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كاري شده در پارك جنگلي  هاي مختلف جنگل مقايسه ميزان ترسيب كربن خاك گونه
  لرستان -آباد كوه خرم مخمل

  1زهرا ميرآزادي و 2، حمزه جعفري سرابي*1ور بابك پيله

  داري گروه جنگل دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه لرستان،خرم آباد،  1
  شناسي و اكولوژي جنگل جنگلگروه  يعي،دانشكده منابع طب دانشگاه لرستان،خرم آباد،  2

 6/4/94 :تاريخ پذيرش  18/10/93 :تاريخ دريافت

  چكيده
و  برگ پهن هاي گونهبا شده  كاري جنگل هاي تودههدف از اين پژوهش بررسي و مقايسه ميزان ترسيب كربن در خاك 

و  0-5خاك از دو عمق  هاي نمونه ،كاري گلجندر هر تيپ  منظور بدين. بود آباد خرمكوه  در پارك جنگلي مخمل برگ سوزني
 كه نتايج نشان داد. برداشت شد و ميزان ترسيب كربن خاك در هر تيپ محاسبه و مورد مقايسه قرار گرفت متري سانتي 15-5

ترسيب منجر به  اي نقرهكاج بروسيا و سرو برگان  در مقايسه با سوزني بلوط و ارغوان، زيتون ،گنجشك زبان برگ هاي پهن گونه
 بود در منطقه شاهد بيشتر از ساير مناطقمتري  سانتي 0-5در عمق همچنين ميزان ترسيب كربن  .شوند در خاك ميبيشتري كربن 

كه  باوجودي، ندترتيب بيشترين و كمترين مقدار را داشت توده بلوط و كاج بروسيا به وخاك د متري سانتي 5-15در عمق  ليو
در ترسيب كربن خاك داشته باشند،  مهمترينقش  و داشتن سطح برگ بيشتر بودن تندرشده دليل ب برگان سوزني رود ميانتظار 

. استبرگان بيشتر  ، ميزان ترسيب كربن خاك در پهنبرگان سوزني هاي سوزنتجزيه  تر پايينبه دليل سرعت  مدت كوتاهولي در 
كمتر از  كاري جنگلسن  كه زمانيكرد بيان  توان مي ،اهدهمچنين در توجيه بيشتر بودن ميزان كربن ترسيب شده در خاك توده ش

ميزان ترسيب كربن در  كاري جنگلبا افزايش سن و  سال باشد الگوي كاهش كربن آلي موجود در خاك آن مشهود است 20
تر  آلي خاك موفق برگ در افزايش ميزان مواد هاي پهن گونهكه كرد توان بيان  به طور كلي ميرو  از اين .خاك افزايش خواهد يافت

كاري شده بر ميزان ترسيب كربن خاك با افزايش سن  نوع گونه درختي جنگلبيشتر  اتثيرأتاند ولي  برگان عمل نموده از سوزني
  .تر خواهد شد كاري نمايان جنگل

 لرستان كوه پارك جنگلي مخملبرگان،  ، پهنبرگان سوزني، ترسيب كربنعمق خاك، : كليديهاي  واژه

  pilehvar.b@lu.ac.ir: ، پست الكترونيكي09125228512: تلفن ه مسئول،نويسند* 

  قدمهم
پس از انقلاب صنعتي مقادير دي اكسيد كربن و ديگر 

 يافته است شدت افزايش اي در اتمسفر به گازهاي گلخانه
ها درباره گرمايش جهاني و تغييرات  ، افزايش نگراني)21(

اك و نقش آن در اقليمي موجب توجه بيشتر به اهميت خ
هاي  سازگان زيرا در بوم ).26( ترسيب كربن شده است

هاي  خشكي ترسيب كربن توسط خاك يكي از روش
). 38(كاهش دي اكسيد كربن تجمع يافته در اتمسفر است 

درصد از كربن  70- 73با توجه به اينكه در سطح جهاني 
هاي جنگلي ذخيره شده است، بنابراين  آلي خاك در خاك

اي جنگلي يكي از اجزاء مهم در چرخه جهاني ه خاك
ترسيب كربن خاك به معني انتقال . )25،26(كربن هستند 

سازي  دي اكسيد كربن اتمسفري توسط گياهان و ذخيره
ميزان تجمع  ).33(عنوان ماده آلي در خاك است  كربن به

هاي سطحي خاك با افزايش مواد جامد در آن  كربن در لايه
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تر اين امر به  طور دقيق چند كه بهبيشتر مي شود، هر
هاي رطوبتي و حرارتي خاك، مواد غذايي در دسترس  رژيم

بافت خاك و اقليم  ،)سديم، فسفر، پتاسيم و گوگرد(
با توجه به اينكه چرخه كربن و نيتروژن ). 26(بستگي دارد 

كاري شده نسبت به  هاي جنگل داري در توده طور معني به
 جنگل سطح كند، افزايش تغيير ميهاي طبيعي  بوم سازگان

 عنوان به جهان، از كشورهاي بسياري در كاري جنگل راه از

 مجامع در زمين، گرم شدن آثار كاهش راهكارهاي از يكي

مورد توجه و تأكيد قرارگرفته  محيطي، زيست مختلف
هاي  تأثير نوع پوشش گياهي بر ويژگي  مطالعه). 21(است، 

كه مقدار كربن آلي خاك  نشان داده است  مختلف خاك
ها تحت تأثير نوع  طور آشكاري بيشتر از ساير مشخصه به

انتخاب نوع رو  از اين، )32،35( گيرد گونه گياهي قرار مي
هاي مديريتي براي افزايش ميزان گونه يكي از گزينه

هاي تند رشد  طرف گونه  انباشت كربن است، زيرا از يك
تري نسبت به  زمان كوتاهتوانند با سرعت زيادتر و در  مي

هاي خود  هاي كند رشد مقدار بيشتري كربن در بافت گونه
ترسيب كنند و از طرف ديگر در درازمدت درختان كند 

زمان بيشتري كربن  رشد به علت اينكه مي توانند براي مدت
بر ). 20،17( ايند در اولويت هستندرا در خود نگهداري نم

شده در خاك، در  رهگيري كربن ذخي اين اساس اندازه
هاي مختلف پوشش گياهي يكي از موضوعات مهم در  تيپ

به همين دليل تاكنون ). 16،18(نقاط مختلف دنياست 
تحقيقات زيادي در داخل و خارج از كشور در اين زمينه 

است و محققان زيادي بر نقش جنگل كاري در انجام شده 
و بردبار ). 5،36( اند كردهكيد أترسيب كربن خاك ت

در تحقيقي پتانسيل ذخيره كربن توسط ) 1385(همكاران 
و آكاسيا  (Ecualyptus camaldulensis)دو گونه اكاليپتوس

 (Acacia salicina) را در مناطق غربي استان فارس بررسي
، نتايج آن تحقيق نشان داد در رويشگاه نسبتاً كردند

تن در هكتار و در  8/7حاصلخيز اكاليپتوس سالانه 
تن در هكتار و در رويشگاه ضعيف  1/1اه ضعيف رويشگ

تن در هكتار كربن ذخيره شده است  5/1آكاسيا سالانه 

كاري  در بررسي اثر جنگل) 1389(ورامش و همكاران  .)1(
بر ترسيب كربن خاك در پارك جنگلي چيتگر به اين نتيجه 

نسبت به كاج  (Robinia pseudoacacia) رسيدند كه اقاقيا
موجب ترسيب كربن بيشتري در  (Pinus eldarica)تهران

در پژوهش روستا و همكاران ). 7(است شده خاك 
نيز مشخص گرديد در خاك توده جنگلي ) 1392(

تن در  78/12در فيروزآباد فارس   (Pistacia atlantica)بنه
 از بسياري كه درحالي). 6( استشده هكتار كربن جذب 

 پوشش تحت كخا ترسيب كربن چشمگير افزايش محققان

 Zhao et( اند، در پژوهشي كرده گزارش را ها كاري جنگل

al.,2007( كاري با گونه  جنگل كه نشان دادندPinus 

sylvestris ،داده است  كاهش را خاك كربن ترسيب در چين
)49(.  Berger et al., 2002هاي مختلف  در بررسي اثر تيپ

آ  نه پيسهكاري و آميختگي بر ميزان ترسيب كربن گو جنگل
شده در  ميانگين كل ازت و كربن ذخيرهكردند كه بيان 
). 16(هاي خالص است  هاي مخلوط بيشتر از توده توده

Kulakova (2012)  كه نوع  دكرنيز در تحقيق خود بيان
گونه درختي بر مقدار كربن و نيتروژن خاك تأثيرگذار 

برابر  1/6تا  1/1است و مقادير كربن در مناطق جنگلي
در كل مي توان ابراز ). 25(شود شتر از استپ برآورد ميبي

براي  بيشتري توانايي كه هايي گونه كشت گسترش داشت با
 مديريتي عوامل شناسايي همچنين و دارند كربن ترسيب

 توان مي منطقه، هر در كربن ترسيب بر فرايند تأثيرگذار

 به رسيدن تا كربن ترسيب منظر از اراضي را احياي و اصلاح

  ). 9(كرد  اكوسيستم دنبال در مطلوب پايداري

اند كه بيشترين تأثير  ديگر تحقيقات نشان دادهسوي از 
انجام متري خاك  سانتي) 0- 10(كاري در خاك رويي جنگل

متر  سانتي 5بعلاوه در اغلب رويشگاه ها،  ).19(شود  مي
ي كربن انشان دهنده بيشترين تغييرات در محتو اول خاك

  ). 22(است 

هدف از  جهاني، سطح در كربن اهميت ترسيب به توجه با
والات است كه آيا  جنگل ئپاسخگويي به اين ساين تحقيق 
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كاري با گونه هاي مختلف پهن برگ و سوزني برگ مي 
ثير معني داري داشته أتواند بر ميزان ترسيب كربن خاك ت

سال از عمر جنگل كاري در  18باشد؟ آيا پس از گذشت 
تفاوت معني داري بين ويژگي هاي مختلف  اين پارك،

سانتي متري حاصل  15تا  5و  5تا  0خاك در دو عمق 
است؟ و در نهايت اينكه در مناطق مشابه كداميك از شده 

گونه هاي پهن برگ يا سوزني برگ مورد بررسي را مي 
اصلاح ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك و براي توان 

  دانست؟ افزايش كربن آلي مناسب تر 

  روشهامواد و 
براي انجام اين پژوهش پارك جنگلي : مطالعه موردمنطقه 
 اين. انتخاب گرديد لرستان در استان آباد خرم كوه مخمل

 ´48 "و 48 °15 ´32  "بين طول جغرافياييپارك جنگلي 
 ´11 "و 33 °30´ 41 "شرقي و عرض جغرافيايي 48 15°
آباد و در  خرمكيلومتري شمال شهر  8در شمالي  33 35°

 35 تقريباًفاصله در آباد به الشتر و  كنار جاده آسفالته خرم
اين مساحت كل . است شده واقعكيلومتري شهرستان الشتر 

متر از  1280 تقريباًحداقل ارتفاع و  هكتار  465 ،پارك
 گونه غالب بلوط سيماي عمومي پارك،. ستسطح دريا

غلب با پوشش علفي ا و (Quercus branti) ايراني
موجود  هاي كاري جنگلمساحت . است يكسالههاي  گونه

كه در بخش غربي پارك  استهكتار  50در پارك بالغ بر 
  اي،سرو نقره هاي گونهبا استفاده از  1375تا  1372از سال 

و  گنجشك زبان كاج بروسيا، سرو شيراز، اقاقيا، ارغوان، 
ده از گونه زيتون و در ارتفاعات بالاتر بذركاري با استفا

 .استانجام شده متر  3×4بادامك و با فواصل كاشت 
جزء  شناسي زمين نظر از كوه مخملمنطقه پارك جنگلي 

كه به  استو مربوط به دوران سنوزوئيك  شرقيزاگرس 
توان  همين دليل جوان بوده و اين حالت جوان بودن را مي

 .كردهاي بزرگ و يكدست ملاحظه  در نمايان بودن صخره
بر اساس فرمول و جدول آمبرژه، جزء مناطق  منطقه اين

حداكثر مطلق درجه  .گردد نيمه خشك محسوب مي

درجه سانتيگراد در تير و مرداد ماه و حداقل  47حرارت 
درجه سانتيگراد در دي ماه  -6/14مطلق درجه حرارت 

ميليمتر در سال  509متوسط بارندگي ساليانه  .بوده است
 87رندگي در اسفندماه به مقدار متوسط حداكثر با. است

ميليمتر و متوسط حداقل بارندگي در تير و مرداد ماه به 
متوسط روزهاي يخبندان به  .باشد متر مي ميلي 3/0مقدار 
  ).2( روز در سال مي باشد 4/47ميزان 

 هاي تودهدر اين پژوهش پس از تعيين مرز : روش كار
 1393در ارديبهشت ماه  ،شده كاري جنگلمختلف 

براي اين منظور، در . شدانجام  منطقهاز خاك  برداري نمونه
 400به مساحت  نمونه قطعه 4 تصادفي صورت به هر توده
 5 نيز از نمونه قطعهمستقر گرديد و در داخل هر  مترمربع

و  0- 5نمونه خاك از دو عمق ) و مركز گوشه 4( نقطه
براي به دست آوردن  .)31( برداشت شد متري سانتي 5- 15

با هم  قطعه نمونههر  هاي نمونهنمونه تركيبي از خاك، 
دو  قطعه نمونههر  در درنهايت، تا )37( مخلوط گرديد

شود،  تهيه متري سانتي 5-15و  0-5نمونه از عمق 
درون پاكت قرار داده شد تا ديگر  شده برداشت هاي نمونه

در  ها نمونهدر ابتدا . شودانجام  ها گيري اندازهمراحل و 
در ادامه . آزاد به مدت يك هفته خشك شد هواي

الك ز و ا، خاك كوبيده جدا شده ها ريزه سنگو  ها ناخالصي
سپس با استفاده از روش  ).22( عبور داده شد متري ميلي 2

خاك هر تيپ و بر  لايرس و  هيدرومتري درصد شن،
خاك  pH همچنين اساس آن بافت خاك تعيين گرديد،

 )8،4( فسفر به روش فليم فتومتر متر،  pHدستگاه وسيله به
 .)29( و كربن آلي به روش والكي بلك محاسبه گرديدند

 دست بهاستوانه فلزي  به روشنيز وزن مخصوص ظاهري 
پس از محاسبه ميزان كربن آلي خاك با استفاده  .)27( آمد

ميزان ترسيب كربن خاك در هر تيپ محاسبه  1از رابطه 
سه بهتر نمونه هاي برداشت همچنين به منظور مقاي. گرديد

شده از مناطق جنگل كاري شده، در مجاورت پارك منطقه 
نمونه برداري طبق عنوان منطقه شاهد انتخاب و  هاي ب

منطقه شاهد  لازم به ذكر است .شدروش مذكور انجام 
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داراي شرايط فيزيوگرافي مشابهي با منطقه مورد مطالعه 
  .بود

 Cs=10000oc(%)Bde       -1رابطه 

  :در اين رابطه 

  )هكتار دركيلوگرم ( مقدار ترسيب كربن آلي خاك  :

Bd :متر سانتيگرم بر ( وزن مخصوص ظاهري خاك 
  )مكعب

e : 22( باشد مي) متر سانتي( برداري نمونهعمق.(  

 ،به منظور انجام محاسبات آماري: تجزيه و تحليل آماري
 Kolmogorov  با استفاده از آزمون ها داده بودن تدا نرمالبا

Smirnoff با آزمون  آنهاو همگنيLevene  ،بررسي گرديد
 هاي تيپترسيب كربن در  انگينمقايسه مي منظور بهسپس 

 طرفه يك واريانس تجزيهآزمون ، از كاري جنگل مختلف
)ANOVA( دو ، براي مقايسه ميانگين ترسيب كربن در

 ها تيپتفاوت بين ي تعيين برا از آزمون تي مستقل و عمق
. از آزمون دانكن استفاده گرديددرصد  95در سطح احتمال 

رسم  و   spss. 16 افزار  تمامي محاسبات با استفاده از نرم
 .شدانجام  Excel افزار نرمنمودارها با استفاده از 

  نتايج
 از شده برداشت خاك هاي نمونههمانگونه كه ذكر گرديد 

 موردبررسي هاي تودهدر  متري سانتي 5- 15و  0- 5دو عمق 
 هاي ويژگي مهمترينمورد آزمايش قرار گرفتند و برخي از 

ار يمقادير ميانگين و انحراف مع 1در جدول  .شدتعيين  آنها
مختلف نشان  هاي تيپشده در  گيري اندازه هاي مشخصه

  .است شده  داده
  

  هاي مختلف در تيپهاي خاك  مقادير ميانگين و انحراف معيار مشخصه -1جدول

  %كربن آلي   ppmفسفر    %لاي   %رس  %شن  اسيديته cmعمق خاك   گونه درختي

  گنجشك زبان
5-0  19/0±72/7 35/4±34/69 05/3±8/9 05/1±36/18  08/2±36/8  34/0±57/1  
15-5  3/0±71/6 63/3±7/68 37/3±03/14 46/3±19  39/1±66/1  11/0±79/0  

  اي سرو نقره
5-0  42/0±72/7 18/5±16/53 57/3±48/20 71/4±38/26  34/2±46/4  39/0±42/1  
15-5  41/0±2/7 84/5±89/48 6/2±84/23 58/4±7/24  29/2±57/3  44/0±27/1  

  كاج بروسيا
5-0  36/0±26/7 86/8±86/49 42/5±18/24 06/4±96/25  61/0±84/1  42/0±27/1  
15-5  24/0±03/7 22/8±94/48 6/7±16/28 1/2±9/22  58/1±39/2  16/0±73/0  

  ارغوان
5-0  19/0±29/7 48/2±2/45 88/1±98/23 14/2±82/30  61/0±72/4  24/0±34/1  
15-5  42/0±3/7 08/5±38/44 5/3±92/28 82/2±2/27  79/0±61/1  08/0±82/0  

  زيتون
5-0  24/0±37/7 43/3±70 01/3±7/10 27/2±30/20  96/4±39/7  61/0±37/1  
15-5  62/0±6/6 74/2±92/64 86/1±26/15 94/1±64/16  58/3±27/4  09/0±78/0  

  بلوط
5-0  19/0±47/7 89/1±37/32 25/5±38/24 46/3±43  84/0±65/3  31/0±46/1  
15-5  38/0±4/7 63/1±12/27 1/4±38/31 43/4±5/41  25/1±7/2  35/0±1  

  شاهد
5-0  23/0±5/7 15/9±26/64 68/6±56/12 97/9±18/23  38/3±99/5  37/0±83/1  
15-5  6/0±74/6 32/7±02/63 58/5±12/16 29/2±86/20  46/0±9/1  22/0±94/0  

                
بر اين اساس بيشترين و كمترين مقادير كربن آلي و فسفر 
به ترتيب در تيپ هاي زبان گنجشك و كاج بروسيا 

طرفه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس يك .شدمشاهده 

هاي مختلف  گيري شده در تيپ اندازه ه هايمشخص
مشاهده  3و  2جدولهاي دو عمق در  كاري در جنگل

نتايج نشان دادند كه بين تيپ هاي مورد بررسي . گردد مي
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  .نشدمشاهده عمق از نظر كربن آلي و اسيديته تفاوت معني داري در هر دو 
  متري خاك سانتي 0-5هاي خاك مورد بررسي در عمق  نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخصه -2جدول 

  Df F sig  مجموع تغييرات  نگين تغييراتميا  هاي خاك مشخصه
  ns59/0  77/0  6  37/0  06/0  اسيديته

  000/0**   43/23  6  4617  5/769  %شن 
  0/ 000**  25/9  6  72/1083  62/180  %رس 
  000/0**  52/11  6  17/1624  69/270  %لاي 

  ns54/0  84/0  6  82/0  13/0  %كربن آلي 
  ppm  9/19  4/119  6  93/2  *03/0فسفر 

  g/cm311/0  67/0  6  43/1  **000/0وص ظاهريوزن مخص
  خاك متري سانتي 5-15هاي خاك مورد بررسي در عمق  نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخصه -3جدول 

  Df F  sig  تغييرات مجموع  تغييرات ميانگين  خاك هاي مشخصه
2/0  58/1  6  58/2  43/0  اسيديته ns 

000/0  81/28  6  71/5055  61/842  %شن  ** 

  0/ 000**  61/10  6  71/1275  61/212  %رس 
  000/0**  84/22  6  25/1453  2/242  %لاي 

  ns07/0  31/2  6  85/0  14/0  %كربن آلي 
  ppm  1/4  62/24  6  15/1  ns36/0فسفر 

  g/cm3 07/0 43/0 6  85/4  **000/0 وزن مخصوص ظاهري
  دار دم وجود اختلاف معنيع:      nsدرصد 1داري در سطح  معني**: درصد      5داري در سطح  معني: *

وزن  و كربن درصد هاي مشخصه گيري اندازه از پس
هاي  عمق در خاك كربن ترسيب مقادير ظاهري، مخصوص

 فمقادير ميانگين و انحرا 1در شكل . شد موردنظر محاسبه

ارائه شده هاي مختلف  معيار ترسيب كربن دو عمق در تيپ
  .است

  
  متري خاك سانتي 5-15و  0-5كاري شده در دو عمق  هاي جنگل مقادير ميانگين و انحراف معيار ترسيب كربن در تيپ -1 شكل
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  .باشند دار مي دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشترك نشان
ميانگين كل كربن ترسيب شده در دو عمق  سپس
كه تي مستقل مقايسه شد  با استفاده از آزمون برداري نمونه

بر اساس نتايج در . گردد مشاهده مي 4در جدول نتايج 
سانتي متري مقدار ترسيب كربن بطور معني  0- 5عمق 

همچنين . سانتي متري است 5- 15داري بيشتر از عمق 

ها در دو عمق نيز  ميزان ترسيب كربن هر يك از تيپ
 هاي زبان در توده. موردبررسي و مقايسه قرار گرفت

داري بين دو عمق  اهد اختلاف معنيگنجشك، ارغوان و ش 
 برداري از نظر ميزان ترسيب كربن وجود دارد نمونه

)sig<0/05.( قابل مشاهده است 5 نتايج در جدول.   
  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ترسيب كربن خاك در دو عمق مورد بررسي -4 جدول

  F  df sig انحراف معيار ميانگين عمق خاك  تيپ درختي
سيب كربنميزان تر

  )كيلوگرم در هكتار(
5-0 65810 43/24139 12/8 1 **006/0  

15-5 50709 21/14271 
  دار سطح يك درصد اختلاف معني**

  يبردار نمونههاي مختلف در دو عمق  يپتداري ميانگين ترسيب كربن  يمعنمقايسه سطح  -5جدول 
  داري معني  جشكگن زبان  اي سرو نقره كاج بروسيا ارغوان زيتون  بلوط  شاهد

**01/0  825/0 416/0 **013/0 167/0 0/121  **017/0  sig  
  دار در سطح يك درصد اختلاف معني: **

  بحث
هاي  تفاوتي كه در ميزان كربن موجود در خاك توده

ثير نوع أترين نتيجه از ت گردد، بارز موردبررسي مشاهده مي
 هاي شده در منطقه است، زيرا گونه كاري انجام جنگل

 از اكوسيستم خاك بازسازي در هاي متفاوتي توانايي مختلف

 در خاك شيميايي و فيزيكي بر خصوصيات تأثير طريق

نتايج اين ). 15، 10( دارند اجزاي اكوسيستم ديگر با تعامل
برگ در  هاي پهن تحقيق نشان داد كه كاشت گونه

مدت موجب ترسيب كربن بيشتري نسبت به  كوتاه
گنجشك و  شود، گونه هاي زبان مي برگ هاي سوزني گونه

سرو نقره اي به ترتيب بيشترين و كمترين مقادير ترسيب 
 است داده نشان مطالعات. كربن خاك را نشان دادند

 عناصر بازگشت و توليد لاشبرگ برگ پهن درختي هاي گونه

 هاي خاك ترميم حاصلخيزي در و دهند مي افزايش را غذايي

كاري  بعد از جنگل. ترندمؤثر يافته تخريب هاي جنگل
درنتيجه رشد گياهان ورود مواد آلي به خاك به دليل تجزيه 

يندها ايابد، اهميت نسبي اين فر ريشه و لاشبرگ افزايش مي
هاي  ها و تيپ كاملاً متغير و سرعت تجزيه در رويشگاه

در توجيح مي توان بنابراين  ).38( مختلف متفاوت است
برگ تند رشدتر بوده و  زنيهاي سو گفت باوجودي كه گونه

برگ به دليل  هاي پهن سطح برگ بيشتري دارند، برگ گونه
كمتر با سرعت بيشتري  C/Nداشتن نيتروژن بالا و نسبت 

شود و بعكس وجود مواد رزيني و فنلي در  تجزيه مي
برگ تأثير منفي در تجزيه  هاي سوزني هاي گونه برگ

 مهم ويژگيهاي از كربن ذخيرة). 40( لاشبرگ آنها دارد

 يندهايافر در مهمي نقش كه  آيند به شمار مي درختان

  ).3( دارند گياهان و فيزيولوژيك بيولوژيك

كربن آلي خاك،  و غذايي عناصر افزايش مهم دلايل از
 افزايش كف توده، به لاشبرگ ورودي توان به تجزيه مي

 خرد اقليم، در تغيير بيولوژيكي در خاك، هاي فعاليت

 تأثير همچنين عناصر و گردش در ريشه هاي عاليتف افزايش

 و عناصر آبشويي كاهش در درختان تاج پوشش مثبت

نيز  لاشبرگها تجزيه سرعت .)21،46( اشاره كرد فرسايش
از  ،)47( دارد محيطي بستگي و شرايط لاشبرگها كيفيت به

هاي رطوبتي و حرارتي خاك كه  طرف ديگر تغيير در رژيم
هايي كه  اد آلي تأثيرگذار است، تخريبتجزيه مو روندبر 
شود، كاهش در مقدار  واسطه شخم خاك ايجاد مي به
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ها و در نتيجه كاهش حفاظت فيزيكي مواد آلي  خاكدانه
توانند در  خاك و افزايش در فرسايش خاك همگي مي

). 26( ميزان انباشت كربن خاك تأثير منفي داشته باشند
ز جمله فاكتورهاي غالب تركيب شيميايي لاشبرگ و اقليم ا

تجزيه لاشبرگ به شمار مي روند، ولي  بر روندتنظيم كننده 
فاكتورهاي ديگري از جمله خصوصيات فيزيكي و 
شيميايي خاك و قابليت در دسترس بودن عناصر غذايي نيز 

 در مهم فرايند يك عنوان به لاشبرگ تجزيه. ثيرگذارندأت

 چرخه در سياسا نقش كه گردد مي ها محسوب اكوسيستم

 و ساختاري خصوصيات .كند مي بازي و نيتروژن كربن

 كه لاشبرگها، تجزيه قابليت لاشبرگ تركيب شيميايي

 كند مي تعيين را دارد، بستگي آن به خاك آلي مواد  ساختار
استفاده از آزمون نتايج مقايسه ميانگين ترسيب كربن با . )7(

را داري  تي مستقل در دو عمق موردبررسي، اختلاف معني
برداري ازنظر ميزان كل كربن ترسيب  بين دو عمق نمونه

هاي  درمجموع در تمام تيپ ).sig<0/05( شده نشان داد
جنگلي موردبررسي، ميزان كربن آلي و ترسيب كربن خاك 

 )متري انتيس 5-15(بيشتر از عمق دوم ) 0- 5(در عمق اول 
صورت  نتايج حاصل از مقايسه هر تيپ به .خاك بود

هاي  در توده جداگانه در دو عمق نيز نشان داد كه
گنجشك و ارغوان و همچنين منطقه شاهد اختلاف  زبان
داري بين دو عمق ازنظر ميزان ترسيب كربن وجود  معني
كاري شده،  هاي جنگل در بين توده. (sig<0/05) دارد

متري توده  سانتي 0- 5زان ترسيب كربن در عمق بيشترين مي
 5-15گنجشك و كمترين ميزان آن در عمق  زبان

اين نتايج در . متري توده كاج بروسيا مشاهده گرديد سانتي
است، در آن  1390راستاي نتايج ورامش و همكاران 

تحقيق نيز ميزان ترسيب كربن با افزايش عمق كاهش نشان 
تري لازم است تا افزايش  لانيزمان طو داد، درواقع مدت

اي در ميزان مواد آلي خاك با افزايش عمق  ملاحظه قابل
  ).33( ايجاد گردد

هاي مورد بررسي درصد شن،  در اين پژوهش در تمام تيپ
متري كمتر از عمق  سانتي 5- 15فسفر و كربن آلي در عمق 

 5-15متري است، ولي درصد رس در عمق  سانتي 0- 5
متري افزايش نشان  سانتي 0-5به عمق متري نسبت  سانتي

داد، يعني مي توان گفت با افزايش درصد رس ميزان مواد 
در اين راستا . آلي و بالتبع ترسيب كربن كاهش يافته است

Bauer et al., 1987  وPowers, J.S & Schlesinger., 

 خاك رس محتواي خاك با آلي كه كربنكردند بيان  2002

نيز  Jimenez et al, 2008 در پژوهش ).12،34( دارد ارتباط
 4نتيجه مشابهي مشاهده گرديد و ميزان انباشتگي كربن در 

متري خاك  سانتي 40- 50نوع جنگل موردبررسي در عمق 
كه اين كاهش ميزان كربن خاك توأم با  كاهش يافت

بر اساس ). 24( افزايش ميزان رس موجود در خاك بود
زان كربن و ازت موجود در نيز مي Yang et al., 2012نتايج 

خاك ارتباط زيادي به بافت خاك و همچنين ميزان 
نيز علاوه  Oades, 1998). 48( دپايداري ماده آلي خاك دار

اي گياهان  هاي مختلف، توزيع سيستم ريشه بر تفاوت گونه
در خاك و ارتباط متقابل ريشه با سطح ذرات رس را از 

داند  ي به خاك ميعوامل تأثيرگذار بر بازگشت مواد آل
توانند اثر  تنها مي اي نه هاي ريشه زيرا سيستم ،)30(

مستقيمي بر ميزان انباشت كربن خاك داشته باشند، بلكه 
ها درنتيجه فعاليت باد بر تاج پوشش درختان  حركت ريشه

تواند موجب افزايش تخلخل ذرات خاك و درنتيجه  مي
  ).13( افزايش انباشتگي مواد آلي در ذرات خاك شود

شده در منطقه  هاي انجام كاري نكته ديگر اينكه سن جنگل
سال است، هرچند كه هنوز روشي  18موردمطالعه تنها 

براي تعيين سرعت ورود و خروج كربن آلي در مناطق با 
كاري شده وجود ندارد، ولي نتايج  هاي مختلف جنگل گونه

كاري  كه جنگل زماني ،مطالعات زيادي مشخص كردند
سال سن داشته باشد الگوي كاهش كربن آلي  20از كمتر 

در گزارشي كه ). 41( موجود در خاك آن مشهود است
هاي  ارائه شد در سطوح و سال Tiessen et al.1994توسط 

% 40به  %60كاري ميزان كربن آلي از  آغازين جنگل
همچنين در پژوهش ديگري ميزان ). 39( يافته است كاهش
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كاري در يك توده  عد از جنگلكربن آلي خاك سه سال ب
  .)43(كاهش پيدا كرد  اكاليپتوس در غرب استراليا

كاري شده ازنظر  هاي جنگل در مقايسه منطقه شاهد با تيپ
ترسيب كربن مشاهده گرديد كه ميزان ترسيب كربن در 

متري بيشتر از ساير مناطق  سانتي 0-5منطقه شاهد در عمق 
هاي  متري خاك، توده يسانت 5- 15كه در عمق  بود، درحالي

بلوط و كاج بروسيا به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار را 
كه ميزان كرد توان بيان  داشتند، در توضيح اين مطلب مي

كربن آلي موجود در خاك نتيجه توازني است كه بين 
ورودي كربن حاصل از تجزيه لاشبرگ و ريشه و خروجي 

 توسعه حل اوليهمرا در ،)43،33( ميزان كربن از خاك است

يند ادليل فر ميزان خروجي كربن از خاك به كاري جنگل
دليل كمتر بودن نسبت ورودي كربن  و به تنفس بيشتر بوده

 با سپس ).11( گردد به خروجي آن، تعادل ديرتر حاصل مي

و  يافته افزايش خاك آلي كربن ها، كاري جنگل سن افزايش
 در دارد كه ادامه رپايدا تعادل يك به رسيدن تا افزايش اين

 كربن هاي و خروجي ها ورودي اين مقادير مختلف هاي گونه

 پايدار به تعادل رسيدن سرعت آن تبع به و است متفاوت

نتايج ). 45،28( بود خواهد متفاوت نيز خاك در آلي كربن
Berger et al., 2002  در مقايسه ترسيب كربن دو توده

 Schlesinger ).16( آ نيز مؤيد اين مطلب است راش و پيسه

سرعت تجمع كربن آلي در خاك كرد كه بيان  (1990)
زمان خيلي طولاني براي افزايش  متفاوت است و مدت

كه در شرايط  درصورتي ،كربن آلي به خاك موردنياز است
تري  هاي كوتاه در زمان ،محيطي تغييراتي ايجاد گردد

و توان سرعت تجمع كربن آلي در خاك را تسريع كرد  مي
از بين عوامل محيطي دو عامل حرارت و رطوبت را 

  ).39(تأثيرگذارتر دانست 

ميزان انباشتگي خالص كربن آلي در خاك به ميزان تجزيه 
مواد آلي بدون در نظر گرفتن ميزان ورودي از لاشبرگ و 

تواند زماني پوشش كف جنگل مي. ها بستگي دارد ريشه
اشته باشد كه به ي كربن خاك داداري بر محتو تأثير معني

بيان شد  Turner, 1986در مطالعه . )44( تعادل نزديك شود
هاي اوليه ايجاد  گنجشك اين تعادل در سال كه در توده زبان

كاري  هاي جنگل پژوهش نيز از بين تودهاين در . گردد مي
گنجشك بيشتر از  شده ميزان ترسيب كربن در توده زبان

زماني كه ميزان   مدت طوركلي به). 42( ها بود ساير تيپ
گردد  كاري ايجاد مي هاي جنگل كربن خالص در خاك توده

كاري شده،  به عواملي مانند نوع خاك، گونه جنگل
بنابراين . حاصلخيزي و مديريت سيستم وابسته است

 توان منظور تسريع ميزان انباشتگي كربن كل در خاك، مي به
ر ميزان آشفتگي خاك را كاهش داده، تغييراتي د

شناسي ايجاد  هاي جنگل كاري با استفاده از سيستم جنگل
كرد و مواد مغذي خاك را با كمك كودهاي مختلف 

كاري  سن جنگل با افزايش حال درعين). 43( افزايش داد
  .ميزان ترسيب كربن در خاك افزايش خواهد يافت

  منابع
بررسي پتانسيل . 1385. م. ، مرتضوي جهرمي س.ك. بردبار، س -1

 Eucalyptus) .هاي اكاليپتوس يره كربن در جنگل كاريذخ

camaldulensis Dehnh) آكاسيا  و(Acacia salicina 

Lindl) در  پژوهش و سازندگي. در مناطق غربي استان فارس
  .95-103: 70منابع طبيعي، 

  مخمل كوهطرح چند منظوره پارك جنگلي . 1376نام،  بي -2

 زيتوده آلومتري. 1393. ني نژاد، م، حس.، پور هاشمي، م.پناهي، پ -3

مجله . ايران ملي گياهشناسي باغ بلوطهاي برگ كربن ذخيرة و
  22-12: 27، )مجله زيست شناسي ايران(پژوهش هاي گياهي

 و مونه بردارين(خاك  تجزيه روشهاي .1382م، جعفري حقيقي، -4
 236 ضحي، نداي ، انتشارات)شيميايي و فيزيكي مهم هاي تجزيه

  .ص

. 1391. ، ورامش، س.م. ، حسيني، س.، اكبري نيا، م.حق دوست، ن -5
 بر جنگلكاري با شمال يافته تخريب هاي جنگل جايگزيني تأثير

- 146): 3(38خاك، محيط شناسي،  كربن و ترسيب حاصلخيزي
135. 

 ذخيرة موجودي برآورد. 1392. ، اميرنژاد، ح.، فلاح، الف.روستا، ط -6

 :موردي مطالعة) Pistacia atlantica Desf( بنه گونة كربن
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ايران،  جنگل مجلة. )فارس فيروزآباد بادام و بنه تحقيقاتي جنگل
5)2 :(139-131  

، برگ، .م. ، حسيني، س.، حسيني،و.، جلالي، غ.قاسمي آقباش، ف -7
 تركيب و غذايي عناصر پويايي بين ارتباط بررسي. 1393. ژ

 فرايند آخر مراحل رلاشبرگ د تجزيه نرخ با لاشبرگ شيميايي

: 27، )ايران شناسي زيست مجله( گياهي پژوهشهاي مجله. تجزيه
725-717  

 311انتشارات هما، . آناليز خاك و گياه. 1393. غازان شاهي، جواد -8
  .ص

 اثرهاي . 1389 .ن عبدي، ،.م .س حسيني، ،.س ورامش، -9

 هاي ويژگي برخي بهبود و كربن ترسيب افزايش در جنگلكاري
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Abstract 

The aim of this study is to investigate and to compare soil carbon sequestration in broad 
leaves and needle leaves afforestation stands in Makhmalkooh forest park in 
Khoramabad. Soil samples were taken from depth 0-5 and 5-15 cm in each type and 
some soil properties such as pH, organic carbon, and texture were analyzed. In each 
depth, soil organic carbon was measured and the amount of carbon sequestration were 
computed and compared for each types. The results showed that broad leaves species, 
ash, redbuds, olive, Persian oak resulted to more soil carbon sequestration compared to 
needle leaves, Turkish red pine, Mediterranean cypress. Also in unplanted area close to 
plantation the amount of soil carbon sequestration was significantly higher than other 
plantation types in the 0-5 cm depth and in the 5-15 cm depth, Persian oak and Turkish 
red pine had the highest and lowest amount of carbon sequestration respectively. While 
it is expected that needle leaves with higher growth rate and leaf area, result to more soil 
carbon sequestration, in short time the slow rate of  coniferous litter  decomposition 
result to less soil carbon sequestration in needle leaves stands compared to broad leaves 
stands. The pattern of organic carbon sequestration in afforested stands less than 20 
years is decreasing, while after 20 years it follows an increasing trend. It is concluded 
that broad leaves trees show more effects on soil organic carbon than needle leaves trees 
but more effects on soil organic carbon can be seen at older stands. 

Key words: soil depth, carbon sequestration, needle leaves, broad leaves Makhmalkooh 
Forest Park 

 

 


