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 چكيده

بهنوع پوشش گياهي بر ذخيره كربن آلي خاك بهو خصوصيات كيفي خاك تاثير منظور بررسي اين تاثير سزايي دارد

و توسكا، پوشش صد درصد توسكا، پوشش صد  هفت منطقه با پوشش خالص سرو تاكزديا، پوشش مخلوط صنوبر

ت70به30صنوبر، پوشش-درصد توسكا50به50درصد صنوبر، پوشش  و پوشش-وسكادرصد 70به30صنوبر

و طول49°60´تا49°57´موقعيت با توسكا در ايستگاه تحقيقاتي صفرابسته استان گيلان-درصد صنوبر 37°19´شرقي

شد شمالي عرض37°22´ تا و در هر پوشش پروفيل. انتخاب و خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيكي هاي خاك حفر

اها مطابق روششيميايي در آن و اندازههاي هاي شاهد در منطقه نشان داد كه مطالعه پروفيل. گيري گرديدستاندارد مطالعه

و خاكOxyaquic Hapludollsهاي تحت پوشش سرو تاكزديا در تحت گروه خاك هاي تحت پوشش صنوبر،،

و توسكا در تحت  و مخلوط صنوبر ميانگين خصوصياتسهيمقا. بندي شدندطبقهTypic Humudept گروه توسكا

در بين خصوصيات. دار داردهاي خاك، تاثير معنيگيري شده نشان داد كه نوع پوشش منطقه بر بسياري از ويژگياندازه

و  آب قابل استفاده، گيري شده ميانگين وزني قطر خاكدانهيي اندازهايميشويبفيزيكي، شيميايي ها، درصد رس قابل انتشار،

م و . هاي مورد مطالعه نشان دادندترين اختلاف را در بين خاكخاك بيش هاي قادير كربوهيدراتجرم مخصوص ظاهري

و مقايسه بين پوشش و صنوبر به پوشش مخلوط توسكا كه پوشش سرو تاكزديا نسبت هاي مختلف در منطقه نشان داد

كيتوسكا نسبت به ساير پوشش-درصد صنوبر70به30پوشش  نتايج.في خاك شدندها باعث بهبود خصوصيات

كه اختلاف قابل توجهي در مقدار ذخيره دست آمده از برآورد مقدار كربن در افق به و معدني خاك نشان داد، هاي آلي

و بيش. هاي جنگلي مورد مطالعه وجود داردكربن بين پوشش ترين مقدار ذخيره كربن بين دو پوشش سرو تاكزديا

و توسكا مربوط به پوش به پوششو در ساير پوشش) تن در هكتار08/123(ش سرو تاكزديا مخلوط صنوبر 30ها مربوط

گيري شده در عمق صفر تا ترين مقدار كربوهيدرات عصارهبيش. بود) تن در هكتار91/50(صنوبر-درصد توسكا70به

بهسانتي 15 آب داغ متر مربوط صنوبر،-درصد توسكا70به30در پوشش)امپيپي93/23(گراد درجه سانتي85روش

بهسانتي45تا15و در عمق  . در پوشش صد درصد توسكا بود)امپيپي61/6(روش اسيد سولفوريك غليظ متر مربوط

. هاي مورد مطالعه روند افزايشي را با گذشت زمان نشان داد گيري مقدار دي اكسيد كربن متصاعد شده در پوششاندازه

ص و حداكثر مقدار دي اكسيد كربن سانتي45تا15تر از عمق متر بيشسانتي15فر تا مقدار اين ويژگي در عمق متر بود

به پوشش صد درصد توسكا بودسانتي15متصاعد شده در عمق صفر تا  كه نوع يافته. متر مربوط هاي تحقيق نشان داد

و مقدار ذخيره كربن در خاك موثر  هاي چنين در بين پوششهم. استپوشش گياهي بر بسياري از خصوصيات كيفي

ومورد مطالعه پوشش صنوبر مؤثرترين پوشش در افزايش مقدار ذخيره كربن-درصد توسكا70به30هاي سرو تاكزديا

.هاي مورد مطالعه بودنددر خاك

و صنوبرخصوصيات كيفي خاك، توسكا،:هاي كليدي واژه  ذخيره كربن، سرو تاكزديا
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و كليات-فصل اول  مقدمه

2

 مقدمه-1

سال پيش توسط دانشمند سوئدي آرينوس مطرح گرديد، 100در حدود1ايپديده گرمايش گلخانه

و تغيير اقلي 90هاي يل سالجهاني تحت تاثير آن در حدود اوام با اين حال بررسي اثرات زيست محيطي

در كيوتوي ژاپن 1997جامعه جهاني در يازدهم دسامبر. در دستور كار محيط زيست جهاني قرار گرفت

اي انجام پروتكلي را امضا كردند كه بر طبق آن اعضا اقدامات اساسي براي كاهش گازهاي گلخانه

در. خواهند داد و اثرات تغيير كاربري اراضي. رسماً پذيرفت 2005آگوست20ايران اين پروتكل را

و اين مسئله بررسي اين موضوع را چشم نوع پوشش گياهي بر تغيير اقليم جهان تاثيرهاي گيري گذارده

.هاي تغيير اقليم جهاني اجتناب ناپذير ساخته استعنوان يكي از محرك به

و چرخه از2ژئوشيميايي موجود در خاك چرخه كربنهاي بيودر ميان اجزاي مختلف كره زمين

دار اتمسفر دي اكسيد كربن است كه بخش ترين ماده كربنبرجسته. اي برخوردار استاهميت ويژه

مياصلي اتمسفر را تشكيل مي و مصرف و توسط بخش زنده كره زمين توليد اي بخش عمده. شوددهد

ناز اين كربن به و رسوبات ميگهصورت مواد آلي در خاك كربن خاك در نتيجه تنفس ريشه،. شودداري

و آب ميتجزيه ميكروبي، فرسايش خاك رفت كربن از خاك در نتيجه تنفس ريشه هدر. رودشويي هدر

.دارد فراوانياهميت ها انيسمو ميكروارگ

و نظاير آن بر روي خصوصيات خاكهاي مختلف، عملياتكاربري و ديناميك هاي كشاورزي ها

بر اساس قانون كيوتو مقدار تصاعد كربن از كل منابع هر كشور بايستي. گذار استدر خاك تاثيركربن 

تغيير مديريت اراضي، تغيير كاربري. تنها برابر با مقدار جذب شده توسط آن كشور از اتمسفر باشد

و فعاليت ميهاي جنگلاراضي اداري تمسفري توانند سبب كاهش يا افزايش مقدار دي اكسيد كربن

 
1 Greenhouse warming effect 
2 Carbon cycle 
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هايو فعاليت3تراشي، جنگل2، احياي جنگل1كاريهاي مختلف از قبيل جنگلفعاليت. خاك شوند

. ها هستنداصلاح مديريت خاك از جمله اين عمليات

 2000تا 1700هاي در طي سال. داري بر تغييرات اقليم جهاني داردتغيير كاربري اراضي اثرات معني

و جنگلي تبديل به اراضي زراعي شده است ميليون هكتار 1200بيش از  ,.Roger et al(از اراضي بكر

 1998تا 1989هاي هاي اراضي طي سالبرآوردهاي جديد حاكي از آن است كه تغيير كاربري). 2002

). Rees et al., 2005(گيگا تن كربن به اتمسفر شده است6/1سبب افزوده شدن

و اعمال مديري درتتغيير كاربري اراضي هاي كشت متراكم سبب تغيير سرنوشت ذخيره كربن

اي در حال حاضر از تغيير كاربري اراضي حدود سه درصد انتشار گازهاي گلخانه. ها شده است خاك

در. حاصل شده است با تغيير پنج درصد ذخيره كربن آلي خاك از سطح تا عمق دو متري خاك تغيير

مي16 غلظت دي اكسيد كربن اتمسفر به بيش از  ).Lal, 2005(رسد درصد

و هفت ميليون هكتار از ساير كاربريطور متوسط سالانه شش ميليون هكتار از جنگلبه هاي ها

بهطبيعي به اراضي كشاورزي تبديل مي خصوص در كشورهاي در حال توسعه شود كه اين تغييرات

 ). Han et al., 2008(تر است بيش

هزار هكتار 873كاهش ). Lal, 2004a(تغييرات اقليمي است حبس كربن راه حل اساسي كاهش

همجنگل و و چنين تغيير كاربريهاي شمال كشور هاي گسترده صورت گرفته جهت ايجاد تاسيسات

و صنعت، بررسي ايجاد شده در اثر اين مديريت ميكشت .سازدها را الزامي

1 Afforestation 
2 Reforestation 
3 Deforestation 
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و-1-1 ايگازهاي گلخانهنقش خاك

و نقش كربن آلي خاكدنيا در چرخههاي اهميت خاك اي مورد در پديده گلخانه1ي جهاني كربن

و اكولوژيستتوجه بسياري از خاك هاي انسان فعاليت. ها در سرتاسر جهان قرار گرفته استشناسان

و از بين بردن جنگل بهبراي توليد غذا، انرژي  عنوانها سبب برهم خوردن غلظت دي اكسيد كربن

و در نتيجه برهم خوردن چرخهگاز گلخانهترين مهم  ).Lal, 2007a(ي كربن شده است اي

مي عنوان منبع مهمبه خاك ديكربن اتمسفري افزايش كربن از پديده اكسيد تواند با مهار توليد

و كربن معدني كربن آلي فرآيندهايي كه ديناميك (Lal et al., 1998). اي جلوگيري كندگلخانه گازهاي

و اقليم منطقه، نوع عمليات هاستآنمتأثر از خاك و بستگي زيادي به شرايط زمين بسيار متفاوت بوده

و سيستم و خروج كربن تحت تأثير عوامل زنده ).Lal, 2005(هاي كشاورزي دارد مديريتي خاك ورود

و مهم فيتر از آن ويژگيو غير زنده مانند اقليم، پوشش گياهي، مديريت اكوسيستم زيكي، شيميايي هاي

.)Cui et al., 2005(و بيولوژيكي خاك قرار دارد 

و كربن، بررسي پويايي كربن در خاك از و حمايت چرخه عناصر با توجه به وظيفه خاك در تنظيم

مي. اهميت بسيار زيادي برخوردار است بهخاك و تواند عنوان منبع آزاد شدن دي اكسيد كربن به اتمسفر

نيز جهت كاهش دي اكسيد كربن) 1997(پروتكل كيوتو. خاك نقش اساسي داشته باشديا تثبيت آن در 

آندر اتمسفر مهم و افزايش تثبيت كربن در و تشخيص منابع كربن ها را ترين منبع كربن را خاك دانسته

و برنامه. است توصيه نموده بهريزان علاقمند به دانستن پتانسيل خاكدانشمندان ن مخزني عنواهاي دنيا

 (Lal et al., 1999).براي كربن اتمسفري هستند

1 Soil Organic Carbon (SOC) 
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جاهميت جنگل-1-2 و چرخه  هاني كربنها

به پوشش واسطه نقش در فتوسنتز،هب عملكرد اينكه بودهي كربن چرخه عنوان بازيگر اصليگياهي

و  و رهاسازي فصلي فرديناميك جذب و توده،يندهاي مصرف ميان زيستآارتباط بلند مدت با گياه

.)(Lorenz et al., 2008است كربن خاك 

و نياز روز افزون به با توجه به روند تخريب جنگل و افزايش جمعيت انساني هاي طبيعي در دنيا

و ديگر خدمات جنگل، توسعه جنگل و آينده امري ها از طريق جنگلمحصولات چوبي كاري در حال

به. اجتناب ناپذير است ميهرگونه درختي تواند بر محيط زيست خود تاثير عنوان يك موجود زنده

و از آن تاثير بپذيرد و برخي گونهگونه. گذاشته ميهاي غير بومي سوزني برگ توانند هاي پهن برگ

و پوشش گياهي آن ناحيه داشته باشند  ).1377پوربابايي،(اثرات متفاوتي بر خاك

بوترين اكوسيستمها جز مهمجنگل و تبديل ده كه نقش عمدههاي خشكي اي در جريان انرژي، ماده

و اتمسفر بازي كرده  درصد ذخيره كربن اين75و حدود)Sun et al., 2004(اين دو، بين زمين

مياكوسيستم درصد از ذخيره كل كربن در تنهGeng et al., 2000(.49(دهند ها را به خود اختصاص

و سرپا،  لا27درختان افتاده و كف شريزه، شاخهدرصد در و بقيه در خاك و ساير محصولات چوبي ها

 ).Woodbury, 2007(جنگل انباشته شده است 

بهكاريهاي گياهي در جنگلتنوع گونه دنيادر منظور حفاظت ذخاير ژنتيكي، بررسي روند توالي، ها

و تاثير جنگشناسايي گونه و انقراض بهكاري در پوشش گياهيلهاي در حال تهديد طور كف جنگل

 ).Brockerhoff et al., 2003(اي مورد مطالعه قرار گرفته است گسترده

و3هاي جهان بر اساس آخرين گزارش فائو، مساحت كل جنگل و 454ميليارد ميليون هكتار

هاي ايران هاي انجام شده جنگلبر اساس بررسي. هكتار است62/0 هاي جهانمتوسط سرانه جنگل
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هاي هاي شمال كشور كه به جنگلوسعت جنگل.اندتن كربن جو را در خود ذخيره كردهميليون 381

كه قريب يك ميليون استهكتار886/847/1حدود ناحيه رويشي هيركاني يا خزري شهرت دارد 

مي هكتار آن را جنگل لي البرز از آستارا در شمارخمينها در اين جنگل.دندههاي دست كاشت تشكيل

بيلگغرب تا  و عرض 800طول تقريبيه داغي در شرق مي70تا20كيلومتر از. دهدكيلومتر را پوشش

و2هاي خزري از سطح دريا تا ارتفاع حدود سوي ديگر جنگل و غالباً 800هزار از متر گسترش يافته

و توسكا تشكيل شده است تيپ ، افرا جزو هاي شمالدرصد جنگل78.هاي آميخته راش، ممرز، بلوط

و12هاي توليدي، جنگل و ذخيره10درصد حفاظتي ) 1377خسروشاهي،( گاهي هستنددرصد حمايتي

).1-1 جدول(

)هكتار(هاي ايران سطح جنگل-1-1جدول

 نوع جنگل سطح خارج از شمال سطح شمال جمع درصد

12

9/23

4/57

2/0

5/6

100 

1696603

3400773 

8155316 

30400 

919468 

14202559 

940826

593927 

313133 

-

-

1847886 

755777

286856 

7842183 

30400 

919468 

12354673 

جنگل انبوه

 انبوهجنگل نيمه

 جنگل تنك

 جنگل ماندآبي

 جنگل دست كاشت

 جمع

ميبررسي و هاي پهن برگ، توان بيشدهد كه جنگلها نشان تري براي جذب دي اكسيد كربن دارند

ميتغيير جنگل  در.)Kooten, 2004(تواند جذب كربن را افزايش دهد سوزني برگ به پهن برگ

بهبررسي تاثير گونه و و ازت در ويژه گونههاي مختلف درختي هاي پهن برگ بر مقدار كربن آلي

همهاي معتدله مشخص شده كه نوع گونه جنگل و و تخريب هاي درختي بر مقدار مواد آلي چنين تجزيه

بهويژه در لايهبهها آن تا عمق ذخيره كربن.)Finizi et al., 1998(سزايي دارند هاي سطحي خاك نقش
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و هاييهاي مديريت شده، جنگلدر بيوماس گياهان در جنگلمتري خاك سانتي 40 با مديريت سنتي

و از اين رو بين حاصلخيز.)Kriby, 2007( استتن در هكتار46و 145، 335ترتيب مراتع به ي خاك

و در نتيجه ميزان ذخيره كربن رابطه مستقيمي و ميزان بيوماس شاخص سطح برگ با رويش درختان

 ).Arias, 2007(وجود دارد 

تن 3/260تا6/46ست كه حدوداهاترين هزينه جذب كربن حفاظت از جنگلمهم دلار براي هر

اي به اتمسفر از ورود گازهاي گلخانه درصد25تا12سالانه ).Kooten, 2004(شود كربن محاسبه مي

مياز طريق جنگل بر. گيردزدايي صورت بنابراين افزايش مناطق جنگلي باعث تاثيرات مثبتي

و كاهش مقدار در اكسيد كربن موجود در اتمسفر مي هاي تند رشد مانند گونه. شودسكوستراسيون كربن

و صنوبر به و ذخاير مناسبي از بسيار مورد توجه هستند رابطهدر اين هاي سوختيمنظور استفادهبيد

.)Rytter, 2012( كربن هستند

و نيمه گرمسيري ذخيره شده درصد از كربن آلي خاك در اكوسيستم30در حدود هاي گرمسيري

بهزداييدليل جنگلاست كه مقدار آن به نه. سرعت رو به كاهش استهاي مكرر تنها كشت درختان

بهاي براي ذخيره ميكربن و تثبيت كربنشمار و ذخيره  نيز روند بلكه باعث بازگشت كربن به خاك

 ). Richard et al., 2007(شوند مي

و ذخيرهجنگل ميهاي معتدله نقش مهمي در چرخه جهاني كربن  ,.Peng et al(كنندي آن ايفا

هاي بر طبق گزارش. ها شودلتواند باعث افزايش رشد جنگدي اكسيد كربن مي از طرف ديگر). 2008

به، توليد خالص اوليه جنگل)2005(و همكاران1نورباي دي اكسيد داري توسط افزايش طور معنيها

مياتمسفري افزايش كربن .دهدنشان

1 Norby 
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و موقت تاثيرات محدودي بر تجمع كه پوشش نتايج برخي از مطالعات نشان داد هاي جنگلي اوليه

به،كربن آلي در خاك دارند و به مقدار زيادي حتي در مواقعي كه تجمع بيوماس در سطح خاك سرعت

 Zhou(هاي كاج صادق است خصوص در مورد جنگلبه اين مسئله)Don et al., 2009(صورت بگيرد 

et al., 2006 .(هاي كه قدرت جنگلوهاي پهن برگ كه جنگلحاكي از آن است مطالعات ديگر نتايج

درتري دارند بيش تثبيت نيتروژن ش باعث تجمع كربن ودسطح خاك و پوششتغيير در گونهه هاي ها

بر. شودجنگلي باعث تغيير كربن در خاك معدني مي تركيبات شيميايي بيوماس جنگلي تاثيرات عميقي

و ذخيره آن در خاك دارد  .)Kiser et al., 2009(تجمع كربن آلي

ي كشت شده، توان به خصوصيات گياهي گونهاز عوامل موثر بر كيفيت بيوماس گياهي مي

،)درجه حرارت، مقدار بارش(شرايط اقليمي،)واكنش خاك، مقدار ماده آلي(خاك هاي ويژگي

و(هاي كشت روش ). Gonzalez-Garcia et al., 2011(و مديريت اشاره كرد) كوددهي اعم از آبياري

هاي جنگلي باعث افزايش مقدار كربن آليشدنبال ايجاد پوشفراواني بيوماس گياهي روي خاك به

تغييرات ).Black et al., 2009; Mendoza-Pance and Galicia, 2010(شود ذخيره شده در خاك مي

اي مانند نوع كاربري هاي جنگلي تحت تاثير عوامل كنترل كنندهكربن در خاك پس از ايجاد پوشش

و(پيشين  مقدار(هاي كشت، خصوصيات خاك درختي، روش هاي، گونه)غيره علفزار، زمين زراعي

و اقليم)رس، واكنش خاك  ;Jandl et al., 2007( است، سن پوشش، مديريت منطقه، توپوگرافي

Laganiere et al., 2010.( 

مي نتايج بسياري از مطالعات نشان داد .شودكه ايجاد پوشش جنگلي موجب تغييرات كربن خاك

در خاك را پس از ايجاد پوشش جنگلي گزارشتربيش افزايش ذخيره كربن) 2010(و همكاران1ماوو

 
1 Mao 


