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 63/31/3111تاریخ پذیرش:   10/10/3111تاریخ دریافت: 
 

 دهیچک

داده است.  شیافزا اریرا بس نیروند گرم شدن کره زم ،يانسان یها تیکربن اتمسفر در اثر فعال دیاکس ید تراکم

و کاهش  يسازگان خشک کربن در بوم رهیذخ شیکربن و افزا دیاکس یجذب د یبرا مؤثر یاز راهکارها يکی یکار جنگل

منطقه آبخوان  يدرخت یها کربن خاک در توده رهیذخ زانیم سهیمقا يهدف بررس با ،پژوهش نیا. است نیزم شیگرما

از  کیخاک انجام گرفت. در هر  یها مشخصه يکربن بر اساس تمام رهیذخ يونیمدل رگرس نیارائه بهتر و کوهدشت

 يتصادف صورت به متر 0×0 کرت 31 تعداد شاهد، مرتع و یا و سرو نقره يپسته، بادام زراعانار،  ر،یساله انج 61 یها توده

 و انجام یبردار نمونه خاک، یمتر يسانت 11-01 و 31-11، 31صفر تا  یها عمق از کرت هر داخل و انتخاب

 تهیدیاس و آهک درصد ،يکیالکتر تیهدا ،یظاهر مخصوص وزن ،يآل کربن خاک،)بافت  يخاکشناس یها مشخصه

تن در هکتار(  10/00کربن خاک در گونه پسته ) رهیذخ نیانگیکه مقدار م دهد ينشان م جینتا .شد یریگ اندازه( خاک

 تن 11/62) انار(، هکتار در تن 01/13) يزراع بادام(، هکتار در تن 61/01) ریانج از شتریب (>13/1P) یدار يطور معن به

 ،يبررس مورد یها توده نیب در. است( هکتار در تن 13/1) شاهد مرتع و( هکتار در تن 32/60) یا نقره سرو(، هکتار در

 اختلاف خاک، یظاهر مخصوص وزن و يکیالکتر تیهدا ،يآل کربن ته،یدیاس مقدار خاک، بافت دهنده لیتشک اجزا

 تهیدیگام نشان داد که بافت خاک و مقدار اس به گام ونیرگرس جهینت ،نیهمچن(. >13/1P) دهد يم نشان را یدار يمعن

 کربن خاک بودند. رهیذخبر مقدار  رگذاریاجزاء تأث نیترمهم از بیترت به

 

 گام به گام ونیرگرس ،يآل کربن ،انگساز بوم ،یکار جنگلبافت خاک،  :یدیکل یها واژه

 

 مقدمه

 یها سوختکربن حاصل از  دیاکس ید انتشار

 افتهی شیافزا ستمیدر طول قرن ب شدت به ،يلیفس

اتمسفر از کربن  دیاکس یدغلظت  که یطور بهاست، 

ppm 681 به  یلادیم 3201سال  درppm 111 در 

در حال حاضر با نرخ  و است دهیرس 6111 سال

ppmyear
PgCyear ایو  0/3 1-

 ابدی يم شیافزا 1/1 1-

(Que're'  ،6132و همکاران .)سطح جنگل از  شیافزا

 جهان، یکشورها از یاریبسدر  یکار راه جنگل

 ن،یزم شدن گرم آثار کاهش یها راه از يکی عنوان به

 و توجه مورد جهان، يطیمح ستیز مختلف مجامع در

 بعد (.6116 همکاران،و  Paul) است قرارگرفته دیتأک

 از يمهم بخش ،يلیفس یها سوخت انتشار کاهش از

 ___________________________ در کربن بیترس به یاتمسفر کربن دیاکس ید کاهش
 arashderikvandi@yahoo.comمسئول مکاتبات: * 
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 در کربن. شود يم مربوط يعیطب یها ستمیاکوس

 بیترس تواند يم يجنگل ستمیاکوس مختلف یها بخش

 ،Schlesinger) استها خاک  آن نیترمهم که شود

 خاک در اتمسفر کربن از درصد 20 حدود(. 3111

 مناطق خاک و( Henderson، 3110) شود يم رهیذخ

 رهیذخ توانند يم را مقدار نیا از درصد 01 يجنگل

 ،نیبنابرا(؛ 3110 همکاران، و  Dixon) کنند

 دیاکس ید جذب در هم جهان يجنگل یها ستمیاکوس

 یبرا مناسب طیشرا هم و دارند ریتأث یاتمسفر کربن

 ،LaL) کنند يم فراهم را خاک در آن رهیذخ و چرخش

کربن خاک جنگل، حاصل تعادل  يعبارت به(. 6110

 هی)تجز هاستاده( و یزیها )لاشه ر نهاده انیم

 که است( یيآبشو و شیفرسا ،یسوز آتش ،يکروبیم

 جامعه بیترک ،يآشفتگ یها میرژ م،یاقل ریتأث تحت

 ابدی يم رییتغ زمان و ها سمیکروارگانیم و ياهیگ

(Varamesh، 6131.) يکربن در خاک بستگ بیترس 

دارد.  اهانیگ لهیوسبهفتوسنتز و جذب کربن  زانیبه م

در  فتوسنتز لهیوسبهتجمع کربن  شیافزا برعلاوه

کربن و ماده  یساز رهیذخ تیریمد اهان،یگ توده یذ

مراتع از عوامل مهم  زیو ن يجنگل يدر خاک اراض يآل

از جنگل و مرتع به  ياراض یکاربر رییهستند. تغ

است که موجب  ينکات منف ازجمله یکشاورز ياراض

 رواناب، شیخاک و افزا يکربن آل رهیکاهش ذخ

، NASEM) شود يمخاک،  يو فشردگ یریپذ شیفرسا

 و ریبا يدر اراض یکار جنگل ،رو نیازا (.6131

 کربن بیترس بر یادیز اثر آن، تیریمد و شده بیتخر

 محققان از یاریبس که یطور به داشت، خواهد خاک

 پوشش تحت خاک کربن بیترس ریچشمگ شیافزا

خود مشوق  نیو ا اند کرده گزارش را ها یکار جنگل

کربن در خاک  بیدادن به ترس تیاهم یبرا يخوب

و  Xiao-wen ؛6112 و همکاران، Cheng) است

 (.6111همکاران، 

 برآورد هدف با کهCheng (6130 )پژوهش  در

 ،چهار ،کی) مختلف نیسن در کربن بیترس و شیافزا

 عیتوز ،نیو همچن 3درختساله( توده  31و  هفت

 یها و در عمق توده ستیمختلف ز یاجزا نیکربن در ب

 نیا به شد، انجام نیچ ویگوانز منطقه در کخا مختلف

                                                           
1
 Zanthoxylum bungeanum 

 زانیسن درختان، م شیکه با افزا دیرس جهینت

 زانیم نیشتریو ب شود يم شتریکربن ب یساز رهیذخ

 خاک یمتر سانتي 11تا  صفرکربن در عمق  بیترس

 .دارد وجود

 جنگلداری طرح در Nobakht (6133) مطالعات

 کربن ترسیب مقدار که داد نشان مازندران دهمیان

و بلوط  0اهیس کاج ،1ون ،6آ پیسه یها توده در خاک

تن  3/28و  2/82، 2/01، 1/360 بیترت به 0بلند مازو

 ونیرگرس جهینت در ،نیهمچن ،استدر هکتار 

 کربن نسبت و تروژنین درصد که داد نشان گام به گام

 کربن مقدار بر رگذاریتأث اجزاء نیترمهم از تروژنین به

 Jalilvand يدر پژوهش ،نیهمچن .بودند خاک يآل
 رهیبر ذخ یکار اثر جنگل يهدف بررس با زین( 6130)

 یها گونه با مازندرانکربن خاک، در منطقه برنجستان 

 8یزیصنوبرتبر ،2گنجشک زبان ،2پلت افرا مانند يدرخت

 صفرنشان داد که کربن در سطح )عمق  1ایو کاج بروس

 در کربن رهیذخ زانیم و شود يم رهیذخ شتریب( 31 تا

 توجه با. است ها گونه ریسا از شتریب گنجشک زبان توده

 ریتأث يبررس هدف با پژوهش نیا مذکور، مطالب به

 ،33ریانج ،31انار یها گونه با ساله 61 یکار جنگل توده

 کربن رهیذخ مقداربر  30یا و سرو نقره 31پسته ،36بادام

 لابیس پخش ستگاهیا در خاک اتیخصوص يبرخ و

  انجام( کوهدشت)آبخوان  کوهدشت دیدرش داوود

 .است گرفته

 

 ها روش و مواد

مطالعه  مورد منطقهمطالعه:  منطقه مورد مشخصات

غرب  یلومتریک 11هکتار در حدود  61به وسعت 

 یلومتریک هشتآباد( و  مرکز استان لرستان )خرم

 با( لرستان)استان  کوهدشت شهرستان شمال

                                                           
2
 Picea Abies L. Krast 

3
 Fraxinus excelsior 

4
 Pinus nigra 

5
 Quercus castanifolia 

6
 Acer (velotinum Boiss) 

7
 Fraxinus excelsior L 

8
 Populus nigra L 

9
 Pinus brutia 

10
 Punica granatum 

11
 Ficus carica 

12
 Amygdalus lycioides 

13
 Pistacia vera 

14
 Cupressus arizonica 
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 11" یيایطول جغراف ، به(UTM) یيایجغراف مختصات

 یيایعرض جغراف و يشمال 11˚ 10' 11" تا 11˚ 11'

 شده واقع يشرق 02˚ 03' 30"تا  02˚ 01' 00"از 

 (.3)شکل  است

 

 
 (کوهدشت)آبخوان  مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شکل

 

 3120که در سال  يبررس مورد يجنگل یهاتوده

بادام، پسته و  ر،یانار، انج یها کاشته شدند، شامل گونه

 منطقه مورد يمیلحاظ اقل هستند. از یا سرو نقره

 یا ترانهیتا مد خشک مهین يمیمطالعه جزء محدوده اقل

 2/30منطقه برابر  انهیدرجه حرارت سال نیانگی. ماست

 یمنهاکم دستهوا از  یدما ،بوده گراد يسانتدرجه 

 0/01 نهیشیبماه تا  در بهمن گراد يدرجه سانت 1/2

 نیانگی. ماستدر نوسان  رماهیدر ت گراد يدرجه سانت

 . ازباشد يم متر يلیم 001 زیمنطقه ن انهیسال يبارندگ

 یبند نظر رده از حوضهجنس خاک  ،ينظر خاکشناس

 مینظر رژ . ازشود يمحسوب م 6 يآبرفت یها جزء خاک

ها  آن يرطوبت میو رژ کیها ترم خاک نیا يحرارت

 غرب جنوب به رو منطقه يعموم جهت. است کیزر

متر  3162 ایمتوسط ارتفاع منطقه از سطح در ،بوده

 یدر منطقه برا يهمگن طیشرا ،لحاظ نیو از ا باشد يم

 .دارد وجود یکار جنگل توده پنج

منظور  بهخاک:  هیو تجز یبردار نمونه روش

 ر،ی)انار، انج یکار خاک در هر توده جنگل یبردار نمونه

 متر 0×0 کرت 31 تعداد( یا نقره سرو پسته، بادام،

 داخل در و شدمستقر  کیستماتیس يتصادف صورت به

 از سه عمق ،يبرگلاش هیلا زدن کنار از پس کرت هر

خاک  یمتر يسانت 11-01و  31-11، 31 صفر تا

خطا،  رساندن نهیکمبه  یشد. برا یبردار نمونه

 نیانجام گرفت، به ا يبیصورت ترک به یبردار نمونه

کرت  گوشه چهارخاک از  نمونه چهارصورت که 

  نیا  به. شدها باهم مخلوط  نمونه ،برداشت شد و سپس

نمونه برداشت شد.  31در هر توده از هر عمق  ،بیترت

 کردنبعد از خرد  وآزاد خشک  یها در هوا نمونه

ها،  ناخالص ریسنگ و سا ها، شهیجدا کردن ر ها، کلوخه

به  ،شده  داده عبور( 61)مش  یمتر يلیم دواز الک 

 ؛Mcdicken، 3112منتقل شدند ) شگاهیآزما

Maranona ،؛3111 و همکاران Paul  ،و همکاران

و  Hernandez ؛6111و همکاران،  Losi ؛6116

(. بافت خاک با استفاده از روش 6110همکاران، 

خاک با استفاده از گل اشباع و  تهیدیاس ،یدرومتریه

با استفاده  يکیالکتر تیمتر، هدا pHبه کمک دستگاه 

وزن مخصوص  ،يکیالکتر تیاز دستگاه سنجش هدا

 متر يبه روش کلوخه برحسب گرم بر سانت یظاهر

 شگاهیآزما در بلک يوالکلبه روش  يمکعب، کربن آل

 Ghazan؛ Jafari Haghighi، 6111) شد یریگ اندازه

Shahi، 3112 لوگرمیکربن برحسب ک رهیذخ(. مقدار 

             بر مترمربع بر اساس رابطه 

 رهیذخمقدار  OC آن،در که محاسبه شد.      

درصد کربن  OC ،(مترمربع بر لوگرمیک) يآل کربن

 متر يسانت)خاک  یوزن مخصوص ظاهر BD ،يآل

است  (متر يسانت)خاک  یبردار عمق نمونه Eو  (مکعب

(Zahedi، 3118.) 

منظور انجام محاسبات  بهها:  داده لیتحل و  هیتجز

ابتدا نرمال  ،SPSS 25 افزارنرم از استفاده با ،یآمار

 kolmogorov Smirn offها به کمک آزمون  بودن داده

با توجه  شد، يبررس Leveneها با آزمون  آن يو همگن

 و انجام واریانس تجزیه ها،به نرمال و همگن بودن داده

. شد استفاده دانکن آزمون از هامیانگین مقایسه برای

 مستقل یرهایمتغ نیب ارتباط نییتع یبرا ،نیهمچن

 کربن رهیذخ خاک( و وابسته )مقدار یها )مشخصه

استفاده شد.  رهیچند متغ ونیخاک( از آزمون رگرس
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خطاها با استفاده از  نیب يآزمون عدم خودهمبستگ

رابطه  ،واتسون اجرا شد. سپس نیآماره دورب

شد.  نییمستقل و وابسته تع یرهایمتغ نیب يونیرگرس

 روش از کربن رهیذخبه مدل مناسب  يابیدست یبرا

 .شد استفاده گام به گام ونیرگرس

 

 
 مطالعه مورد منطقه یکار جنگل یها توده در خاک شده فرحمختلف  یها ازافق یينما -2 شکل

 

 و بحث جینتا

 یآل کربن درصد و کربن رهیذخ ریمقاد محاسبه

 یها توده خاک یمتر یسانت 1-11 عمق در

 داد نشان انسیوار هیتجز جدول جینتا: یکار جنگل

 کی سطح در يآل کربن درصد و کربن رهیذخ نیب که

)جدول  داشت وجود یدار يمعن یآمار اختلاف درصد

 نشان دانکن آزمون با ها نیانگیم سهیمقا ،نیهمچن(. 3

 یها توده خاک متر يسانت 31 صفر تا عمق در که داد

 رهیذخ مقدار نیشتریب ریانج گونه خاک ،یکار جنگل

 رهیذخ مقدار نیکمتر یا نقره سرو گونه خاک و کربن

 (.6)جدول  داشتند را کربن

 

 یآل کربن درصد و کربن رهیذخ ریمقاد محاسبه

 یها توده خاک یمتر یسانت 11-31 عمق در

 داد نشان انسیوار هیتجز جدول جینتا: یکار جنگل

 کی سطح در يآل کربن درصد و کربن رهیذخ نیب که

)جدول  داشت وجود یدار يمعن یآمار اختلاف درصد

 نشان دانکن آزمون با ها نیانگیم سهیمقا ،نیهمچن(. 1

 یها توده خاک یمتر يسانت 31-11 عمق در که داد

( هکتار در تن 31/21) با پسته گونه خاک ،یکار جنگل

 تن 00/68) با انار گونه خاک و کربن رهیذخ نیشتریب

 (.0)جدول  داشتند را کربن رهیذخ نیکمتر( هکتار در
 

 مطالعه در منطقه مورد يدرخت یها خاکِ توده یمتر يسانت 31 صفر تا در عمق مارهایاثر ت انسیوار هیتجز -1جدول 

 یآزاد درجه راتییتغ منابع
 کربن رهیذخ مربعات نیانگیم

 (tonha-1) 

 يکربن آل درصد مربعات نیانگیم
(OC) 

 0 (يدرخت یها )توده ماریت
**811/6812 

**600/32 

 130/1 818/1 333 يشیآزما اشتباه

 - - 332 کل
 درصد کی سطح در دار يمعن اختلاف** 

 

 با آزمون دانکن يدرخت یها خاکِ توده یمتر يسانت 31صفر تا صفات مختلف در عمق  نیانگیم سهیمقا -2جدول 

 (OC) يکربن آل درصد (tonha-1) کربن رهیذخ يدرخت یها توده

 a 12/11 a 33/1 ریانج

 b 01/12 b 28/6 پسته

 c 26/60 c 12/3 انار

 c 12/60 d 80/3 بادام

 c 12/61 d 86/3 یا نقره سرو

 d 31/8 e 22/1 شاهد عرصه

 مطالعه در منطقه مورد يدرخت یها خاکِ توده یمتر يسانت 31-11در عمق  مارهایاثر ت انسیوار هیتجز -3جدول 
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 یآزاد درجه راتییتغ منابع
 کربن رهیذخ مربعات نیانگیم

(tonha-1) 

 يکربن آل درصد مربعات نیانگیم
(OC) 

 0 (يدرخت یها )توده ماریت
**222/31222 

**062/30 

 131/1 632/1 333 يشیآزما اشتباه

 - - 332 کل
 درصد کی سطح در دار يمعن اختلاف** 

 
دانکن آزمون با يدرخت یها توده خاکِ یمتر يسانت 31-11 عمق در مختلف صفات نیانگیم سهیمقا -4جدول   

 (OC) يکربن آل درصد (tonha-1) کربن رهیذخ يدرخت یها توده

 a 31/21 a 06/6 پسته

 b 28/20 a 02/6 ریانج

 c 01/01 b 00/3 بادام

 d 01/11 c 30/3 یا نقره سرو

 d 00/68 c 12/3 انار

 e 18/31 d 01/1 شاهد عرصه

 

 یکربن و درصد کربن آل رهیذخ ریمقاد محاسبه

 یها خاک توده یمتر یسانت 31-01در عمق 

 داد نشان انسیوار هیتجز جدول جینتا: یکار جنگل

 کی سطح در يآل کربن درصد و کربن رهیذخ نیب که

)جدول  داشت وجود یدار يمعن یآمار اختلاف درصد

 نشان دانکن آزمون با ها نیانگیم سهیمقا ،نیهمچن(. 0

 یها توده خاک متر يسانت 11-01 عمق در که داد

 رهیذخ مقدار نیشتریب پسته گونه خاک ،یکار جنگل

 کربن رهیذخ نیکمتر یا نقره سرو گونه خاک و کربن

 (.2)جدول  داشتند را

 
 مطالعه مورد منطقه در يدرخت یها توده خاکِ یمتر يسانت 11-01 عمق در مارهایت اثر انسیوار هیتجز -0جدول 

 یآزاد درجه راتییتغ منابع
  کربن رهیذخ مربعات نیانگیم

(tonha-1) 

  يکربن آل درصد مربعات نیانگیم
(OC) 

 0 (يدرخت یها )توده ماریت
**380/2201 

**028/8 

 112/1 311/1 333 يشیآزما اشتباه

 - - 332 کل
 درصد کی سطح در دار يمعن اختلاف **

 
 دانکن آزمون با يدرخت یها توده خاکِ یمتر يسانت 11-01 عمق در مختلف صفات نیانگیم سهیمقا -6جدول 

 (OC) يکربن آل درصد (tonha-1) کربن رهیذخ يدرخت یها توده

 a 61/02 a 13/6 پسته

 b 12/00 b 20/3 ریانج

 c 66/61 c 11/1 بادام

 c 31/62 c 10/1 انار

 d 33/38 c 28/1 یا نقره سرو

 e 80/2 d 11/1 شاهد عرصه

 

 یها خاک توده یمتر یسانت 01 صفر تا در عمق یکربن و درصد کربن آل رهیذخ ریمقاد محاسبه



 212/  . . .  برگ يبرگ و سوزن پهن یها کربن خاک در گونه رهیمقدار ذخ سهیمقا

نشان داد  انسیوار هیجدول تجز جینتا: یکار جنگل

 کیدر سطح  يکربن و درصد کربن آل رهیذخ نیکه ب

وجود داشت )جدول  یدار يمعن یدرصد اختلاف آمار

با آزمون دانکن نشان  ها نیانگیم سهیمقا ،نی(. همچن2

 یها خاک توده متر يسانت 01 صفر تا داد که در عمق

 هکتار در تن 10/00 با پسته گونهخاک  ،یکار جنگل

 یا نقره سرو گونه خاک و کربن رهیذخ مقدار نیشتریب

 داشتند را کربن رهیذخ نیکمتر هکتار در تن 32/60 با

 (.8)جدول 

 8 يال 3ول اجد جیبا توجه به نتا ،بیترت نیبد

 خاک کربن رهیو ذخ يآل کربن زانیم که شد مشخص

 (>13/1P) یدار يطور معن به يبررس مورد یها توده در

 10/00که خاک در توده پسته )یطورمتفاوت است، به

 اختلاف کربن، رهیذخ مقدار نیشتریتن در هکتار( با ب

 های شکل)دهد  يم نشان ها توده ریسا با را یدار يمعن

 (.0و  1

 
 مطالعه در منطقه مورد يدرخت یها خاکِ توده یمتر يسانت 01 صفر تا در عمق مارهایاثر ت انسیوار هیتجز -7جدول 

 یآزاد درجه راتییتغ منابع
  کربن رهیذخ مربعات نیانگیم

(tonha-1) 

  يکربن آل درصد مربعات نیانگیم
(OC) 

 0 (يدرخت یها )توده ماریت
**181/38210 

**201/12 

 322/1 683/01 100 يشیآزما اشتباه

 - - 101 کل
 درصد کی سطح در دار يمعن اختلاف **

 

 با آزمون دانکن يدرخت یها خاکِ توده یمتر يسانت 01 صفر تا صفات مختلف در عمق نیانگیم سهیمقا -8جدول 

 (OC) يکربن آل درصد (tonha-1) کربن رهیذخ يدرخت یها توده

 a 10/00 a 00/6 پسته

 b 61/01 a 02/6 ریانج

 c 01/13 b 03/3 بادام

 d 11/62 bc 11/3 انار

 e 32/60 c 61/3 یا نقره سرو

 f 13/1 d 02/1 شاهد عرصه

 

 
 یکار جنگل یها توده مختلف یها عمق در کربن درصد ریمقاد ستوگرامیه نمودار -3 شکل

 شاهد پسته انار سرو نقره ای انجیر بادام

1-31کربن آلي عمق   1.84 3.11 1.82 1.96 2.78 0.67

31-11کربن آلي عمق   1.44 2.46 1.14 1.06 2.52 0.43

11-01کربن آلي عمق   0.99 1.74 0.68 0.95 2.01 0.3

1-01کربن آلي عمق   1.41 2.46 1.23 1.33 2.44 0.47
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 یکار جنگل یها توده مختلف یها عمق در خاک کربن رهیذخ ریمقاد ستوگرامیه نمودار -4 شکل

 

 يآمده، با بررس  دست به جینتا اساس بر ،نیهمچن

 در يآل کربن درصد و خاک کربن رهیذخ ریمقاد

 کربن درصد مقدار که دش مشخص مختلف، یها عمق

 مقدار و ابدی يم کاهش خاک عمق به سطح از يآل

 هیلا از شتریب ينییپا یها عمق در خاک کربن رهیذخ

 (.2و  0 های شکل) است خاک يسطح

 

 
 مختلف یها عمق در يدرخت یها توده يآل کربن درصد نیانگیم از حاصل جینتا ستوگرامیه نمودار -0 شکل

 

 یها توده خاک یبررس صفات مورد یبررس

 نیانگیم سهیمقامطالعه:  در منطقه مورد یدرخت

 دهد ينشان م يدرخت یها خاک در توده اتیخصوص

 ریدر گونه انج يو ماده آل يدرصد کربن آل نیانگیکه م

است،  یا از پسته، بادام، انار و سرو نقره شتریب

در گونه  متر يسانت 31 تا صفرعمق خاک  که یطور به

 متر يسانت 11-01مقدار و عمق  نیشتریب یدارا ریانج

مقدار آن است،  نیکمتر یدارا یا در گونه سرو نقره

در  متريسانت 11-01و  31-11خاک  یها البته عمق

و ماده  يمقدار درصد کربن آل نیشتریگونه پسته، ب

 صفرخاک )عمق  يسطح هی. در لاباشد يرا دارا م يآل

 لتی( حداکثر مقدار شن، رس و سمتر يسانت 31تا 

پسته و بادام  ،یا سرو نقره یها در توده بیترت به

 تیمقدار هدا نیو کمتر نیشتری. بشود يمشاهده م

 شاهد پسته انار سرو نقره ای انجیر بادام

24.97 1-31ذخیره کربن  39.96 23.97 25.62 37.49 8.19

40.4 31-11ذخیره کربن  64.78 30.43 28.54 70.1 10.98

29.22 11-01ذخیره کربن  45.96 18.11 27.1 57.23 7.85

31.53 1-01ذخیره کربن  50.23 24.17 27.09 54.94 9.01
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است.  یا در توده بادام و سرو نقره يکیالکتر

 یها گونه ریبا سا سهیدر مقا یا با سرو نقره یکار جنگل

 تفاوت و شده منجر خاک pHبرگ به کاهش  پهن

 سرو گونه ،نیهمچن. دهد يم نشان را یدار يمعن

 نیکمتر و نیشتریب یدارا بیترتبه ریانج و یا نقره

 (.1)جدول  است آهک درصد مقدار
 

 
 مختلف یها عمق در يدرخت یها توده خاک کربن رهیذخ نیانگیم از حاصل جینتا ستوگرامیه نمودار -6 شکل

 
 یکار جنگل مختلف یها توده در خاک یها مشخصه نیانگیم ریمقاد -9جدول 

 گونه

 يدرخت

خاک  عمق

 (متر يسانت)

شن 

 (درصد)

 رس

 )درصد(

 یلا

 )درصد(
 تهیدیاس

 تیهدا

 يکیالکتر

 منسیز ي)دس

 (متر بر

مخصوص  وزن

 یظاهر

 متر يسانتبر  گرم)

 مکعب(

 آهک

 )درصد(

 ماده

 يآل

 )درصد(

 کربن

 يآل

 )درصد(

 بادام

31-1 

11-31 

01-11 

01-1 

11/31 

11/60 

81/63 

32/66 

22/61 

01/68 

32/11 

00/68 

02 

32/02 

00 

11/01 

03/2 

02/2 

01/2 

02/2 

21/1 

02/1 

08/1 

01/1 

10/3 

11/3 

01/3 

11/3 

61/18 

62/82 

08/10 

16/01 

32/1 

01/6 

22/3 

02/6 

80/3 

00/3 

16/3 

01/3 

 ریانج

31-1 

11-31 

01-11 

01-1 

32/11 

32/10 

11/11 

02/16 

01/16 

11/62 

01/62 

33/61 

11/12 

01/18 

32/11 

11/18 

26/2 

21/2 

22/2 

21/2 

03/1 

18/1 

18/1 

11/1 

62/3 

61/3 

16/3 

61/3 

81/10 

13/12 

12/18 

12/12 

06/0 

13/0 

1 

60/0 

30/1 

01/6 

20/3 

02/6 

 سرو

 یا نقره

31-1 

11-31 

01-11 

01-1 

81/00 

22/01 

02 

0/02 

81/38 

32/38 

31 

22/38 

11/10 

32/16 

10 

81/11 

88/2 

81/2 

86/2 

80/2 

18/1 

12/1 

11/1 

10/1 

61/3 

11/3 

16/3 

11/3 

28/02 

28/08 

82/02 

22/02 

31/1 

13/6 

32/3 

36/6 

80/3 

32/3 

28/1 

61/3 

 انار

31-1 

11-31 

01-11 

01-1 

38 

60 

0/61 

32/60 

01/10 

11 

01/12 

10 

01/02 

06 

10 

81/01 

02/2 

00/2 

01/2 

02/2 

21/1 

02/1 

02/1 

01/1 

11/3 

10/3 

12/3 

11/3 

08/06 

81/00 

30/03 

38/02 

18/1 

86/3 

23/3 

11/6 

12/3 

12/3 

11/1 

11/3 

 پسته

31-1 

11-31 

01-11 

01-1 

32/62 

11/62 

01/16 

61 

32/12 

32/12 

81/16 

11/10 

01/12 

22/10 

22/10 

23/10 

01/2 

02/2 

00/2 

02/2 

21/1 

01/1 

01/1 

08/1 

10/3 

11/3 

03/3 

18/3 

23/00 

12/18 

68/01 

10/03 

21/0 

10/0 

02/1 

61/0 

28/6 

06/6 

13/6 

01/6 

 

 یها توده خاک کربن رهیذخ یونیرگرس مدل

 ياساس تمام برمطالعه:  در منطقه مورد یدرخت

به مدل  يابیدست یبراخاک  یها مشخصه یها داده

گام استفاده شد.  به گام ونیکربن از روش رگرس رهیذخ

 اجزاءبا  شده رهیذخمقدار کربن  ،در مرحله اول

بافت خاک مورد آزمون قرار گرفت. در  دهنده لیتشک

1-31عمق  31-11عمق   11-01عمق   1-01عمق    

25.28 ذخیره کربن 38.58 39.15 31
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در  18/1 نییتب بیتنها درصد شن با ضر ،مرحله نیا

با قرار دادن  یيمدل نها ،مدل محاسبه شد. سپس

مدل  نیمنظور برآورد بهتر خاک به یها مشخصه يتمام

 بیبا ضر تهیدیمورد آزمون قرار گرفت که مقدار اس

 33و  31ول اجدشد. در  دیتائ 32/1 نییتب

شده نشان  دیتائ یها مدل يو تمام یآمار یها شاخص

 شده است. داده

 
 خاک یها مشخصه اساس برکربن  رهیذخ شده ينیب شیپ یها شده در مدل محاسبه یو خطا نییتب بیضر -11جدول 

 نیدورب بیضر

 واتسن

 اریمع انحراف

 نییتب بیضر

 نییتب بیضر

 شده حیتصح
 مدل يهمبستگ بیضر نییتب بیضر

 20/30 12/1 18/1 68/1 3 

61/3 32/30 30/1 32/1 03/1 6 

 

 (مستقل ری)متغ خاک اتیخصوص گرید با( وابسته ری)متغ خاک يآل کربن گام به گام يونیرگرس هیتجز -11جدول 

 مدل يونیرگرس معادله

                     3 

                                6 

 

 یریگ جهینت

 و یا گلخانه یگازها انتشار علت به يجهان شیگرما

 يطیمح ستیز مهم یها چالش از يمیاقل راتییتغ

علت نقش آن در  بهکربن  رهیذخ انیم نیدر ا ،بوده

ابزار  کیاکولوژ تیکم و اهم نهیبلندمدت، هز رهیذخ

 .است توجه مورد میاقل رییمبارزه با تغ یبرا یدیمف

نشان  (6136)و همکاران  Srivastava پژوهش جینتا

که فاقد پوشش  يدر مناطق یکار داد که جنگل

 يملاحظه در کربن آل قابل شیبوده باعث افزا يدرخت

 یها با گونه یکار جنگل که یطور خاک شده است، به

 بیترت به یا انار و سرو نقره ،يبادام زراع ر،یپسته، انج

 زانیخاک به م کربن رهیذخ نیانگیم شیباعث افزا

تن در  32/30و  18/38، 06/66، 66/03، 11/00

تن در  13/1هکتار نسبت به منطقه شاهد مرتع )

کربن موجود  زانیکه در م يهکتار( شده است. تفاوت

 ،شود يممشاهده  يبررس مورد یها در خاک توده

 در شده انجام یکار جنگل نوع ریتأث از جهینت نیبارزتر

 یها یيتوانا مختلف یها گونه رایز است، منطقه

 بر ریتأث قیطر از ستمیاکوس خاک یبازساز در يمتفاوت

 گرید با تعامل در خاک یيایمیش و يکیزیف اتیخصوص

 جینتا(. Binkley، 3110) دارند ستمیاکوس یاعضا

 بیترک و نوع که است نیا دیمؤ زین موجود قاتیتحق

 یادیز ریتأث جنگل يفوقان اشکوب در موجود یها گونه

 را خاک کربن مقدار و دارد خاک به کربن یورود در

و  Agusto ؛6118 و همکاران، Schulp) دهد يم رییتغ

و  Singh پژوهش جینتا ،نی(. همچن6116همکاران، 

 خاک يآل کربن رهیذخ رابطه انگری( ب3111)همکاران 

 مقدار ،ياهیگ یهاگونه نوع ،ياهیگ پوشش درصد با

 و ياراض یکاربر نوع ،ياهیگ یایبقا و برگ لاش

 پوشش منطقه کی در اگر ،نیبنابرا باشد؛ يم تیریمد

 کربن مقدار بلندمدت در ابد،ی استقرار يخوب به ياهیگ

 يآل کربن راتییتغ رایز ،ابدیيم شیافزا خاک يآل

 .است يجیتدر خاک

 داد نشان 2و  0 یها شکلو  8 يال 3جداول  جینتا

 خاک يآل کربن درصد مقدار خاک، عمق شیافزا با که

 مقدار ها توده تمام در که یطور به ابد،ی يم کاهش

 از یمتر يسانت 31تا  صفر عمق در يآل کربن درصد

 است شتریب یمتر يسانت 11-01و  31-11 یها عمق

 جهینت نی( مطابقت دارد و ا3111) Singh جینتا با که

 لیها و تبد برگلاش هیتجز يجیبه روند تدر توان يرا م

 د،شو يآغاز م يسطح یها هیآن به هوموس که از لا

 یها عمق در کربن رهیذخ. در مورد مقدار کرد ریتفس

و همکاران،  Varmash مطالعات خاک، مختلف

( نشان داد که 6118)و همکاران  Jimenez و( 6133)

کربن خاک کاهش  رهیذخعمق خاک مقدار  شیبا افزا

 و 8 يال 3پژوهش )جداول  نیا جینتا يول ،ابدی يم
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 .دهد يموضوع را نشان م نیعکس ا (2و  0 یهاشکل

 متريسانت 11-01و  31-11 یها در عمق که یطور به

 يسطح هیاز لا شتریدر خاک ب شده رهیذخمقدار کربن 

در  کهنیا لیدلبه( است، متريسانت 31 صفر تا )عمق

 یزداریآبخ یها تیمنطقه )آبخوان کوهدشت( فعال

مواد خاک صورت گرفته و باعث  یشده، شستشو انجام

خاک از سطح به  یدیو ذرات کلوئ يمهاجرت مواد آل

 رهیذخمقدار  شیامر موجب افزا نیعمق شده و هم

در  که نیا لیدلبه ،نیکربن خاک شده است، همچن

 یدارا يمختلف خاک، مقدار درصد کربن آل یها عمق

عمق  یپهنا ،رسد يم به نظر باشد، يم ياختلاف جزئ

 شده رهیذخدر مقدار کربن  تواند يم ياندک زیخاک ن

 مؤثر باشد.

 نینشان داد که در ب 0 و 1 های شکل جینتا

 بیترت به یا پسته و سرو نقره ،يدرخت یها گونه

کربن خاک  رهیذخ نیانگیم ریمقاد نیو کمتر نیشتریب

برگ  پهن یها کاشت گونه ،بیترت نیبدرا دارا هستند. 

نسبت به  یشتریکربن ب رهیذخمدت موجب  در کوتاه

 Schlesinger مطالعات. شود يم برگ يسوزن یها گونه

 دیتول برگ پهن يدرخت یها گونه ،داد نشان( 3111)

 دهند يم شیافزا را یيغذا عناصر بازگشت و برگ لاش

 لیدل به خاک به يآل مواد ورود یکار جنگل از بعد و

 پژوهش جینتا. ابدی يم شیافزا برگ لاش و شهیر هیتجز

Tiessen  یها ( نشان داد که گونه3110)و همکاران 

 یشتریسطح برگ ب ،تند رشدتر بوده برگ يسوزن

در  يو فنل ينیوجود مواد رز لیدل به يول ،دارند

 ها دارد؛ در آن برگ لاش هیدر تجز يمنف ریبرگشان، تاًث

 تروژنین لیدل بهبرگ  پهن یها گونه یا برگه که يحال

 هیتجز یشتریکمتر با سرعت ب C/Nبالا و نسبت 

 زیپژوهش ن نیا جیموضوع در مورد نتا نی. اشود يم

 ،تر گسترده شهیر با ياهانیگ ،نیهمچن .کند يصدق م

 زانیم ،قادرند شتریو عمق نفوذ ب شتریبتوده ستیز

در سال  Gt. پنجکربن در هر هکتار خاک را تا  رهیذخ

 .(Paustian، 6130د )نده شیافزا

 یدارا یا نقره سرو ،1جدول  جیاساس نتا بر

 دارا را رس مقدار نیشتریب پسته و شن مقدار نیشتریب

خاک  یبند دانه که ( معتقد است6130) Zahedi .است

 تیو رس( به لحاظ قطر ذرات و خاص تی)شن، سل

 ینقش مؤثر يجذب مواد آل وندیدر پ شان یدیکلوئ

 ندیادر فر يخنث تیعلت خاص به. ذرات شن دارند

در  ،نیبنابرا کند، يعمل م رفعالیغ يجذب مواد آل

باشد،  شتریدرصد شن در آن ب زانیکه م یيها خاک

 بالعکس و ابدی يم کاهش يآل کربن رهیذخ و تیظرف

 باشند، يغن زدانهیر ذرات از ها خاک که يطیشرا در

 جینتا با که ابدیيم شیافزا آن در يآل مواد رهیذخ

 روش از حاصل جینتا. دارد مطابقت حاضر پژوهش

 پژوهش در( 33و  31)جدول  گام به گام ونیرگرس

( pH) تهیدیاس مقدار و خاک بافت که داد نشان حاضر

 رهیذخبر مقدار  رگذاریاجزاء تأث نیترمهم از بیترت به

 کی( 6116)و همکاران  Banfieldاند.  کربن خاک بوده

 يکروبیم وماسیبافت خاک و کربن ب نیب یيرابطه نما

مشاهده کردند.  يکربن آل رهیذخ ،خاک و سپس

 ي( نشان داد که کربن آل3111) Chandler ،نیهمچن

بافت و تراکم  ،يونیخاک متأثر از خواص تبادل کات

 رهیذخ نیدر خصوص وجود ارتباط ب. باشد يخاک م

 Scullberg (3113)خاک  تهیدیکربن خاک و مقدار اس

 یها در جنگل pH راتییکه با عنوان تغ یا مطالعه در

 تواند يم pHکه  دیرس جهینت نیسوئد انجام داد، به ا

خاک داشته باشد،  يبا کربن آل یدار يارتباط معن

منظور  که به یا ( در مطالعه3118) Zahedi ،نیهمچن

-برگ راش در دو توده پهن کربن رهیذخ زانیم سهیمقا

گرفت که  جهینت ،انجام داد گنجشک زبان-بلوط و افرا

ارتباط  Nاز عناصر خاک مانند  يبا برخ pHاگرچه 

 pHکربن و  نیب یدار يداشت، اما ارتباط معن يخوب

 مشاهده نشد.

پژوهش  نیگذشته و ا قاتیتحق جینتا ،يطورکل به

در جذب  ينقش مهم یکار ثابت کرد که جنگل

 لیپتانستوجه داشت که  يستیکربن دارد. با دیاکس ید

سن  م،یاقل ،ياهیکربن برحسب گونه گ رهیذخ

متفاوت است  تیریمد وهیعمق خاک و ش ،یکار جنگل

(Yan  ،6112و همکاران). شناخت با ،نیبنابرا 

دارند و  یشتریکربن ب رهیذخ یيتوانا که یيها گونه

 رهیذخ ندیفراکه بر  يتیریعوامل مد يبررس ،نیهمچن

 ياراض اءیاصلاح و اح توان يهستند، م رگذاریکربن تأث

کار  نیا ،کردکربن را دنبال  رهیذخنظر شاخص  از

 شود، يخاک م یيو آبشو شیمانع فرسا کهنیا برعلاوه

کربن، کاهش  رهیذخ شیدر جهت افزا يگام مثبت

 خواهد بود. میاقل رییکربن و بحران تغ دیاکس ید
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Abstract 
Increased concentration of atmospheric carbon dioxide due to human activities has 

resulted in accelerated global warming process. Forestation is the most effective way to 

absorb atmospheric carbon dioxide and store it in terrestrial ecosystems in order to 

reduce and mitigate global warming. This study aimed to investigate the comparison of 

soil carbon sequestration in various stands in Kuhdasht Aquifer and to present the best 

regression model for carbon sequestration based on all soil characteristics. In each stand 

(20-year old) of Ficus carica, Punica granatum, Pistacia vera, Amygdalus lycioides and 

Cupressus arizonica species as well as control rangeland, a number of 10 sample plots 

(5×5 m) were randomly selected and soil samples were taken in each plot at 0-10, 10-30 

and 30-50 cm depths. All soil samples were transferred to the laboratory in order to 

measure soil characteristics including soil texture, organic carbon, bulk density, 

electrical conductivity, lime percentage and soil acidity. The results showed that the 

highest value of carbon sequestration in soil of Pistacia vera stand (54.94 tha
-1

) 

significantly (P <%1) higher compared to other stands, followed by Ficus carica (50.23 

tha
-1

), Amygdalus lycioides (31.53 tha
-1

), Punica granatum (27.09 tha
-1

), Cupressus 

arizonica (24.17 tha
-1

) and control rangeland (9.01 tha
-1

) stands. Results also showed 

significant differences (P <%1) between the studied stands in terms of soil texture, 

acidity, organic carbon, electrical conductivity and soil bulk density. Also, the result of 

stepwise regression indicated that soil texture and acidity were the most important 

components affecting soil carbon sequestration, respectively. 
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