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های مختلف  یپتخاك در  كربن  ترسیب میزان بررسی

اری دموردی: طرح جنگلمطالعۀ ) و طبیعیشده  کاریجنگل

 (مازندران ،چمستان

 لرستان دانشگاه ،کشاورزی دانشکدۀ ری،جنگلدا گروه استادیار‌یان؛‌باده ضیاءالدین 

 دانشگاه لرستانو منابع طبیعی   کشاورزیدانشکدۀ شناسی و اکولوژی جنگل،  جنگلدکتری  دانشجوی1؛*منصوری معصومه ، 

 نور پردیس مدرس تربیت دانشگاه دریایی علوم و منابع طبیعی دانشکدۀ جنگلداری، رشتۀ ارشد کارشناس ؛حتصف محبوبه 

 نور طبیعی منابع ادارۀ ارشد کارشناس‌؛ریفخا محمدعلی 

 نور پردیس مدرس، تربیت دانشگاه دریایی علوم و طبیعی منابع دانشکدۀ دانشیار ؛حسینی محسن سید 
 

  هچکید

تدأثير   بررسدي  هدد   با تحقيق اين .دارد اتمسفر كربن جذب در مهمي بسيار تأثير آن، ۀبهين مديريت و هاي جنگلي اكوسيستم

 ‎صدورت مدن م    بده  خاك برداري . نمونهصورت گرفت خاك كربن  ترسيب مقدار بر چمستان طرح جنگلداري يها جنگلكاري

 ۀسدا   21 تودۀ ششاز  خاك نمونه  20مجموع  در .گرفت انجام متري سانتي 30-45و  15-30 ،0-15 هاي عمق از و تصادفي

 ، افدرا (Pinus taeda) ، تدا(Cupressus sempervirens) ، زربين(Cryptomeria japonicaا )كريپتومري ۀشد كاريجنگل

 نشدان  نتايج .شد منتقل آزمايشگاه به و برداشت آميخته و جنگل طبيعي يجنگلكار، (Acer pseudo-platanus) چناري شبه

آمداري تفداوت    از ن در هداي مختلدف   هاي مختلف خا ص، آميخته و طبيعي در لايده كربن موجود در توده قدارمبين كه داد 

طبيعدي   ۀتدود  برايهكتار/تن( 108كربن )  ترسيباين مقدار  ،متري( سانتي 0-45ها )  در مجموع لايهو داري وجود دارد  يمعن

 و نيتدرونن  درصدد  كده  داد نشدان  گام به گام رگرسيون ۀنتيجهمچنين . ستها بيشتر از ساير توده( >01/0P)داري  طور معني به

. است شده يبررس هاي‎در توده خاك آ ي كربن مقدار بر تأثيرگذار اجزاي ترين مهم از ترتيب به (C/N) نيترونن به كربن نسبت

 همچندين  و دارند كربن‎‎ترسيب براي بيشتري كه توانايي هايي‎گونه شناخت با كه نمود گيري نتيجه چنين توان‎مي طوركلي، به

 .كرد دنبال كربن‎ترسيب  جنبۀ از را احياي اراضي و اصلاح توان‎مي كربن،‎‎ترسيب فرايند بر تأثيرگذار عوامل مديريتي بررسي

 خاك ،چمستان جنگلكاري، كربن،‎ ترسيب :یدیکل گانواژ
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‌مقدمه

 يدا  موسوم به گرمايش جهداني پديدۀ عوامل مختلفي در 

آنهدا گازهداي    تدرين  مهدم  كده از  دارندد  تدأثير تغيير اقليم 

از كداهش   پد   .است Co2ترين آنها ‎و مرسوم اي   گلخانه

هداي فسديلي، بخدش مهمدي از كداهش       وختمصر  س

هداي   كدربن در اكوسيسدتم   ۀذخيدر اتمسفر به  Co2تجمع 

كربن زمين را ر بيشتها  هرچند اقيانوس .گردد طبيعي برمي

درصد منبدع كدربن    75 در حدودها كنند، خاك ذخيره مي

 و هداي جنگلدي   . اكوسيسدتم [1] دند خشدكي را دربردار 

 كدربن  جدذب  در يمهمد  بسديار  تدأثير آنها  بهينۀ مديريت

 راه از جنگدل  . بندابراين افدزايش سد     دارندد  اتمسدفر 

 گرم شدن آثار كاهش هاي راه از يكي عنوان به جنگلكاري

 مدورد  جهدان،  محي دي  زيسدت  مختلدف  مجامع در زمين،

 منداطق  هداي  چراكه خاك، است گرفته قرار تأكيد و توجه

كنندد.   ذخيدره  توانند را مي مقدار اين درصد از 40 جنگلي

عبارت اسدت از تواندايي درختدان و سداير     كربن   رسيبت

كربن از اتمسدفر و   اكسيد گياهان و خاك براي جذب دي

كدربن در چدوب، ريشده، بدر  و      صدورت  بهآن  ۀذخير

كده  شدود   مدي . با توجه به تعاريف مختلف، استنباط خاك

كددربن در جنگددل ناشددي از تعددادل بددين مراحددل  ۀذخيددر

، رشد گيداه، تدراكم و   فتوسنتز مانندكربن  ۀچرخمختلف 

ها از يک طر  و دفع كربن ناشي  انباشت كربن در خاك

 ۀتجزيددهدداي زنددده، نددابودي درختددان،   از تددنف  اندددام

ميكروبي لاشبر ، اكسيداسيون كدربن خداك و تخريدب    

هداي   بسياري از پدرونه  .[2] است ديگر‎ سوي سرزمين از

كدربن در   ۀذخيرافزايش  سببي جنگلكاراصلاحي مانند 

از طرفدي افدزايش كدربن سداختاري بده       .دنشو مي خاك

منجددر بهبددود سدداختمان، تخلخددل و نفوذپددذيري خدداك 

نشان دادندد كدربن    (2000) و همكاران آرادوتير. دشو مي

موجددود در خدداك بدديش از كددربن موجددود در بيومدداس  

كدربن بيومداس هدوايي     ۀذخيدر  قددار مو ي  ،هاست ريشه

ش بيشدتري  گياهان در طول زمان، نسبت به خداك افدزاي  

كربن در بيوماس اندام هدوايي   ۀذخير نيز دهد و نشان مي

نتدايج   .[3] ستاه بيش از كربن موجود در بيوماس ريشه

برگدان،   برگدان و سدوزني   پهدن مقايسۀ بررسي ديگري در 

كدربن، اسديديته و نيتدرونن كددل و    مقددار  نشدان داد كده   

هداي مختلدف اخدتلا      هدايت ا كتريكي خاك در تدوده 

 بده  كدربن  نسدبت  و نيتدرونن  و درصدد دارد  داريمعندي 

 مقددار  بدر  تأثيرگذار اجزاي ترين مهم از ترتيب به نيترونن

نتدايج ايدن    .هستند بررسي هاي مورددر توده خاك كربن

آ پيسده  گونۀ ،هاي موجود تحقيق نشان داد كه از بين گونه

(Picea abies،) كدرده اسدت،   جدذب  بيشدتري  نيترونن 

 بسديار مهمدي   تأثير و يافته افزايش خاك نيترونن رو ينازا

مقددار   حدداكرر  اسدت.  داشدته  خاك آ ي كربن در افزايش

 هاي توده برعك  بر  سوزني هاي توده كربن موجود در

. آگوسدت و  [4]اسدت   بيشتر شدده  اول لايۀ در بر  پهن

 كده  كردندد  ثابدت  خدود  تحقيدق  در (2002) همكداران 

 ديهيبد  شدوند. ‎مي خاك  pH سبب كاهش برگان‎سوزني

 و نيتدرونن  جذب در تغييراتي موجب pH تغييرات است

 توسد   غدذايي  مدواد  جدذب  و ها فعا يت ميكروارگانيسم

 ايجداد  تغييدر  نيز خاك كربن مقدار در و شود درختان مي

 ،زمينده در ايدن   يديگدر  ۀم ا عد  هداي  يافتده . [5] كندمي

افزايش جذب كدربن در اثدر افدزايش سد        ۀدهند نشان

از  اسدت. شدده   در اراضي باير و تخريب يژهو ها به جنگل

اسدت كده بيشدتر م ا عدات تدأثير       شدده   يانب ديگر يطرف

 مربدت  را خداك  كدربن  جدذب  مقددار  بدر  ها كاري لجنگ

داشت بيان ( 2003) يقيحق يجعفر. [6] اند كرده ارزيابي

بدرداري،   در شدراي  مناسدب بهدره    ،يک هكتار جنگلكه 

باً شش تن كدربن  خشک يا تقري ۀمادتن  15سالانه حدود 
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تددن  22در ايددن صدورت  كده  كنددد  مدي در خدود ذخيددره  

. شدود  مدي  يدد تدن اكسديژن تو    16و ‎ كربنيک جدذب ‎گاز

 آزاد شددن بدا   اتمسفركربن  داكسي دي ۀذخير اگر بنابراين

كددربن تنفسددي و تخميددري جبددران نشددود،    اكسدديد دي

 در( 2005) عبددي  .[7] سدرعت تمدام خواهدد شدد     بده 

 افدزايش  بدا  زار، گدون  مراتدع  در كده  كرد گزارش يتحقيق

 ترسديب  خداك،  بافدت  در شن و و سنگريزه سنگ درصد

 سدازگاري  بده  را موضدوع  اين وي. يابد مي افزايش كربن 

 . در[8]داد  مدي  سدبک نسدبت   هداي  خاك در ها گون زياد

پتانسديل   (2006) جهرمي‎ و مرتضويبردبار ، زمينه همين

 Dehnh Eucalyptus گونددۀكددربن را در دو  ذخيددرۀ

camaldulensis و Acacia salicina Lindl  كاشدته‎  شدده

. كردندبررسي فسا و ممسني  ۀمن قديم در دو  صورت به

 گوندۀ  ۀشدد ‎مقدار كدربن ذخيدره  دهندۀ ‎نتايج تحقيق نشان

در رويشددگاه حاصددلخيز و فسددا  ۀمن قدددر اكددا يپتوس 

تدن در هكتدار در سدال و در رويشدگاه      619/3مقددار   به

آكاسيا  گونۀهكتار در سال و براي  تن در 273/2ضعيف 

 تن در هكتدار در سدال بدود    502/1در رويشگاه ضعيف 

در ( 2007)همكداران   و يطا قدان  يمحمدود . بعددها،  [9]

 در خداك  كدربن ‎ ترسديب  مقددار  برآورد تحقيق در مورد

 حجدم  كه گرفتند نتيجه كشور تحت مديريت هاي‎جنگل

 و دارد گلجن بيوماس با مستقيمي ۀجنگل راب  هكتار در

 .كندد ‎مدي  كمدک  خداك  كدربن ذخيرۀ  به افزايش نتيجه در

عوامدل   هدا از گونده  آميختگدي  و تركيب در همچنين تنوع

 اسدت  خداك  معدني هاي افق در كربن ذخيرۀ مهم افزايش

نشان داد  (2011) نوبخت و همكارانبررسي نتايج  .[10]

پدلات م ا عداتي،    43بررسي در مورد  ۀگون نهاز بين كه 

 قدددارم بيشددترينداراي  Astragalus gosypinus گونددۀ

 گونددۀو كيلددوگرم در هكتددار(   369) كددربن  ترسدديب

Echinophora platiloba (7   )داراي كيلوگرم در هكتدار

كمترين ميزان ترسديب كدربن در بيومداس خدود بودندد.      

هدا   پدلات كليدۀ  تغييرات كدربن آ دي خداك نيدز در     دامنۀ 

 ورامش. [11]است كيلوگرم در هكتار 41/233تا  25/71

 در خداك  كربنذخيرۀ در بررسي نيز  (2010) همكاران و

 در كدربن ‎ ترسديب  كده  گرفتندد نتيجه  تهران چيتگر پارك

 19/78( .Robinia pseudoacacia Lاقاقيدا )  تدودۀ  خاك

 Pinus eldaricaكدا  تهدران )   تدودۀ در ، تن در هكتدار 

Medw )57  تدن در   8/10تن در هكتار و در اراضي باير

 و رس درصدد  پدژوهش ايدن  همچندين در  كتار است. ه

 كدربن  مقددار  بر خاك اجزاي تأثيرگذار ترين مهم نيترونن

نوبخدت  . [12] ندشدد  گزارش كربن  ترسيب ذخاير و آ ي

در بررسي طرح جنگلدداري دهميدان    (200) و همكاران

هداي   كربن در بين گونه  ترسيب مازندران با بررسي ميزان

سدياه   ، كدا   (Fraxinus excelsior)ون ،شدده ‎يجنگلكار

(Pinus nigra)، آ پيسه (picea abiesو )  بلنددمازو   بلدوط

(Quercus castaneifolia) ،آ  پيسده  تدودۀ كه  نشان دادند

 دهدد  بيشترين ميزان ترسيب را بده خدود اختصداص مدي    

هداي   ترتيدب تدوده   تن بر هكتدار( و پد  از آن بده    124)

تن بدر هكتدار(    6/87) بر هكتار(، ون تن 7/94سياه ) كا 

بدا   .[13] گيرندد تن بر هكتار( قرار مدي  1/78) و بلندمازو

كده   طدور  همدان  جهان، در كربن‎ اهميت ترسيب به توجه

 در هداي متندوعي  ‎پدژوهش  اخيدر  هاي‎سال در ،اشاره شد

هداي  ‎تدوده  جنگلدي،  مناطقمراتع،  در كربن‎ ترسيب زمينۀ

 مختلدف  نقداط  در شدهري  هاي جنگل و شده جنگلكاري

 در چندداني  تحقيقدات  متأسدفانه  و ي انجام گرفته، هانج

من قدۀ   گيداهي  پوشش  م ا عۀ .نگرفته است صورت ايران

 اينكده  و جهداني  زيسدت  محدي   اهميدت د يل  بههيركاني 

و  اسدت،  گرفته قرار متعددي معرض خ رهاي در امروزه

 اهميدت  حائز بسيار كربن  ترسيبزياد  توانايي سبب به نيز

 مانندد  انسداني  تأثير عوامدل  د يل به، ديگر  سوي  از .است
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 ميدزان  اسدت  ضروري كربن،  ميزان ترسيب بر دام چراي

 ايدن در  . بنابراينشود ارزيابي اين من قه در كربن  ترسيب

هدداي مختلددف  تيدد بررسددي سددعي بددر ايددن اسددت كدده 

 Cryptomeriaا )كريپتومريد هاي  با گونهشده  كاريجنگل

japonica)،  زربدين (Cupressus sempervirens) ،   كدا

-Acer pseudo)چنداري   شدبه  افدرا  ( وPinus taeda) تدا

platanus ) نسدبي   پتانسديل و  دهشمقايسه طبيعي  تودۀبا

بدا   تحقيدق  ايدن  .دشدو هدا بدرآورد    كربن اين گونه ترسيب

 طدرح جنگلدداري   هداي  تأثير جنگلكداري  بررسي هد 

 صورت مي گيرد. خاك كربن  ترسيب مقدار بر چمستان

 ها و روش مواد

 د مطالعهمور ۀمنطق

چمسدتان   ۀمن قد هاي واقع در  يجنگلكاراين بررسي در 

كيلومتري جندوب شدرقي شهرسدتان ندور      16در  كه نور

 5درجده و   52عدرض شدما ي و    ۀدقيق 27درجه و  36)

رياي و ارتفاع آن از س   د واقع شدهطول شرقي(  ۀدقيق

 سدا ه  22راسداس آمدار   ب .است متر 220 تا 190آزاد بين 

ميددانگين  من قدده، هواشناسدديايسددتگاه ( 1354–1384)

 اسدت متدر   ميلي 830 ،اجراي طرح ۀمن ق ۀسالانبارندگي 

اتفدا    آذر تدا  هداي شدهريور   بيشترين بارندگي در ماهكه 

 ،گدراد ‎سدانتي درجدۀ   14 همن قدماي  افتاده است. متوس 

و حدداقل م لدق    گراد‎درجۀ سانتي 36حداكرر م لق دما 

فصدل   مذكورمن قۀ در  .است گراد‎رجۀ سانتيد -5/8دما 

تدا اواخدر مدرداد    و شود  مي زآغااز اواس  خرداد  خشک

   ادامه دارد.

 تحقیق روش

مورد بررسي  تودۀشش از  خاك نمونهبيست مجموع  در

خا ص و آميختده   ۀشد كاريجنگلسا ۀ  21شامل ق عات 

 كريپتومريدا  هداي  متدر از گونده   سدانتي  18با ميانگين ق ر 

(Cryptomeria japonica)زربددددين ، (Cupressus 

sempervirens) ،  تدددداكدددا (Pinus taeda ،)ا افدددر

ي جنگلكددار(، Acer pseudo-platanus) چندداري شددبه

ق عدۀ  ) و جنگدل طبيعدي  هاي ذكرشدده(   )با گونهآميخته 

 تددا  ،هكتار 8/8 زربين تودۀمساحت . شد انتخاب شاهد(

 كريپتومريدا  ،رهكتدا  1/10 چنداري  شدبه  افرا ،هكتار 8/16

 1/10ي جنگلكدار آميختدۀ   تدودۀ و مسداحت  هكتار  5/1

جنگدل طبيعدي مدورد بررسدي جدزض اراضدي        .بود هكتار

ارتفداع   جنگلي كدم دامنۀ من قه و با يافتۀ  تخريباي ‎جلگه

 Quercusبلندددمازو ) بلددوط هددايي از‎شددامل گوندده 

castaneifolia) ،توسكاقشدددلاقي (Alnus glutinosa ،)

در هر . شدانتخاب  ( و غيرهDiospyros lotus) خرمندي

نمونده  چهدار   و در هر پدلات  متري 5×5 پلاتپنج  توده

من ور از بدين   به .گيري شد اندازه ‎صورت تصادفي بهخاك 

جددانبي دو رديددف از درختددان هددر ق عدده    آثدداربددردن 

، گرفتده  با توجه به م ا عات انجام .شدحذ  ي جنگلكار

متري خاك صدورت   سانتي 50 كربن تا عمق ۀذخيرعمده 

 هددر پددلاتگوشددۀ چهددار  در، بنددابراين. [14] گيددرد‎مددي

 عمدق  سده  از لاشبرگي،ۀ لاي زدن كنار از پ آماربرداري، 

 خددداك متدددري سدددانتي 30 -45و  15–30و  15-0

هدر   ازو  تدوده  هدر  در ترتيدب   ايدن   بده  .شد برداري نمونه

هدا   من ور كاهش خ ا نمونه به و برداشت نمونه 20 عمق،

 از و هدر تدوده   دررو  ازاينشد.  مخلوطبا هم ها  در پلات

. منتقدل شدد   آزمايشدگاه  به وري وآ جمع نمونه 5 عمق هر

 كدردن  خرد از پ  و شدند آزاد خشک هواي در هانمونه

 ديگدر  و هدا، سدنگ  ريشده  كدردن  جددا  و هدا كلوخده 

متدري   ميلدي  2 ا دک  از و شدده  آسياب خاك ها، ناخا صي

 .[15] دش عبور داده
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 سدنگريزه  و سنگ درصد ابتدا: زمایشگاهیعملیات آ

 بررسي آزمايشگاه در خاك خصوصيات سپ  و محاسبه

 ،1بايكداس  دانسيمتري روش از استفاده با خاك بافت .شد

 گدرم  حسدب  بر كلوخه به روش ظاهري مخصوص وزن

 روش بده  خداك  ۀاسديديت  ،[14] مكعدب  متدر ‎سدانتي   بدر  

 كترونيكدي،  ا متدر pH  اسدتفاده از دسدتگاه   با پتانسيومتري

 از اسدتفاده  بدا  و اشدباع   گدل  ۀعصدار  ا كتريكي در هدايت

 دسدتگاه  بدا  خداك  كل ازت و متر ا كترونيكي  Ecدستگاه

كربن آ ي بدا اسدتفاده    و آ ي ۀماد. [15] تعيين شد كجلدال

به كمک  آ ي از روش سرد و بر مبناي اكسيداسيون كربن

يدي اسد  در محدي  كداملاً   (K2Cr2O7) پتاسديم ‎ كربنات بي

(H2SO4 ،)اندازه‎درصد رطوبت پايان در . [16]شد  گيري

 بدر  كدربن  ترسديب  مقدار .گيري شد اشباع خاك نيز اندازه

د شد  محاسدبه  1 براساس فرمول هكتار  بر  كيلوگرم حسب

[7]. 

(1) 
SC OC( ) Bd E0

010000  
 

Csآ ي بر حسب كيلوگرم : كربن ‎ بدر‎   ،هكتدارBd: 

 بدر  ‎ر حسدب گدرم  خداك بد   ظداهري  مخصدوص  وزن

 : عمقEآ ي و  كربن درصد: OC % متر مكعب،‎سانتي

 .[17]متر است ‎برداري خاك برحسب سانتي نمونه

 ها‎داده بودن‎ نرمال ابتدا :آماریوتحلیل  تجزیهروش 

 واريدان   همگندي  و اسدميرنو  -  وكو موگر آزمون با

 يدا  تفاوت بررسي من ور به .شد بررسي  ون آزمون با آنها

SCوتفددا عدددم OC( ) Bd E0
 مقددادير ت010000

 شدده ‎جنگلكاري هاي توده با ارتباط در خاك خصوصيات

 .شد استفاده دوطرفه واريان  تجزيۀ از خاك، هاي‎عمق و

 هدا ‎ميدانگين  چندگاندۀ  مقايسدۀ  من ور‎به نيز دانكن آزمون

 مسدتقل  متغيرهاي بين ارتباط تعيين براي .شد گرفته كار به

                                                           
1. Boyoucos 

كدربن  ‎ و وابسدته )ميدزان ترسديب   هاي خداك(  ‎)مشخصه

 اين در. شد استفاده چندمتغيره رگرسيون آزمون خاك( از

 از اسدتفاده  بدا  خ اهدا  واريدان   همگندي  آزمون مرحله،

 يندي ب‎پديش  مقدادير  مقابل در استانداردشده خ اي مقادير

 خودهمبسدتگي  عددم  آزمون .گرفت انجام استانداردشده

 شدد.  اجدرا  واتسون‎ يندورب آمارۀ از استفاده با خ اها بين

 از پ . است پذيرفتني دو به نزديک بخش مقادير اين در

 بدين  رگرسديوني  راب دۀ  ،يادشدده  هداي ‎فرضيههمۀ  تأييد

 مددل  انتخاب براي شد. تعيين وابسته و متغيرهاي مستقل

 از مدرتب ،  مستقل متغيرهاي مؤثرترين و همچنين مناسب

وتحليدل   يده تجز  . شدد  اسدتفاده  گام به گام روش رگرسيون

و  SPSS، SAS  16آماري هايافزار‎آماري در محي  نرم

EXCEL  گرفتانجام. 

 و بحث نتایج
هداي مختلدف    شدده در لايده   كربن ترسيبميزان ميانگين 

نمدايش   4تدا   2 هاي شكلهاي مختلف در  خاك در تي 

بدين   دهد كده  هاي آماري نشان مي . تحليلداده شده است

ي مختلدف خدا ص و   هدا كدربن موجدود در تدوده   مقدار 

آمداري   از ن در هداي مختلدف   آميخته و طبيعدي، در لايده  

متدري   سانتي 0-15لايۀ . در داري وجود دارد تفاوت معني

هدداي  و در لايددهدرصددد  1داري در سدد    تفداوت معنددي 

ايدن  متدري   سانتي 30-45و  15-30 هاي بعدي شامل لايه

طور كده   همان .دار استمعنيدرصد  5اختلا  در س   

مشخص ( 2)شكل  قايسات ميانگين به روش دانكنم در

كدربن را بده     طبيعي بيشترين ميدزان ترسديب   تودۀاست، 

كاشدت   دسدت  تودۀآن . پ  از خود اختصاص داده است

كده   آميخته قرار دارندد  تودۀ، كريپتومريا و چناري شبه  افرا

سد    زربدين نيدز در    تدودۀ گيرند. ‎مي قرار س  در يک 

تددا نيدز    كاشدت  دست تودۀو است  تري قرار گرفته پايين
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كدربن در ايدن لايده را بده خدود        كمترين ميزان ترسديب 

طور كه در مقايسات ميانگين بده   همان .دده اختصاص مي

( مشدخص اسدت،   1روش دانكن در شكل زيدر )شدكل   

كدربن را بده خدود     توده طبيعي بيشدترين ميدزان ترسديب   

 آميختده (. پ  از آن تدوده  Cاختصاص داده است )طبقه 

دست كاشت افرا، ( و در درجه بعدي توده ABدر طبقه )

 (B)كريپتومريا و توده تدا قرار دارندد كده در يدک طبقده     

قدرار   Bو  Aگيرند. توده زربين نيدز در دو طبقده    قرارمي

گيرد و توده دسدت كاشدت تددا نيدز كمتدرين ميدزان       مي

دهدد و  كربن در اين لايه را به خود اختصاص مي ترسيب

 گيرد.قرار مي (Aدر طبقه )

طور كده مقايسدات   متري همان‎سانتي 15-30در لايۀ 

نشان داده شده است نيز تودۀ طبيعدي   2ميانگين در شكل 

كدربن را بدده خددود اختصدداص   ‎بيشدترين ميددزان ترسدديب 

دهد، اما ميزان ترسيب تودۀ طبيعي بدا ميدزان ترسديب     مي

چناري و كا  تدا اخدتلا    كاشت افرا شبه در تودۀ دست

چنداري بدا    كاشت افرا شدبه  داري ندارند. تودۀ دستمعني

داري را هاي آميخته، تدا و زربين نيز اخدتلا  معندي  ‎توده

چهار تدوده در يدک گدروه ميدانگين      دهد و هرنشان نمي

هداي آميختده، تددا و    ‎گيرند. از طرفي ديگر تدوده قرار مي

داري ندارند و در يدک سد   قدرار    زربين اختلا  معني

كاشددت كريپتومريددا اخددتلا    دۀ دسددتگيرنددد. تددومددي

چنداري و تدودۀ    كاشت افرا شدبه  داري با طبقه دست معني

دهد و كمتدرين ميدزان ترسديب در ايدن      طبيعي نشان مي

 افتد.توده اتفا  مي
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مقايسدۀ  در ، 3در شدكل   منددر  بده نتدايج      توجده ‎ با

 تدودۀ  ،متدري  سدانتي  30-45لايدۀ  در  گرفته ميانگين انجام

داري  ، اختلا  معندي چناري شبه افرا تودۀبا جز  هطبيعي ب

بدالاتري  طبقدۀ  در  ودهدد   نمدي هدا نشدان    را با ساير توده

 افدرا  تدودۀ  .گيدرد قدرار مدي   ديگدر  يهدا بده تدوده   نسبت

 تدودۀ داري بدا   تفداوت معندي  علاوه بر اينكده   چناري شبه

هداي  ‎بدا سداير تدوده   را داري تفاوت معندي  ،نداردطبيعي 

هداي  ‎تدوده دهدد.  نشدان نمدي   و آميخته نيدز  كاشت دست

تدري  ‎پدايين طبقۀ آميخته در  تودۀزربين، كريپتومريا، تدا و 

و كدربن كمتدري را    يرندد گطبيعي قرار مي تودۀنسبت به 

 .كنندميترسيب 

بين ميانگين كربن در مجمدوع   ۀنهايت با مقايسدر 

 45(، يعنددي از صددفر تددا 4هدداي خدداك )شددكل  لايدده

 1داري در سد    متري عمق خاك، تفاوت معني سانتي

همان وري كه در ها مشاهده شد. ‎خ ا بين توده درصد

مشخص شده است، توده طبيعدي نسدبت بده     5شكل 

قدرار گرفتده و در    (B)ر توده ها در طبقه بدالاتري  ساي

ي خدداك، كددربن بيشددتري را ترسدديب  لايدده 3مجمددوع 

( Aها نيز در يک طبقده ميدانگين )   نمايد. ساير توده مي

 نمايند. گيرند و كربن كمتري را ترسيب ميقرار مي
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طا قداني و   ديومحمد اين نتيجه در راستاي بررسدي  

و  تركيددب در قددرار دارد كدده تندوع ( 2007) همكداران 

 كدربن  خيرۀذ عوامل مهم افزايش ها را ازگونه آميختگي

 طور در همين .[10] ندكردبيان  خاك معدني هاي افق در

 هداي  جنگلكاريروي ( 2006)چيتا و همكاران  م ا عۀ

 از عوامل مؤثر هاگونه ، آميختگيبلوط آميختۀ خا ص و 

 كربن چرخۀ و خاك تحول فرايندهاي و ازت در تربيت

آميختده و   تدودۀ داري بين ‎اما اختلا  معني ،شناخته شد

در تحقيدق  . [18] شدد ن ههاي خا ص مشداهد  ر تودهساي

از  هدا گونده  نيدز آميختگدي  ( 2010)ورامش و همكاران 

 و خداك  تحول فرايندهاي و ازت در تربيت عوامل مؤثر

 تحقيقدي در  نتدايج . [12] شدناخته شدد   كدربن  چرخدۀ 

 بر  سوزني هايكه گونهنشان داد اسكاتلند،  هاي جنگل

 و خداك  سد   هداي   لاشدبر   تدراكم  افدزايش  موجب

 كدردن  وارد شدود.  خاك مي آ ي كربن افزايش عبارتي به

 موجدب  بدر   هداي پهدن   توده در بر  سوزني هاي گونه

 شدود،  مدي  معدني خاك و آ ي هاي افق در كربن افزايش

 و بدر   هداي سدوزني   تدوده  در خداك  اسديديتۀ  چراكده 

 بدر  خداك   سوزني هاي توده و است متفاوت بر  پهن

 آگوسدت همچنين . [4] كنند مي ادايج را ترياسيديتۀ بيش

 برگدان  سدوزني  كه كرد گزارش خود تحقيق در( 2002)

 تغييدرات  است بديهي شوند. مي خاك pH سبب كاهش

pH فعا يدت   و نيتدرونن  جذب در تغييراتي بروز موجب

درختدان   توسد   غذايي مواد و جذب ها ميكروارگانيسم

. [5]كندد   مدي  ايجاد تغيير خاك كربن مقدار در و شود مي

مجموعدۀ  ميانگين كدربن در  مقايسۀ طور كه نتايج  همان

متري( در تحقيق حاضر نشدان داد،   سانتي 0-45ها ) هيلا

 تدودۀ از بيشدتر  طبيعي  تودۀشده در  مقدار كربن ترسيب

 ايلاخچدي   احمديشده بود.  كاريآميخته و خا ص جنگل

، [17] در زاگددددرس مركددددزي( 2002) و همكدددداران

سيسداب  من قدۀ  در  (2012) نبدر  و همكدارا  ‎پدور ‎نقي

 در( 2007)همكدداران  وفددرد  يوسددفي، [14] بجنددورد

 اين نتيجه به نيز بختياري و چهارمحال استان علي‎چشمه

طبيعدي   اراضي كاربري تغيير اثر در آ ي كربن كه رسيدند

 ي كاهشجنگلكارزراعي يا با  زمين به )جنگل يا مرتع(

دسدت آمددن    هيل بدلا (1998) كفش زرين. [15] يابد‎مي

 تددودۀدر  برداشددت سددريع محصددول  ، را يافتددهايددن 

داندد كده فرصدت    برگدان مدي   شده با سوزني يجنگلكار

نتدايج تحقيقدات    .[19] دهد مواد نميتجزيۀ كافي را به 

وي اضدافه  ؛ اين يافته استمؤيد نيز ( 1978) لاندگرين

تانن در  مانندكند كه وجود تركيبات مقاوم به تجزيه  مي

 موجدب كا  تدا خصوص  هبرگان ب وزنيسهاي لاشبر 

و شدود   مدي هداي خدا ص    آ ي اين تودهمادۀ ن بودكمتر 

ثير قدرار  أشدده در آن را تحدت تد    درصد كربن ترسديب 

شدود   كداهش آن مدي   سببو به احتمال فراوان دهد  مي

 من قدۀ در  هاي پايين لايه در كربن خاك بودن بالا. [20]

 ،0-15 لايۀهاي بالاتري مرل ‎لايه به نسبت م ا عه مورد

تجزيدۀ  لاشدبر  در اثدر    د يدل حجدم كدم    هتوان ب مي را

ي مدواد و  يتر آنها و احتمالاً اثر فرسدايش و آبشدو  سريع

پايين رفتن مواد و عناصر خاك دانسدت. بدا توجده بده     

 گوندۀ كدربن    ، نتايج نشان داد كه ميزان ترسديب 5شكل 

چه خدا ص و   ،هاي ديگر نسبت به توده چناري شبه افرا

راين بنداب  ،اسدت تدر   طبيعدي شدبيه   تدودۀ بده   ،چه آميخته

تواندد   مدي  چناري شبه افرا گونۀكه گرفت   توان نتيجه مي

بر   هاي سوزني‎كربن آ ي خاك را نسبت به ساير گونه

بدا سدرعت   در ايدن م ا عده    شدده  بررسدي بدر    و پهن

مقدار كدربن  بيشترين و با داشتن بيشتري گسترش دهد 

مناسدب بدراي    گوندۀ عندوان   هب از آن توان شده مي‎ذخيره

 ترشدحات احتمدالاً   كدرد؛ ن قه اسدتفاده  ي در مجنگلكار

ريشه و بازگشت آن به خاك از دلايل قوي اين رخدداد  
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 اطلاعدات زيدادي در ايدن زمينده در    متأسفانه اما است، 

 نيداز  مدورد  ايدن  در بيشتري م ا عات به و نيست دست

 درختدان وجدود  اينكده   بده  توجده  بدا  همچندين  .اسدت 

 و كيخدا  هداي ‎كدرم  فعا يت افزايش موجب كننده خزان

 و كدربن  نتيجده  در و آ ي مادۀ ،شود مي مهرگان بي ديگر

نهايدت اينكده بدا    در  .دهندد ‎مي افزايش نيز را خاك ازت

وجود اختلا  كربن كدل موجدود در منداطق مختلدف     

 تقريبداً مورد م ا عه، توزيع نسبي كربن در ايدن منداطق   

داري بين مقادير  اختلا  معني ،ديگر  بيان به. استثابت 

 در مدورد چندين نتدايجي بايدد    . دشو هده نميكربن مشا

 منداطق  در تحقيقدات  گونده  ايدن  هاي‏يافته كه شد يادآور

 در ايدن اخدتلا    اصلي علت و است متفاوت ،مختلف

هداي   ويژگي توپوگرافي، اقليمي، توان عوامل مي را نتايج

 مختلدف  مدديريتي  اعمال و هيگيا جامعۀ تركيب خاك،

 .كرد بيان

 اول ۀمرحلد  در: کيرب    ترسيی   رگرسیونی مدل

از طريدق   خداك  بافدت  بدا  شدده  ترسديب  كدربن  مقدار

 تنهدا  مرحلده  ايدن  در. شدد  آزمون گام به رگرسيون گام

 شد محاسبه 46/0 تبيين ضريب با مدل در فسفر درصد

(4/0P= 34/4وF=). به درصد نيترونن دوم ۀمرحل در 

 52/0بده   آن تبيدين  ضدريب  كده  شدد  اضدافه  او يه مدل

 مددل   نهايدت  در .(=34/4F و =4/0P) يافدت  افزايش

من دور   بده  خاك هاي‎مشخصه تمامي دادن قرار با نهايي

 هداي ‎تنهدا مشخصده   و شد آزمون مدل بهترين برآورد

 بدا ضدريب   نيتدرونن  به كربن نسبت و نيترونن درصد

 ۀكليد  2 و 1 هداي  لدوجد  . درندشد تعيين 46/0تبيين 

 نشدان  آنهدا  هاي آمداري  شاخص و تأييدشده هاي مدل

 رگرسديون  روش از حاصدل  نتدايج  .اسدت  شدده  داده

 خداك،  بافت تأثير از حاضر حاكي ۀم ا ع در گام به گام

 خداك  كدربن  ‎مقدار ترسيب در C/N نسبت و نيترونن

 بده  كدربن  نسدبت  و نيتدرونن  نهايت درصدد در بود و 

 تأثيرگذار اجزاي ترين مهم از رتيبت به (C/N) نيترونن

 شدده  بررسدي  هداي ‎در تدوده  خداك  آ ي كربن مقدار بر

( 2005)عبددي   ،زمينده   همين درتشخيص داده شدند. 

 بدا  زار، گدون  مراتدع  در كده  كدرد خود بيان  ۀم ا عدر 

 خاك، بافت در شن و و سنگريزه سنگ درصد افزايش

 بده  را موضدوع  يابد. وي اين مي افزايش كربن ترسيب

داد  سدبک نسدبت   هاي خاك در ها گون بالاي سازگاري

 درصدد  ۀمشخصنيز ( 2010) همكاران و ورامش. [8]

 تأثيرگدذار مربدت  اجدزاي   ترين مهم را نيترونن و رس

كدربن    ترسديب  ذخداير  و آ دي  كدربن  مقددار  بدر  خاك

در اين م ا عه نيز ضمن در ن در   .[12] كردند گزارش

هداي   ود در تدوده كربن موجد  قدارمگرفتن تفاوت بين 

شده در  مختلف نتايج نشان داد كه ميزان كربن ترسيب

تدن در هكتدار بدود و     86هاي آميخته كه برابر با  توده

هاي خا ص تددا، زربدين،    كربن موجود در توده قدارم

، 78ترتيدب معدادل    ، كه بهچناري شبه كريپتومريا و افرا

در مقايسده بدا    ،تدن در هكتدار بودندد    89و  5/78، 79

 108طبيعي )شاهد( كده معدادل    تودۀربن موجود در ك

تدوجهي را شدامل    شدايان مقدادير   ،تن در هكتدار بدود  

 نتدايج  كلي طور بهكه  گفت توان بنابراين مي .شوند مي

 كندد كده   مدي  اثبات تحقيق نيز اين گذشته و تحقيقات

 صدورت  بده  هداي بدومي و  ‎ويژه با گونده ‎به جنگلكاري

 .دارد اكسيد كربن‎جذب دي در مهمي تأثيرآميخته 
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‌مستقل( )متغیر خاک خصوصیات دیگر وابسته(‌با )متغیر‌خاک آلی کربن گام‎به‎گام رگرسیونی ۀتجزی نتیجه.‌1جدول

‌رگرسیونیمعادلۀ‌‌مدل

1 pY 7602111  

2 NpY 5181320836  

3 
N

CNY 98.3982357856  

‌خاک های‌مشخصه ساسابر کربن‌‌ترسیب ۀشد‌بینی‌پیش های‌مدل در هشد‌محاسبه خطای و تبیین ضریب .‌2جدول

‌ضریب‌تبیین‌ضریب‌همبستگی‌مدل
ضریب‌تبیین‌

‌شده‌تصحیح

انحراف‌معیار‌

‌ضریب‌تبیین

ضریب‌دوربین‌

‌واتسون

1 53/0 28/0 26/0 17/18 81/1 
2 68/0 46/0 45/0 29/15 03/1 
3 82/0 67/0 65/0 20/10 78/1 

 

 گیری نتیجه

هداي مختلدف در   نتايج اين تحقيق كاشت گونهساس برا 

هدا را  تواند صفات شيميايي خداك هاي جنگلي ميعرصه

تحت تأثير قرار دهد كه اين تأثير بيشتر ناشي از سرشدت  

درختي و تركيب شديميايي   گونۀهاي هر طبيعي و ويژگي

 ،شدد  مشداهده  كه گونه همان. استهاي مختلف آن اندام

  دذا  است.متفاوت  هاي مختلف،‎نهگو كربن ‎ترسيب توان

 ترسديب  بدراي  بيشدتري  كه تواندايي  هايي‎گونه شناخت با

‎تأثيرگدذار  عوامل مديريتي بررسي همچنين و دارند كربن 

 اراضدي  ياحيا و اصلاح وانت‎مي كربن،‎ ترسيب فرايند بر

هداي   از بدين گونده   .نمدود  دنبدال  كربن‎ ترسيب جنبۀ از را

 گوندۀ  ،مدورد بررسدي    قۀمن در شده  جنگلكاريمختلف 

نسدبت بده   پتانسديل  بدالاترين  دارا بودن  با چناري افرا شبه

خدوبي در شدراي     بده  شدده ‎يجنگلكدار هداي   ساير گونه

. فتده اسدت  موجود در من قه به اسدتقرار نسدبي دسدت يا   

يافتده  ‎هاي تخريدب ‎احيا و اصلاح جنگل من ور بهبنابراين 

راي  و همچندين منداطق بدا شد     مورد بررسدي  )در من قه

را چنداري   شدبه  افدرا  گوندۀ اول مرحلۀ در توان ‎ميمشابه( 

تدا، زربدين و  هاي چون ‎و پ  از آن بر گونه كردپيشنهاد 

 كده  گفتتوان  مياز سوي ديگر . ورزيد تأكيدكريپتومريا 

تدر از كشدت خدا ص    برگدان مناسدب  جنگلكاري با پهدن 

 طدوركلي،  بده  برگدان در چندين منداطقي اسدت.    ‎سدوزني 

 هدايي ‎گونده  شناخت با كه كرد گيري نتيجه نچني توان‎مي

 همچندين  و دارندد  كربن‎‎ترسيب براي بيشتري كه توانايي

 كدربن، ‎‎ترسيب فرايند بر تأثيرگذار عوامل مديريتي بررسي

 جنبدۀ  از احيداي اراضدي   و اصدلاح  در راسدتاي  تدوان ‎مي

 .اقدام نمود كربن‎ترسيب 
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