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 "پصٍّؽیهقالِ "
 

 ّای کارتری خاک در ىشترٍیً ٍ کرتيی رخیرُ ساىیه عِیهقا
  فارض اظتاى در ارشى دؼت سیتخآ یکؽاٍرز اراضی ٍ یؼیطث جٌگل کاؼت،دظت جٌگل

 

 ، 6یحیی کَچ، 5کَکة ػٌایتی، 4ظیذ کاظن تردتار، 3زادُهتیٌی هحوذ، 2جَاد رٍظتا هحوذ، 1هْرداد زرافؽار
 8ػلیرضا ػثاظیٍ  7صاتر هحوذرضا ًگْذار

 

 ، ایشاىاصاستادیاس تخص تحقیقات هٌاتع طثیعی، هشکض تحقیقات ٍ آهَصش کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی فاسس، ساصهاى تحقیقات، آهَصش ٍ تشٍیج کطاٍسصی، ضیش -1
  ، ایشاىضیشاصساصهاى تحقیقات، آهَصش ٍ تشٍیج کطاٍسصی، ، تحقیقات حفاظت خاک ٍ آتخیضداسی، هشکض تحقیقات ٍ آهَصش کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی استاى فاسسداًطیاس تخص  -2

 (m.roosta@areeo.ac.ir)ًَیسٌذُ هسٍَل: 
 ایشاى ،تْشاىساصهاى تحقیقات، آهَصش ٍ تشٍیج کطاٍسصی، ، جٌگل ّا ٍ هشاتع کطَس قاتیهَسسِ تحق اسیداًط -3

 ، ایشاىاصاستادیاس تخص تحقیقات هٌاتع طثیعی، هشکض تحقیقات ٍ آهَصش کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی فاسس، ساصهاى تحقیقات، آهَصش ٍ تشٍیج کطاٍسصی، ضیش -4
 ، ایشاىضیشاصساصهاى تحقیقات، آهَصش ٍ تشٍیج کطاٍسصی، ، آهَصش کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی استاى فاسسکاسضٌاس اسضذ تخص تحقیقات حفاظت خاک ٍ آتخیضداسی، هشکض تحقیقات ٍ  -5

 ، ایشاىهاصًذاساى، استادیاس گشٍُ هشتعذاسی، داًطکذُ هٌاتع طثیعی ٍ علَم دسیایی، داًطگاُ تشتیت هذسس، ًَس -6
 ، ایشاىفاسس ،کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی فاسس، ساصهاى تحقیقات، آهَصش ٍ تشٍیج کطاٍسصی، ضیشاصاستادیاس تخص تحقیقات هٌاتع طثیعی، هشکض تحقیقات ٍ آهَصش  -7
 ایشاى ،فاسس، ساصهاى تحقیقات، آهَصش ٍ تشٍیج کطاٍسصی، ضیشاصاستاى کاسضٌاس تخص تحقیقات هٌاتع طثیعی، هشکض تحقیقات ٍ آهَصش کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی  -8

        27/11/1398تاسیخ پزیشش:              11/06/1398تاسیخ دسیافت: 
             172تا      165  :صفحِ

 
 

  ذُیچک
 کرتي کاّػ ترای هوکي راّکار تریيػولی اقتصادی لحاظتِ ٍ تریيظادُ خاک، ٍ گیاّی یتَدُزیعت در کرتيترظیة   

 ا،یاقاق ،ایًقرُ ظرٍ گٌجؽک،زتاى کاؼتدظتّای کارتری تأثیرتا ّذف تررظی  پصٍّػ يیا .ؼَدهی هحعَب اتوعفری
 اًجام فارض اظتاى ارشىدؼت یهٌطقِ در 1397 ظال درکرتي ٍ ًیترٍشى خاک  یتر هیساى رخیرُ یراًیا تلَط ٍ ظذرٍض ظٌجذ،

 هعاحتظِ قطؼِ ًوًَِ ٍجَد داؼتِ کِ در از یکذیگر هتر  5/2فاصلِ  تِ اصلِ درخت 25تؼذاد کاری، ترای ّر کارتری جٌگل. ؼذ
  ٍ یظازگار یّاػیآزها قالة در ػیپ ظال 50 حذٍد کِّا کارتری يیا هجاٍرت در يیّوچٌ. اظت هرتغهتر 156 ّر کذام

 ظالِ، 10 کؽت یظاتقِ تا ًَجِی کؽت ریز یکؽاٍرز يیزه ٍ یراًیا تلَط یؼیطث جٌگل کارتری تَدًذ، ؼذُ جادیا آٌّگػیپ
 یهتریظاًت 0–20 ػوق از خاک پٌج ًوًَِ ظادُ، کاری ٍ در ّر قطؼِ ًوًَِ آًْاترای ّر کارتری جٌگل. گرفت قرار هطالؼِ هَرد

قطؼِ ًوًَِ ٍ در هجوَع ظِ ًوًَِ ترای  ّر یترا هرکة ًوًَِ کی ّا،ٍ تا هخلَط کردى آى ؼذ ترداؼت ًوًَِتر رٍی اقطار قطؼِ
 ارزغ ٍ ترٍشىیً ٍ رتيک یرخیرُ ساىیه . ظپط،ؼذ یریگاًذازُ ؽگاُیآزها در خاک کل ترٍشىیً ٍ یآل کرتي ٍ ِیتْ ّر کارتری

 ةیترتتِ ،یراًیا تلَط یؼیطث جٌگل ٍ گًَِ ظذرٍض دٍ پَؼػ ریز خاک ّکتار ّرًتایج ًؽاى داد . ؼذ هحاظثِ ّاآى یاقتصاد
  ،ایي دٍ کارتری خاک در کرتي یرخیرُ کل یاقتصاد ارزغ. اظت کردُ رخیرُ را ذکرتيیاکعید گاز تي 6/348 ٍ 9/387
 ریز در ترٍشىیً ٍ کرتي یرخیرُ ساىیه، اًتظار ترخلاف. ؼذ هحاظثِ ّکتار در الیر اردیلیه 932/2 ٍ 258/3 هؼادل ةیترتتِ

 یکؽاٍرز یاراض تِ یؼیطث جٌگل یاراض لیتثذ .تَد ّاگًَِ ریظا از از ؽتریت ،یتَه ریغ یگًَِ کی ػٌَاىِت ظذرٍض، یکارجٌگل
تغییر  از ؼَدیه ِیتَص پصٍّػ، يیا جیًتا تِ تَجِ تا .اظت ؼذُ خاک رتي درک یرخیرُ ساىیه یدرصذ 63/79 کاّػ تاػث

 یّاگًَِ کاؼت تِ اقذام ؼذُ، ةیتخر یجٌگل یاراض یایاح یترا ٍ ؼذُ یخَددار یکؽاٍرز یاراض تِ یؼیطث یّاجٌگل کارتری
 .ؼَد هٌطقِ اقلیوی طیؼرا تا ظازگار یرتَهیغ ٍهاًٌذ تلَط  یتَه یجٌگل

 

  ارشى دؼت کاؼت،دظت جٌگل کرتي، ةیترظ ،یراًیا تلَط: یذیکلّای  ٍاشُ
 

 هقذهِ
تشیي گاصّای اکسیذکشتي هَجَد دس َّا کِ یکی اص هْندی   

عٌَاى عاهل اصلی افضایص گشهایص تاضذ، تِیای هگلخاًِ
 اقلیوی تغییشات ضذتاست. جْاًی ٍ تغییش اقلین ضٌاختِ ضذُ

 اتوسفش دس هَجَد ایگلخاًِ گاصّای هقذاس تا هستقیوی استثاط
کشتي هٌتطش اکسیذدیدسصذ اص کل هیضاى  25حذٍد . داسد

دسصذ اص آى اص طشیق  75ضذُ، ًاضی اص تغییش کاستشی اساضی ٍ 
. (26) گشددهی ٍاسد َّاٍ صٌایع فسیلی  ّایسَخت سَختي

غلظت  سصی علت اصلی افضایصکطاٍ یدس گزضتِ، تَسعِ
فسیلی دس   کشتي سَختيٍلی اهشٍصُ  َّا تَداکسیذکشتي دی

 ٍ تشسیة هقذاس .(13صٌایع ٍ ٍسایل ًقلیِ علت اصلی است )
 ٍ آب هیاى تعاهل تِ تستگی خاک دس کشتي یرخیشُ کیفیت

 ٍ لاضثشگ ضیویایی تشکیثات دسختی، ّایگًَِ خاک، َّا،
( دس ساتطِ تا 18هاستیٌض ٍ ّوکاساى ) (.14) داسد ّاىآ هذیشیت

کشتي هَجَد دس   یفشسایص آتی ٍ صساعت تش رخیشُ تأثیش

سپاًیا، ًطاى دادًذ ضشقی ا خطک جٌَب ًیوِ یخاک دس هٌطقِ
قشى استفادُ اص خاک اصلی جٌگل تشای  کِ تعذ اص یک

 هتش تالایی خاک ساًتی 5آلی دس  کطاٍسصی، هقذاس کشتي
آهذُ اص ایي  دستًِتایج ت. یافتدسصذ کاّص  50هیضاى تِ

آلی دس خاک،  تشیي کاّص کشتيتشسسی ًطاى داد کِ تیص
  تی.آتاضذ تا فشسایص علت صساعت هیتِ اًعوذت

دلیل تأثیش هثثت تش ًگْذاسی آب، آلی خاک تِ هَاد   
تثادل کاتیًَی خاک ساختواى خاک، فعالیت صیستی ٍ ظشفیت 

تشیي هٌثع اّویت صیادی دس خاک داسد. هَاد آلی خاک تضسگ
 تشسیة (.25) تاضٌذّای صهیي هیکشتي دس خطکی یرخیشُ
 لحاظتِ ٍ تشیيسادُ خاک، ٍ گیاّی یتَدُصیست دس کشتي

 کشتي کاّص تشای هوکي ساّکاس تشیيعولی اقتصادی
 (.40،30،13) ضَدهی هحسَب اتوسفشی

کشتي ٍ   لاضثشگ کِ ًقص اساسی دس چشخِی تجضیِ   
 ّا تَمعٌَاى یک فشایٌذ هْن دس صیستًیتشٍطى داسد تِ

 داًؽگاُ ػلَم کؽاٍرزی ٍ هٌاتغ طثیؼی ظاری
ّای ایراىؼٌاظی جٌگلتَم  
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شیمیایی های ساختاری و ترکیبآید. ویژگیحساب میبه
کند. از طرفی، ساختار میرا تعیین تجزیه آن لاشبرگ، قابلیت

 (.60دارد )اک به قابلیت تجزیه لاشبرگ بستگی آلی خ مواد
( دریافتند که مقدار نیتروژن، نسبت 42زونگلو و همکاران )   

C/Nهای موجود در بقایای فنل، سلولز، لیگنین و میزان پلی
سرعت کند و شدن بقایا را تعیین میگیاهی، پتانسیل معدنی

های شیمیایی بستگی به ویژگی معدنی شدن نیتروژن، عمدتاً
گیاهی با  بقایای بعد از مخلوط شدن. همچنین، بقایا دارد
 نیتروژن، بیشتر شدن  شدن یا آلیپویایی معدنیخاک، 

گیاهی قرار بقایای  C/Nمیزان نیتروژن یا نسبت  تأثیرتحت
 گیرد.می
 کیفیت ارزیابی در اصلی هایمولفه از یکی خاک نیتروژن   

 یذخیره میزان تغییرات از آگاهی. گرددمی محسوب خاک
 این نقش درک در مختلف یندهایافر اثر در خاک نیتروژن

 اثرات کاهش ینتیجه در و هاآن جهانی یچرخه در یندهاافر
 خاک نیتروژن یذخیره. دارد زیادی اهمیت ایگلخانه گازهای

 اثر در که بوده خاک شیمیایی و یفیزیک مشخصات از تابعی
 (.7) کندیم رییتغ اراضی پوشش نوع تغییرات

(، اثرات جوامع مختلف گیاهی بر 94شائوشان و همکاران )   
های آلی و نیتروژن در اندازه ها و توزیع کربنپایداری خاکدانه

مختلف خاکدانه را در چین بررسی کردند. نتایج نشان داد که 
. ری خاکدانه را افزایش دادهای گیاهی مختلف پایداپوشش
کل، در کاربری جنگل و مراتع آلی خاک و نیتروژن کربن

های شخم های کشاورزی و زمینمقایسه با زمین مصنوعی در
. این افزایش یافت میزان زیادی افزایشده بهنخورده و رها ش

  60-20 یلایهمتر نسبت به سانتی 0-60 یدر لایه
حدود  ،آلی خاک . بالاترین میزان کربنبودمتری بیشتر سانتی

 آلی خاک در  میزان کربن .برآورد شدکیلوگرم  بر گرم 21
بود. کیلوگرم  بر گرم 69 زارهای رها شده حدودکشت

این نتیجه رسیدند که ( به67طالقانی و همکاران )  محمودی
کربن در   ای و تیپ جنگل در فرایند ترسیبثیر ترکیب گونهأت

نوبخت و  های آلی و معدنی خاک بسیار اثرگذار است.افق
 کربن خاک در میزان ترسیب ی( در مقایسه26همکاران )

برگ در مازندران برگ و پهنهای خالص سوزنیکاریجنگل
کربن در خاک  یافتند که میزان ترسیب این نتایج دستبه

آ بیشتر از کاج سیاه، ون و بلوط بلند مازو است. پیسه یتوده
صد نیتروژن و همبستگی نشان داد که در ییج تجزیهنتا

ثیرگذار أی تترین اجزاترتیب از مهمنسبت کربن به نیتروژن به
 بود. بررسیمورد های آلی خاک در توده بر میزان کربن

( 2) همکاران و عربیعل یلهیوسبه شده انجام پژوهش در   
سرو  و ییکایآمر صنوبر ا،یاقاق پلت، هایگونه تأثیر ینهیزم در

 مشخص، خاک ییایمیش و یکیزیف  هاییژگیو بر اینقره
 را O افق کل تروژنین و یآل مواد ،یآل کربن ا،یاقاق که شد
 سرو ای،نقره سرو  هایگونه تأثیر یبررس .است داده شیافزا

 داد نشان خاک یهایژگیو بر ایاقاق و گنجشکزبان ای،خمره
 ریز خاک در کل تروژنین و یلآ کربن درصد ته،یدیاس که

 بود برگانپهن پوشش ریز خاک از کمتر برگانیسوزن پوشش
کربن در خاک  ( میزان ترسیب97همکاران )ورامش و (. 92)

 00/17و  61/78ترتیب، تهران را به اقاقیا و کاج زیر پوشش

 که داد نشان( 27) نوقاب رجبیکردند.  کتار گزارشه تن در
 خاک یمتریسانت 0-10 عمق در شده ترسیب کربن مقدار

 و 9146 ترتیببه مو و کوهی بادام هایدرختچه پوشش ریز
 از اقتصادی ارزش درک. است هکتار در لوگرمیک 2764

 بشر اختیار در رایگان طوربه جنگلی هایعرصه که خدماتی
 یندهایآفر تسهیل و شفافیت باعث دهد،می قرار

 اقدامات و شده اراضی کاربری یزمینه در گیری تصمیم 
 (.22) کندیم کارآمدتر را حفاظتی

منبع اصلی انتشار  ،زداییتغییر در کاربری اراضی مثل جنگل   
گذارترین عامل در  و تاثیربوده  بشراکسیدکربن توسط دی

طبیعی منبعی  طورزیرا خاک بهاست،  کربن یتغییر چرخه
بن را از نظر کر هایتدریج ویژگیسختی و بهکه بهاست 

دهد، اما تخریب جنگل و تبدیل شدن می کمیت و ذخیره تغییر
فزایش نگرانی در مورد تغییر اساسی ها باعث ابه سایر کاربری

 (.6) است شدهاقلیم  دنبال آن تغییرکربن و به یدر چرخه
 یهاجنگل تغییر کاربری تأثیر یبررس هدف با پژوهش نیا   
 زانیم بر یزراع یاراض و کاشت دست یهاجنگل به یعیطب

 .شد انجام یسطح خاک در تروژنین و کربن یذخیره
 

  هاروش و مواد
  در و فارس استان غربی شمال در ارژن دشت یمنطقه   

  در که گردیده واقع کازرون و شیراز شهرستان یحوزه
 عرض و 16° 19' تا 16 °48' ییجغرافیا طول یمحدوده
 متوسط. است شده واقع 21° 49' تا 21° 98' ییجغرافیا
 و بوده متر 2620 مطالعه مورد یمنطقه ایدر سطح از ارتفاع

 درجه 61/64 بیترتبه انهیسال یبارندگ متوسط و دما متوسط
 متریلیم (700تا  220)دامنه تغییرات 410 و گرادیسانت

 دستکاربری  1 یور پژوهش نیا .(99) است شده گزارش
 Fraxinus rotundifolia) گنجشک زبان یقاتیتحق کاشت

Vahl.)، اینقره سرو (Cupressus arizonica Greene.)، 
 Elaeagnus) سنجد ،(.Robinia pseudoacacia L) ایاقاق

angustifolia L.)، سدروس (Cedrus libani A.Rich. )و 
 سال در ((.Quercus brantii (persica) Lindl یرانیا بلوط

شود مییادآور  .شد انجام فارس استان ارژن دشت در 6917
ابعاد  کاری دارای سه قطعه کاشت بهجنگل کاربریهر که 

متر  1/2فاصله به اصله درخت 21تعداد بوده که  1/62 ×1/62
 .است شدهکاشته از یکدیگر 

های خاک از اطلاع از اثر تغییرات ویژگی برایدر ابتدا،    
علفی، در یک های زیستی گونه جمله کربن و نیتروژن بر تنوع

های گیاهی کف تمامی شناسی، گونهمطالعه فلورستیک و گیاه
 شدند. ها شناساییعرصه

پنج  آنها اقطار، روی قطعه کاشت برای هر کاربری هر در   
و با  برداشت یمتریسانت 0-20 عمق از خاک ساده نمونه

 قطعه کاشت هر یبرا مرکب نمونه کی ها،مخلوط کردن آن
خاک برای هر کاربری سه نمونه  ،عبارت دیگربه .شد هیته

 مجاورت در ،نیهمچن شد.مرکب به آزمایشگاه خاک منتقل 
 یهاشیآزما قالب در شیپ سال 10 حدود که هاکاربری نیا

 جنگل کاربری بودند، شده جادیا آهنگشیپ و یسازگار
  ((.Quercus brantii (persica) Lindl یرانیا بلوط یعیطب
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  ونجهی کشت ریز یکشاورز نیزم کی و
(Medicago sativa L. )مورد ساله، 60 کشت سابقه با 

برداری در این دو کاربری نمونه شرایط .گرفت قرار مطالعه
طوری که سه هشد بانجام  کاریهای جنگلهمانند کاربری

صورت تصادفی همتر ب 1/62 ×1/62قطعه نمونه به ابعاد 
 گردید.  برداری مرکب خاک انجامانتخاب و مشابه آنها نمونه

بافت  های اولیه در آزمایشگاه خاکشناسیبعد از انجام آزمایش
صورت هعلت نزدیکی به یکدیگر بخاک تمامی مناطق به

رسی تعیین و میزان اسیدیته خاک نیز با تغییرات اندک -لومی
متغیر بود. بیشترین میزان رطوبت  7/7تا  2/7در محدوده 

درصد( و  1/1خاک مربوط به خاک توده جنگل طبیعی )
خاک در درصد( بود. همچنین، رطوبت  1رزی )اراضی کشاو

درصد( بیشتر  1/4تا  1/4برگان )کاری سوزنی کاربری جنگل
(. در 6درصد( بود )جدول  1/9تا  2برگ )های پهناز گونه
بلاک  -روش والکلی آلی خاک به در آزمایشگاه کربنادامه، 

 ( و جرم1روش کجلدال ) کل به (، نیتروژن20با اکسایش تر )
گیری شد و میزان ( اندازه1روش کلوخه )ظاهری به مخصوص

محاسبه شد  6ی کربن و نیتروژن با استفاده از رابطه یذخیره
(62). 

    Cs = OC (ON)×BD×D×0.1           (6) یرابطه
در تن ) خاک در شده ذخیره تروژنین/ کربن میزانکه در آن    

 در گرم) خاک یآل تروژنین /یآل کربن زانیم، Cs =هکتار(
 خاک ظاهری مخصوص جرم، OC (ON)(=خاک لوگرمیک
  خاک هیلا ضخامت، BD= (مکعب متر یسانت بر گرم)
 است. لیتبد بیضر =0.1و   D= (متریسانت)

 تن 17/9 با معادل کربن تن هر کهنیا گرفتن نظر در با    
  تروژنین تن کی دیتول یبرا و باشدیم دکربنیاکسید گاز
 دکربنیاکسید گاز تن 90/6 تروژنه،ین ییایمیش کود صورتبه
 هوا از که دکربنیاکسید گاز معادل مقدار ،(91) شودیم دیتول
 شده بیترس یآل تروژنین و یآل کربن صورتبه خاک در

 مقدار یطیمحستیز یاقتصاد ارزش سپس،. شد محاسبه
 که ،(28) ورزیر شنهادیپ براساس شده ذخیره تروژنین و کربن

 200 دکربنیاکسید تن هر یازابه را کربن بر اتیمال زانیم
 برابر دلار هر یبرابررسمی  نرخ اکنونهم و کرده اعلام دلار

در پایان، پس از آزمون  .دیگرد محاسبه است، الیر 42000 با
 بودن،  اسمیرنوف برای اطمینان از نرمال-کولموگروف

با روش  SASافزار دست آمده با استفاده از نرمهای بهداده
و  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتطرفه آنالیز واریانس یک

 1ای دانکن در سطح میانگین تیمارها با آزمون چند دامنه
 .درصد مقایسه شدند

 

 بحث و جینتا
های میدانی، بر اساس مطالعات فلورستیک و برداشت   

 های سنجد و اقاقیا بیشترین درصد پوشش علفی کف در توده
 

کف در کاربری های تنوع گونه ،مشاهده شد ولی در مقابل
(. در زیر 6ها بود )جدول جنگل طبیعی بیش از سایر کاربری

گونه علفی شناسایی شد که در  64کاربری جنگل بلوط ایرانی 
های گون بود. از بیشترین حضور مربوط به گونه ،این بین

ای و کاری سرو نقرهدر زیر قطعات جنگل ،سوی دیگر
که  گفتتوان ن میبنابرای سدروس هیچ گونه علفی ثبت نشد.

زیستی یک  عتواند تنومی صورت مستقیمتغییر کاربری به
های ییر ویژگیغتتاثیر قرار دهد که در این بین منطقه را تحت

ترین اثرات جمله مهم و کربن از نیتروژنویژه مقدار خاک به
 .است

های  های فیزیکی و شیمیایی خاک در کاربریبرخی ویژگی   
 کربن یذخیره نیانگیم یسهیمقاو  2مورد مطالعه در جدول 

و  9 هایجدول در ترتیببه ،هااین کاربری خاک در تروژنین و
 .است شده داده نشان 4

 یذخیره زانیم که شودیم مشخص ،9 جدول به توجه با   
 با کاشت دست یجنگل مختلف هایکاربری خاک در ربنک
 و( 9) انیباده یهاپژوهش براساس. است متفاوت گریکدی
 بر داریمعنی تأثیر، پوشش نوع ،(8) ایشنایکر و ناکارانید

( و 61. مسلمی و همکاران )گذاردمی  خاک  کربن یذخیره
( نیز بیان داشتند که نوع پوشش 21صادقی و همکاران )

 ویژه درختان موجود، سبب تغییر در کربن خاک هگیاهی ب
 به یبستگ خاک در کربن یذخیره مقدار کهطوریبه شودمی

 رفت هدر و گیاهی بقایای راه از خاک به کربن ورودی مقدار
 جینتا با حاضر پژوهش جینتا. دارد هیتجز راه از کربن

( 26) همکاران و نوبخت ،(67) همکاران و یطالقان یمحمود
( 97) همکاران و ورامش و( 92) همکاران و انیبانعش

 . دارد یهماهنگ
 بلوط یعیطب جنگل پوشش و سدروس هایکاربری خاک   

 تن 94/16 و 20/606 کربن یذخیره زانیم با بیترتبه یرانیا
 81/10 با ونجهی کشت ریز مزرعه خاک و نیشتریب هکتار، در
. است داشته کربن را یذخیره زانیم نیکمتر هکتار در تن

 ونجه)ی یکشاورز یاراض به یعیطب جنگل یاراض لیتبد یعنی
 ربن درک یذخیره زانیم یدرصد 19/71 کاهش باعث( یکار

 یآل مواد شتریب یهیتجز تواندیم آن علت که است شده خاک
و در نتیجه،  خاک ساختمان بیتخر لیدلبه خاک در موجود

 یورزخاک اثر درآلی خاک  کاهش حفاظت فیزیکی مواد
( و 64لال ) یوسیلهشده به . این نتایج با نتایج گزارشباشد

( 61) همکاران و ویل(، مطابقت دارد. 68مارتینز و همکاران )
 یهایکاربر به یجنگل یاراض لیتبد که کردند گزارش زین
 گاز شدن متصاعد) خاک تنفس زانیم شیافزا باعث گر،ید
 کاشت زبان های دستخاک کاربری .شودیم( دکربنیاکسید

ایرانی از نظر میزان ، اقاقیا و بلوط اینقرهگنجشک، سرو 
 درصد نشان 1داری در سطح کربن تفاوت معنی یذخیره

 ندادند. 
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  های مختلفهای علفی به تفکیک کاربریفهرست پوشش غالب گونه -6جدول 
Table 1. List of herbaceous plants under the different land covers 

 درصد( 61 – 20های علفی،  جنگل طبیعی بلوط )پوشش گونه

Astragalus johannis Astragalus cephalanthus 

Astragalus cyclophyllon Gundelia tournefortii 

Crataegus aronia Boissiera squarrosa 

Hordeum bulbosum Daphne mucronata 

Phlomis elliptica Vicia cuspidata 

Achillea biebersteinii Carthamus oxyacantha 

Aegilops triuncialis Arrhenatherum kotschy 

 درصد( 80 – 10های علفی،  کاری گونه زبان گنجشک )پوشش گونه جنگل

Gundelia tournefortii Boissiera squarrosa 

Bromus tomentellus Aegilops triuncialis 

Astragalus cyclophyllon  

(درصد 10 – 11های علفی،  کاری گونه اقاقیا )پوشش گونه جنگل  

Bromus danthoniae Bromus tomentellus 

Aegilops triuncialis Gundelia tournefortii 

درصد( 10 – 10های علفی،  کاری گونه بلوط )پوشش گونه جنگل  

Aegilops triuncialis Bromus tomentellus 

Boissiera squarrosa  

درصد( 10 – 11های علفی،  کاری گونه سنجد )پوشش گونه جنگل  

Bromus tomentellus Bromus tectorum 

Phlomis elliptica Aegilops triuncialis 

Gundelia tournefortii Boissiera squarrosa 

Astragalus cyclophyllon  

های علفی، صفر درصد( کاری گونه سدروس )پوشش گونه جنگل  

های علفی، صفر درصد( ای )پوشش گونهکاری گونه سرو نقره جنگل  

های علفی، صفر درصد( گونه زمین کشاورزی )پوشش  

 
 متر(سانتی 0-20های مورد مطالعه )عمق های فیزیکی و شیمیایی خاک در کاربریبرخی ویژگی -2جدول 

Table 2. Some physical and chemical properties of the soil under different land uses under study (0–20 Cm depth) 

C/N هدایت قابلیت رطوبت )%( آلی )%( کربن آلی )%( نیتروژن 
 مخصوص جرم اسیدیته (dS/mالکتریکی ) 

  خاک بافت (g/cm³) ظاهری

 گنجشکزبان رسی-لومی 1/6 1/7 7/0 11/4 8/9 4/0 1/1
 اینقره سرو رسی-لومی 4/6 1/7 7/0 81/1 1/4 1/0 2/1
 ایاقاق رسی-لومی 1/6 4/7 1/0 2/9 8/4 1/0 1/1
 سنجد رسی-لومی 9/6 1/7 1/0 0/9 7/9 4/0 2/1
 سدروس رسی-لومی 8/6 4/7 1/0 1/1 1/1 1/0 2/1
 یرانیابلوط رسی-لومی 1/6 9/7 1/0 81/9 9/4 1/0 1/8

 رسی-لومی 1/6 4/7 1/0 81/1 0/9 4/0 1/7
-زمین

 کشاورزی
 یعیطبجنگل رسی-لومی 4/6 9/7 7/0 61/7 9/1 1/0 1/60

 
  شده ذخیره کربن یاقتصاد ارزش و دکربنیاکسید گاز معادل ،متر(سانتی 0-20)عمق  کربن یذخیره نیانگیم یسهیمقا -9 جدول

Table 3. Comparison of average carbon sequestration (0–20 Cm depth), carbon dioxide equivalent and its economic 
value  

  کربن یذخیره میانگین کاربری نوع
 کربندیاکسید گاز معادل مقدار اشتباه معیار ( هکتار در تن)

 (هکتار در تن)
 شده ذخیره کربن مقدار یاقتصاد ارزش

 (الیراردیلیم)
 cd 12/18  12/9  14/212 62/2 گنجشک زبان
 cd18/18 48/9  11/216 66/2  اینقره سرو
 bc 61/78 79/9  86/281 46/2  ایاقاق

 de07/14 28/4  44/618 17/6  سنجد
 a20/606 78/1  40/976 62/9  سدروس

 bc14/74 11/9  09/271 96/2  یرانیا بلوط
 e81/10 19/2  12/681 17/6  زمین کشاورزی

 ab94/16 26/1  22/991 82/2  یعیطب جنگل

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 1های دارای حروف مشترک، از نظر آماری با آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون، میانگین :*
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 خاک  در شده هذخیر کربن زانیم یاقتصاد ارزش   
 بیترتبه ،یرانیا بلوط یعیطب جنگل و سدروس هایکاربری
 هر. شد محاسبه هکتار در الیر اردیلیم 82/2 و 62/9 معادل
 و 4/976 بیترتبه گونه، دو نیا پوشش ریز خاک هکتار

)جدول  است کرده ذخیره را دکربنیاکسید گاز تن 22/991
 بیترس در گونه دو نیا یبالا تیظرف به توجه با ن،یبنابرا. (9

در مناطقی که شرایط  را هاگونه نیا توانیم خاک، در کربن 
 یهانهیگز عنوانبه های بومی مهیا نیستبرای کاشت گونه

 کاهش و میاقل رییتغ اثرات کاهش یهاطرح یبرا مناسب
 هوا در موجود دکربنیاکسید گاز بیترس قیطر از هوا یآلودگ

 .نمود مطرح خاک در یآل کربن صورتبه

 

 (متریسانت 0–20) مختلف یهاکاربری خاک در تروژنین یذخیره نیانگیم یسهیمقا -4 جدول
Table 4. Comparison of average soil nitrogen sequestration under different covers (0–20 Cm depth) 

  تروژنین یذخیره میانگین کاربری نوع
 دکربنیکسید گاز معادل مقدار اشتباه معیار ( هکتار در تن)

 (هکتار در تن) 
 ذخیره تروژنین مقدار یاقتصاد ارزش

 (الیر ونیلیم) شده
 bc11/8 22/6 66/66 92/19 گنجشک زبان
 bc11/8 18/0  69/66 41/19  اینقره سرو
 b91/1 64/6  26/62 11/602  ایاقاق

 cd78/1 78/0  86/8 00/74  سنجد
 a18/62 61/2  48/61 49/698  سدروس

 b87/1 12/6  89/62 77/607  یرانیا بلوط
 d21/1 61/6  62/8 26/18  کشاورزی نیزم

 b21/60 41/6  98/69 91/662   یعیطب جنگل
 

 هکتار در تن 18/62 با سدروس کاربریخاک زیر پوشش    
  انیم در را تروژنین یذخیره زانیم نیشتریب تروژن،ین   یذخیره
 ریز یکشاورز یاراض. است داشته یبررس مورد یهایکاربر
 تروژن،ین یذخیره هکتار در تن 21/1 با زین ونجهی کشت
 است داده اختصاص خودبه را تروژنین یذخیره زانیم نیکمتر

توان نتیجه گرفت که احیای اراضی بنابراین، می (.4 جدول)
سدروس باعث افزایش  یبا کاشت گونه ،یافته جنگلی تخریب

نیتروژن در مقایسه با کاربری ی ذخیرهدرصدی  600بیش از 
 شده  گزارشاین نتایج، نتایج است.  عت یونجه شدهزرا
ژائو و همکاران (، 98وال و هیتونن ) (،7تر )ارک یوسیلهبه
  .کندمی دییأرا ت (94و شائوشان و همکاران ) (46)

برگ ( با بررسی اثر چهار نوع درخت پهن91طریقت و کوچ )   
شدن کربن و نیتروژن، دریافتند که سازی و معدنیبر ذخیره

های مورد زیرین گونه کربن خاک در بخش یمیزان ذخیره
 یکه میزان ذخیره داری ندارد. در صورتی، تفاوت معنیمطالعه

کننده نیتروژن در خاک، در بخش زیرین گونه تثبیت نیتروژن 
های سفید داری بیشتر از گونه طور معنیتوسکای قشلاقی به

 پلت، اوجا و انجیلی بود.
 آلی کربن منبع ترینمهم جنگل کف در لاشبرگ تجمع   

 از یکی آن، یتجزیه و شودمی محسوب خاک به ورودی
 خاک در شده  ذخیره آلی کربن میزان کنندهتعیین فرایندهای

 برگیسوزن یهاگونه لاشبرگ یهیتجز سرعت(. 4) باشدمی
 سرعت کاهش(. 96) است کمتر برگپهن یهاگونه به نسبت

 غلظت علتبه عمده طوربه برگ یسوزن یهاگونه در هیتجز
 باشدیم نیگنیل یبالا تظغل و محلول دراتیکربوه از ینییپا
 در لاشبرگ کربن زانیم که گرددیم باعث عوامل نیا(. 66)

 یذخیره در تواندیم که باشد شتریب برگیسوزن یهاگونه
 یهاجنگل در واقع در. گردد واقع ثرؤم خاک کربن شتریب

 خاک، به لاشبرگ ادیز مقدار عرضه لیدلبه برگ،یسوزن
  یهیتجز نیهمچن است، افتهی توسعه O افق ضخامت

 و خاص یمایکروکلیم طیشرا جادیا به منجر یسوزن یهابرگ
 یهافنلیپل ن،یا بر علاوه(. 1،91) گرددیم جنگل در یدیاس

 تیفعال کاهش به منجر برگ یسوزن یهاسوزن در موجود

 نیا یهمه(. 61) گرددیم لاشبرگ هیتجز سرعت و یکروبیم
 در خاک کربن یذخیره زانیم شیافزا در تواندیم عوامل
 در. باشند ثرؤم سدروس برگیسوزن یگونه نیریز بخش

  یگونه عنوانبه ،اینقره سرو یگونه خصوص،نیا
 نداده نشان را نیشیپ یهاپژوهش با مشابه جینتا برگ،یسوزن
 برگ،پهن یدرخت یهاگونه که رفتیم انتظار نیهمچن. است

 کنندهتیتثب یهاگونه عنوانبه) ایاقاق و گنجشکزبان ژهیوهب
 در ،گردند خاک در تروژنین شتریب تجمع باعث( تروژنین

 یذخیره زانیم کربن، یذخیره زانیم با مشابه کهیحال
 یداریمعن شیافزا سدروس یجنگل یتوده در زین تروژنین

( 29،24) همکاران و پور پارسا راستا، نیهم در. است داشته
 در یدرخت یهاگونه لاشبرگ یهایژگیو که کردند دیکأت

 توده آن یتوال مراحل در شدتبه شده یکارجنگل سطوح
 نظربه. دندهیم نشان را یادیز یهاتفاوت( مختلف یهاسال)
 خاک یهایژگیو در هماهنگنا راتییتغ از یبخش رسدیم

 تیفیک و هاگونه متفاوت سرشت به مطالعه مورد یهاتوده
 ردره. باشد هاتوده نیا مطالعه مورد سن در آنها یهالاشبرگ

  با بودن نتایج این پژوهش متفاوت به توجه با ،الح
 یفیک یهاشاخص یابیارز و مطالعه ،یقبل یهاگزارش

  و برگپهن یجنگل یهاتوده یهاسوزن و لاشبرگ
  شنهادیپ یبعد یهایبررس یبرا مطالعه مورد برگیسوزن

 .گرددیم
 ،سدروس پوشش ریز خاک در تروژنین یذخیره زانیم   

 ،یرانیا بلوط کاشتدست جنگل ،یرانیا بلوط یعیطب جنگل
 ،18/62 با برابر بیترتبه گنجشک زبان و اینقره سرو ا،یاقاق
 که بود هکتار در تن 11/8 و 11/8 ،91/1 ،87/1 ،21/60

 ،91/662 ،49/698 معادل بیترتبه آن یاقتصاد ارزش
 هکتار در الیر ونیلیم 92/19 و 41/19 ،11/602 ،77/607

  (. 4 جدول) شد محاسبه
 یمحاسبه قیطر از ،پژوهش نیا از حاصل جینتا به توجه با   

  1 یهاستون جمع) کربن یذخیره کل یاقتصاد ارزش
 جنگل و سدروس پوشش ریز خاک در( 4 و 9 یهاجدول

 192/2 و 218/9 معادل بیترتبه که یرانیا بلوط یعیطب
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 هکتار هر گفت توانیم ،شد محاسبه هکتار در الیر اردیلیم
 تن 1/948 و 1/987 بیترتبه گونه، دو نیا پوشش ریز خاک

 در یلآ کربن صورتبه را هوا در موجود دکربنیاکسید گاز
 ارزشمند یهاجنگل حفظ ن،یبنابرا .استکرده رهیذخ خاک
 یبالا تیظرف به توجه با هاتوده نیا گسترش و یرانیا بلوط

 عنوانبه دتوانیم خاک، در کربن بیترس نظر از گونه نیا
 و میاقل رییتغ اثرات کاهش یهاطرح یبرا مناسب ینهیگز

 دکربنیاکسید گاز بیترس قیطر از هوا یآلودگ کاهش
 .باشد مطرح خاک در یآل کربن صورتبه هوا در موجود
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Abstract 
   The carbon sequestaration by plants and soil is one of the easiest and the most econimical 
ways to reduce atmosphere carbon. This study was conducted on the planted land use of 
Fraxinus rotundifolia, Cupressus arizonica, obinia pseudoacacia L., Elaeagnus angustifolia, 
Cedrus libani, and Quercus brantii (persica) in the Arjan plain of Fars province. For each 
plantation land use, there were three plots with 125 m

2
 area where 25 trees were planted with 

2.5-meter distance. Also in the vicinity of these land uses, which were established about 50 
years ago as a adaptation experiments, were a natural oak forest and a 10-year-old alfalfa farm 
land. In each plot, five soil samples were taken from 0–20 cm depth. Then simple soil samples 
from each plot were combined and a composite sample was prepared for each replicate. Totally 
three composite soil samples from each land use were transformed to the lab and organic carbon 
and total soil nitrogen were measured and carbon and nitrogen sequestration rate and their 
economic value were calculated. The total economic value of carbon sequestration in the soil 
under the cover of C. libani and Q. brantii natural forest was calculated to be $77571.43 and 
$69809.52, respectively. Each hectare of soil under the cover of these two species captured 
387.9 and 348.6 tons of carbon dioxide, respectively. Unexpectedly, the values of carbon and 
nitrogen stock was higher under cedar trees, as non-native species, when compared with the 
other tree species. Therefore, these species can be considered as proper options for forest 
restoration plans. Transformation of natural forest to agriculture led to decreasing of soil carbon 
stock till 79.63%. According to the results of this study, it is recommended to avoid conversion 
of natural forest to agricultural lands and native trees like oak and non-native forest species 
adapted to climate conditions should be considerded to restore deforested forest lands. 

 

Keywords: Arjan Plain, Carbon sequestration, Plantation, Quercus persica 
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