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 چکیده

شدۀ کاری جنگلمنطقۀ در  ازتذخیرۀ و بر میزان ترسیب کربن   کاریمنظور بررسی اثر تغییر کاربری مرتع به جنگلهپژوهش حاضر ب

ای و سروخمره گنجشک، اقاقیاای، کاج تهران، زبانسرونقرههای مورد مطالعه شامل آباد در شهرستان سنندج صورت گرفت. تودهحسن

بوه  و از لحاظ شرایط فیزیووگرافی و اقییموی مشوابه بودنود     و مرتع مجاور که در آن تغییر کاربری ایجاد نشده  سال 20 با متوسط سن

خصوصیات کربن آلوی، ازت، فسو،ر،   کاری شده و شاهد انجام شد و  های جنگلبرداری از خاک در تودهنمونه عنوان شاهد انتخاب شد.

اثور اجورای   مقایسوۀ  جهوت  گیوری شود.   پتاسیم، وزن مخصوص ظاهری، اسیدیته، هدایت الکتریکی، درصد رس، سییت و ماسه اندازه

کواری شوده بور    ف جنگول های مختیو اثر گونهمقایسۀ و به منظور مستقل  tاز آزمون  خصوصیات خاککاری با شاهد بر عمییات جنگل

اقاقیوا  گونۀ نتایج نشان داد که ها از آزمون دانکن است،اده گردید. میانگینمقایسۀ واریانس یکطرفه و جهت تجزیۀ خاک از  خصوصیات

مقودار  اقاقیوا  توودۀ  در و در مجموع  قابل توجهی در افزایش کمی کربن و ازت ترسیب شده و مقدار فس،ر و پتاسیم خاک داشت تأثیر

تیمار اقاقیا  .محاسبه شدتن در هکتار  08/3و  05/47و در تیمار شاهد  42/5و  62/80کربن ترسیب شده و ازت ذخیره شده در خاک 

ای بدسوت  درصد شد و کمترین مقدار کربن و ازت در خاک توده سورو نقوره   75و  71به مقدار خاک باعث افزایش مقدار کربن و ازت 

ترسویب  گذار بر مقودار کوربن    تأثیرترین اجزای از مهمترتیب روژن، فس،ر و پتاسیم بهتگام نشان داد که نیبهمرگرسیون گانتیجۀ  آمد.

 های بررسی شده است.خاک در توده شده در

 ازتذخیرۀ کاری، ترسیب کربن، تغییر کاربری، عمییات اصلاحی، جنگل :کلید واژگان
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 مقدمه. 1
پایدار توسعۀ ها در ترین چالشتغییر اقییم یکی از مهم

هوای  گیوری بور اکوسیسوتم   من،وی چشوم  اثورات  است که 

ایون پدیوده در اثور مصور       .]39[خشکی و دریوایی دارد 

های فسییی و همچنوین تغییور کواربری    روزافزون سوخت

ای افزایش غیظت گازهوای گیخانوه   اراضی طبیعی و در پی

اکسیدکربن در اتمس،ر، به وجود آمده است خصوص دیهب

]6[. 

ای ترین گازهوای گیخانوه  اکسید کربن یکی از مهمدی

های اخیر افوزایش مقودار آن در اتمسو،ر    است که در دهه

سبب گرم شدن هوای زمین شده است. گورم شودن هووا    

سوبب تخریوب    و اثرات مخربی بر حیات موجودات داشته

های طبیعی، وقوع سیل و خشکسالی و بور هوم   اکوسیستم

خوردن تعادل اقییموی و اکولووژیکی و در نهایوت کواهش     

اخیور   سوال  150. در شودها میپتانسیل تولید اکوسیستم

موجووود در اتمسوو،ر در اثوور    دی اکسووید کووربن مقوودار 

 ppm های انسانی افزایش یافته است و میزان آن از فعالیت

 ppm  387از انقلاب صنعتی بوه  قبل 1850در سال  288

کوه   ندارد وجود . تردیدی]9[رسیده است  1998در سال 

 توداوم  بسترهای ترینحیاتی جمیه از اینکه بر علاوه مراتع

 اساسوی  شوالودۀ  آینود، موی  شمار به پایدار توسعۀ و حیات

 دام تغذیۀ و عیوفه تولید مانند اقتصادی هایفعالیت برخی

 بخوش  از اعوم  تولیودی  هوای  گسوتر  فعالیوت   اما است.

 و اقتصوادی  هوای بخوش  دیگور  و طبیعی منابع کشاورزی،

 درهم ریختگی و سو یک از تقاضا و جمعیت روزافزون رشد

 مناسوب  جوایگزینی  عودم  و جوامع  مدیریت سنتی سامانۀ

 وجوود  بوه  هوا عرصه این در را وضعیت نامناسبی آن، برای

 مؤید مراتع تخریب از شده ارائه آمارهای کهطوریبه آورده

 ].30[است  نکته این

 از کواری، جنگول  ماننود  اصلاحی هایاز پروژه بسیاری

 توازن ح،ظ در ایعمده نقش کربن افزایش ترسیب طریق

از طریوق   کربن کنند و ترسیبمی ای،ا جهانی کربن چرخۀ

 تورین از مهوم  یکوی  یکوار جنگل اراضی جنگیی وتوسعۀ 

اسوت.   جهوانی  گرموایش  بحوران  بوا  مقابیوه  برای راهکارها

 اکسوید  دی مودت  یطوونن  ذخیرۀ طریق از کربن ترسیب

 به کربناکسیددی انتشار خاک، آلی مادۀ در اتمس،ر کربن

 کموک  خواک  خیوزی حاصول  بوه  و کرده جبران را اتمس،ر

 چرخۀ اصیی بازیگر عنوانبه گیاهی پوشش. ]14[ کند می

 ،فتوسونتز  در نقوش  واسوطۀ بوه  عمیکرد این که بوده کربن

 بوا  مودت  بینود  ارتبوا   و فصویی  رهاسازی و جذبپویایی 

 خواک  کوربن  و گیواه  توده،زیست میان مصر  یندهایآفر

 کوربن  در تغییور  کوه  اسوت  بدیهی. ]23و  22، 31[است 

 مدیریتی هایشیوه و اراضی کاربری در تغییر اثر در خاک

 در زیوادی  هوای دگرگونی است ممکن جنگیی، هایعرصه

 ذخیرۀ کاهش کند. ایجاد اتمس،ری اکسیدکربندی تراکم

 و پوذیری فرسوایش  احتموال  افوزایش  بوا  خواک  آلی کربن

 سواختمان  بور  زیادی اثر ،رواناب افزایش و خاک فشردگی

 بایر اراضی در کاریجنگل رو این از .]17[گذارد می خاک

 کوربن  ترسویب  بر زیادی اثر آن، مدیریت و شدهتخریب و

 نشوان   برخوی محققیوان   کوه درحالی، خاک خواهد داشت

ممکن است میوزان ذخوایر کوربن     کاری،جنگل کهاند داده

 افزایش محققان از بسیاری ،]48[ دهد کاهش را خاک آلی

 هاکاریجنگل پوشش تحت خاک کربن ترسیب گیرچشم

 اندکرده اظهار منابع مختی،ی .]45، 10[ اندکرده گزار  را

 در درختوان  و دارنود  هاخاک روی م،یدی اثر هاجنگل که

 منواطق  بعضی در غذایی عناصر نظر از هاخاک سازیغنی

 برای دارند. تأثیر اند،شده کاریجنگل به تبدیل که معتدله

 هوای کواری جنگول  در گرفتوه  صوورت  تحقیقوات  مثوال، 

 در تغییورات  بروز از نشان معتدله، مناطق در برگان سوزنی

 و pH کواهش   جمیوه  خواک از  شویمیایی  خوواص  بعضی

 همچنوین . ]13[ دارد غوذایی  عناصر جذب قابییت افزایش

 در خواک  کربن ذخیرۀ مقدار به کاریجنگل اثر بررسی در

 کوه  بدسوت آموده اسوت    نتیجوه  ایون  تهران چیتگر پارک

 در هکتار، در تن 19/78 اقاقیا تودۀ خاک در کربن ترسیب

 8/10بوایر   اراضوی  در و هکتوار  در تن 57تهران  کاج تودۀ

بوا بررسوی    برخی محققوین نیوز   .]44[ است هکتار در تن

هوای اطورا    کاریکربن کاج تهران در جنگلذخیرۀ توان 

مناطق صنعتی اظهار داشتند داد کوه ایون درختوان طوی     
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تون در هکتوار و در مجمووع     3/56سال میوزان   16مدت 

 هوای کاری موجود در انودام  تن کربن را در جنگل 22520

توون  82648انوود. بووه عبووارت دیگوور خووود ذخیووره نموووده

 .]7[اندرا از اتمس،ر جذب کرده اکسید کربن دی

 در جهوانی،  سوط   در کربن ترسیب اهمیت به توجه با

 ترسویب  زمینوۀ  در متنووعی  هوای پژوهش اخیر هایسال

 و شوده  کواری جنگول  هوای توده جنگیی، مناطق در کربن

 ولوی  گرفتوه،  انجوام  جهان مختیف نقا  در شهری جنگل

 .اسوت  نگرفتوه  صورت ایران در چندانی تحقیقات متأس،انه

بووا توجووه بووه اینکووه عواموول موودیریتی و اصوولاحی نظیوور  

کاری بر میزان ترسیب کوربن و خصوصویات خواک     جنگل

تغییر  تأثیراین تحقیق با هد  بررسی است بنابراین  مؤثر

سووالۀ  20هوای  کواری بوا تووده   کواربری مرتوع بوه جنگول    

هووای مختیووف بوور مقوودار ترسوویب کووربن و برخووی   گونووه

آبواد  حسون شودۀ  کاری جنگلمنطقۀ خصوصیات خاک در 

 سنندج انجام گرفت.

 

 روش شناسی تحقیق. 2

 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی . 1.2
آبواد سونندج در پونج    حسون شدۀ کاری جنگلمنطقۀ 

کییومتری جنوب شهرستان سنندج، بین طول جغرافیایی 

و  35◦شرقی و عرض جغرافیایی  55'و  46◦تا  58'و  46◦

شمالی واقع شده است. این منطقوه بوا    19'و  35◦تا  15'

شرقی کوه آبیدر سونندج  دامنۀ هکتار در  7/144مساحت 

کواری شوده   جنگلمنطقۀ قرار گرفته است. متوسط شیب 

متر  1550و متوسط ارت،اع از سط  دریا حدود  درصد 35

درجووۀ  -5 منطقووه دماهووای حووداقلمتوسووط باشوود. مووی

حداکثر دمای هوا متوسط  ،گراد مربو  به ماه بهمن سانتی

متوسوط بوار    و گوراد در مواه مورداد    سوانتی درجۀ + 37

هوای خوالد درختوی    تیو  . اسوت  مترمییی 458سالیانه 

موورد مطالعوه شوامل زبوان گنجشوک،      منطقۀ موجود در 

ای بووده و  سورو خموره   و ایاقاقیا، کاج تهران، سورو نقوره  

 باشد.سال می 20ها وسط سن آنمت

 روش تحقیق. 2.2

بووه منظووور ارزیووابی اثوور تغییوور کوواربری مرتووع بووه    

منطقوۀ   خواک،  آلوی  کوربن ذخوایر  کاری بر میوزان   جنگل

مطالعاتی در مراتع اطورا  شهرسوتان سونندج کوه در آن     

کواری ایجواد شوده بوود،     تغییر کاربری با اقودامات جنگول  

رویشی مذکور، ناحیۀ انتخاب شد. برای انجام مطالعات در 

بوا   ذکر شدههای کاری با گونهمناطق تحت عمییات جنگل

و مرتع مجاور این ناحیه که عمییات سال  20 متوسط سن

هووای بوور روی آن انجووام نشووده اسووت و ویژگووی یاصوولاح

نوواطق توپوووگرافی مشووابه م و محیطووی آن از نظوور اقیوویم

کاری است به عنوان تیمار شاهد شناسایی شد و در جنگل

ادامه در هر یک از تیمارهای مشخد شده اقدام به تعیین 

هوا در  بورداری نمونوه  برداری شد.نمونهبرای مناطق معر  

هوای  گونوه رشد کامول اکثور   با مصاد  1393 خردادنیمۀ 

 گیاهی منطقه انجام شد.

خصوصویات فیزیکوی و شویمیایی    مطالعوۀ  به منظوور  

کواری  جنگلتودۀ هر در خاک، اقدام به ح،ر چهار پروفیل 

نمونوه خواک    24 )مرتع مجاور( شد و جمعاً و تیمار شاهد

برداری در هر پروفیل بر اساس عمق . نمونهآوری شدجمع

از عموق   دار بودن منطقهشیبو با توجه به  خاکمتوسط 

کواری  مارهوای جنگول  در تیسانتیمتری انجام شد.  30-0

برداری خاک، دو پروفیل در پای درختوان  شده برای نمونه

نمونوه  شود.  و دو پروفیل نیز در فضای بین درختان ح،ور  

در هووای آزاد خشوک    پس از انتقال بوه آزمایشوگاه  خاک 

شدو به این ترتیب متری عبور داده شده و از الک دو مییی

 شد.مشخد در هر نمونه درصد سنگ و سنگریزه  و

بافت خاک شامل درصد ذرات رس، سییت و ماسه بوه  

و بورای ارزیوابی وزن   گیوری شود   رو  هیدرومتری اندازه

مخصوص ظواهری خواک از رو  کیوخوه اسوت،اده شود.      

خاک از رو  پتانسیومتری با بکارگیری دسوتگاه  اسیدیتۀ 

pH گیری شد. فس،ر قابول جوذب بوه    همتر الکتریکی انداز

ه از دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین رو  اولسن و با است،اد

گیری با اسوتات آمونیووم و بوه کموک     شد. از رو  عصاره

ها تعیوین  فتومتر، میزان پتاسیم تبادلی نمونهدستگاه فییم
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محاسوبه شود و بوا     مقدار ازت خاک به رو  کجیدالشد. 

ضرب ازت خاک در وزن مخصوص ظواهری و عموق، وزن   

 محاسوبه شود.   ازت ذخیره شده در خاک در واحود سوط   

و بوور پایووه واکیووی بیووک هووا از رو  بن آلووی نمونووهکوور

 گیوری شود  اندازهاسیدی  اکسیداسیون تر در محیط کاملاً

در واحوود سووط  بووا  کووربن ترسوویب شوودهو مقوودار  (19)

 :(3) تعیین شد (1) است،اده از فرمول

 OC= 10000×%OC×Bd×E (1) فرمول

:OC  کربن آلی(Kg/ha) ،:%OC     درصود کوربن آلوی

gr/cm): وزن مخصوووص ظوواهری خوواک   Bdخوواک، 
3
)، 

Eبرداری : عمق نمونه(Cm). 

کواری بوور  اثور اجوورای عمییوات جنگول   مقایسوۀ  بورای  

و بووه اسووتیودنت مسووتقل  tخصوصوویات خوواک از آزمووون 

کاری شوده بور   های مختیف جنگلمنظور مقایسه اثر گونه

بوورای و خصوصوویات خوواک از تجزیووه واریووانس یکطرفووه  

ای دانکن اسوت،اده  ها از آزمون چند دامنهمیانگینمقایسۀ 

 مسووتقل متغیرهووای بووین ارتبووا  تعیووین بوورای .شوود

 خاک( ترسیب کربن )مقدار وابسته و خاک( های )مشخصه

هووای مربووو  بووه فاکتورهووای بووا اسووت،اده از تمووامی داده

 بورای و  چنودمتغیره  رگرسویون  ازخاک شدۀ گیری  اندازه

های مؤثر بر مقودار  متغیر همچنین و مناسب مدل انتخاب

 گام به گام رگرسیون رو  از ،کربن ترسیب شده در خاک

آنالیزهووای آموواری در محوویط   کییووۀ . شوود اسووت،اده

 .صورت گرفت  SPSS, 16افزار نرم

 

 تایجن. 3
هووای تحییوول ویژگوویوتجزیووهنتووایج  (1)ل ودر جوود

مستقل در  tشیمیایی و فیزیکی خاک با است،اده از آزمون 

 0-30عمووق کوواری شووده و شوواهد در هووای جنگوولتوووده

 توأثیر بیوانگر   tنتوایج آزموون    اسوت.  ارائه شدهمتر سانتی

و آلوی  کوربن  ذخوایر  اقاقیا بر تودۀ کاری با دار جنگلمعنی

باشد. میزان کل کربن ترسیب شده در عمق ازت خاک می

 تون در هکتوار و در   62/80اقاقیا تودۀ سانتیمتری در  30

کوه  تن در هکتار بدست آمود   05/47 )مرتع( تیمار شاهد

باشد. دار در سط  پنج درصد میت،اوت معنیبیانگر وجود 

ای بوا  سرو نقرهتودۀ کمترین مقدار کربن ترسیب شده در 

همچنین مقدار ذخیوره   ،تن در هکتار مشاهده شد 53/23

تن در هکتار نسوبت بوه    42/5اقاقیا با  ازت خاک در توده

دار در سط  پنج درصد داشوته اسوت.   افزایش معنی شاهد

توون در هکتووار بووود و  08/3ازت در تیمووار شوواهد ذخیورۀ  

تون   45/2ای بوا  سرو نقرهتودۀ کمترین میزان ازت نیز در 

 در هکتار مشاهده شد.

نتایج حاصل از آزمایش خصوصویات خواک نشوان داد    

عوه از نظور هودایت الکتریکوی     خاک مناطق مورد مطالکه 

 داری با هم ندارند.  معنیاختلا

کواهش   )مرتوع(  اقاقیا نسبت بوه شواهد  اسیدیتۀ تودۀ 

هوا اخوتلا    اموا در سوایر تووده    (درصد 5در سط  ) یافته

 .ی مشاهده نشددارمعنی

های اقاقیوا  تلا  تودهخااز نظر وزن مخصوص ظاهری 

بیشوترین  اموا  دار نبوود  و کاج تهران نسبت به شاهد معنی

ی و اسورو خموره  توودۀ  مقدار وزن مخصووص ظواهری در   

 کمترین آن در شاهد بدست آمد.

ای های اقاقیا و سرو خمرهدرصد رس و سییت در توده

نسبت به شواهد افوزایش و درصود شون در ایون دو تووده       

هوا اخوتلا    دهد و در سایر تودهدار نشان میکاهش معنی

 داری بدست نیامد.معنی

 92/18اقاقیووا بووا  تووودۀ بیشووترین مقوودار فسوو،ر در  

تووودۀ گوورم در کییوووگرم و کمتوورین مقوودار آن در   مییووی

گرم در کییوگرم مشواهده شود و   مییی 51/4ای با سرونقره

از دار نبوود.  ها اختلا  نسبت به شاهد معنیدر سایر توده

ای و سرو خمره ،های اقاقیالحاظ مقدار پتاسیم خاک، توده

داشوتند و در  دار افزایش معنینسبت به شاهد ن کاج تهرا

دار گنجشوک ت،واوت معنوی   ای و زبانهای سرو خمرهتوده

 34/298بوا  اقاقیوا  توودۀ  نبود. بیشترین مقدار پتاسویم در  

 ایسورو نقوره  تودۀ و کمترین آن در گرم در کییوگرم مییی

 بدست آمد. گرم در کییوگرممییی 59/89با 
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 کاری شده و شاهدهای جنگلمیانگین خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک در توده. مقایسۀ 1جدول 

 خصوصیات تیمار انحراف معیار ±میانگین  tمقدار 

 
 شاهد 19/09 ± 47/05

 
 اقاقیا 13/23 ± 80/62 * 2/89-

 
2/28 ns 23/53 ± 7/79 ای هنقرسرو 

 (ton/ha) آلی کربن
0/14 ns 45/42 ± 13/41 ای هخمرسرو 

0/41 ns 41/69 ± 17/62 گنجشکزبان 
 

0/28 ns 42/99 ± 21/28 تهرانکاج 
 

 
 شاهد 1/17 ± 3/08

 
 اقاقیا 0/90 ± 5/42 * 3/181-

 
0/96 ns 2/45 ± 0/58 ای هسرو نقر 

 (ton/ha)ازت 
-1/81 ns 4/26 ± 0/57 ای هسرو خمر 

0/90 ns 2/47 ± 0/69 زبان گنجشک 
 

-1/41 ns 4/76 ± 2/08 کاج تهران 
 

 
63/1  ± 16/0  شاهد 

 
37/1- ns 76/1  ± 11/0  اقاقیا 

 
- 12/3  * 91/1  ± 08/0  وزن مخصوص ظاهری ای هسرو نقر 

- 33/4  ** 97/1  ± 02/0 gr/cm) ای هسرو خمر 
3
) 

- 66/2  * 84/1  ± 03/0  زبان گنجشک 
 

- 54/1  ns 76/1  ± 07/0  کاج تهران 
 

 
50/37  ± 61/2  شاهد 

 
-2/53 * 35/44  ± 74/4  اقاقیا 

 
25/0  ns 80/36  ± 9/4  ای هسرو نقر 

 درصد رس
- 95/5  ** 7/49  ± 16/3  ای هسرو خمر 

62/1  ns 85/34  ± 95/1  زبان گنجشک 
 

99/0  ns 9/34  ± 53/4  کاج تهران 
 

 
2/15  ± 15/1  شاهد 

 
 اقاقیا 2/51 ± 21/00 ** 4/2-

 
-1/41 ns 17/20 ± 2/58 ای هسرو نقر 

 درصد سیلت
 ای هسرو خمر 1/14 ± 26/55 ** 14/01-

1/59 ns 13/00 ± 2/51 زبان گنجشک 
 

-1/55 ns 17/35 ± 2/52 کاج تهران 
 

 
 شاهد 2/34 ± 47/30

 
 اقاقیا 5/13 ± 34/65 ** 4/48

 
0/49 ns 46/00 ± 4/76 ای هسرو نقر 

 درصد شن
 ای هسرو خمر 3/22 ± 23/75 ** 11/84

 زبان گنجشک 1/01 ± 52/15 ** 3/81-
 

-0/12 ns 47/75 ± 6/71 کاج تهران 
 

 
 شاهد 0/69 ± 7/16

 
 اقاقیا 6/26 ± 18/92 ** 3/73-

 
 ای هسرو نقر 0/88 ±  4/51 ** 4/73

 (ppm)فسفر 
-0/38 ns 7/52 ± 1/73 ای هسرو خمر 

-1/19 ns 10/20 ± 5/06 زبان گنجشک 
 

-1/20 ns 9/23 ± 3/37 کاج تهران 
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 .1جدول ادامه 

 خصوصیات تیمار انحراف معیار ±میانگین  tمقدار 

 
 شاهد 11/04 ± 102/93

 
 اقاقیا 56/95 ± 298/34 ** 6/73-

 
2/36 ns 89/59 ± 2/33 ای هسرو نقر 

 (ppm)پتاسیم 
 ای هسرو خمر 37/57 ± 203/03 ** 5/11-

0/48 ns 97/70 ± 18/56 زبان گنجشک 
 

 کاج تهران 66/56 ± 260/90 ** 4/68-
 

 
62/7   ± 08/0  شاهد 

 
2/67 * 5/7  ± 04/0  اقاقیا 

 
-0/24 ns 7/64 ± 0/12 ای هسرو نقر 

 اسیدیته
- 23/1  ns 73/7  ± 16/0  ای هسرو خمر 

- 30/2  ns 74/7  ± 07/0  زبان گنجشک 
 

60/0  ns 54/7  ± 24/0  کاج تهران 
 

 
43/0  ± 06/0  شاهد 

 
89/1  ns 35/0  ± 05/0  اقاقیا 

 
- 84/0  ns 0/62 ± 0/45 ای هسرو نقر EC (ds/m) 

- 06/0  ns 43/0  ± 12/0  ای هسرو خمر 
 

19/1  ns 37/0  ± 08/0  زبان گنجشک 
 

- 87/1  ns 58/0  ± 16/0  کاج تهران 
 

 دارعدم ت،اوت معنی: ns ،%5 دار در سط *: ت،اوت معنی ،%1دار در سط  **: ت،اوت معنی

 

ها در مناطق مورد مطالعهآنمقایسۀ ترین خصوصیات خاک و میانگین برخی از مهم. 2جدول   

 خصوصیات/تیمار شاهد اقاقیا اینقرهسرو ایخمرهسرو گنجشکزبان تهرانکاج Fمقدار 

5/37** 99/42 b 69/41 b 42/45 b 53/23 b 62/80 a 05/47 b آلی کربن (ton/ha) 

4/94** 76/4 ab 47/2 c 26/4 abc 45/2 c 42/5 a 08/3 bc ( ازتton/ha) 

7/09** 76/1 bc 84/1 ab 97/1 a 91/1 a 76/1 bc 63/1 c وزن مخصوص ظاهری 

9/94** 9/34 b 85/34 b 7/49 a 8/36 b 35/44 a 5/37 b درصد رس 

19/57** 35/17 c 13d 55/26 a 2/17 c 21b 2/15 cd درصد سییت 

24/55** 75/47 a 15/52 a 75/23 c 46a 65/34 b 3/47 a درصد شن 

7/36** 23/9 b 2/10 b 52/7 b 51/4 b 92/18 a 16/7 b ( فس،رppm) 

21/01** 9/260 ab 7/97 c 03/203 c 59/89 c 34/298 a 93/102 c پ( تاسیمppm) 

1/99ns 54/7 ab 74/7 a 73/7 a 64/7 ab 5/7 b 62/7 ab اسیدیته 

1/17ns 58/0 a 37/0 a 43/0 a 62/0 a 35/0 a 43/0 a 
EC (ds/m) 

 دار: عدم ت،اوت معنیns  ،٪5 دار در سط ، *: ت،اوت معنی ٪1دار در سط  **: ت،اوت معنی

 .باشدمی تیمارها میان در دارمعنی آماری ت،اوت وجود عدم مبین مشابه نتین حرو 
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 مدل رگرسیونی ترسیب کربن. 1.3
 هوای مشخصوه  اساس بر گام به گام رگرسیون رو  از

 دستیابی برایموجود  هایداده تمامی از خاک و با است،اده

در نهایت مدل نهوایی  و  شد است،اده کربن ترسیب مدل به

های خاک بوه منظوور بورآورد    با قرار دادن تمامی مشخصه

بوا توجوه بوه نتوایج     بهترین مدل مورد آزمون قرار گرفت. 

اول مقوودار کووربن مرحیووۀ در  (3)ارائووه شووده در جوودول 

و  ازت موورد آزموون قورار گرفوت     مقودار ترسیب شده بوا  

مرحیۀ . در (=19/46F) بدست آمد 68/0 آنضریب تبیین 

دوم مقدار فس،ر به مدل اولیه اضافه شد که ضریب تبیین 

سوووم مرحیووۀ (. در =5/53Fیافووت ) افووزایش 84/0آن بووه 

مقدار پتاسیم نیز به مدل اضافه شده و ضوریب تبیوین آن   

و در نهایوووت  (=74/43F)افوووزایش یافوووت   87/0بوووه 

ترین مؤثرهای نیتروژن، فس،ر و پتاسیم به عنوان  مشخصه

ترسویب  آلوی  مقودار کوربن   کنتورل  در متغیرهای مستقل 

  (.3)جدول  مشخد شد در خاک شده

 ل(مستق هایمتغیر) خاک خصوصیات دیگر با وابسته( متغیرخاک ) آلی کربن گامبه گام رگرسیونی : تجزیۀ3جدول 

F ( ضریب تبیینR
 مدل رگرسیونیمعادلۀ  (2

19/46  68/0  Y= 013/12  X1 + 945/1  1 

5/53  84/0  Y= 476/7  X1 + 001/2  X2 – 28/0  2 

74/43  87/ 0  Y=  246/11  X1+ 156/2  X2 – 081/0  X3– 595/1  3 

Y،مقدار ترسیب کربن : X1 ،مقدار نیتروژن :X2 ،مقدار فس،ر :X3مقدار پتاسیم : 

 

 گیرینتیجهو بحث . 4
هوای  گونوه برخی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 

توانود برخوی از   کاری موی جنگلهای پروژهکشت شده در 

قورار   توأثیر ارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک را تحوت  پ

میانگین کربن نشان داد  این پژوهشنتایج حاصل از  .دهد

 71 )مرتوع(  نسوبت بوه شواهد    اقاقیوا  توودۀ  آلی خاک در 

هوا مقودار کوربن    اما در سوایر تووده   ،افزایش داشت درصد

همچنوین  . نشوان نوداد   یدارنسبت به شاهد ت،اوت معنی

نسوبت بوه شواهد     اقاقیوا توودۀ  مقدار ازت تثبیت شده در 

کمتورین   در مقابول  داشوت.  75 افزایشوی معوادل  )مرتع( 

ای سورو نقوره  توودۀ  در کوربن و ازت خواک    ذخوایر  مقدار

افزایش مقدار کوربن ترسویب شوده در     دلیل. مشاهده شد

خوانواده   گیاهوان  بوانی  قابییوت  بوه  توانمی را اقاقیاتودۀ 

میوزان ذخوایر ازت    مستقیم رابطۀ و ازت تثبیت در بقونت

. ]20و  5[ داد نسوبت خاک بر مقادیر کربن ترسیب شوده  

بور   هوای پهون  با توجه به اینکه اقاقیوا از گونوه  همچنین 

تووان نتیجوه گرفوت در اثور ریوز       میاست، کننده خزان

ها و خزان سوالیانه و تولیود نشوبر  بیشوتر و     وبر شاخ

خواک افوزایش    آلوی و ازت  کربنذخایر آن، میزان تجزیۀ 

 بر پهن درختی هایگونه است داده نشان مطالعات .یابد

 دهندمی افزایش را عناصرغذایی بازگشت و نشبر  تولید

این در ]. 45[ م،یدند جنگل خاک حاصیخیزی ترمیم و در

 کوه  نشوان داده اسوت  برخی محققوان  های یافتهصوص خ

 بور  پهون  هوای گونوه  کوه  زموانی  خواک  کوربن  ترسویب 

 شووند،  کاشوته  ازت کنندۀ تثبیت هایگونه یا کننده خزان

نیز در تحقیق  برخی محققین. ]44و  30[ یابدمی افزایش

خود بیان کردند که بیشترین درصد کوربن آلوی و ازت در   

 ه اسوت بور  اقاقیوا مشواهده شود    کاری پهنخاک جنگل

 مؤثر خاکی عامل ترینمهم را ازت مختی،ی مطالعات. ]39[

 .]33، 27، 8، 12[ند ادانستهخاک  آلی کربن ذخیرۀ بر

 آلوی  کوربن  ترسیب رابطۀ بیانگر تحقیقاتدیگر  نتایج

 مقدار گیاهی، هایگونه نوع گیاهی، پوشش درصد با خاک

 مودیریت  و اراضوی  کواربری  نوع گیاهی، بقایای و نشبر 

بوور روی کشووت ای کووه در مطالعووه ].44و  40[ باشوودمووی

کننوده نیتوروژن انجوام    تثبیوت غیرکننده و تثبیتدرختان 

زیتوودۀ  شد، به این نتیجوه رسویدند کوه بوانترین تولیود      
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درختوان تثبیوت   وسوییۀ  خالد و مواد غذایی ضروری بوه  

نیتروژن ایجاد و در واقع مواد مغذی شامل پتاسیم، کنندۀ 

ان بوه  فس،ر، نیتروژن، کیسیم و منیزیم از طریق این درخت

 .]41[ خاک منطقه افزوده شده است

میوانگین   در مرتوع  کواری در اثر اجرای عمییات جنگل

اقاقیوا نسوبت بوه شواهد کواهش      توودۀ  اسیدیته خاک در 

هوا ت،واوتی در مقودار    اموا در سوایر تووده    ،داشتدار معنی

خواک    pHدر مقدار خاک مشاهده نشد. اختلا  اسیدیتۀ 

کی،یوت  اولیوۀ  هوای گیواهی، بوه ت،واوت     زیر کشوت تووده  

و  نشوبر  تجزیوۀ  ها و در نتیجه سرعت های آننشبر 

بعود از مودتی تجزیوه و    . ]28[بقایای گیاهی مربو  است 

خاک کف  pHپویایی عناصر غذایی ممکن است به کاهش 

 در pHکواهش  دیگور  دلیل  .]35، 28[جنگل منجر شود 

 ،خاک در آلی مادۀ افزایش با اقاقیا این است کهتودۀ خاک 

 ایون  تورین فوراوان  کوه شده  تولید معدنی و آلی اسیدهای

 و آهوک  شودن  باعث حل  باشدمی کربنیک اسید اسیدها،

 اسیدیته در نتیجه کاهش و شودمی خاک از آن شستشوی

نتوایج ایون تحقیوق بوا     اسوت   بودیهی  ]11،18[گوردد  می

 خانوادۀ درختان بیان کردند کهبرخی محققین  های یافته

 شودت  افزایش باعث برگان سوزنی و کاهش باعث بقونت

 .]47[ شوند همخوانی داردمی خاکاسیدیتۀ 

هوای  میانگین وزن مخصوص ظواهری در خواک تووده   

گنجشووک افووزایش  ای و زبووانای، سووروخمرهسوورونقره

های اقاقیوا و  داری نسبت به شاهد داشت اما در توده معنی

دار نبوود. عیوت پوایین بوودن وزن     کاج تهران ت،اوت معنی

اقاقیا و کواج تهوران نسوبت بوه     تودۀ مخصوص ظاهری در 

موادۀ   مقودار ها ممکن است به دلیل بانتر بودن سایر توده

آلی در خاک این دو توده باشد که به افزایش خیل و فورج  

هوا، کواهش جورم    خاک و مقدار و فعالیت میکروارگانیسوم 

جورم مخصووص    بخش جامد خواک و در نهایوت کواهش   

نیز گزار  برخی محققین . ]37[ظاهری منجر شده است 

وزن مخصوص ظاهری بان در خاک زیر  کردند که احتمانً

آلی کمتور در ایون   مادۀ پوشش کاج رادیاتا به دلیل مقدار 

 .]29[ ستا هاخاک

درصود   2/164اقاقیوا بوه میوزان    توودۀ  مقدار فس،ر در 

 1/37ای نقوره  سورو توودۀ  نسبت به شواهد افوزایش و در   

 قشور  در فس،ر به ویژه عنصر افزایشدرصد کاهش داشت. 

 که نمود توجیه چنین توانمی اقاقیا راتودۀ  خاک سطحی

 آلوی  موادۀ  مقودار  با افزایش بقایای گیاهی در ایون تووده،  

نیوز   خواک  در هوموس میزان چون و یابدافزایش می خاک

 خاک، غیر قابل جذب فس،ر با هوموس است، یافته افزایش

 کوه  کندمی بنام فس،و هومیک آلی کمپیکس یک تشکیل

 کوه  اسوت  ایون  نیوز  دیگر دلیل تر است.جذب قابل بسیار

جوذب موی   رسوی  ذرۀ وسوییۀ  به آنیون یک هوموس مانند

توانود دلییوی   گردد و موی می آزاد آن تبادلی فس،ات و شود

 از برخوی  نظور  اسواس  بور . ]36[باشود   فسو،ر بر افوزایش  

 فسو،ر  کوه  گوردد می سبب خاک pH افزایش پژوهشگران

 فسو،ات  تبیوور  حالوت  یا رسوب صورتبه خاک در موجود

 گیواه  دسوترس  از و آموده  آپاتیت( در های)ترکیب کیسیم

 نقوش  خواک  در موجود هوموس دیگر سوی از شود. خارج

 تبوادل  قابل آنیون یک صورتبه فس،ر نگهداری در مؤثری

 و انتقوال  به و جیوگیری هافس،ات رسوب از اغیب و داشته

. با توجه ]15[کنند می کمک خاک در هاآن جذب قابییت

اقاقیوا نسوبت بوه سوایر     توودۀ  در  pHبه نتایج نیز مقودار  

کمبود فس،ر در خاک  ها و شاهد کاهش داشته است. توده

توووان بووه فعالیووت برگووان را موویتحووت پوشووش سوووزنی

هوای آلوی   هوا در نیوه  تر میکروارگانیسمبیولوژیکی ضعیف

بور   کواری پهون  سط  خاک در مقایسه با خواک جنگول  

 .]39، 26[ نسبت داد

ای و خموره سورو هوای اقاقیوا،   میانگین پتاسیم در توده

، 8/189بوه ترتیوب بوه میوزان     تهران نسبت به شاهد کاج

امووا در سووایر  دادنشووان  درصوود افووزایش 4/153و  2/97

پتاسویم را  دار نبوود. دلیول افوزایش    ها اختلا  معنی توده

گونه توجیه کرد که بیشوترین مقودار پتاسویم    توان اینمی

. در ]42[هوای اولیوه و ثانویوه رسوی وجوود دارد      در کانی

هایی که مقدار پتاسیم افوزایش داشوته اسوت، مقودار     توده

بدسوت  نتوایج  های دیگر بانتر بود. رس نیز نسبت به توده

ان نشو هوای مصور   بر روی خواک  محققین آمده از مطالعه
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که رس دارای بیشترین مقدار پتاسویم تبوادلی    داده است

 .(2) باشدنسبت به سییت و شن می

گوام در تحقیوق   بوه گامنتایج حاصل از رو  رگرسیون 

مقدار نیتوروژن، فسو،ر و پتاسویم در     تأثیرحاضر حاکی از 

در تحقیوق  برخی محققین مقدار ترسیب کربن خاک بود. 

، بوا افوزایش درصود    هوا زارکه در گوون  ندخود گزار  کرد

سنگ و سنگریزه و شون در بافوت خواک، ترسویب کوربن      

نیوز مشخصوه درصود رس و     برخی دیگور  یابد افزایش می

گوذار خواک بور    تأثیرترین اجزای عنوان مهم نیتروژن را به

 کردنود معرفوی  مقدار کربن آلی و ذخوایر ترسویب کوربن    

 .]18و 44[

سوطحی  پارامترهای خاک مقایسۀ نتایج این تحقیق و 

ایون   مثبوت  توأثیر کاری شده حاکی از جنگل یهادر توده

باشد، لذا با توجه بوه  عمییات در احیاء و اصلاح منطقه می

هوای صوورت گرفتوه،    نتایج ایون تحقیوق و سوایر بررسوی    

توان اذعان نمود که چنانچه انجام این عمییات از دیود   می

پوذیر  اجتمواعی توجیوه   -اقتصوادی جنبوۀ  فنی میسر و از 

های مناسب و کارآمود بورای ارتقواء و    حلباشد، یکی از راه

 با بنابراین باشد.بهبود وضعیت پوشش گیاهی و خاک می

در جهوت   بیشوتری  قابییوت  دارای کوه  هاییگونه شناخت

 عوامول  بررسوی  همچنوین  و بووده  کوربن و تثبیوت ازت  

 هسوتند،  تأثیرگوذار  کوربن  ترسیب فرایند بر که مدیریتی

 ترسویب  شواخد  منظور  از اراضوی  احیاء و اصلاح توانمی

. با توجه به نتایج تحقیق حاضر توصویه  کرد دنبال را کربن

توسوعۀ  منظوور ح،وظ و   هوا بوه  کاریشود که در جنگلمی

تنوع زیستی و بهبود وضعیت فیزیکوی و شویمیایی خواک    

هوای بوومی و   از گونهطور کیی اکوسیستم، هر منطقه و به

ک و توپوووگرافی منطقووه سووازگار بووا شوورایط اقییمووی، خووا

هوای پهون بور  مثول     گونوه است،اده شود و برای این کار 

برگوان فقوط در   لویت باشوند و کاشوت سووزنی   واقاقیا در ا

دقیوق  مطالعوۀ  با  و شرایط خاص و به همراه اهدا  خاص

در صورت اجبوار  اکوسیستم منطقه انجام شود و همچنین 

بهتور اسوت از    ،هوای غیربوومی  کواری بوا گونوه   جنگول به 

 شود.های آمیخته است،اده کاری جنگل
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