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Abstract 

Background and Objective: One of the things that keep us away from sustainable development is the 

increasing atmospheric carbon dioxide and consequently the rise in global temperature. Forest 

ecosystems and their optimal management play an important role in reducing atmospheric carbon. 
Method: In this study, the effects of natural forests and four plantations on the soil organic carbon and 

soil properties in Darab Kola forest were investigated. Soil samples were collected in 2016 from three 

depths of 0-20, 20-40 and 40-60 cm. 

Findings: The results of analysis of variance of soil properties showed that there is a significant 

difference between the land covers and different depths in most of the studied parameters. Also, soil 

organic carbon storage at 0-60 cm depth from each of the coatings is reduced as follows: cypress> 

Alder> Natural forest> Oak> Maple. 

Discussion and Conclusion: Plantation can play an important role in absorbing carbon dioxide. Of 

course, different factors such as type of tree species, forestry age and depth of soil, habitat conditions 

and forestry operations can affect carbon sequestration. 

 

Key words: Soil Organic Carbon Stock, Physical and Chemical Factors, Land Cover Change, Climate 

Change.
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 مقدمه

هاي فسيلي، تغيير کاربري استفاده بيش از حد از منابع سوخت

هاي صنعتي اراضي، افزايش جمعيت جهان و گسترش فعاليت

موجب شده است تا پس از انقلاب صنعتي تغييرات قابل 

 (.0اي در وضعيت آب و هوايي زمين به وجود آيد )ملاحظه

ها محبوس و اي از کربن توسط اقيانوسه سهم عمدهگرچ

-گردد اما مطالعات نشان ميشده نگهداري مي صورت ذخيره به

قدر بزرگ نيستند که بتوانند کل  ها آندهد که مخزن اقيانوس

مانده آن بايد در کربن اضافي را در خود ذخيره کنند و باقي

ازي کربن سترين منابع جهت ذخيرهخشکي ذخيره گردد. عمده

(. کربن در 6باشند )ها ميخصوص جنگل پوشش گياهي به

تواند ترسيب شود هاي جنگلي ميهاي مختلف اکوسيستمبخش

که افزايش  طوري (. به3باشد )ها خاک ميترين آنکه مهم

ترين عوامل کاهش  ذخيره جهاني کربن در خاک يکي از مهم

CO2  خشکي را  درصد ذخيره کربن 55اتمسفري بوده و حدود

درصد از اين  01هاي مناطق جنگلي ( و خاک0گيرد ) در برمي

(. گزارش شده است که 5توانند ذخيره کنند )مقدار را مي

عنوان يکي از ذخاير کربن از عواملي  تغييرات کربن آلي خاک به

مانند تغييرات اقليمي و يا تغيير مديريت و کاربري اراضي اثر 

 (. 2پذيرد )مي

کاري، از طريق هاي اصلاحي مانند جنگلپروژهبسياري از 

اي در حفظ توازن چرخه افزايش ترسيب کربن نقش عمده

کنند. کاهش ذخيره کربن آلي خاک با جهاني کربن ايفا مي

پذيري و فشردگي خاک و افزايش افزايش احتمال فرسايش

رو  (. ازاين5گذارد )رواناب اثر زيادي بر ساختمان خاک مي

شده و مديريت آن، اثر  در اراضي باير و تخريبکاري جنگل

 (. در کشور توالي8زيادي بر ترسيب کربن خاک خواهد داشت )

تهديد قرار  هاي طبيعي شمال در مناطق مختلف درجنگل 

توان کاري ميگرفته است و از اين جهت با انجام عمليات جنگل

تا  علاوه بر احياء آن به افزايش ترسيب کربن نيز کمک نمود.

کنون مطالعات زيادي در رابطه با اثرات تغيير کاربري و تغيير 

ي کربن آلي خاک در سطح دنيا انجام شده پوشش بر ذخيره

هايي در نتايج تحقيقات انجام گرفته تناقض(. 00، 01، 9) است

کاري  بر ترسيب کربن خاک وجود دارد اما ي تاثير جنگلدرباره

ها بر مقدار جذب کربن خاک يکارتر محققان تأثير جنگلبيش

نتايج تحقيقات موجود نيز مؤيد (. 06اند )را مثبت ارزيابي کرده

هاي موجود در اشکوب فوقاني اين است که نوع و ترکيب گونه

جنگل، تأثير زيادي در ورودي کربن به خاک دارد و مقدار کربن 

محمودي طالقاني و (. 00، 03، 06) دهدخاک را تغيير مي

ي برآورد مقدار ترسيب کربن خاک در ( درباره05) همکاران

هاي تحت مديريت شمال کشور به اين نتيجه دست جنگل

ها، از عوامل مهم در يافتند که تنوع در ترکيب و آميختگي گونه

-هاي معدني خاک است و تودهي کربن در افقافزايش ذخيره

-برگ کربن بيشهاي پهنهاي سوزني برگ در مقايسه با توده

( بيان 02و همکاران ) Zhangهمچنين کنند. تري را جذب مي

هاي مختلف فرايندهاي هايي با پوششاند که خاکداشته

لاشبرگ متفاوتي داشته که منجر به اختلافاتي در  يتجزيه

هاي هيرکاني در جنگلگردد. آزادسازي کربن به خاک مي

ار واقع ميليون هکت 85/0جنوب درياي خزر با مساحتي بالغ بر 

کاري نقش مهمي در شده است. بر اساس پروتکل کيوتو جنگل

هاي هيرکاني اکسيد کربن اتمسفر دارد. توالي جنگلکاهش دي

هاي غير اصولي و عدم تجديد برداريشمال کشور به دليل بهره

حيات طبيعي در مناطق مختلف در تهديد قرار گرفته است و از 

-اري علاوه بر احياء آن ميکاين جهت با انجام عمليات جنگل

اکسيدکربن اتمسفر نيز کمک نمود. سطح توان به کاهش دي

هاي دارابکلا )واقع در جنوب شرقي اي از جنگلگسترده

-هاي مخروبه هيرکاني مياي از جنگلشهرستان ساري( نمونه

کاري باشد که قسمت وسيعي از آن احيا، بازسازي و جنگل

ول زيادي در رابطه با توانايي مسايل مجهاست. در کشور شده

هاي مختلف طبيعي و دست کاشت در مناطق تخريب شده گونه

لذا ضرورت دارد تا  ،در ميزان ذخيره کربن آلي خاک وجود دارد

هاي در عرصه تحقيقات به تعيين پتانسيل ذخيره کربن گونه

هدف از انجام اين مطالعه تخمين ذخيره کربن . مختلف پرداخت

ها ن بررسي خصوصيات مختلف خاک در پوششآلي و همچني
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هاي مختلف( و کاري با گونه)شامل جنگل طبيعي و چهار جنگل

 هاي مختلف خاک در شمال ايران است.عمق

 روش بررسي

 منطقه مورد مطالعه

پژوهشي دارابکلا انجام گرديد.  -اين تحقيق در جنگل آموزشي 

گين بارندگي درجه سلسيوس و ميان 3/02ميانگين دماي سالانه 

ها و مراتع در سال است. سازمان جنگل مترميلي 560سالانه 

هکتار از اين اراضي را به علت داشتن  51سطحي حدود  0322

کاري نمود. بافت سره و سپس جنگلسير قهقرايي قطع يک

-هاي زمينخاک، کمي سنگين تا سنگين است. بر پايه بررسي

(. اين 05ن است )شناسي، سنگ مادري غالب در منطقه مار

 Quercus)  (QC)هاي بلوط بلند مازوکاريتحقيق در جنگل

castaneifolia C.A. Mey.)پلت ،(AV)  (Acer 

velutinum Bioss.)، توسکاي ييلاقي(Alnus 

subcordata C.A. Mey.) (AS) زربين ، (Cupressus 

sempervirens var. horizontalis) (CS)   و يک عرصه

انجام گرديد )شکل  Natural Forest  (NF) جنگل طبيعي

0  .) 

 هاي خاکداده

ها انتخاب هکتار از هر يک از پوشش 0براي انجام اين تحقيق 

هاي مورد بررسي به طور تصادفي گرديد. در هر يک از پوشش

 01-21و  61-01، 1-61هاي نمونه خاک از عمق 5تعداد 

ها بعد فت. نمونهمتري گرفته شد و به آزمايشگاه انتقال ياسانتي

آزاد خشک و بعد از خرد نمودن از انتقال به آزمايشگاه در هواي

ها، آسياب ها، سنگ و ساير ناخالصيها و جدا کردن ريشهکلوخه

گيري ( عبور داده شدند. اندازه61متري )مش ميلي 6و از الک 

( 08درصد کربن آلي خاک با استفاده از روش والکي و بلاک )

-گيري وزن مخصوص ظاهري از روش. براي اندازهانجام گرفت

(. محاسبه ميزان کربن آلي موجود در 09کلوخه استفاده شد )

خاک بر حسب تن کربن در هکتار با استفاده از رابطه زير 

 صورت گرفت.

e *Bd *  )%(OC = TOC  در اين معادلهTOC=  مقدار کل

t haکربن موجود در خاک )
-1 ،)%OC ،درصد کربن آلي = 

Bd ( وزن مخصوص ظاهري خاک =g cm
= عمق لايه e( و 3-

( است. بافت خاک با استفاده از روش cmنمونه برداري )

(. اسيديته خاک با استفاده 61متري بايکاس تعيين شد )دانسي

( و ازت کل خاک با 60متر ) pHاز گل اشباع و دستگاه 

به (. همچنين نسبت کربن 66گيري شد )دستگاه کجلدال اندازه

نيتروژن نيز تعيين گرديد. تنفس ميکربي با استفاده از روش 

( 63ربن در روز )اکسيد ک گرم ديبطري بسته بر حسب ميلي

. فرم قابل جذب پتاسيم با استفاده از روش گيري شداندازه

( و فسفر قابل جذب با استفاده از روش اولسن 60جذب اتمي )

 گيري گرديد. تر اندازه( و با استفاده از دستگاه اسپکتوفتوم65)

 آناليز آماري 

(. نرمال 62انجام گرفت ) Rهاي آماري با نرم افزار کليه آناليز

( و 65)  Shapiro-Wilkها با استفاده از آزمونبودن داده

( صورت 68) bartlettها با استفاده از آزمون همگني واريانس

گرفت. همبستگي پيرسون بين خصوصيات مختلف خاک با 

(. اثرات پوشش و 69انجام گرفت ) Hmiscاده از پکيج استف

هاي مختلف و همچنين اثرات متقابل پوشش و عمق با عمق

(. همچنين 31انجام شد ) statsو پکيج  ANOVAاستفاده از 

استفاده  TukeyHSDها از آزمون براي مقايسه ميانگين

 .(30گرديد )

 

 هايافته 

رد بررسي نشان داد نتايج تجزيه واريانس خصوصيات خاک مو

هاي مختلف در ها و عمقداري ميان پوششکه اختلاف معني

(. 0تر پارامترهاي مورد بررسي وجود دارد )جدول بيش

همچنين نتايج حاصل از همبستگي دوگانه بين پارامترهاي 

مختلف خاک حاکي از وجود همبستگي خوبي بين برخي از اين 

هاي وزن ميانگين (. مقايسه6باشد )جدول پارامترها مي

، 1-61مخصوص ظاهري خاک بين سه عمق مورد مطالعه )

دار گر وجود اختلاف معنيمتر( بيانسانتي 21-01، 01-61

(. با 6باشد )شکل آماري در رابطه با اين پارامتر خاک مي

افزايش عمق خاک وزن مخصوص ظاهري خاک نيز افزايش 

مربوط به جنگل يابد. بالاترين ميزان وزن مخصوص ظاهري مي

g cm طبيعي )
کاري ترين آن مربوط به جنگل( و پايين308/0-

g cmزربين )
( است. همچنين اثر متقابل پوشش و 39/0 3-
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باشد. نتايج حاصل از همبستگي دوگانه حاکي دار ميعمق معني

باشد از وجود همبستگي اين پارامتر با اکثر خصوصيات خاک مي

از لحاظ اسيديته خاک نيز هاي مختلف (. پوشش6)جدول 

با يکديگر داشته و بالاترين مقدار اسيديته  يداراختلاف معني

ترين آن ( و پايين88/5خاک مربوط به پوشش جنگل طبيعي )

باشد. اسيديته خاک با ( مي98/2کاري زربين )مربوط به جنگل

(. نتايج آناليز 03/5-52/5يابد )افزايش عمق خاک افزايش مي

ان داد که اسيديته خاک همبستگي مثبت و همبستگي نش

  (.r=32/1داري با وزن مخصوص ظاهري خاک دارد )معني

طورکلي مقادير درصد کربن آلي و ماده آلي با افزايش عمق  به

کاري علاوه مقدار اين دو پارامتر در جنگل يابد، بهکاهش مي

ها %( در مقايسه با ساير پوشش28/3% و 6100زربين )به ترتيب 

-باشد. همچنين همبستگي معنيداري بالاتر ميطور معني به

جز  داري بين درصد کربن آلي و ديگر خصوصيات خاک به

که روابط خطي بين درصد کربن آلي  درصد شن مشاهده گرديد

و ذخيره کربن آلي خاک و وزن مخصوص ظاهري خاک يک 

(. تفاوت r=1-/83و  r=99/1باشد )به ترتيب رابطه قوي مي

هاي مختلف مورد مطالعه از نظر داري بين پوششي معنيآمار

کاري بلوط درصد رس، سيلت و شن مشاهده گرديد. جنگل

%( و جنگل طبيعي بالاترين 03/02بالاترين ميزان درصد رس )

-%( را دارا مي03/68% و 53/32مقادير سيلت و شن )به ترتيب 

کل  نشان درصد نيتروژن  نتايج حاصل از مقايسه ميانگينباشد. 

داري بين سه عمق مورد بررسي داد که اختلاف آماري معني

يابد کاهش ميا افزايش عمق درصد نيتروژن کل وجود دارد و ب

هاي مختلف از لحاظ درصد (. همچنين پوشش00/1-65/1)

کاري داري با يکديگر دارند. جنگلنيتروژن کل اختلاف معني

تروژن کل را در مقايسه % بالاترين ميزان درصد ني62/1توسکا با 

ترين که بيش يدرحالها به خود اختصاص داد. با ساير پوشش

کاري زربين ( در جنگلC/Nمقدار نسبت کربن به نيتروژن )

( مشاهده شد. همچنين اثر متقابل پوشش و عمق 82/00)

-باشد. درصد نيتروژن کل همبستگي مثبت و معنيدار ميمعني

بن آلي، درصد ماده آلي، پتاسيم داري با درصد سيلت، درصد کر

و فسفر قابل جذب، تنفس ميکربي کربن و ذخيره کربن آلي 

داري با وزن مخصوص ظاهري خاک و همبستگي منفي و معني

خاک، درصد رس، اسيديته و نسبت کربن به نيتروژن داشت. 

نتايج تجزيه واريانس فسفر و پتاسيم قابل جذب نشان داد که 

اي مختلف به لحاظ فسفر و پتاسيم قابل هها و پوششبين عمق

داري وجود دارد و با افزايش عمق مقدار جذب اختلاف معني

يابد. بالاترين ميزان فسفر و پتاسيم اين دو عنصر کاهش مي

mg kg کاري توسکا )به ترتيبقابل جذب مربوط به جنگل
-

کاري ترين آن مربوط به جنگل( و پايين20/833و  133/85

mg kg ترتيب زربين )به 
باشد. ( مي10/035و  185/00-

هاي مختلف اثر همچنين نتايج حاکي از آن است که پوشش

هاي مورد داري بر تنفس ميکربي خاک دارند و در پوششمعني

داري متفاوت است. طور معنيبررسي تنفس ميکربي خاک به

ترين يابد و بيشتنفس ميکربي خاک با افزايش عمق کاهش مي

 باشد )متري ميسانتي 1-61س ميکربي در عمق تجمع تنف

mgCO2-Cg
-1

d
 1-61(. تنفس ميکربي در عمق 133/1-

ها بالاتر است داري از ديگر عمقمعني طور بهمتر سانتي

متر اختلاف سانتي 01-21و  61-01که بين دو عمق  يدرصورت

mgCO2-Cgشود )به ترتيب داري مشاهده نميمعني
-1

d
-

چنين اثر متقابل پوشش و عمق خاک (. هم05/1و  163/1

داري بين تنفس ميکربي با باشد. همبستگي معنيدار ميمعني

اسيديته و درصد شن  جز بهتمامي خصوصيات مورد بررسي 

متري سانتي 1-21ذخيره کربن آلي خاک در عمق  وجود دارد.

 <يابد: زربينترتيب کاهش مي ينا بهها از هر يک از پوشش

. ذخيره کربن آلي خاک <افرا <بلوط <يعيجنگل طب <توسکا

هاي زربين و توسکا به کاريبا تبديل جنگل طبيعي به جنگل

که با تبديل  يدرحال% افزايش پيدا کرد. 00/0% و 65ترتيب تا 

هاي بلوط و افرا ذخيره کربن آلي کاريجنگل طبيعي به جنگل

کاري افرا % کاهش يافت. جنگل00/06% و 0خاک به ترتيب 

-سانتي 21ترين ميزان ذخيره کربن آلي خاک را تا عمق کم

t C ha ها داراست )متري نسبت به ديگر پوشش
-193/01  )

کاري توسکا و جنگل طبيعي اختلاف که بين جنگل يدرحال

t C ha داري مشاهده نشد )به ترتيبمعني
(. 55/02و  119/05-

همچنين بالاترين ميزان ذخيره کربن آلي خاک مربوط به 
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t C ha کاري زربين )جنگل
باشد. ميزان ذخيره ( مي100/58-

t C haمتري )سانتي 1-61کربن آلي خاک در عمق 
-13/23 )

تر از نصف ميزان ذخيره کربن آلي خاک در عمق يباً بيشتقر

t C ha متري )سانتي 21-01
باشد. در تمامي ( مي162/31-

 1-61عمق ها بالاترين ميزان ذخيره کربن آلي خاک در پوشش

 متر مشاهده گرديد.سانتي

 بحث 

هاي موجود در کيفيت لاشبرگ و ميزان موجودي عناصر تفاوت

اي ريشه و جمعيت بيولوژيکي غذايي، جذب و فعاليت تغذيه

هاي فيزيکي و شيميايي ها در ويژگيخاک موجب بروز تفاوت

(. منبع اصلي 36گردند )هاي مختلف ميهاي تحت تودهخاک

صر غذايي و مواد آلي به خاک لاشريزهاي درختان و ورود عنا

ترين ميزان (. بالاترين و پايين33، 36باشند )پوشش گياهي مي

باشد. کاري توسکا و زربين ميازت به ترتيب مربوط به جنگل

هاي سوزني برگ نسبت به که گونهاينتوان بهاين نتيجه را مي

کنند را مصرف ميهاي پهن برگ مقادير بالاتري از ازت گونه

و همکاران  Rotheاي (. همچنين در مطالعه30مربوط دانست )

-هاي تثبيت کننده ازت در جنگلاند که گونه( بيان داشته35)

کاري توانند باعث افزايش مقدار ازت شوند. جنگلها ميکاري

که اين به دليل نرخ دارا بود را  C/Nزربين بالاترين نسبت 

هاي سوزني برگ و در نتيجه کاهش گونهپايين معدني شدن در 

(. نتايج ديگر 32باشد )مقدار ازت و عناصر غذايي قابل جذب مي

هاي سوزني برگ را در توده C/Nمحققان نيز بالاتر بودن مقدار 

(. نتايج 38، 35دهد )هاي پهن برگ را نشان مينسبت به توده

بين داري طور معنينشان داد که وزن مخصوص ظاهري خاک به

-هاي مختلف متفاوت است و همبستگي منفي و معنيپوشش

داري با ذخيره کربن آلي خاک، درصد کربن آلي خاک و درصد 

(. مقدار وزن مخصوص ظاهري با کاهش 02نيتروژن کل دارد )

يابد. همچنين کربن آلي خاک و فشرده شدن خاک افزايش مي

که  مقدار وزن مخصوص ظاهري با افزايش عمق افزايش يافت

سو با نتايج ديگر محققان است در اين رابطه نتايج ما هم

(. مقادير بالاي وزن مخصوص ظاهري در            02،39)

هاي بالايي و همچنين هاي پاييني به خاطر وزن لايهعمق

طورکلي با افزايش  (. به39باشد )کاهش مقدار تخلخل خاک مي

-کاهش مي عمق خاک مقدار پتاسيم و فسفر قابل جذب خاک

سختي  هايي با اسيديته پايين، ماده آلي خاک بهيابد. در خاک

هاي معدني شده و ذرات رس ظرفيت خود را براي جذب کاتيون

پايه از دست داده و در نتيجه عناصر غذايي خاک تقويت نخواهد 

-(. بالاترين مقادير فسفر و پتاسيم قابل جذب در جنگل01شد )

که علت اين ممکن است به چرخه کاري توسکا مشاهده گرديد 

تر مقادير عناصر غذايي سريع آن مربوط شود که به ذخيره بيش

(. 00کند )فسفر و پتاسيم قابل جذب در خاک کمک مي

بالاتر، مقدار  C/Nبرگ نسبت هاي سوزنيي گونهطورکل به

-هاي پهنتري در مقايسه با گونهعناصر غذايي و اسيديته پايين

-هاي جنگلي مي(. درختان در اکوسيستم38، 35برگان دارند )

طور پيوسته برگشت بقاياي گياهي را به خاک افزايش  توانند به

توانند باعث حفظ يا افزايش مواد آلي خاک دهند، بنابراين مي

( که اين ممکن است روي تنفس ميکربي خاک 06شوند )

 اند که مواد آلي( بيان داشته03) Huو  Mallikاثرگذار باشد. 

خاک قوياً با تنفس ميکربي خاک در ارتباط است و يکي از 

باشد. در اين ي آن ميترين فاکتورهاي کنترل کننده مهم

-طور معني مطالعه نتايج نشان داد که تنفس ميکربي خاک به

باشد. هاي مختلف خاک متفاوت ميها و عمقداري بين پوشش

متري سانتي 1-61ترين تنفس ميکربي مربوط به عمق بيش

ي مقادير بالاي ماده آلي خاک و  است که ممکن است درنتيجه

و   Sagar(. 00ذخيره کربن آلي خاک در اين عمق باشد )

( اظهار 05و همکاران ) Yosefi Rad( و 00همکاران )

اند که تنفس ميکربي خاک با مقادير بالاتر ماده آلي به  داشته

بن بستر خاک دليل وابستگي فعاليت ميکربي خاک به ذخيره کر

نتايج اين تحقيق نشان داد که کاشت  افزايش خواهد پيدا کرد.

ها به افزايش ي سوزني برگ زربين در مقايسه با ديگر گونهگونه

که در اين تحقيق  طوري شود. بهدار کربن خاک منجر ميمعني

تن  00/58 کاري زربينميانگين ترسيب کربن خاک در جنگل

کاري تن در هکتار، جنگل 19/05کا کاري توسدر هکتار؛ جنگل

تن در هکتار  93/01کاري افرا تن در هکتار، جنگل 9/00 بلوط

باشد. نوع و ترکيب تن در هکتار مي 55/02 و جنگل طبيعي

هاي موجود در اشکوب فوقاني جنگل، تأثير زيادي در گونه
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 دهدورودي کربن به خاک دارد و مقدار کربن خاک را تغيير مي

تر . تجمع لاشبرگ در سطح خاک و حفاظت بيش(03، 06)

برگ از خاک، تأثير زيادي در جلوگيري از هدر هاي سوزنيتوده

هاي سوزني برگ در مقايسه رفتن کربن دارد. بر اين اساس توده

(. 05کنند )تري را جذب ميبرگ کربن بيشهاي پهنبا توده

-رگهاي سوزني برگ موجب افزايش تراکم لاشبهمچنين گونه

عبارتي موجب افزايش کربن آلي خاک هاي سطح خاک و به

هاي پهن برگ برگ در تودههاي سوزنيشود. وارد کردن گونهمي

شود، هاي آلي و معدني خاک ميموجب افزايش کربن در افق

هاي سوزني برگ و پهن برگ ي خاک در تودهچراکه اسيديته

تري سيديهاي سوزني برگ خاک شرايط امتفاوت است و توده

-هاي ورودي به کف جنگل بيش(. لاشبرگ00کند )را ايجاد مي

ترين تأثير را بر خاک سطحي دارند بنابراين کربن آلي معمولاً 

(. همچنين اين مقادير 02تر است )هاي سطحي بيشدر لايه

هاي هاي سطحي خاک اکوسيستمبالاي کربن آلي در لايه

ها، بالاتر تواند به دليل رويش و بازگشت بالاي ريشهجنگلي مي

ها و ذخاير زياد بايومس ميکروبي و بودن فعاليت ميکروارگانيسم

(. کربن آلي خاک با تغيير 05هاي ميکروبي نيز باشد )فعاليت

کند که اين تغييرات بسيار پيچيده کاربري/پوشش تغيير مي

 داد که نوع پوشش(. در اين مطالعه، نتايج نشان 02هستند )

-هايي با پوششداري بر کربن آلي خاک دارد. خاکاثرات معني

لاشبرگ متفاوتي داشته که  يهاي مختلف فرايندهاي تجزيه

(. 02گردد )منجر به اختلافاتي در آزادسازي کربن به خاک مي

ي کربن آلي همچنين نتايج اين بررسي نشان داد که ذخيره

ها کاهش خواهد يافت امي پوششخاک با افزايش عمق در تم

 (.  09، 08سو با ديگر تحقيقات است )که هم

Dalal  وMayer (51بيان داشته ) اند که ذخيره کربن آلي

ير قرار بگيرد، در تأثتواند به وسيله ازت خاک تحت خاک مي

داري بين ازت و ذخيره اين مطالعه نيز رابطه مثبت و معني

العات ديگري نيز بر وجود کربن آلي خاک مشاهده شد. مط

دار بين سطوح کربن آلي و نيتروژن خاک تأکيد ارتباط معني

( مديريت 56) و همکاران Richards(. 56، 50اند )کرده

ارتباط ازت را پيش شرطي بسيار مهم براي حفظ سطوح کربن 

 داند.هاي جنگلي ميآلي خاک در اکوسيستم

وده تخريب شده با با توجه به نتايج اين پژوهش جايگزيني ت

هاي توسکا و زربين باعث افزايش ترسيب کربن کاريجنگل

-کاريشود با افزايش سن جنگلبيني ميخاک گرديده که پيش

 Soleimaniتر گردد. در پژوهشي ها نيز بيشها آثار مثبت آن

سازي تغييرات ذخيره کربن آلي خاک با و همکاران با مدل

هاي مدل اقليمي در جنگل 9تحت  RothCاستفاده از مدل 

دارابکلا به اين نتيجه دست يافتند که تغييرات اقليمي آينده 

هاي مختلف باعث کاهش ذخيره کربن آلي خاک در پوشش

هاي زربين و توسکا نسبت به کاريشده و در اين ميان جنگل

هاي افرا و بلوط و همچنين يک توده طبيعي کاريجنگل

رات اقليمي آتي مقاوم تر بوده و تخريب يافته در برابر تغيي

(. 53تري خواهند داشت )کاهش ذخيره کربن آلي خاک کم

رسد که استفاده از دو گونه زربين و توسکا نه بنابراين به نظر مي

تري در خاک تنها در شرايط کنوني باعث ترسيب کربن بيش

باشند. تر ميشده بلکه نسبت به تغييرات اقليمي آتي نيز مقاوم

-هزينه هاي مصنوعييش کربن اتمسفري با استفاده از روشپالا

ها علاوه بر فوايد کاريهاي سنگيني را در بردارد اما جنگل

توانند باعث ترسيب کربن اتمسفري زيست محيطي که دارند مي

هاي مصنوعي شوند. تري نسبت به روشهاي کمبا هزينه

کربن بالاتري هايي که توان ترسيب کاري با گونهبنابراين جنگل

دارند مخصوصا در مناطق شمالي کشور به دليل پتانسيل بالاي 

توانند نقش مهمي در کاري مياين مناطق در مبحث جنگل

 ترسيب کربن و تجارت کربن در کشور داشته باشند.

 گيرينتيجه

اکسيد کربن تواند نقش مهمي در جذب ديکاري ميجنگل

ي درختي، سن نند نوع گونهداشته باشد. البته عوامل مختلفي ما

ها، عمق خاک، شرايط رويشگاه و عمليات پرورشي کاريجنگل

تواند بر ترسيب کربن تاثير بگذارد. نتايج نشان داد که جنگل مي

هاي مختلف با توجه به نوع گونه و تاثيرات با گونه کاريجنگل

-منحصر به فردي که هر گونه درختي در تعامل با ساير بخش

تا حدود زيادي خصوصيات و   سيستم دارد، توانستههاي اکو
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پايداري خاک منطقه را نسبت به توده طبيعي بهبود بخشد. 

گير و هاي زربين و توسکا باعث افزايش چشمکاريجنگل

هاي افرا و بلوط باعث کاهش ترسيب کربن نسبت کاريجنگل

به توده طبيعي شده بودند. اين نتايج در نوع خود موکد بر 

ها در هاي مختلف و پتانسيل متفاوت آنيرات متفاوت گونهتاث

-تر در اين زمينه ميو لزوم انجام تحقيقات بيش CO2ترسيب 

 باشد

 

 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه -5شكل 

Figure 1- Location of the study area 

 

 مختلف خاک هايها و عمقنتايج آناليز واريانس دو طرفه خصوصيات خاک در پوشش -5جدول 

Table 1- Results of two-way ANOVA for soil characteristics in the different land covers and soil depth.  

 A*B اثرمتقابل (B)عمق  (A)پوشش   
ي

ياي
يم

 ش
ت

يا
ص

صو
خ

 

SOC 18/01** 18/063*** 58/1 

MR 00/9*** 20/0* 81/0*** 

Available K 68/03*** 66/05*** 92/1 

Available P 09/59*** 90/68*** 12/1 

C/N 25/0* 05/0* 02/1 

N (%) 03/1*** 25/25*** 09/5*** 

OM (%) 92/01** 2/035*** 02/0 

C (%) 92/01** 2/035*** 02/0 

pH 63/9*** 69/9*** 06/1 

ي
يك

يز
ت ف

يا
ص

صو
خ

 

Clay (%) 66/3* 85/68*** 93/1 

Silt (%) 32/0 00/56*** 02/0 

Sand (%) 50/3** 01/01*** 28/0 

BD 05/60*** 19/066*** 19/3** 

 P(F) < 0.01**؛ F .*P(F) < 0.05 مقادير
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 هاي مختلف خاکها و عمقمقايسه ميانگين خصوصيات مختلف خاک در پوشش  -2شكل 

Figure 2- Mean values of soil characteristics across the different land covers and soil depths. 

 ( دوگانه ميان خصوصيات خاکrضرايب همبستگي پيرسون ) -2جدول 

 Table 2. Pearson's correlation coefficients (r) among the soil characteristics. 
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