروری و امطالعهنگرفته است، لذا انجام چنین 

 .رسدیم به نظرمهم 

  هامواد و روش

 منطقه یمعرف

جامعااه آماااری در ایاان مطالعااه شااامل رویشااگاه جنگلاای 

تنااگ دالاب و رویشااگاه تحاات چاارای مجاااور آن  شاادهحفاظت

. منطقه مذکور در استان ایلام، شهرستان ایلام و بخش باشدیم

 باشادیمهکتار  1000چوار واقع شده است، وسعت کل منطقه 

هکتار و مسااحت قسامت تحات  400که قسمت قرق شده آن 

ساطوح  چهاارمکهکتاار اسات و ی 600چرا و حفاظات نشاده 

مذکور جهت این مطالعه در نظر گرفته شده است. ایان منطقاه 

 28˝ی جغرافیایی هاعرضدر محدوده مختصات جغرافیایی بین 

 22 42ً˝شاامالی و طااو  جغرافیااا ی  33˚ 43 20ً˝و  33˚ 41ً

بار (. 1شرقی واقاع شاده اسات )شاکل  46˚ 24 ً 18˝تا    46˚

 کاه ایلام هواشناسی سینوپتیک ایستگاه آماری یهااساس داده

 ،باشادیم( 65 – 93) ساالهوهشتستیب آماری دوره به مربوط

 اسات. متاریلیم 590 حدود در سالیانه بارندگی متوسط میزان

 گرادیدرجه ساانت 1/22 لامیدر ا انهیحداکثر سال یدما نیانگیم

 گرادیدرجه ساانت 5/11 انهیو متوسط حداقل درجه حرارت ماه

توجه به جدو  محادوده ضاریب خشاکی دوماارتن  با .باشدیم

. باا توجاه ردیگیم قرار یاترانهیمنطقه موردمطالعه در اقلیم مد

 باشادیم فرعی تقسیمات دارای ودخ یاترانهیمد اقلیم کهنیا به

بناابراین  اسات خشاکمهین یاتراناهیمدتقسیمات آن  از و یکی

معتااد   یوهااواآب بااا خشااکمهین یاترانااهیاقلاایم منطقااه، مد

 .باشدیم

 

 
 در استان و شهرستان ايلام موردمطالعهموقعيت منطقه  -1شکل 

Figure1- The location of study” s area in Ilam county and province 
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 شيوه اجرای پژوهش

 قرق جنگل چرا و تحت جنگل منطقه دو صحرایی، بازدید از بعد

 هماواره کاه اسات چرا، جنگلی تحت شد. جنگل انتخاب شده

 تحت سا  30به مدت  شده قرق جنگل و بوده دام چرای مورد

کاردن  اثاریباست. جهت  آن نشده وارد دامی هیچ و بوده قرق

ه و ی خاک در دو منطقه قرق شدهانمونهتوپوگرافی،  متغیرهای

از  تحت چرا، با توجه به در نظر گرفتن شرایط توپوگرافی یکسان

 ییایجهت جغرافلحاظ جهت دامنه، ارتفاع و شیب برداشت شد )

ه دو کلاسا ،باوده یشمال یاهر دو منطقه در امتداد جهت دامنه

ق موردمطالعاه در مناط ددرص 60تا  30و  30تا  0 بیدرصد ش

ه با توجه به در کنار هم بودن دو منطقه دامن مشخ  گردید و 

متار  1700تاا  1400دو منطقاه از هار در  ایارتفاع از سطح در

 از سیساتماتیک - تصاادفی روش به ی خاکهانمونه(. باشدیم

زمین برداشت  یمتریسانت 30 عمق تا سطح صفر از منطقه هر

 . طریقاهدیاگردی آورجماع کخاا نمونه 30 منطقه هر از شد،

  ماوردنظر منطقه سطح ابتدا بود که صورتنیبد خاک برداشت

 تاا ساطح از بیال کمک به سپس پاک شده، گیاهی پوشش از

ز ا گرفات. بعاد صورت یبردارنمونه خاک یمتریسانت 30 عمق

 و گردید الک متریلیم 2 منافذ با الکی با هاخاک برداشت، پایان

 مرحلاه ایان (. در18شد ) هاخاک کردنخشک به اقدام سپس

در  هانموناهشادند و  آمااده آزمایشاگاهی عملیات برای هاخاک

اده دی انتقا  شناسخاکظروف پلاستیکی مربوطه به آزمایشگاه 

بافات  ازجملاهی خصوصایاتی شناساخاکشدند. در آزمایشگاه 

خاک، اسیدیته، آهاک، هادایت الکتریکای، نیتاروژن، پتاسایم، 

مخصوص حقیقای، وزن مخصاوص ظااهری، کاربن  فسفر، وزن

 ی شد.ریگاندازهآلی، ماده آلی و درصد ترسیب کربن 

  1الان یدرومتریبافت و درصد ذرات خاک از روش ه نییتع یبرا

 باه کماک  نیو همچنا (19) ( اساتفاده شاد1974و همکاران )

 تیشاد. هادا نیایتع زیاناوع بافات خااک ن ،مثلث بافت خاک

 نیاایتع 1982،  2زخاااک بااه روش رود تهیدیو اساا یکاایالکتر

خاک با استفاده از  تهیدیاس زانیگل اشباع م هی. با ته(20گردید)

pH شاده در  هیاشد، و با قارار دادن گال اشاباع ته نییعمتر ت

                                                 
1- Allen 

2- Rhoades 

عصاره ماوردنظر  قهیدق 10هزار دور به مدت  6با دور  فوژیسانتر

و توسااط  اسااتفاده شااده یکاایالکتر تیهاادا یریگاناادازه یباارا

قرا ت  (ds/m) بر متر منسیز یسنج برحسب دس ECاه دستگ

شد، سپس باا  نییعصاره توسط ترمومتر تع یدما نیشد، همچن

در  یکایالکتر تیمقدار هدا ییدما حاتیاز جدو  تصح استفاده

 .گردیدمحاسبه  گرادیدرجه سانت 25 یدما

وزن مخصوص ظاهری به روش استوانه و میزان درصد کربن باه 

ی ریگانادازه(. 21( تعیاین گردیاد)1934) 3کروش والکی و بالا

ی ماده آلای و نیتاروژن کال ریگاندازهاساس  عنوانبهکربن آلی 

 58متوساط حااوی  طورباه. ماده آلی خااک گرددیمنیز تلقی 

ی کربن آلی خااک ریگاندازهدرصد کربن آلی است که از طریق 

به میازان مااده  توانیم( 724/1و ملحوظ کردن ضریب خاص )

  تیااااااادرنها(. 18لااااااای خااااااااک پااااااای بااااااارد )آ

ی هانموناهبا استفاده از معادله زیر میزان ترسیب کربن آلای در 

 (: 22خاک به دست آمد )

 1 -رابطه

Cc (g/m2) =10000*C (%)*BD*D                                                          
یار : متغBD: متغیر میزان تراکم کربن به درصاد، Cکه در آن، 

: ضاخامت لایاه D(، 3g/cm برحسابوزن مخصوص ظااهری )

( 2g/m برحسب: میزان ترسیب کربن )Ccو  متریسانتخاک به 

 هاادهدا، ابتادا نرماا  باودن هاادادهی آورجماعهستند. پس از 

رد بررسی قرار گرفات. اسمیرنوف مو -توسط آزمون کولموگروف

ل جهات تای مساتق آزماوناز  هاادادهبا توجه به نرماا  باودن 

 بین دو منطقاه قارق و تحات چارا اساتفاده هانیانگیممقایسه 

گردید. علاوه بر این برای بررسی همبستگی خصوصیات خاک و 

ترسیب کربن هار منطقاه نیاز از آزماون همبساتگی پیرساون 

 استفاده شد. 

برای برآورد ترسایب کاربن خااک در دو منطقاه از رگرسایون 

شاده اسات تاا باا داشاتن  اساتفاده گامبهگامچندگانه به روش 

اطلاعات متغیرهاای مساتقل باه میازان ترسایب کاربن بادون 

ی و آزمایشااات رسااید. در ایاان روش بااا توجااه بااه ریگاناادازه

ی بین متغیر وابسته )ترسیب کاربن( و متغیرهاای هایهمبستگ

                                                 
3- Walkley & Black 
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وارد  کیباهکمتغیرهاا ی نیتریقاومستقل )مشخصات خااک( 

کاه خطاای  ابادییماداماه  و این کار تا زماانی شوندیممعادله 

درصد برساد. باا اساتفاده از رگرسایون  5ی به داریمعنآزمون 

ی از متغیرهاای امجموعاهرابطه موجاود باین  توانیم چندگانه

ی مطالعه نمود که در آن روابط موجاود باین اوهیشخاکی را به 

 متغیرهای مستقل نیز مورد ملاحظه قرار گیرد.

 نتايج 

صد شان در منطقاه جنگلای تحات چارا نتایج نشان داد که در

ولی این مقدار در حدی  باشدیمی قرق شده هاجنگلاز  ترشیب

نبود که بافت خاک را تغییر دهد و بافت خااک در هار دو ناوع 

 (sandy loam)تیپ جنگلی قرق و تحات چارا لاومی شانی 

. مشخصه اسیدیته خاک و درصاد آهاک در دو منطقاه باشدیم

 خنثی بوده با ایان تفااوت کاه اسایدیته قرق و تحت چرا تقریباً

از  منطقه  ترکمخاک و درصد آهک در منطقه قرق شده اندکی 

خاک  ترشیبآهکی بودن  لیبه دلتحت چرا است که شاید خود 

 (.1در منطقه قرق نشده نسبت به منطقه قرق باشد. )جدو  

 

 لی قرق و تحت چرامار توصيفی مشخصه اسيديته و درصد آهک بين دو تيپ جنگآ -1جدول 

Table1: Descriptive statistics on acidity and the lime percent between two types of protected and 

unprotected area 

 حداکثر حداقل اشتباه معيار انحراف معيار ميانگين رويشگاه متغير

 درصد آهک
 25/59 8 32/1 57/13 31/43 قرق

 75/55 50/38 02/1 55/5 85/48 تحت چرا

 اسیدیته
 69/7 11/7 0178/0 138/0 22/7 قرق

 50/7 18/7 0178/0 097/0 31/7 تحت چرا

 

وزن مخصاوص ظااهری و وزن  آمدهدساتبهبا توجه باه نتاایج 

ی جنگلی تحت چارا باه ترتیاب باا هاپیتمخصوص حقیقی در 

از مقدار  ترشیبمکعب  متریسانتگرم بر  52/2و  40/1میانگین 

گرم  39/2و  30/1ی جنگلی قرق شده با میانگین هاپیتدر  آن

مساتقل نیاز حااکی از  tمکعب بود و نتایج آزمون  متریسانتبر 

ی ایان دو مشخصاه در دو رویشاگاه باود. در داریمعنااختلاف 

ارتباط باا هادایت الکتریکای نتاایج نشاان داد کاه مقادار ایان 

 بر متار منسیز یدس 39/0مشخصه در خاک منطقه تحت چرا 

از مقدار آن در خاک منطقه قرق شده  ترشیبی داریمعن طوربه

(. در مااورد 2)جاادو   باشاادیم باار متاار ماانسیز یدساا 30/0

در بررسای  هامشخصاه نیترمهممشخصه کربن آلی که یکی از 

خصوصیات خاکی است، نتایج نشان داد که میازان کاربن آلای 

( 56/4ده )ی در منطقاه جنگلای قارق شاداریمعن طوربهخاک 

از مقدار آن در خاک منطقه جنگلای قارق  ترشیبدرصد خیلی 

است. همچنین نتایج نشان داد کاه میازان درصد ( 90/2نشده )

 53/7ماده آلی خاک در منطقه جنگلی قرق شاده باا میاانگین 

از مقدار آن در خاک منطقه جنگلی قرق نشده باا  ترشیبدرصد 

ف از لحااظ آمااری درصد است، کاه ایان اخاتلا 26/5میانگین 

 (NPK) پرمصرف(. نتایج مطالعه عناصر 2بود )جدو   داریمعن

در دو رویشگاه نشان داد که میزان عناصر نیتروژن و پتاسیم در 

از مقادار آن در  تارشیبی داریمعنا طورباهمنطقه قارق شاده 

منطقه تحت چرا بوده و در مورد عنصر فسفر عکس ایان حالات 

 (. 2مشاهده شد )جدو  
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 مستقل مقايسه ميانگين فاکتورهای خاک در منطقه قرق و تحت چرا  tنتايج آزمون -2جدول 

Table 2- The independent t-test results comparing the mean of soil factors in protected and unprotected 

area 

 Siq.(2-tailed)داری سطح معنی tآماره  درجه آزادی فاکتور خاک

 003/0** 083/3 58 خصوص ظاهریوزن م

 011/0** 712/2 58 وزن مخصوص حقیقی

 58 057/4 ***000/0 (EC)هدایت الکتریکی 

 000/0*** 451/4 58 کربن آلی

 000/0*** 738/3 58 ماده آلی 

 001/0*** 436/3 58 ازت کل

 000/0*** 852/6 58 پتاسیم

 000/0*** 294/25 58 فسفر

 درصد 9/99در سطح  یداریمعندرصد ***  99در سطح  یداریمعندرصد **  95در سطح  یداریمعن* 

 

، مقادیر ترسیب کربن در خاک منطقه 3با توجه به نتایج جدو  

از مقادیر  ترشیبتن در هکتار  03/60جنگلی قرق شده با میزان 

تان  17/41آن در خاک منطقه قرق نشده و تحت چرا با میزان 

 tی آزماون هاانیانگیمنتاایج مقایساه آماد.  به دستدر هکتار 

میازان  داریمعنامستقل بین دو منطقه نیز حااکی از اخاتلاف 

ترسیب کربن خاک منطقه قارق شاده و قارق نشاده باود، کاه 

نقش قرق مناطق جنگلی در افزایش ترسیب کاربن  دهندهنشان

 (.3خاک است )جدو  

 

 قه جنگلی قرق و تحت چراخاک بين منط مستقل برای مقايسه ترسيب کربن  tنتايج آزمون -3جدول 

Table3- The independent t-test results comparing soil carbon sequestration in protected and unprotected 

area  

 Siq.(2-tailed)داری سطح معنی  tآماره  درجه آزادی فاکتور خاک

 001/0***  376/3 58 ترسیب کربن
 صددر 9/99در سطح  یداریمعندرصد ***  99در سطح  داریمعن **درصد،  95در سطح  داریمعن*                                        

 

خصوصیات خاک و میزان ترسیب کربن  بین همبستگی ضرایب

 و محاسبه پیرسون روش به خاک در دو منطقه قرق و غیر قرق

ررسی نشان داده شده است. در ب 5و  4جداو   در آن نتایج

ی خاک منطقه قرق هامشخصههمبستگی بین ترسیب کربن و 

درصد  99شده مشخ  شد که ترسیب کربن در سطح احتما  

با ماده آلی، کربن آلی، نیتروژن، پتاسیم و هدایت الکتریکی 

است. همچنین بین ترسیب  داریمعندارای همبستگی مثبت و 

ژن، فسفر و کربن منطقه تحت چرا و ماده آلی، کربن آلی، نیترو

درصد همبستگی مثبت  99هدایت الکتریکی در سطح احتما  

  وجود دارد. داریمعنو 
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 نتايج تجزيه ضرايب همبستگی پيرسون بين متغيرهای خاک در منطقه جنگلی قرق -4جدول 

Table4- The results of Pearson correllated coefficient among soil variable in protected area  

ی(: وزن مخصوص ظاهر) BD (g/cm3)ی(: قیوزن مخصوص حق) DDبر متر(،  منسیز ی)دس ی(: کیالکتر تیهدا) EC، (pH H2o) :تهیدیاس

(g/cm3) ،OCدرصد(، ی:: کربن آل( OMی: ماده آل  : ، ،)درصد(Nتروژنی، ن  ،)درصد(P فسفر :(Ava ppm) ،Kمی: پتاس (Ava ppm) ،Lآهک : :

 کربن )تن در هکتار( بی: ترسSOC)درصد(،  

 

 تايج تجزيه ضرايب همبستگی پيرسون بين متغيرهای خاک در منطقه جنگلی قرق نشدهن -5جدول 

Table5- The results of Pearson correllated coefficient among soil variable in unprotected area 

ی(: وزن مخصوص ظاهر) BD (g/cm3)ی(: قیوزن مخصوص حق) DDبر متر(،  منسیز ی)دس ی(: کیالکتر تیهدا) EC، (pH H2o) :تهیدیاس

(g/cm3) ،OCدرصد(،  ی:: کربن آل(OMی: ماده آل  : ، ،)درصد(Nتروژنی، ن  ،)درصد(P فسفر :(Ava ppm) ،Kمی: پتاس (Ava ppm) ،L: آهک :

 کربن )تن در هکتار( بی: ترسSOC)درصد(،  

SOC L K P N OM OC BD DD EC PH متغير 

- - - - - - - - - - 1 PH 

- - - - - - - - - 1 038/0 EC 

- - - - - - - - 1 406/0* 133/0 DD 

- - - - - - - 1 127/0 102/0 098/0 BD 

- - - - - - 1 145/0 307/0 476/0** 093/0- OC 

- - - - - 1 956/0** 118/0 226/0 489/0** 193/0- OM 

- - - - 1 961/0** 995/0** 132/0 277/0 472/0** 137/0- N 

- - - 1 292/0 275/0 279/0 234/0 484/0** 320/0 069/0 P 

- - 1 137/0 565/0* 482/0** 569/0** 098/0 183/0 415/0* 096/0- K 

- 1 32/0- 043/0 288/0- 260/0- 282/0- 064/0- 066/0- 160/0 070/0 L 

1 25/0- 54/0** 323/0 93/0** 890/0** 939/0** 459/0* 350/0 502/0** 055/0- SOC 

SOC L K P N OM OC BD DD EC PH متغير 

- - - - - - - - - - 1 PH 

- - - - - - - - - 1 287/0- EC 

- - - - - - - - 1 406/0* 144/0 DD 

- - - - - - - 1 -067/0 277/0 045/0- BD 

- - - - - - 1 241/0 416/0* 791/0** 109/0 OC 

- - - - - 1 946/0** 304/0 413/0* 821/0** 026/0 OM 

- - - - 1 920/0** 819/0** 258/0 410/0* 799/0** 102/0- N 

- - - 1 741/0** 802/0** 811/0** 344/0 105/0 722/0** 025/0- P 

- - 1 483/0** 364/0* 410/0* 435/0* 126/0 003/0 486/0** 084/0- K 

- 1 097/0 047/0- 340/0- 262/0- 199/0- 058/0- 238/0- 002/0- 113/0 L 

1 193/0- 452/0* 829/0** 816/0** 943/0** 991/0** 350/0 367/0* 803/0** 088/0 SOC 
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و  5/1در فاصاله  شادهمحاسبهآمااره  6با توجه به نتایج جدو  

قرار دارد بنابراین فرض استقلا  بین خطاها پذیرفته اسات  5/2

 ونیرگرسایی نهاااز رگرسیون استفاده کارد. معادلاه  توانیمو 

شاده در  برای برآورد ترسیب کربن خاک منطقه جنگلای قارق

 نشان داده شده است.  7جدو  

 

 لاصه مدل رگرسيونی برای منطقه جنگلی قرق شدهخ -6 لجدو

Table 6- Summary of regression model for protected forest area 

 گام
ضريب همبستگی 

 چندگانه
 ضريب تعيين

ضريب تعيين 

 شدهليتعد
 اتسونو -دوربين 

 - 877/0 881/0  939/0 او 

 - 986/0 987/0  994/0 دوم

 4/2 989/0 990/0  995/0 سوم
 

 طلاعات آماری معادله رگرسيونی برآورد ترسيب کربن خاک منطقه جنگلی قرق شدها -7 لجدو

Table7-Statistic information on regression equation estimating soil carbon sequestration in protected area 

 .B Std. Error t Sig پارامتر 

 000/0*** -442/16 650/3 -021/60 ضریب ثابت 

 000/0*** 232/38 343/0 097/13 کربن آلی 

 000/0*** 414/16 580/2 353/42 وزن مخصوص ظاهری 

 017/0** 543/2 422/6 330/16 هدایت الکتریکی 
 صددر 9/99در سطح  یداریمعندرصد ***  99در سطح  داریمعن **درصد،  95در سطح  داریمعن*                                     

 

د بارای بارآور ونیرگرسیی نهامعادله  7با توجه به نتایج جدو  

به شرح  توانیمترسیب کربن خاک منطقه جنگلی قرق شده را 

 نوشت: ریز

Y= 021/60- + 097/13  x1 + 353/42  x2 + 330/16  x 3 

وزن مخصاوص  X2میزان کاربن آلای،  X1 که در معادله بالا 

 .باشدیممیزان هدایت الکتریکی  X3ظاهری و 

( 8در منطقه قرق نشده نیاز نتاایج خلاصاه ماد  )جادو  

 آمدهدستبه( 02/2واتسون ) -نشان داد که مقدار آماره دوربین 

از مد  رگرسیون برای برآورد ترسیب  توانیمو این یعنی اینکه 

 ونیرگرسایی نهانشده استفاده کرد. مد  کربن در منطقه قرق 

برای برآورد ترسیب کربن خاک منطقه جنگلای قارق نشاده در 

 نشان داده شده است.  9جدو  

 

 لاصه مدل رگرسيونی برای منطقه جنگلی قرق نشدهخ -8 لجدو

Table8- Summary of regression model for unprotected forests area 

 گام
ضريب همبستگی 

 نهچندگا
 ضريب تعيين

ضريب تعيين 

 شدهليتعد
  اتسونو -دوربين 

 - 982/0 983/0  991/0 او 

 - 995/0 996/0  998/0 دوم

 02/2 996/0 996/0  998/0 سوم
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 طلاعات آماری معادله رگرسيونی برآورد ترسيب کربن خاک منطقه جنگلی قرق نشدها -9 لجدو

Table9- Statistic information on regression equation estimating soil carbon sequestration in unprotected 

area 

 .B Std. Error t Sig پارامتر 

 000/0*** -311/5 481/5 -113/29 ضریب ثابت 

 000/0*** 127/73 195/0 286/14 کربن آلی 

 000/0*** 224/9 877/2 534/26 وزن مخصوص ظاهری 

 019/0** -501/2 328/1 -322/3 وزن مخصوص حقیقی 

 درصد 9/99در سطح  یداریمعندرصد ***  99در سطح  داریمعن **درصد،  95در سطح  داریمعن*                                 

 

بارای بارآورد  ونیرگرسایی نهاامد   9با توجه به نتایج جدو  

باه  تاوانیمترسیب کربن خاک منطقه جنگلای قارق نشاده را 

 نوشت: ریزشرح 

Y= 113/29- + 286/14  x1 + 534/26  x2 - 332/3  x 3 

وزن مخصاوص  X2میزان کاربن آلای،  X1 که در معادله بالا 

 .باشدیموزن مخصوص حقیقی  X3ظاهری و 

 بحث

در دو منطقه قرق و تحت چرا مقایسه خصوصیات ادافیکی خاک 

 باا  ( نشان داد که اسیدیته خاک تقریبااً خنثای باوده1)جدو  

از   ترکماین تفاوت که اسیدیته خاک در منطقه قرق شده اندکی 

آهکی بودن بیشتر  لیبه دلمنطقه قرق نشده بوده که شاید خود 

خاک در منطقه قرق نشده نسبت به منطقه قرق باشد. واناگ و 

خاک بعاد  pH( نیز در مطالعه خود به کاهش 2015همکاران )

وزن (. 15شااره کردناد )از اعما  چرا در منااطق قارق نشاده ا

از فاکتورهایی است که بلافاصله با اعما  چرا  ،یمخصوص ظاهر

بر اثر فشرده شادن خااک،  یو تردد گردشگران و انجام لگدکوب

 یقرق نشده باه علات لگادکوب جنگلی منطقه در. ابدییتغییر م

خصوص چرای زودرس و در هنگام مرطوب بودن خااک دام و به

 ظاهری مخصوص وزن ،شودین فرآیند م( که باعث تشدید ای3)

 از  تاااارشیب یداریمعناااا وملاحظااااه بااااه میاااازان قابل

 40/1)قرق نشاده  باشدیم (2)جدو   قرق شده یمنطقه جنگل

 متریگارم بار ساانت 30/1مکعب و قرق شده  متریگرم بر سانت

و همکااران،  یاحماد ریانظ یتوسط محققاان جینتا نیمکعب(. ا

 1393و همکااران،  یشاعر و 1390 و همکاران، یبخش ؛1390

. در اکثار مطالعاات صاورت (10و  23، 13) شده است انیب زین

نشان داده است که تغییر در وزن مخصوص ظاهری  جیگرفته نتا

و در  گاارددیخاااک مشاااهده م یمتریسااانت 0-20در عمااق 

 دهیااد داریاخااتلاف معناا متریسااانت 20از  تاارشیب یهاااعمق

 یآورجماع یباراحاضار مطالعاه در  ربه همین خااط. شودینم

در نمونه خاک برداشت گردید.  30تا  0خاک از عمق  یهانمونه

مخصاوص  وزن هماننادخااک  مخصوص حقیقی وزنارتباط با 

 یهااپیت، نتایج نشان داد که میازان ایان مشخصاه در ظاهری

از منطقاه قارق  تارشیبی داریمعنا طورباهجنگلی تحت چارا 

 رسادیبه نظار مدرصد(.  95ح احتما  ( است )با سط2)جدو  

که بیان شد بالا بودن میزان وزن مخصوص ظاهری و  گونههمان

ناشی از تردد  ترشیبحقیقی در خاک منطقه جنگلی قرق نشده 

 ماده آلی در این زمینه عامل انسان و دام باشد. همچنین افزایش

(. عاالاوه باار ایاان نتااایج آزمااون مقایسااه 24) باشاادیمی مااؤثر

ی( کایالکتر تیهادا) ECمستقل نشان داد کاه  tی هانینگایم

از مقدار آن در  ترشیبی داریمعن طوربهخاک منطقه تحت چرا 

 گرانیانماخااک  EC. میزان باشدیمخاک منطقه جنگلی قرق 

 ECافزایش میزان  رسدیمو به نظر  باشدیممیزان املاح خاک 

 یاهیاگ پوشاشنسبت به قرق شده  خاک در منطقه قرق نشده

در منطقه تحات چارای دام باشاد کاه موجباات تشادید تر کم

را فاراهم آورده  ECیی و افزایش تبخیر، املاح خاک و زاخشک

(، در بررسای 1385است، موضوعی که میرزاعلای و همکااران )

تأثیر قرق بر روی پوشش گیاهی و خااک ساطحی مراتاع شاور 

(. 25) انادکردهگمیشان در استان گلساتان، نیاز باه آن اشااره 
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( در مطالعااه خااود در مااورد تااأثیر 2014مااوریتی و همکاااران )

مدیریت قرق بر خصوصیات خاک و بیوماس میکروبی در مناطق 

 مادتانیمکنیا بیان کردند که در مناطق قرق شده  خشکمهین

ی میزان هدایت الکتریکی داریمعن طوربهساله(  23تا  13)قرق 

 (.26) باشدیمقرق نشده  از مقدار آن در مناطق ترکمخاک 

 قارق منااطق در کاه داد ( نشان2مطالعه حاضر )جدو   نتایج

 عادم اثار در آلی ماده مقدار افزایش با شده تنگ دالاب همگام

 شافزای و گیاهان ترمناسب رویش و مناطق این دام به دسترسی

قارق نشاده  منطقاه از تارشیب کال ازت مقادیر بقایای گیاهی،

 نفاراهم شاد اصالی یهاراه از یکی اینکه به هتوج . باباشدیم

 توانیم آلی است، مواد طریق از آن شدن آزاد خاک در نیتروژن

 شاده قارق در منااطق نیتاروژن میزان بودن بالا که نمود بیان

قارق و طاو   در منااطق آلای مواد افزایش به مستقیم بستگی

 التح مقایسه با در دام چرای اعما  یطورکلبهدارد.  مدت قرق

( و 27) شاودیمخااک  نیتروژن درصد کاهش موجب چرا، عدم

هر چه شدت چرا افزایش یابد، میازان نیتاروژن خااک کااهش 

ی (. نتایج مقایسه عنصر فسفر در دو منطقاه جنگلا28) ابدییم

قرق شده و قرق نشده نشان داد که میزان این عنصار پرمصارف 

نگلی قرق از منطقه ج ترشیبدر خاک منطقه جنگلی تحت چرا 

 وکه این اختلاف میزان فسفر در منطقه قرق شده  باشدیمشده 

 داریمعنادرصد  95قرق نشده از لحاظ آماری در سطح احتما  

ی و همکااران حسان خاانبود. نتیجه حاصله با نتاایج مطالعاات 

و  زادهیااعل( و 1389(، حیاادریان آقاخااانی و همکاااران )1389)

( که به نظار 30و  14، 29( همخوانی نداشت )1388همکاران )

ه به دلیل تفاوت شرایط آب و هوایی مناطق مورد مطالع رسدیم

 باشد.

نتاایج بررسای مشخصاه عنصاار پتاسایم تباادلی در دو منطقااه 

جنگلی قرق شده و قرق نشده نشان داد که میزان این عنصر در 

از منطقه جنگلای  ترشیبخاک منطقه جنگلی قرق شده خیلی 

نتیجه حاصله با نتاایج مطالعاات صاالحی و  .باشدیمقرق نشده 

وانااگ و  ( و1389(، شاااعری و همکاااران )1390نورمحماادی )

(. پتاسایم جازء 15و  10، 31( مطابقت دارد )2015همکاران )

. بالا باودن میازان باشدیمی پایه و ضروری برای گیاه هاونیکات

پتاسیم قابل تباد  در منطقه جنگلی قرق شده نسبت به منطقه 

ق نشده نتیجه مستقیم ظرفیت تباد  کااتیونی بالاسات کاه قر

خود ناشی از بالا بودن میزان مواد آلی است. نتیجه حاصله مؤید 

این مطلب است که بالا بودن مواد آلی در منطقه قرق نسبت به 

 باشادیممنطق غیر قرق، مسوو  ظرفیت تباد  کاتیونی باالاتر 

 اد  گردیده است.که این خود سبب افزایش پتاسیم قابل تب

ر د موردمطالعه مناطق بین اساسی یهاتفاوت و تغییرات از یکی

 آلای اسات. ماواد آلای مااده در اخاتلاف میازان تناگ دالاب

واساطه  باه قارق منااطق در و جنگلی یهاخاک در خصوصبه

 به دلیل همچنین و درختان پوشش تاج زیر در لاشبرو تجمع

 ایان و ابادییم یشافازا گیااهی پوشاش افازایش بالای نسبت

 در و رویادادها تغییارات از بسایاری سرمنشاأ تواندیم افزایش

 مطالعه این شده در قرق مناطق در که (، اتفاقی31باشد ) خاک

 چرا مورد دام که توسط قرق نشده منطقه است. در شده حادث

 ینا میزان از است شده انسان واقع تخریب مورد یا و گرفته قرار

 (.26کاسته شده است ) خاک در مهم مواد

ی تاوان ترسایب کاربن خااک و ریگانادازهدر تحقیق حاضر به 

( و قارق مادتانیممقایسه آن در دو منطقه جنگلی قرق شده )

ه بنشده تنگ دالاب شهرستان ایلام پرداخته شده است. با توجه 

نطقه جنگلای ممقدار ترسیب کربن در خاک  آمدهدستبهنتایج 

در  از مقادار آن تارشیبتن در هکتار  03/60قرق شده با میزان 

تان در  17/41خاک منطقه قرق نشده و تحات چارا باا میازان 

ر دنقش قارق منااطق جنگلای  دهندهنشان، که باشدیمهکتار 

افزایش ترسایب کاربن خااک اسات. نتیجاه حاصاله باا نتاایج 

(، بخشی و 1391) همکارانتمرتاش و  ازجملهمطالعات مختلف 

(، محمااودی 1390لاای زاده و همکاااران )(، ع1390همکاااران )

(، 2015نااورمتس و همکاااران ) ،(1386) و همکااارانی طالقااان

،  (2014( مااوریتی و همکاااران )2015وانااگ و همکاااران )

( 2006و نوسااتو و همکاااران ) (2007فرینوگلااو و همکاااران )

 (.34و   33، 26، 15، 28، 32، 30، 23، 12مطابقت دارد)

منطقه قرق شده  یبرقرارشده برا یونیرسبا استفاده از روابط رگ

وزن مخصاوص  ،یکاربن آلا یهاکربن و مشخصاه بیترس نیب

و  ./2R( 990( نعیایت بیباا ضار ،یکایالکتر تیو هادا یظاهر
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منطقاه قارق نشاده  یبرقرارشده برا یونیرابطه رگرس نیهمچن

وزن مخصاوص  ،یکاربن آلا یهاکربن و مشخصاه بیترس نیب

، ./2R( 996( نعیایت بیبا ضر ،یقیو وزن مخصوص حق یظاهر

کاربن(  بیدر هر رابطه )ترس ریوابسته نظ ریمتغ ریمقاد توانیم

 نیاا انسیاوار هیاتجز نیبرآورد کارد. همچنارا در واحد سطح 

 95هاا در ساطح احتماا  باودن آن داریدهنده معنروابط نشان

نتایج مطالعه حاضر مشخ  شاد کاه  بر اساس .باشدیدرصد م

ی حفاظتی همانند هاپروژهی زاگرس در قالب اهجنگلمدیریت 

ی بلوط ایرانی تأثیر بسزایی در بهبود خصوصیات هاشگاهیروقرق 

منااطقی  مادتیطولانو  مدتانیمادافیکی خاک دارد و با قرق 

گامی اساسی و پایدار جهات  توانیممانند رویشگاه تنگ دالاب 

بهباود آن  تبعباهی جنگلای و هااخاکی زیخحاصالبالا بردن 

پوشااش گیاااهی منطقااه و افاازایش تنااوع زیسااتی درختااان، 

و چندسااله  ساالهکی و علفای یابوتاهی هاگوناهو  هادرختچاه

 برداشت.
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