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 خاک ذخیره کربن و خصوصیات ختان جنگلی بردر

 
 ۲و خدیجه اصغری ۱حمید جلیلوند

 

 ساری، مازندران، ایران استاد گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی -9
 (h.jalilvand@sanru.ac.ir)نویسنده مسوول: 

  کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازندران، ایران یدانشجو -2
 91/41/9911تاریخ پذیرش:                                 40/42/9911تاریخ دریافت:  

      90    تا   22  :صفحه
 

 چکیده
و تغییر وضعیت طبیعی  کاهش ذخیره کربن ،های شمال ایران موجب تخریب و فرسایش خاکهای شدید از جنگلبرداشت    

های فیزیکی و های درختی بر ویژگیاین پژوهش با هدف بررسی اثر آمیختگی گونه های جنگلی شده است. بر این اساستوده
نشده، سه تیپ مختلف جنگلی و دو عمق خاک در طرح جنگلداری شده و تخریبریبشیمیایی و ذخیره کربن خاک در دو توده تخ

نشده با توجه به تیپولوژی توده تخریب درنمونه قطعه ۱۱شده و نمونه در توده تخریبده قطعه. در این مطالعه انجام شدآباد علی
روش مخلوط در دو عمق سطحی های خاک به نمونه د.برداری انتخاب شدنصورت انتخابی برای نمونههای درختی غالب، به گونه

عوامل فیزیکی و شیمیایی خاک )چگالی ظاهری، درصد رطوبت، اسیدیته، نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و کربن آلی(  وبرداشت 
نظر از  هاتیپنتایج طبق  استفاده شد. SASافزار آماری های مربوط به خاک از نرمبرای تجزیه متغیرگیری قرار گرفت و مورد اندازه

از لحاظ مواد دو عمق خاک ؛ p<0/01)داری دارند )، اسیدیته و هدایت الکتریکی در دو توده با یکدیگر اختلاف معنیمیزان پتاسیم
شگاه . همچنین دو رویشگاه از نظر میزان پتاسیم و اثر متقابل )رویp<0/01)داری بودند )آلی و هدایت الکتریکی دارای تفاوت معنی

میزان ذخیره کربن علاوه بر این طبق نتایج  .p<0/05)را نشان داد )داری در رابطه با میزان اسیدیته اختلاف معنی نیز (عمق خاک ×
در دو عمق نیز ( بود و کیلوگرم در هکتار 7۱/۲7شده )( بیشتر از توده تخریبکیلوگرم در هکتار 79/03نشده )در توده تخریب

 مقایسه میانگین ذخیره کربن در سه تیپ داشت، از طرفی ۱3 -3میزان ترسیب کربن را نسبت به عمق  بیشترین ۲3 -۱3عمق 
سد که رنظر میبه و افرا دارد -ممرز و ممرز -نشان داد که تیپ ممرز بیشترین مقدار ذخیره کربن را نسبت به تیپ بلوط نیز جنگل
 ترسیب کربن در خاک باشد.کننده در تجزیه عناصر و ی ممرز یک گونه تعدیلگونه

 
 شیمیایی و ، ویژگی فیزیکیممرزعمق خاک،  جنگل، ،کربن ترسیب: های کلیدیواژه

 
 دمهمق
های شمال ایران موجب های شدید از جنگلبرداشت    

ذخیره آب و  ،خاک و کاهش مواد غذایی تخریب و فرسایش
تخریب طبیعت و محل زیست  ترسیب کربن شده است.

های متعدد امل اصلی بیمارید زنده شاید عهزاران موجو
ممکن ادامه یابد  روالهمین ار شده است که اگر بهواگیرد
در یک توده جنگلی، ها انسان را بگیرد. ونیجان میلاست 

طور درختان همراه با سایر گیاهان و جانوران، اقلیم و خاک به
که  (۵) دهندسازگان جنگلی را تشکیل میمشترک یک بوم

دات ریز و درشت وزیستگاه موج دتوانمجموعه میاین 
، یافتهتخریبهای سامانبوم .شده و ناشناخته باشدشناخته

توزیع  در محیطی، تغییر فراوانیافزایش ناهمگنی زیست عثبا
منجر به تغییر چرخه عناصر  که بوده منابع حیاتی و غیرحیاتی

(، همچنین تخریب 0) شودمیغذایی و خصوصیات خاک 
های خاک گل و تغییر کاربری اراضی بر تغییرات ویژگیجن

 (.29) گرددو منجر به کاهش کیفیت خاک می تاثیر گذاشته
دهد که تغییر نتایج تحقیقات در مناطق مختلف دنیا نشان می

شده، تخریب هایسامانهبومطبیعی به  هایسامانهبومکاربری 
سره درختان باری بر خصوصیات خاک دارد. قطع یکاثرات زیان

طبیعی و کاهش های سامانهبومجنگل باعث اختلال در 
دنبال و به خواهد شدآینده خاک  زیستی فعلی وظرفیت تولید 

 و کربناکسیددی رفت بیشتر کربن آلی و تولیدسبب هدر آن

 (.24) شود و افزایش گرمای جهانی انتشار آن به اتمسفر
اثرگذار بر  یمحیط عاملترین ک مهمخصوصیات خا همچنین

های بین ویژگی چرا که شوندپوشش گیاهی محسوب می
. (24) وجود دارد داریمعنیگیاهی همبستگی  خاک با پوشش

های مدیریت های خاک یکی از پایهبنابراین شناخت ویژگی
شناسی از  های جنگلاصولی جنگل است که بسیاری از گزینه

رخ رویش توده و ، نتودهیزی خله انتخاب گونه، تعیین حاصلجم
 آن قرار  تأثیرتحت زم در جنگلگاه لامیزان سطح ذخیره

های ایجاد گرمایش ترین عاملیکی از مهم (.9) گیرندمی
 ای  ، انتشار گازهای گلخانهدنبال آن تغییر اقلیمزمین و به

 اماّ(، 20) است نیواراکسیدکربن در فضای خصوص گاز دیبه
 تغییرات موجب کاهش هاجنگل در کربن تجمع و سازیذخیره
دلیل انسان به(. ۵) شودمی ایگلخانه هایگاز انتشار و اقلیمی

، تغییرات کاربری اراضی و های فسیلیاستفاده از سوخت
کربن  اکسید ای باعث افزایش دییندهطور فزازدایی، بهجنگل

بر انتشار گازهای  مؤثرطور که این تغییرات به نیوار است
 شودگذارد و منجر به گرمایش جهانی میاثر می ایگلخانه

  نیواری است وخاک منبع مهم کربن  .(99)
 کربن از پدیده افزایش   اکسید دی تواند با مهار تولیدمی
ترین خاک از مهمکه چرا ،ای جلوگیری کندهای گلخانهگاز

و در مقیاس جهانی سومین منبع ذخیره  سامانهبوماجزای 
کربن  ذخیرهتوان بیان داشت میهمچنین  .(99) کربن است
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 ها،مدت کربن در اقیانوسعبارت است از ذخیره طولانی
 های ها( و سازندها، پوشش گیاهی )بویژه جنگلخاک
شناسی ناشی از تعادلی ذخیره کربن در جنگل ناسی، وش زمین

است که بین مراحل مختلف چرخه کربن از جمله فتوسنتز، 
ها از یک طرف و و انباشت کربن در خاک رشد گیاه، تراکم

های زنده، نابودی درختان، اندام دفع کربن ناشی از تنفس
میکروبی لاشبرگ، اکسیداسیون کربن خاک و تخریب   تجزیه

ها اثر جنگل (.1) گیردسرزمین از سوی دیگر صورت می
ها از سازی خاکها دارند و درختان در غنیمفیدی روی خاک

ایی در بعضی مناطق معتدله که تبدیل به نظر عناصر غذ
 بر روی در واقع نوع پوشش .(21) مؤثرند اندکاری شدهجنگل

، (99گذارد )داری بر ترسیب کربن خاک میخاک تاثیر معنی
که تغییر در مقدار ترسیب کربن خاک، به مقدار طوریبه

کربن از  رفته خاک از راه بقایای گیاهی و هدرورودی کربن ب
  در کربن تثبیت ، همچنین(9۵تجزیه بستگی دارد )راه 

 دارند، CO2 غلظت کاهش در را کلیدی نقش که ها،جنگل
. (22) کند کمک اقلیمی تغییرات اتتأثیر کاهش به تواندمی
  و حذف گیاه فتوسنتز توسط جو از کربن اکسیددی
  رو،این از .شودمی ذخیره تودهزیست در کربن عنوانبه

 هاآن در که هستند جنگل اصلی بخش دو خاک و تودهزیست
اتمسفر را از گیاهان سبز کربن  (.2۵) شودمی ذخیره کربن

 صورت که با جذباین کنند بهمی طریق فتوسنتز ترسیب
های اکسیژن و کربن، کربن هوا و جداسازی اتم اکسیددی

و از کربن برای تولید  (9) گرداننداکسیژن را به اتمسفر بر می
 .کنندریشه، ساقه، شاخه و برگ استفاده می شکل به تودهزی

های خود ترسیب کرده و درختان با رشد خود کربن را در بافت
 نیواری رااکسید دی ، کربندرخت تودهزی با افزایش مقدار

 جنگلداری هایسازوکار و در این میان (99) دهندمیکاهش 
که چرا شود ابیارزی پایدار هایجنگل مدیریت چارچوب در باید

 مقادیر است ممکن نشدهتخریب هایجنگل شد مشاهده
 ،تخریبتحت  هایجنگل با مقایسه در را کربن از بیشتری

 (.2۵) کنند نگهداری جنگل ساختار و محل شرایط به بسته
 استان گلستان به پژوهشی در در (90خالدیان و همکاران )

جنگلی،  هایاین نتیجه رسیدند که با افزایش تخریب توده
ها کاهش و جرم ری خاکدانهمیانگین وزنی قطر و پاید

آسفا و همکاران  یابد.ها افزایش میمخصوص ظاهری خاک
در پژوهشی با عنوان تاثیر تخریب جنگل و تغییر نیز ( 9)

کاربری اراضی بر میزان ذخیره کربن و نیتروژن آلی خاک در 
نجر به شمال غربی اتیوپی دریافتند که تخریب جنگل م

و ور پیلههمچنین  شود.کاهش و تخلیه کربن آلی خاک می
عنوان مقایسه ترسیب کربن  در پژوهش خود با (20همکاران )

شده در پارک جنگلی کاریهای مختلف جنگلخاک گونه
برگ در های پهنگونهکه  دریافتندلرستان  آبادمخمل کوه خرم

بیشتری در نجر به ترسیب کربن مبرگان مقایسه با سوزنی
 تودهاظهار داشتند که با افزایش سن  از طرفی ،دنشوخاک می

های میزان ترسیب کربن در خاک افزایش خواهد یافت و گونه
 تر از برگ در افزایش میزان مواد آلی خاک موفقپهن

به بررسی  نیز در مطالعه حاضر اند.برگان عمل نمودهسوزنی
و تیپ جنگل در میزان  نشدهتخریب شده وجنگل تخریب تأثیر

کربن خاک پرداخته شد که نتیجه آن برای چگونگی  ترسیب
 شده و تخریبهای جنگلی دخالت در توده

 شمال ایران  های نشده جهت مدیریت بهتر جنگلتخریب
. همچنین هدف از این تحقیق گیردتواند مورد استفاده قرار می

ده بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در دو تو
 نشده و همچنین ارزیابی قابلیت این تخریبشده و تخریب

های  ها در میزان ظرفیت ذخیره و ترسیب ترکیبسامانهبوم
 .استهای مختلف خاک جنگلی دار در لایهکربن

 

 هامواد و روش

 مطالعهمورد منطقه 
 ئیانداری رضاجنگل پژوهش حاضر در سری دو طرح     

گل آبخیز رودخانه بزرگ زریندر که آباد کتول انجام شد علی 
این سری  شود.محسوب می 11حوزه آبخیز  ءجز وقرار دارد 

و طول  92 4 ۵2 ' 94"تا  92 4 01' 4" یدر عرض شمال
حداقل  ،(9)شکل  قرار دارد ۵۵4  2َ 94 "تا  ۵۵ 4 9َ  4 "شرقی

. استمتر  2024و حداکثر ارتفاع  1۵4ارتفاع از سطح دریا 
دلیل استقرار در محیطی با پستی و العه بهعرصه مورد مط

 شدتبهبلندی شدید و برخورداری از رطوبت دریای خزر 
های ات ارتفاعی، جهات جغرافیایی، شیبتأثیر تغییرتحت

که شرایط آب و  ردویژه رطوبت دریای خزر قرار دامحلی و به
فی در فصل نماید. از طروایی و نوع اقلیم آن را تعیین میه

ای نیز های قطبی سیبری و مدیترانهتحت تأثیر توده زمستان
 ای محلی ایجاد قرار گرفته و تغییراتی را در نوع آب و هو

با توجه به ارتفاع میانگین حوزه  همچنین نماید.می
برابر  در این منطقه سالانه متر(، میزان بارندگی 92۵4)حدود

 909۵مساحت بالغ بر به این سری است.متر میلی 9/۵19با 
آباد کیلومتری جنوب شهرستان علی 29و در  استهکتار 

  :های مورد مطالعه شاملکتول واقع شده است. پارسل
هکتار  994در مجموع حدود  و بود 200و  242های پارسل

با  و همگن های فیزیوگرافیو از جنبه سطح محل کار بود
های جنگلی و کاهش تنوع تغییر وضعیت طبیعی توده توجه به

رویه در و بی های غیراصولیبرداریبهره  ای در اثرنهگو
 به دو قسمت  کاری و احیاو عدم جنگل 242پارسل 
 (200)پارسل  تخریب نو بدو (242)پارسل  شدهتخریب

سایر  با ممرزدر هر قسمت سه تیپ با غالبیت  .تقسیم شد
 -ممرز و ممرز -، بلوطپلت و افراشیردارها مانند نمدار، افراگونه
 .(9ب شد )جدول برداری انتخابرای نمونه افرا

 های خاکبرداری و آزمایشنمونه
  9۵شده و نمونه در پارسل تخریبقطعه 94تعداد     

صورت به نشدهمتر مربعی در پارسل تخریب 9444نمونه قطعه
 رداری خاک انتخاب شد. در هر بانتخابی برای نمونه

ر پنج نمونه یک کیلویی متسانتی 94-4نمونه در عمق قطعه
برداشت و با هم مخلوط شد و از آن یک نمونه یک کیلو 

متر سانتی 24-94گرمی برای آزمایش جدا شد. برای عمق 
های خاک بعد از (. نمونه92همین روش عمل شد )هم به

انتقال به آزمایشگاه ابتدا در معرض هوای آزاد و در سایه 
ایشگاه کوبیده شده و از طور جداگانه در آزمخشک شدند و به

و مواد اضافی عبور  هاالک مخصوص برای جداسازی ناخالصی

 یاصغر جٍیي خد لًودیجل دیحم
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 21......... ...............................ذخیره کربن خاک ختان جنگلی بر خصوصیات ونشده( دربردارینشده )بهرهشده( و تخریببرداریشده )بهرههای تخریباثر توده

 
اند. عوامل فیزیکی و شیمیایی خاک شامل: چگالی داده شده

گیری با حجم ثابت، درصد ظاهری با روش استوانه نمونه
 کمک آب مقطر، نیتروژن رطوبت اشباع خاک، اسیدیته به

ات آمونیوم، روش استذب بهجروش کجلدال، پتاسیم قابلبه
روش جذب اتمی و کربن آلی جذب بهکلسیم و منیزیم قابل

. برای محاسبه (94گیری شدند )بلاک اندازهروش والکیبه
میزان ذخیره کربن خاک برحسب کیلوگرم در هر هکتار از 

  .(24( استفاده )9رابطه )

 OC = 10000× C (%) ×Bd ×E                  ( 9رابطه )
شده در میزان وزن کربن ذخیره :OCکه در این رابطه     

 گیریدرصد کربن اندازه :C، (Kg/ha)سطح یک متر مربع 
gr/cm)چگالی ظاهری خاک  :Bdشده، 

 عمق  :Eو  (3
برای متر هستند. همچنین برداری خاک بر حسب سانتینمونه

 SASآماری  افزارهای مربوط به خاک از نرمتجزیه متغیر
کی و های مربوط به خصوصیات فیزیفاده شد. ابتدا دادهاست

 شیمیایی خاک در اکسل ثبت شد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 استان گلستان
                                 N                                                                                                                     

 
 
 
 
 

9:2۵444 
 داری رضائیانسری دو طرح جنگل

         242پارسل 
 200پارسل 

 موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه -9شکل 
Figure 1. Geographical location of the studied areas 

 
 های مورد مطالعهمشخصات پارسل -9جدول 

Table 1. Parcel details of the study 
 Parcel 244 200پارسل  Parcel 202 242پارسل  Specifications مشخصات

 Total area (ha) 22 12مساحت کل )هکتار( 
 Usable  area (ha) ۵۵ 29برداری )هکتار( مساحت قابل بهره

 Area of protection and roadsمساحت نقاط حفاظتی و جاده )هکتار(

(ha) 
92 20 

 ((Indegradedتخریب نشده (Degraded) تخریب شده Operational statusبرداری وضعیت بهره

 Hornbeam with)ها ممرز با سایر گونه Forest Typeتیپ جنگل 

other species) 
 Hornbeam - Maple)نمدار  -افراشیردار -ممرز

– Linden) 
 Number of trees per hectare 912 2۵2 کتارتعداد درختان در ه

  Volume of trees per hectare (m3)حجم درختان در هکتار
 212 2۵1 )مترمکعب(

 Minimum sea level (m) 9214 9944حداقل ارتفاع از سطح دریا )متر( 
 Maximum sea level (m) 9294 91۵4حداکثر ارتفاع از سطح دریا )متر( 

 ((Northشمالی  ((Northشمالی  General aspectجهت عمومی 
 

ها ها بررسی شد که تمامی دادهکیفیت داده ،قبل از تجزیه    
ملاً اقالب طرح ک نرمال و دارای واریانس همگن بودند.

 ه تصادفی در نظر گرفته شد؛ زیرا با درنظر گرفتن قطعات نمون
  هاو تجزیه واریانس در قالب بلوک، بلوک شدهبرداشت

 یاصغر جٍیي خد لًودیجل دیحم

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
74

42
5.

13
99

.1
.2

.1
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

rn
l.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
23

 ]
 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27174425.1399.1.2.1.2
https://drnl.sanru.ac.ir/article-1-134-fa.html


 21....................... ......................................................................................................... 9911 زمستانو  پاییز/ 2تخریب و احیاء اراضی طبیعی/ سال اول/ شماره 

 -ممرز و ممرز -مرز، بلوطم) دار نشدند. سه عامل تیپمعنی
شده و تخریب) تودهو  (24-94و 4-94) ، عمق خاک(افرا

در مورد توجه قرار گرفت و آزمایش فاکتوریل  (نشدهتخریب
. مقایسه گروهی تجزیه شدقالب طرح کاملاً تصادفی 

انجام  (SNK)کولز -نیومن-استیودنت روشها بهمیانگین
 .فتگر

 

 و بحث نتایج
طبق نتایج مقایسه میانگین ذخیره کربن در سه تیپ     

مختلف جنگل تیپ ممرز بیشترین مقدار ذخیره کربن را نسبت 
افرا( دارد و بین تیپ ممرز با  -ممرز( و )ممرز -به تیپ )بلوط

که بین داری مشاهده شد در حالیدو تیپ دیگر اختلاف معنی
داری افرا( اختلاف معنی -مرزمرز( و )مم -دو تیپ )بلوط
 شده و . میزان پتاسیم در دو توده تخریبمشاهده نشد

دار داشت و میزان نشده با یکدیگر اختلاف معنیتخریب
از  نشده بود.شده بیشتر از توده تخریبپتاسیم در توده تخریب

شود، های رس تثبیت میپتاسیم در بین لایهکه یون ییآنجا
تر باشد، مقدار بیشتری پتاسیم تثبیت چه درصد رس بیش هر
مشاهده شد که میزان پتاسیم در توده  (، بنابراین91شود )می

نشده است که این موضوع با شده بیشتر از توده تخریبتخریب
شده و اصل فوق مغایرت دارد. میزان فسفر در دو توده تخریب

 دار داشت و میزان آن درنشده با یکدیگر اختلاف معنیتخریب
 .(2)جدول  نشده بودشده بیشتر از توده تخریبتوده تخریب

مقایسه میانگین ذخیره کربن در دو عمق خاک نشان داد که 
عمق دوم بیشترین میزان ذخیره کربن را در مقایسه با عمق 

(. با 9داری دارند )جدول اول داشته و با یکدیگر تفاوت معنی
لایه اول خاک  دست آمده مقدار فسفر درتوجه به نتایج به

( اظهار 99)کفش زرین نسبت به لایه دوم بیشتر بوده است.
داشت فسفر در خاک به دو صورت فسفر آلی و معدنی وجود 

آلی قسمت اعظم فسفر  های غنی از مواددارد و در خاک
های جنگلی بیشترین صورت فسفر آلی و در خاکجذب بهقابل

ست، بنابراین با های سطحی امقدار فسفر قابل جذب در افق
نتیجه حاصل از این تحقیق مطابقت داشته است. میزان 

داری نداشت. نیتروژن در دو توده با یکدیگر اختلاف معنی
میزان نیتروژن در عمق اول خاک اندکی بیشتر از عمق دوم 

مستقیمی با میزان  بود که دلیل آن این است که ازت ارتباط
زت در بخش آلی خاک مواد آلی دارد و قسمت اعظم ذخیره ا

، در که مواد آلی در عمق اول خاک بیشتر بوداست و از آنجایی
 نتیجه میزان ازت بیشتری نسبت به عمق دوم داشته است که 

 

که  طور( مطابقت دارد. همان1با نتایج حیدری و مهدوی )
نظر میزان پتاسیم، از  هانتایج تجزیه واریانس نشان داد، تیپ

ایت الکتریکی و رطوبت اشباع خاک در دو فسفر، اسیدیته، هد
داری توده در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی

داشتند، اماّ میزان ازت کل، کربن آلی و چگالی ظاهری خاک 
داری نداشتند. همچنین در دو توده با یکدیگر اختلاف معنی

از نظر میزان  هانتایج تجزیه واریانس مشخص کرد که توده
و طبق نتایج  (،0دارند )جدول داری سیم تفاوت معنیپتا

ها میزان مواد آلی، پتاسیم، فسفر، اسیدیته و مقایسه میانگین
رطوبت اشباع خاک در سه تیپ مورد بررسی دارای اختلاف 

 مقایسه گروهی  دار در سطح پنج درصد بودند.معنی
نیز نشان داد توده  های ذخیره کربن در دو تودهمیانگین

شده نشده کربن بیشتری را نسبت به توده تخریبریبتخ
)جدول  داری باهم ندارنداما تفاوت معنی ،ذخیره کرده است

های مختلف خاک هم از لحاظ مواد آلی، فسفر و عمق (.0
داری بودند. اثر متقابل تفاوت معنیهدایت الکتریکی دارای 

لاف ( در رابطه با میزان اسیدیته دارای اختعمق خاک×)توده
نشان داد  (تیپ×تودهاثر متقابل ) طورینداری بود. هممعنی

داری در میزان اسیدیته و پتاسیم وجود دارد  که اختلاف معنی
داری با (و میزان کربن آلی در دو توده اختلاف معنی0)جدول 

میزان کربن در عمق اول خاک بیشتر از عمق  یکدیگر نداشت.
ی بیشتر در لایه سطحی دلیل وجود مواد آلهدوم بود که ب

خاک است، عدم وجود تفاوت در درصد کربن در دو توده مورد 
مطالعه شاید به دلیل افزایش فعالیت بیولوژیکی در خاک این 
مناطق باشد. به طور کلی هر چقدر مقدار درصد کربن آلی در 

ای بالاتر از منطقه دیگر باشد. حاکی از آن است که منطقه
ر آن منطقه بیشتر و شدت تجزیه آنها انباشتگی مواد آلی د

در پژوهش حاضر میزان ازت و کربن آلی  (.94تر است )پایین
تواند سبب در عمق اول خاک بیشتر از عمق دوم است که می

افزایش ذخیره کربن خاک در این عمق شود. همچنین تجزیه 
تواند دلیل دیگر این بیشتر لاشبرگ در لایه سطحی می

مطابقت ( 92) و همکارانورامش  هایا یافتهافزایش باشد که ب
شده و میزان هدایت الکتریکی در دو توده تخریب دارد.

دار داشت و مقدار آن در معنی نشده با یکدیگر اختلافتخریب
بندی ، در طبقهنشده بودشده بیشتر از توده تخریبتوده تخریب

 هایی که دارایئو خاکبندی فاطبقه های شور بر اساسخاک
زیمنس بر متر باشند جزء چهار دسیهدایت الکتریکی کمتر از 

 .(2باشند )های غیرشور میخاک
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 94 ........................................ذخیره کربن خاک ختان جنگلی بر خصوصیات ونشده( دربردارینشده )بهرهشده( و تخریببرداریشده )بهرههای تخریباثر توده

 
 نشدهشده و تخریبهای خاک در دو توده تخریبویژگی اشتباه معیار(  ±)میانگین های توصیفیآماره -2جدول 

Table 2. Descriptive statistics(mean±SE)  of soil properties in two degraded and Non degraded stands 

 ±) Mean اشتباه از معیار( ±میانگین ) Number of observationsتعداد مشاهدات Variable متغیر Site رویشگاه

SE) 
 (CV)  ضریب تغییرات

ب
خری

ت
ده

ش
 

(
(D

eg
ra

d
ed

 

2۵ a (pH)  اسیدیته
42/4 ± 119/9 04/۵ 

 ds.m-1)) 2۵  (EC)هدایت الکتریکی 
a

40/4 ± 29۵/4 12/21 
 2۵ (gr.cm3) (BD)چگالی ظاهری 

a
۱۰/۱ ± 421/9 22/2 

2۵ a (K) (mg.kg-1)  پتاسیم
۱۰/۱ ± 222/۵ 40/1 

2۵ a (P)( mg.kg-1)   فسفر
92/4 ± 121/9 00/02 

2۵ a (N)( ٪)  نیتروژن
42/4 ± ۵41/4 91/29 

2۵ a (OM)( ٪) مواد آلی
94/4 ± 114/9 41/22 

2۵ a (Kg ha1) (CS)ربن ترسیب ک
42/4± 1۵2/21 04/1 

ب
خری

ت
ده

نش
 

(
(N

o
n

-D
eg

ra
d
ed

 

2۵ b (pH)  اسیدیته
42/4 ± 121/9 ۵1/۵ 

ds.m-1)) 2۵ b  (EC)هدایت الکتریکی 
49/4 ± 222/4 22/2۵ 

2۵ a (gr.cm3) (BD)چگالی ظاهری 
49/4 ± 429/9 19/2 

  2۵ (K) (mg.kg-1)  پتاسیم
b

۱۰/۱ ± 221/۵ 24/1 
  2۵ (P)( mg.kg-1)   فسفر

b
۰۱/۱ ± 2۵2/9 29/91 

2۵ a (N)( ٪)  نیتروژن
49/4 ± ۵91/4 99/91 

2۵ a (OM)( ٪) مواد آلی
41/4 ± 101/9 21/22 

2۵ a (Kg ha1) (CS)ترسیب کربن 
40/4 ± 121/94 9۵/2 

 

 مختلف های خاک در دو عمقویژگی اشتباه معیار( ±های توصیفی )میانگینآماره -9جدول 
Table 3. Descriptive statistics (mean±SE) of soil characteristics at two different depths 

 عمق
(4-94) 

Depth 
(0-10) 

 متغیر
Variable 

 میانگین)اشتباه از معیار(
Mean (±SE) 

ضریب 
 تغییرات

CV 

 عمق
(94-24) 

Depth 
(10-20) 

 متغیر
Variable 

 میانگین )اشتباه از معیار(
Mean (±SE) 

ضریب 
 تغییرات

CV 

(4-
94 

ی
انت

س
تر(

م
 D

ep
th

 (
 0

-1
0

 c
m

)
 

 42/4± 192/9 22/۵ (pH) اسیدیته

(
94-

24
ی

انت
س

تر(
م

 D
ep

th
 (

1
0

-2
0

 c
m

)
 

 49/4 ± 11۵/9 2۵/۵ (pH) اسیدیته
هدایت الکتریکی 

(EC) ds.m-1)) 
 هدایت الکتریکی 92/2۵ 149/4 40/4±

(EC) ds.m-1)) 
49/ 4± 2۵0/4 12/2۵ 

چگالی ظاهری 
(BD) (gr.cm3) 

چگالی ظاهری  94/2 4۵2/9 ± 49/4
(BD) (gr.cm3) 

49/4 ± 41۵/9 ۵9/2 

 (K) پتاسیم
(mg.kg-1) 

 mg)  (K)پتاسیم 99/2 192/۵ 41/4±

kg-1) 
94/4 ± 222/۵ 22/1 

 mg)  (P) فسفر

kg-1) 
 mg) (P) فسفر 24/92 4۵2/2 ± 99/4

kg-1) 
۰۱/۱ ± 022/9 22/01 

 42/4 ± ۵40/4 10/24 (N)( ٪) نیتروژن 49/4± ۵29/4 29/91 (٪) (N) ژننیترو
( ٪) مواد آلی

(OM 
( ٪) مواد آلی ۵9/9۵ 912/2 42/4±

(OM) 
42/ 4± ۵09/9 14/91 

ترسیب کربن 
(CS) (Kg ha-1) 

ترسیب کربن  22/2 190/94 4۵/4±
(CS) (Kg ha-1) 

42/4 ± 444/04 1۵/1 

 
 

 و اثرات متقابل های درختی غالبنشده، عمق خاک و تیپولوژی گونهشده و تخریبمناطق تخریب تجزیه واریانس -0جدول 
Table 4. Analysis of variance of managed and non managed areas, depth of soil and typology of dominant tree 

species and interactions 
 صفات

Characteristics 
 منبع تغییرات

SV 
 رجه آزادید

DF 
 میانگین مربعات

MS 
 Fمقدار 

F value 
 داریسطح معنی
P>F 

 ضریب تغییرات
CV 

 انحراف معیار خطا
(RMSE) 

 9 4492/4 41/4 ns2192/4 22/91 90/4 (Site) رویشگاه 
 2 9029/4 01/92 ***4449/4 22/91 90/4 (Type) تیپ 

 الکتریکی هدایت
ds.m-1)) (EC)  تیپ  ×رویشگاه(S×T) 2 4922/4 1۵/4 ns0900/4 22/91 90/4 

 9 9042/4 21/2 **4999/4 22/91 90/4 (Depth) عمق 
 9 4929/4 21/4 ns914۵/4 22/91 90/4 (S×D) عمق×رویشگاه  
 2 422۵/4 99/9 ns2222/4 22/91 90/4 (D×T)مقع ×تیپ 
 9 4499/4 09/4 ns۵920/4 12/2 41/4 (Site) رویشگاه 
 2 4492/4 20/4 ns2122/4 12/2 41/4 (Type) تیپ 

 اهریظ چگالی 
(BD) (gr.cm3) 

 2 4499/4 91/4 ns199۵/4 12/2 41/4 (S×T)تیپ  ×رویشگاه 

 9 4901/4 49/2 ns9222/4 12/2 41/4 (Depth) عمق 
 9 4499/4 91/4 ns2222/4 12/2 41/4 (S×D) عمق×رویشگاه  
 2 4424/4 21/4 ns2۵22/4 12/2 41/4 (D×T)مقع  ×تیپ 
 9 2221/4 12/9 *4۵91/4 20/2 09/4 (Site) رویشگاه 
 2 0012/9 0۵/1 ***4441/4 20/2 09/4 (Type) تیپ 
 (K) پتاسیم

(mg kg-1)  تیپ  ×رویشگاه(S×T) 2 9299/4 99/2 ns99۵2/4 20/2 09/4 

 9 9204/4 49/9 ns9249/4 20/2 09/4 (Depth) عمق 
 9 2244/4 ۵2/9 ns2922/4 20/2 09/4 (S×D) عمق×رویشگاه  

                                                                                        دار نیست. معنی  nsدار، معنی 4۵/4دار، * در سطح معنی 49/4در سطح : **
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 و اثرات متقابل های درختی غالبی گونهنشده، عمق خاک و تیپولوژشده و تخریبتجزیه واریانس مناطق تخریب -0ادامه جدول 
Continude Table 4. Analysis of variance of managed and non managed areas, depth of soil and typology of dominant 

tree species  and interactions 
 انحراف معیار خطا

(RMSE) 
 ضریب تغییرات

CV 
 داریسطح معنی
P>F 

 Fمقدار 
F value 

 یانگین مربعاتم
MS 

 درجه آزادی
DF 

 Characteristicsصفات SVمنبع تغییرات

09/4 20/2 ns1191/4 99/4 4912/4 2 عمق ×تیپ(D×T)  
42/4 10/9 ns19۵1/4 4۵/4 4442/4 9 رویشگاه (Site)  
  (Type) تیپ 2 9499/4 29/91 4449/4** 10/9 42/4
42/4 10/9 ns2119/4 29/4 4499/4 2  تیپ  ×رویشگاه

(S×T) 
 (pH)  اسیدیته

42/4 10/9 ns2091/4 04/9 4429/4 9 عمق (Depth)  
 عمق×رویشگاه  9 4921/4 94/2 492۵/4** 10/9 42/4

(S×D) 
 (mg kg-1) (P) فسفر

42/4 10/9 ns2040/4 01/9 4421/4 2 عمق ×تیپ(D×T)  
21/4 20/91 ns2091/4 99/4 4۵4۵/4 9 رویشگاه (Site)  
21/4 20/91 ns4121/4 29/2 2919/9 2 تیپ (Type)  
21/4 20/91 ns2192/4 29/4 9410/4 2  تیپ  ×رویشگاه

(S×T) 
 

  (Depth) عمق 9 29۵۵/2 12/۵ 4249/4* 20/91 21/4

21/4 20/91 ns9122/4 19/9 1092/4 9  عمق×رویشگاه 

(S×D) 
 (٪) (N) نیتروژن

21/4 20/91 ns2222/4 22/4 9201/4 2 عمق ×تیپ(D×T)  
41/4 09/91 ns2022/4 99/4 4494/4 9 رویشگاه (Site)  
41/4 09/91 ns2221/4 02/4 4402/4 2 تیپ (Type)  
41/4 09/91 ns0921/4 1۵/4 4410/4 2  تیپ  ×رویشگاه

(S×T) 
 

41/4 09/91 ns9191/4 2۵/9 4920/4 9 عمق (Depth)  
41/4 09/91 ns۵049/4 91/4 4491/4 9  عمق×رویشگاه 

(S×D) 
 (٪) (OM) مواد آلی

41/4 09/91 ns4192/4 ۵9/2 42۵2/4 2 عمق ×تیپ(D×T)  
90/4 92/91 ns12۵0/4 44/4 4449/4 9 رویشگاه (Site)  
90/4 92/91 ns9099/4 99/9 994۵/4 2 تیپ (Type)  
90/4 92/91 ns1292/4 40/4 4409/4 2  تیپ  ×رویشگاه

(S×T) 
 

  (Depth) عمق 9 1420/9 41/99 4449/4*** 92/91 90/4
90/4 92/91 ns29۵2/4 22/4 4949/4 9  عمق×رویشگاه 

(S×D) 
 

90/4 92/91 ns۵422/4 21/4 4190/4 2 عمق ×تیپ(D×T)  
 دار نیست. معنی  nsدار، معنی 4۵/4دار، * در سطح معنی 49/4** در سطح 

 

 های این منطقه جزء دست آمده خاکهو طبق نتایج ب    
ها میزان هدایت شور بودند. در تمام تودههای غیرخاک

یابد، های سطحی به سمت عمق کاهش میالکتریکی از لایه
که این کاهش هدایت الکتریکی ممکن است در اثر ترشحات 

( و این موضوع با 92ای و تجزیه بقایای درختان باشد )ریشه
طوری که در لایه اول خاک نتایج این تحقیق مطابقت دارد، به

هدایت الکتریکی بیشتر از لایه دوم بوده و بین لایه  میزان
دار وجود اول و دوم در میزان هدایت الکتریکی اختلاف معنی

شده و داشت. جرم حجمی ظاهری در دو توده تخریب
چگالی دار نداشت. نشده با یکدیگر اختلاف معنیتخریب

ها است ظاهری شامل ذرات جامد خاک و حفرات بین آن
توان گفت چگالی ظاهری با مواد آلی خاک در ی(، که م92)

ها کم هایی که مقدار ماده آلی آنارتباط است یعنی در خاک
(. در این 24ها زیاد است و بالعکس )است چگالی ظاهری آن

های مختلف جنگلی با تحقیق جرم حجمی ظاهری در تیپ
و این بدان معناست که مقدار  دار نداشتیکدیگر اختلاف معنی

ها اختلاف چندانی با یکدیگر نداشته است، ه آلی در آنماد
خاک باعث پراکندگی ذرات خاک و  pHهمچنین کاهش 

افزایش فضاهای خالی و در نتیجه کاهش چگالی ظاهری 
از طرفی اسیدیته خاک عامل مهمی در تغذیه (. 92شود )می

شیمیایی و بیولوژیک گیاه است و بهترین اسیدیته برای اغلب 
حدود شش تا هفت است، زیرا حلالیت و قابلیت جذب گیاهان 

 (.1اکثر عناصر غذایی در این اسیدیته در حد مطلوب است )
نشده بود تخریب تودهشده بیشتر از تخریب تودهاسیدیته در 
تواند به دلیل تجزیه سریعتر و مواد موجود در که این می

 دهتوشده و بالاتر بودن سن در تخریب تودهها در لاشبرگ
که مواد  ییجانشده باشد. طبق نتایج بدست آمده از آنتخریب

آلی در لایه سطحی خاک بیشتر بود باعث کاهش اسیدیته در 
با توجه به  همچنین ،عمق اول خاک نسبت به عمق دوم شد

نشده کمتر بود جرم حجمی ظاهری تخریب تودهدر  pHاینکه 
شده شد. خریبت تودهنشده نیز اندکی کمتر از تخریب تودهدر 

ظاهری تراکم خاک  چگالیدر  مؤثراز عوامل یکی از طرفی 
ظاهری آن  چگالی ،شود تر میاست که هرچقدر خاک متراکم

رفت و آمد و شده میزان تخریب تودهشود و چون در بیشتر می
، در نتیجه جرم حجمی ظاهری آن تراکم خاک بیشتر بود

ر این تحقیق نیز و د استنشده تخریب تودهاندکی بیشتر از 
 یکدیگرجرم حجمی ظاهری در لایه اول خاک و لایه دوم با 

در لایه دوم خاک جرم  کهضمن این ،داشتدار اختلاف معنی
  تودهدایت الکتریکی در هظاهری بیشتر بود.  حجمی
 ، و طبق نتایج نشده بودتخریب تودهشده بیشتر از تخریب

های غیرشور  کخا ءهای این منطقه جزآمده خاک تدسهب
 میزان واضح طور به تواندمی جنگل مدیریت در واقع بودند.
 همچنین ،بخشد بهبود را جنگل کربن جداسازی مقادیر

 جذب نرخ تقویت و حفظ برای مؤثر راه یک جنگل مدیریت
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 92 ........................................ذخیره کربن خاک ختان جنگلی بر خصوصیات ونشده( دربردارینشده )بهرهشده( و تخریببرداریشده )بهرههای تخریباثر توده

 
  خدمات ارائه و اقلیمی تغییرات با مقابله منظور به کربن

نشده تخریب تودهدر ان ذخیره کربن میز (.90) است سامانهبوم
، مغایرت داشتکه با اصل فوق  شده بود تخریب تودهاز بیشتر 

توان یکی از دلایل این نتیجه را به میزان حجم می واقع در
هکتار در میزان حجم در  رختان در هکتار اطلاق کرد. چراکهد

 تر مکعب و تعداد درختان در هکتارم 212نشده  تخریب توده
که میزان حجم در هکتار در در حالی اصله بوده است 2۵2
رختان در هکتار مترمکعب و تعداد د 21۵ شدهتخریب توده
حجم در هکتار جنگل رابطه مستقیم با  تأثیر. اصله بود 912

به افزایش ذخیره میزان بیوماس جنگل داشته و در نتیجه 
که نتایج این تحقیق با این  (91) کندکربن خاک کمک می

( در 21رنجل و همکاران )همچنین  .ه استاصل مطابقت داشت
وی میزان ذخیره کربن در خاک و گیاه در ر تحقیقی که بر

ر منطقه تگزاس انجام دادند دریافتند که میزان ذخیره کربن د
متر بود سانتی (94-24) متر بیشتر از عمقسانتی (4-94عمق )

ت و دلیل آن را نیز به عل با نتایج این تحقیق مغایرت دارد که
بارندگی کم و کاهش فعالیت میکروبی دانستند و معتقدند که 
کربن خاک به شدت تحت تاثیر میزان رطوبت و بارندگی 

 تحقیقی کهدر  (92و همکاران ) ورامش برخلاف .(21) است
مقدار ذخیره  های زاگرس شمالی گزارش کردند،در جنگل

( وغیره شده تخریب، حفاظتی، ها )بکرکربن در تمام کاربری
 4-9۵متر( بیشتر از عمق اول )سانتی 9۵-۵4در عمق دوم )

که با نتایج حاصل از این تحقیق  (92) متر( بوده استسانتی
( 94-24مطابقت دارد و میزان ذخیره کربن در عمق دوم )

توان آن را به بوده است که می( 4-94بیشتر از عمق اول )
 واد آلیآبشویی بیشتر م دلیل کمبود رطوبت در سطح خاک و

به . یه دوم خاک دانستو افزایش آن در لا های بالاتراز لایه
 ها باید به بررسی برای مدیریت پایدار جنگلطور کلی 

های کمی و کیفی درختان و خصوصیات خاک در ویژگی
که در  طورهای خالص و آمیخته پرداخت. همانکاریجنگل

اخته های خاک پرداین مطالعه به بررسی برخی از مشخصه
نشده تخریب تودهان ذخیره کربن در نتایج نشان داد میز شد،

چراکه میزان حجم درختان در  شده بودتخریب تودهبیشتر از 
شده بود که تخریب توده بیشتر ازنشده تخریب تودههکتار در 

 میزان افزایشیکی از علل اصلی افزایش میزان ذخیره کربن 
با توجه به نتایج حاصل بنابراین  ،است بیوماس در خاک بوده

ها دچار تخریب شده و شود در مناطقی که تودهپیشنهاد می
های درختی های درختی حذف شدند تنظیم اختلاط گونهگونه

شده به سمت حالت اولیه خود های تخریببه صورتی که توده
میل کرده و بتواند آینده محصولات چوبی خوبی تولید کند و با 

های درختی بر میزان بیوماس و شتوجه به نقش این پوش
که یک گونه های ممرز کاری با گونهذخیره کربن خاک جنگل

 کننده در تجزیه عناصر و ترسیب کربن در خاک تعدیل
 صورت بگیرد. باشد،می
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Abstract 
    Severe deforestation in the forests of northern Iran has caused soil degradation and erosion, 
reduced carbon storage and altered the natural state of forest stands. Therefore, this study aims 
to investigate the effect of tree species fusion on physical and chemical properties and soil 
carbon storage in two degraded and un degraded stands, three different forest types and two soil 
depths in Aliabad forestry plan Done. In this study, ten specimens in the degraded massif and 15 
specimens in the undamaged massif were selected for sampling according to the typology of the 
dominant tree species. Soil samples were collected by mixed method at two shallow depths and 
physical and chemical factors of soil (bulk density, moisture content, acidity, nitrogen, 
potassium, calcium, magnesium and organic carbon) were measured and analyzed for variable 
Soil-related SAS statistical software was used. According to the results of the types in terms of 
potassium, acidity and electrical conductivity in the two masses are significantly different from 
each other  (P <0.01) two soil depths in terms of organic matter and electrical conductivity were 
significantly different (P <0.01). Also, two habitats in terms of potassium content and 
interaction (habitat  soil depth) also showed a significant difference in terms of acidity (P 
<0.05). In addition, according to the results, the amount of storage Carbon in undegraded mass 
(30/97 kg / ha) was more than degraded mass (29/95 kg / ha) and in two depths, 10-20 had the 
highest amount of carbon sequestration compared to 0-10, on the other hand, comparison The 
average carbon storage in the three forest types also showed that the hornbeam type has the 
highest amount of carbon storage compared to the oak-hornbeam and hornbeam-maple types, 
and it seems that the hornbeam species is a moderator in element decomposition and 
sedimentation Carbon is in the soil. 
 

Keywords: Carbon sequestration, Carpinus betulus, Forest, Physical and chemical properties, 
                  Soil depth  
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