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  هاي خاك اثرهاي جنگلكاري در افزايش ترسيب كربن و بهبود برخي ويژگي
  
  

  2نيا مسلم اكبري و3نوراله عبدي، 2 سيدمحسن حسيني،*1سعيد ورامش

   دانشگاه تربيت مدرس و علوم دريايي، منابع طبيعية كارشناسي ارشد جنگلداري دانشكدآموختةدانش1
   دانشگاه تربيت مدرسرياييو علوم د منابع طبيعي ةدانشيار دانشكد2

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراكدانشكدة كشاورزي، استاديار 3
  )88 / 9 / 10: ، تاريخ تصويب88 / 7/ 5: تاريخ دريافت(

  
  چكيده
در ترسـيب كـربن    آنتوانـايي   خـاك و  بـه  و تغيير اقليم موجب شـده اسـت كـه    در زمينة گرمايش جهاني      هانگرانيافزايش  

 خـاك كـربن    ترسـيب افـزايش    بر   اثر زيادي در اراضي باير و مديريت بهينة آن        جنگلكاري  . اي شود توجه ويژه ار  صورت پايد   هب
اين تحقيـق بـر    .گياهي مخزن اصلي كربن آلي استدرختي و در تعادل با پوشش  اكوسيستم جنگل خاككه طوري ، بهدارد

) شـاهد (هاي كاج تهران و اقاقيا همراه با اراضي باير اطراف  توده اساس طرح پاية كاملاً تصادفي در قالب آزمايش فاكتوريل در         
رابطـة بـين برخـي از       . گيـري شـد   شـده در خـاك انـدازه        در پارك جنگلي چيتگر تهران انجام گرفت و مقادير كربن ترسـيب           

ك تـودة اقاقيـا   نتايج نشان داد ترسيب كـربن در خـا  . فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي خاك با كربن آلي خاك نيز بررسي شد           
 تـن در  8/10(و اراضي بـاير  )  تن در هكتار57(بيشتر از تودة كاج تهران ) P<0.01(داري طور معني  به)  تن در هكتار   19/78(

كـربن  . محاسبه شـد   ميليون دلار    741/3 و 790/2،  ترتيب   به هاي مذكور   آن براي گونه  ارزش اقتصادي   اطراف است و    ) هكتار
 ،متري بود، ولي در اراضي بـاير         سانتي 15-30هاي جنگلكاري شده بيشتر از عمق         متري توده   تي سان 0-15آلي خاك در عمق     

ترين اجزاي  ترتيب از مهمنتيجة رگرسيون گام به گام نيز نشان داد كه درصد رس و نيتروژن به . عكس اين قضيه مشاهده شد    
بهبود كيفيت آب و خاك، افزايش  به ، ترسيب كربنايندفرتوان گفت طور كلي مي به. ثيرگذار بر مقدار كربن آلي خاك است    أت

 بنابراين  ،انجامد   مي كاهش هدررفت عناصر غذايي   و   بهبود سيستم هيدرولوژي خاك و نيز جلوگيري از فرسايش           ،حاصلخيزي
  .هاي مختلف بايد در جهت افزايش پتانسيل ترسيب كربن باشدمديريت بهينة اكوسيستم

  
  . ، خاك، ترسيب كربن، فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي، پارك جنگلي چيتگر تهرانجنگلكاري : كليديهايواژه
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   و هدفمقدمه
 و هاي رطوبتي و حرارتـي خـاك  ثير بر رژيم  أتغيير اقليم با ت   

تركيـب   و پوشش گياهي   بر غذايي،  عناصر ةچرخهمچنين  
 ـ(Cheddadi et al., 2001) گـذارد ها اثر ميگونه دليـل  ه و ب

) بقاياي مواد، بيومس هوايي و زيرزمينـي      (ر بيومس   تغيير د 
خـصوصيات  در نتيجه   رسد بر ذخيرة كربن آلي و       نظر مي به

. )Lal, 2004 (گـذار اسـت  اثرنيـز   خاك  و شيمياييفيزيكي
 كاهش حاصلخيزي، كاهش    ، به تخريب خاك عبارت ديگر   به

مقدار و كيفيـت بيـومس برگـشتي بـه خـاك و در نتيجـه                
 .)Lal, 2004(انجامـد  مـي آلـي خـاك    كربن ةكاهش ذخير

و تغييـر اقلـيم     زمينة گرمايش جهـاني      در هانگرانيافزايش  
در ترسيب كربن   آنقابليت خاك و به موجب شده است كه  

هاي در سال .(Lal, 2001)اي شود توجه ويژهصورت پايدار هب
ابطـه بـا ترسـيب كـربن         آلي خـاك در ر     ة ماد اخير توجه به  
 ـو دس ـ) Houghton, 2003(افزايش يافته   افـزايش  هتيابي ب

 مناسـبي بـراي كـاهش       روشعنـوان    كربن خاك به   ترسيب
 در مجـامع علمـي و سياسـي جهـان            اتمسفري CO2تراكم  

  ). Kimble et al., 2003(مطرح شده است 
آساني ميـسر   به ي كربن در اكوسيستم جنگل    ترسيبافزايش  
 و  هـاي ورودي كـربن    دهنهـا  مـؤثر بـر    سازوكارهاي   و نيست

و بـا  ) Stevenson, 1994(اند  آلي خاك پيچيدهةچرخة ماد
طوري كه در نتايج تحقيقـات انجـام      يابند، به زمان تغيير مي  

ثير جنگلكـاري بـر ترسـيب كـربن خـاك           أگرفته دربـاره ت ـ   
  عنوان مثال در حـالي كـه   به.شودهايي مشاهده ميتناقض

Neufeldt et al. (2002)  وZhao et al. (2007) نــشان 
، دهد كربن خاك را كاهش مي    ترسيبدادند كه جنگلكاري،    

 Xiao-Wen et al., 2009; Cheng et(هـاي ديگـر   پژوهش

al., 2007(  در اثـر  كـربن خـاك  ترسيب افزايش قابل توجه 
  . اندجنگلكاري را ثابت كرده

عـادل  تسطوح كربن خاك جنگـل، حاصـل        عبارت ديگر،   به
تجزيــة  (ييهــاتادهو ســ) بقايــاي گياهــان(هــا دهنهــاميــان 

  اســت كــه ) ســوزي، فرســايش و آبــشوييميكروبــي، آتــش
معـةگياهي و   اشفتگي، تركيـب ج   آ هايوسيله اقليم، رژيم  به

 (Jenny, 1994).يابـد   و زمان تغييـر مـي  هاارگانيسمميكرو
ثير دارد و   أ اتمـسفري ت ـ   CO2پوشش گياهي، هم در جذب      

ي، هاي گيـا  هاي كربن به شكل بقاي    هم با فراهم كردن نهاده    

   گـــذارد مـــيرثيأبـــر مقـــدار ذخيـــرة كـــربن خـــاك تـــ
)De Neergaard et al., 2002.(   

در  كــربن ترســيب بخــش مهمــي از  خــاككــربنترســيب 
 اتمسفري  CO2 ثير شديدي بر  أخشكي است و ت   اكوسيستم  

تغييرات كم در تراكم كربن خاك در اثـر         طوري كه   بهدارد،  
 در تراكم زيادي تتغيير كاربري اراضي ممكن است تغييرا

CO2 ــ ــدسفري ايجــاد اتم ). Harrison et al., 1993 (كن
كاهش ذخيرة كربن آلي خاك با افزايش احتمـال          همچنين
افـزايش روانـاب اثـر       خـاك و      فـشردگي   و پـذيري فرسايش

  ).  Lal, 2004(گذارد  ميزيادي بر ساختمان خاك
شـده و مـديريت بهينـة       در اراضي باير و تخريب    كاري  لجنگ
خواهــد داشــت خــاك كــربن   بــر ترســيبزيــادي اثــر آن،

)Veldkamp, 2001; Laclau, 2003.(ــه عبــارت ديگــر،  ب
ــاك  ــربن در خ ــيب ك ــلخيزي  ترس ــي، در حاص ــاي جنگل ه

 ولياي مفيد است،     انتشار گازهاي گلخانه   كاهشرويشگاه و   
) جنگلكاري(هاي مديريتي   تشخيص شرايط خاك و فعاليت    

د، كـار دشـواري   ن ـدهيش مـي بقاي كربن را افزا   و  كه تراكم   
  .)Busse et al., 2009(است 

در داخل كشور نيز تحقيقـاتي در خـصوص ترسـيب كـربن             
امـاني و   توان به گزارش    انجام شده است كه از آن جمله مي       

زارهـاي     در خصوص ترسيب كربن تاغ     )1382( مداح عارفي 
هـاي  جنگلكـاري  كشور، بررسي پتانسيل ذخيـرة كـربن در       

 و آكاســــيا) Eucalyptus camadulensis(اكــــاليپتوس 
)Acacia salicina (   ــي ــضوي جهرم ــار و مرت توســط بردب
ها بـر ترسـيب كـربن       ، بررسي تأثير آميختگي گونه    )1385(

 و هيـان كربن آلي خـاك توسـط بـاده    وpH  خاك و ارتباط
، تحقيقات محمودي طالقاني و همكـاران       )1385(همكاران  

سـرپا، آميختگـي     حجـم    مقـدار در خصوص تـأثير     ) 1386(
 ترسـيب كـربن خـاك و        مقـدار هـا و تيـپ جنگـل در         گونه

بـرگ و   هاي پهن  ترسيب كربن گونه   مقدارهمچنين مقايسة   
در جنگل شـهري توسـط ورامـش و همكـاران      برگسوزني

كـاج  با توجه بـه اينكـه        از طرف ديگر  . اشاره نمود ) 1388(
ــران  ــا )Pinus eldarica Medw(ته  Robinia( و اقاقي

Pseudoacacia L.(در منـاطق  هايي هستند كـه  جزء گونه 
، هدف از   شونداستفاده مي وسيعي از كشور براي جنگلكاري      

 خـاك   ترسـيب كـربن    افـزايش  قابليـت    ارزيابياين تحقيق   
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  تهـران،  پـارك جنگلـي چيتگـر   هاي مـذكور در   گونهتوسط  
همچنـين    شاهد و  ةها با يكديگر و با منطق     مقايسة اين توده  

 - فيزيكـي  خـصوصيات با برخي از    آلي   كربن    ارتباط بررسي
    . شيميايي خاك است

   
  هامواد و روش

   مورد بررسيةمنطق -
در غرب شهر   هكتار900وسعت حدود منطقة مورد بررسي به

و در  ) 16كـرج، كيلـومتر      ـ ـ در مـسير اتوبـان تهـران      (تهران  

  51˚ 15َتـا      51˚ 10َ  بـين  محدودة پارك چيتگر واقع اسـت و      
 عرض جغرافيايي   35˚ 45َ تا     35˚ 42َافيايي شرقي و    طول جغر 

 احـداث   1347 اين پارك در سـال       .)1شكل   (شمالي قرار دارد  
كـاج   درصد از كل مـساحت پـارك را درختـان            45 .شده است 

از لحـاظ  . گيرندمي  دربراقاقيا درصد آن را درختان   23  و    تهران
ميانگين اي خشك بوده و       اقليمي جزء محدودة اقليمي مديترانه    

 232 متر و متوسط بارنـدگي آن        1300ارتفاع آن از سطح دريا      
  .متر است ميلي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   موقعيت منطقة مورد بررسي- 1شكل 
  

   برداري روش نمونه -
همـراه   هكتـار بـه    10اقاقيا به وسـعت     كاج تهران و    دو تودة   

 در پـارك جنگلـي چيتگـر        )قطعة شاهد (اراضي باير اطراف    
براي كاهش اثرهاي مرزي، چنـد رديـف        . شدتهران انتخاب   

در هر  . برداري در نظر گرفته نشد    اطراف هر توده براي نمونه    
 متري مستقر شد و در داخل هر پـلات          5×5 پلات   10توده  

-30 و   0-15پس از كنار زدن لاية لاشـبرگي، از دو عمـق            
بـراي بـه حـداقل      . برداري شـد    متري خاك نمونه   سانتي 15

صورت تركيبي انجـام گرفـت،      برداري به رساندن خطا، نمونه  
 گوشـة پـلات برداشـت      4 نمونه خاك از     4 كه    اين صورت به

و در هر پلات يك نمونه      ها با هم مخلوط       شد و سپس نمونه   
اين ترتيـب در هـر تـوده از هـر           به. از هر عمق برداشته شد    

ها در هـر    و از مخلوط كردن نمونه     نمونه برداشت    40عمق،  
هاي پلاستيكي ريخته  نمونه در كيسه10ق توده و از هر عم  

هـا در هـواي آزاد      نمونـه . شد و به آزمايـشگاه انتقـال يافـت        

ها،  جدا كردن ريشه   ،هاخشك شد و بعد از خرد كردن كلوخه       
متري  ميلي 2 از الك    و  شده ها، آسياب ي ناخالص ديگرسنگ و   

 Mac Dicken, 1997; Maranona( عبور داده شد) 20مش(
et al., 1999; Paul et al., 2002; Losi et al., 2003; 

Hernandez et al., 2004 .(  
   روش آزمايشگاهي-

ابتــدا در آزمايــشگاه درصــد ســنگ و ســنگريزه محاســبه و 
  :بررسي شدزير سپس خصوصيات خاك شامل موارد 

بافت خاك با استفاده از روش دانسيمتري بايكاس 
)Bouyoucos, 1962( ،وش روزن مخصوص ظاهري به

 & Blake(متر مكعب كلوخه بر حسب گرم بر سانتي

Hartge, 1986(،با  خاك به روش پتانسيومتري ة اسيديت
هدايت الكتريكي ،  متر الكترونيكيpHستگاه ه از دداستفا

 متر ECدر عصارة گل اشباع و با استفاده از دستگاه 
تعيين ازت كل خاك با دستگاه كجلدال انجام الكترونيكي و 

 كربن  آلي وة ماد).Bremner & Mulvaney, 1982(گرفت 

N
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 بر مبناي اكسيداسيون كربن وبا استفاده از روش سرد آلي 
 در محيط كاملاً) K2Cr2O7(آلي به كمك بيكربنات پتاسيم 

 در ).Allison, 1965 (گيري شداندازه) H2SO4(اسيدي 
  .گيري شدپايان درصد رطوبت اشباع خاك نيز اندازه

 بـر اسـاس     هكتارگرم بر   كيلوربن بر حسب    مقدار ترسيب ك  
  :فرمول زير محاسبه شد

Cs = 10000 × OC (%) ×Bd × e 
                                                                                 

Cs = كــربن آلــيمقــدار ترســيب) kg/ha(، %OC=درصــد   
     )gr/cm3( وزن مخـصوص ظـاهري خـاك         =Bd،  ربن آلـي  ك
e=داري  عمق نمونه)cm(   
    آماري روش -

در اين تحقيـق، طـرح آزمايـشي فاكتوريـل دو فـاكتوره در              
 تكرار مورد استفاده قرار 10قالب طرح پاية كاملاً تصادفي با 

كاج تهـران،   (ها در سه سطح       فاكتور اول شامل توده   . گرفت
-15هاي    برداري در عمق    و فاكتور دوم نمونه   ) اقاقيا و شاهد  

ها   نرمال بودن داده   ابتدا. متري خاك بود     سانتي 15-30و   0
 و همگنــي Kolmogorov-Smirnovبــا اســتفاده از آزمــون 

بـا  . شـد  بررسـي    ،Levene آزمون   بر اساس ها   داده  واريانس
ها بـراي   ها و همگني واريانس داده     توجه به نرمال بودن داده    

ز  از آنـالي   ،هـاي خـاك    كلي سه تيپ از نظر ويژگـي       ةمقايس
 ةبـراي مقايـس   . استفاده شـد  ) ANOVA(طرفه  يكواريانس  
اراضي ( شاهد   ةها با توجه به داشتن منطق        ميانگين ةچندگان

 از ،)بـود انجـام نگرفتـه    جنگلكـاري    عمليـات  در آن  كه   باير
در سطح احتمال ) LSD(دار هاي معني آزمون حداقل تفاوت 

زار اف ـ براي رسم نمودارهـا نيـز از نـرم       . شد  درصد استفاده  5
Excelاستفاده شد .   

  

  نتايج  
جنگلكـاري در پـارك جنگلـي چيتگـر         نتايج نـشان داد كـه       

تهران، به افزايش چشمگير در ترسيب كربن خاك انجاميـده          
 ) تن در هكتار19/78(ترسيب كربن خاك در تودة اقاقيا . است

  تـن در  57( بيشتر از كاج تهران )P<0.01(داري  طور معني به
بــود )  تــن در هكتــار82/10(بــاير اطــراف و اراضــي ) هكتــار

  ). 2شكل(
 

  
  
  
  
  
  
  

كاج تهران، هاي توده ترسيب كربن خاك در مقدار - 2شكل 
   در پارك جنگلي چيتگر تهراناراضي باير و اقاقيا

  

آناليز واريانس يكطرفة صفات مورد بررسي نشان داد كه مقدار          
طوبـت  و ر ) P<0.01(اسيديته، كربن آلي، مادة آلي، نيتـروژن        

دار هاي مورد بررسي معنيدر بين توده ) P<0.05(اشباع خاك   
در بين دو عمق مورد بررسي اسيديته، كربن آلي، مـادة           . بودند

ــروژن  ــي، نيت و وزن مخــصوص ظــاهري خــاك ) P<0.01(آل
)P<0.05 (بررسي اثرهاي متقابل توده و عمق      .  دار بودند معني

دار تـروژن معنـي    آلـي و ني    ةنيز نشان داد كه كربن آلـي، مـاد        
)P<0.01 ( بودند) 1جدول.(  

هاي كاج تهران، مقايسة ميانگين خصوصيات خاك در توده
اقاقيا و اراضي باير نشان داد كه درصد رطوبت اشباع خاك، 
نيتروژن، مادة آلي و كربن آلي در تودة اقاقيا بيشتر از تودة 
كاج تهران و اراضي باير اطراف بود، در حالي كه اسيديتة 

طوري كه بيشترين به. اك عكس اين قضيه را نشان دادخ
ترتيب در اراضي باير، تودة اقاقيا و مقدار اسيديتة خاك به

  ).3شكل (تودة كاج تهران مشاهده شد 
ــق بررســي دو ــة اول (0-15 عم ــه دوم (15-30و) لاي ) لاي

 وزن مخـصوص ظـاهري و        نيـز نـشان داد كـه       متريسانتي
از لاية اول بـود، در حـالي كـه          اسيديته در لاية دوم بيشتر      

مقدار نيتروژن، مادة آلي و كربن آلي در لايـة اول بيـشتر از         
تأثير متقابـل تـوده و عمـق         بررسي). 4شكل  (لاية دوم بود    

نشان داد كه مقدار كربن،  مـادة آلـي و نيتـروژن در عمـق                
همچنـين  . متري تودة اقاقيا بيشتر از بقيه بود       سانتي 15-0

ــي   ــادة آل ــدار م ــوده مق ــة اول ت ــي در لاي ــربن آل ــاي و ك ه
شده بيـشتر از لايـة دوم بـود، در حـالي كـه در               جنگلكاري

  .)2جدول (اراضي باير عكس اين نتيجه مشاهده شد 
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  در پارك جنگلي چيتگر تهرانو اراضي باير اقاقيا  تهران، كاجهاي  ر توده خاك دبرخي از خصوصيات ميانگين ةمقايس - 3شكل 
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  در پارك جنگلي چيتگر تهرانمتري  سانتي15- 30 و0- 15 عمق در دوصفات خاك  برخي از  ميانگينة مقايس- 4شكل 
  

   متقابل توده و عمق درصد كربن آلي، مادة آلي و نيتروژن در تأثير ميانگينةمقايس - 2دولج
 درصد نيتروژن  درصد ماده آلي  درصد كربن آلي عمق * توده

 163/0 66/3 13/2  0-15اقاقيا  

 048/0 12/2 23/1  15- 30اقاقيا 
 049/0 06/2 2/1  0- 15كاج تهران 

 044/0 62/1 94/0 15- 30كاج تهران 

  035/0  32/0  19/0  0- 15اراضي باير 
 028/0  41/0  24/0  15- 30اراضي باير 

LSD 5% 149/0 256/0 0174097/0 
  

  در پارك جنگلي چيتگر تهرانبا ديگر خصوصيات خاك ) متغير تابع(به گام كربن آلي خاك  روش گاممتغيره بهرگرسيون چند  -3جدول
 همعادل  )R2(ضريب تبيين 

2/73  X1 2 -10× 55/5 - 2/2 =Y 

2/86 X2 898/0 +X1 2 -10 × 9/4 -4/1 = Y 

                                      Y = ،وزن كربنX1 =رس، X2 =ننيتروژ  
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  بحث
 بردبــار و مرتــضوي جهرمــي،(بــسياري از تحقيقــات اخيــر 

 ;1388Rossi et al., 2009؛ ورامـش و همكـاران،   1385
Qing-Biao et al., 2009; Hopmans & Elms, 2009; 

Wauthers et al., 2008  ( انـد كـه جنگلكـاري    نـشان داده
نتــايج ايــن . قابليــت زيــادي در ترســيب كــربن خــاك دارد

جنگلكـاري  هـاي      نشان داد كـه تـوده      نيز) 2شكل  (تحقيق  
ترتيـب سـبب افـزايش ترسـيب           بـه  اقاقيا و   شدة كاج تهران  

 تن در هكتار نـسبت      37/67 و   18/46 كربن خاك به مقدار   
خـاك تـودة    در  ترسـيب كـربن     .  اطراف شدند  زمين باير به  

  بـود كـه ايـن موضـوع را         تـودة كـاج تهـران        اقاقيا بيشتر از  
 در  Leguminosaeتوان به قابليت زياد گياهان خـانوادة  مي

تثبيت ازت و رابطة مستقيم ترسـيب كـربن و تثبيـت ازت             
بـر اسـاس تحقيقـات    نيـز   Paul et al. (2002)  .نسبت داد

هاي  كه ترسيب كربن خاك زماني كه گونه       خود اظهار داشتند  
كننـدة ازت كاشـته   هـاي تثبيـت  ننده يا گونه كبرگ خزان پهن
  .يابد، افزايش ميشوند

بيشتر از كاج تهران    در خاك تودة اقاقيا     نيز  تثبيت نيتروژن   
 است،  Leguminosaeبا توجه به اينكه اقاقيا از خانوادة. بود

رفت بيشترين مقدار تثبيـت ازت        بديهي است كه انتظار مي    
 ـ  . در اين توده صـورت گيـرد       ا توجـه بـه اينكـه       همچنـين ب

هاي خاكي  كننده موجب افزايش فعاليت كرم    درختان خزان 
 Jongmans et al., 2003; Jug (شوندمهرگان ميو ديگر بي

et al., 1999(   مادة آلي و در نتيجه كـربن و ازت خـاك را ،
  .دهند افزايش مينيز 

Dinakaran & Krishnayya (2008) معتقدنــد كــه نــوع 
 .گـذارد كربن خاك مـي   ترسيب  ي بر   دارپوشش تأثير معني  

 مقـدار  بـه     خاك، كربنترسيب  تغيير در مقدار    طوري كه   به
 بقاياي گياهي و هدررفت كربن      راهورودي كربن به خاك از      

نتايج تحقيقات محمودي طالقـاني      . تجزيه بستگي دارد   راهاز  
نيز نشان داد كه حجم در هكتار جنگـل         ) 1386(و همكاران   

گذار تأثيرها از عوامل مهم     آميختگي گونه و تنوع در تركيب و      
، افزايش كربن در خاك   براي  بنابراين   .است ترسيب كربن    بر

  افـزايش ميـزان كـربن      ماننـد   هـاي مـديريتي        فعاليـت  بايد
 كـاهش   وشده به خاك مثل لاشبرگ و بقاياي گيـاهي          وارد

  . اعمال شوند كربن خاك ة تجزيمقدار

ير وضـعيت خـاك     تحـت تـأث   خاك   مواد آلي    ةسرعت تجزي 
، ترسـيب مـواد آلـي،       )رطوبت، دما و دسترسي به اكسيژن     (

ت حفاظ ـ شـدت قرارگرفتن مواد آلـي در پروفيـل خـاك و           
عوامل مؤثر بر ترسـيب يـا       . دگير ميقرار  ها    فيزيكي خاكدانه 

 مقدار ترسيب كربن از مقدار كربن در برخي از موارد، ةتجزي
ايـن نـسبت    در برخـي مـوارد نيـز         آن بيشتر است و      ةتجزي
چنانچـه در مـورد    ).et al., 1999 Bruce(شـود   مـي عكس

اراضي باير نيز مـشاهده شـد تجزيـه كـربن از ترسـيب آن               
مـواد  مقـدار   نيز معتقدنـد  Singh et al. (2003). بيشتر بود

 در  ،شده در خاك  كربن ترسيب تبع آن مقدار    آلي خاك و به   
وزن مخــصوص واحــد ســطح بــه عوامــل چنــدي از جملــه 

   .خاك بستگي داردي ظاهر
هاي جنگلكـاري   متري توده  سانتي 0-15 در عمق     آلي كربن

 . متـري بيـشتر بـود    سانتي15-30شده در مقايسه با عمق

Rice (2000)  با بررسـي تـأثير عمـق خـاك بـر مقـدار       نيز
ترسيب كربن، به اين نتيجه رسيد كه بـين مقـدار ترسـيب             

ك خـشك و عمـق خـا      كربن خاك در نواحي خشك و نيمه      
هـاي     ايـن نتيجـه بـا يافتـه       . رابطة غيرمـستقيم وجـود دارد     

Schuman et al. (2002)    نيـز مطابقـت دارد و دليـل آن را 
توان رونـد تـدريجي تجزيـة لاشـبرگ و تبـديل آن بـه               مي

  . شود دانستهاي سطحي خاك آغاز مي هوموس كه از لايه
گـذار بـر    هاي تـأثير  ترين عامل درصد رس و نيتروژن خاك مهم     

 Allard et al. (2007). رسيب كربن خاك در اين تحقيق بودندت
نيز در تحقيقات خود مشاهده كردند كه افزودن كـود ازتـه،           

برخـي   . درصد افزايش داد   30مقدار ترسيب كربن را حدود      
از محققان نيز به تأثير اجزاي مختلف بافت خاك بر ترسيب           

نـد كـربن    معتقدBauer et al. (1987). اندكربن اشاره كرده
 & Power  .آلي خاك با محتـواي رس خـاك ارتبـاط دارد   

Schlesinger (2002)    كاسـتاريكا  در  نيز بـا تحقيقـاتي كـه
 كه غلظت كربن آلـي خـاك بـا          كردند مشاهده   ،انجام دادند 

 & Gartenنتـايج تحقيـق  . مقدار رسهاي خاك ارتباط دارد

Charles (2002) كــربن خــاك بــا ترســيب  نــشان داد كــه
كربن آلـي   .  رس همبستگي دارد   -ي و با درصد سيلت    مادةآل

خاك همچنين از خـواص تبـادل كـاتيوني، بافـت و تـراكم              
   .)Chandler, 1939(پذيرد خاك تأثير مي
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از )  درصد45( هكتار 405در نظر گرفتن اينكه حدود با 
 هكتار 207سطح كل پارك جنگلي چيتگر به كاج تهران و 

اص دارد، دو تودة مذكور، آن به اقاقيا اختص)  درصد23(
ترتيب سبب افزايش ترسيب كربن خاك به مقدار  به

. اند تن در پارك جنگلي چيتگر شده13946 و 18703
هاي مصنوعي  پالايش كربن اتمسفري با استفاده از روش

طوري كه اين هزينه را  دارد، بهبر  هاي سنگيني را درهزينه
 ,Cannell(اند ده دلار تخمين ز100 -300در آمريكا حدود 

درصورتي كه متوسط هزينة ترسيب كربن به ازاي . )2003
شود كه  دلار در نظر گرفته شود، برآورد مي200هر تن 

هاي  ارزش اقتصادي حاصل از ترسيب كربن خاك در توده
 و 741/3ترتيب كاج تهران و اقاقيا در پارك چيتگر تهران به

شده چنانچه مقدار كربن ترسيب.  ميليون دلار باشد790/2
شده اضافه در بيومس هوايي و زيرزميني درختان به عدد ياد

هاي جنگلكاري از حيث ترسيب  اهميت اقتصادي پروژهشود، 
 )1382( اماني و مداح عارفي .كربن چشمگيرتر خواهد بود

هاي يب شده در اندامچنانچه مقدار كربن ترس ،نيز معتقدند
زارها، در حداقل مقدار ممكن، يعني  زيرزميني و خاك تاغ

مجموع مقدار كربن شود، هاي هوايي برآورد معادل اندام
زارهاي  هاي هوايي و زيرزميني تاغ شده در اندامترسيب
  .ود تن خواهد ب ميليون15كاشت كشور، معادل دست

در اراضي باير نتايج اين تحقيق ثابت كرد كه جنگلكاري 
دليل  به.  ترسيب كربن خاك داردتأثير بسيار زيادي در

شده در خاك قرار دارد، اينكه قسمت اعظم كربن ترسيب
شود و  فرايند فرسايش خاك موجب هدررفت كربن مي

هرگونه عمليات بيولوژيكي و مكانيكي كه مانع سير 
گمان گام مثبتي قهقرايي خاك و پوشش گياهي شود، بي

با توجه به  .ستاي مديريت ترسيب كربن خواهد بوددر را
ري تم سانتي0-15اينكه بخش بزرگي از كربن خاك در عمق 

، اين فرايند در افزايش حاصلخيزي و بهبود شودميذخيره 
سيستم هيدرولوژي خاك و نيز جلوگيري از فرسايش بسيار 

بهبود كيفيت آب و خاك، كاهش هدررفت  .مؤثر است
اهش فرسايش خاك، افزايش حفاظت آب و عناصر غذايي، ك

ها  توليد محصول بيشتر نيز از مزاياي ترسيب كربن در خاك
عنوان يك توان به ترسيب كربن را ميطور كلي به. است

هاي  ها و استفاده ارزش افزوده در كنار ديگر ارزش

عنوان شاخصي براي سنجش هاي جنگلي و به اكوسيستم
  .كردپايداري منابع طبيعي منظور 
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كاشت كشور و اسـتراتژي      زارهاي دست  كربن در تاغ   ترسيب
كـاري،     و تـاغ   همـايش تـاغ   مجموعه مقـالات اولـين       ،آينده

  .، كرمان82تابستان 
 بررسـي ارتبـاط بـين ذخيـره         .1385،  ياءالدين ض هيانباده

و معدني خاك در يـك جنگـل        هاي آلي    در لايه  pHكربن و   
نامة كارشناسي ارشـد، دانـشكدة منـابع        آميختة راش، پايان  

  .69 ، صطبيعي دانشگاه تهران
. 1385 مرتـضوي جهرمـي،      يدكاظم و سيدمرتضي  بردبار س 

هــاي جنگلكــاري بررســي پتانــسيل ذخيــرة كــربن در   
و آكاســــيا ) Eucalyptus Camadulensis(اكــــاليپتوس

)Acacia Salicina ( ــارس،    م در ــتان ف ــي اس ــاطق غرب ن
  . 103-95: 70فصلنامة پژوهش و سازندگي، 

ابـراهيم  زاهدي اميـري،    الدين  قوام،  بادالهمحمودي طالقاني ع  
 بـرآورد ترسـيب كـربن       . 1386 ،طـالبي ثاقب و خسرو    عادلي

مطالعـة مـوردي جنگـل      (هاي تحت مديريت    جنگل خاك در 
  .252-241فصلنامة جنگل و صنوبر، ). گلبند در شمال كشور

هـاي  مقايسة ميزان ترسيب كربن گونه    . 1388 عيد،ورامش س 
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Abstract 
The increasing concerns about global warming and climate change has caused a special attention to soil and 
its potential to sequestrate the carbon permanently. Afforestation in barren lands with optimal management 
can have the noticeable effect to increase the soil carbon sequestration in the way that the soil of forest 
ecosystem in balance with tree and plant coverage would be the main store of organic carbon. This research 
was done by factorial design in Pinus eldarica, Robinia Pseudoacacia stands and the surrounding barren 
land (as blank) in Chitgar forest park of Tehran. The amounts of soil carbon sequestration were measured. 
The relation between some physical and chemical factors of soil and soil organic carbon were also 
investigated. The results indicated that soil carbon sequestration of R.Pseudoacacia (78.19 mg/ha) was 
significantly (p<0.01) more than P.eldarica (57 mg/ha) and barren land (10.8 mg/ha). Their economic values 
for mentioned species were computed 2.790 and 3.741 million dollar’s respectively. The soil organic carbon 
in depth of 0-15cm of planted stands was more than depth of 15-30cm, in contrast to barren land. The result 
of stepwise regression showed that the percentages of clay and Nitrogen were respectively the most 
important factors for soil organic carbon. Totally it could be said that the process of carbon sequestration is 
important for water and soil quality, fertility increment, Hydrology system of soil improvement and also 
preventing the erosion and wasting the nutrients. Therefore the forest ecosystem should be managed in order 
to increase the carbon sequestration potential. 
 
Key words: Afforestation, Soil, Carbon sequestration, Physical and chemical factors, Chitgar forest park of 
Tehran. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


