
 )۳۷‐۴۶ (۱۳۹۱, ۱) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران 

اثرات تغيير كاربري جنگل برخصوصيات فيزيكوشيميايي، ذخيره كربن آلي و تنفس خاك 
  در منطقه كلاردشت

   ۵ ، فريدون سرمديان۴، حسن توفيقي۳، محمد قنادي مراغه۲، احمد حيدري*۱ابراهيم مقيسه
   ۶و مصطفي كريميان اقبال

  اي  پژوهشگاه علوم و فنون هسته دانشجوي دكتري گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران و بورسيه ۱
 دانشيار ۶اي   استاد پژوهشگاه علوم و فنون هسته۳ استاديار، و دانشياران گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران ۵، ۴، ۲

  گروه خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس 
  )۲۹/۱۱/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب‐ ۱۰/۲/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

  چكيده 

 كربن داشته و تغيير كاربري جنگل بر ذخيره كربن آلي و انتشار دي اكسيد كربن به اتمسفر خاكها نقش مهمي در چرخه
برگ به مرتع، ر جنگل پهنييبرگ و تغبرگ به سوزنيهدف از اين مطالعه، بررسي اثرات تبديل جنگل پهن. گذارداثر مي

بر خصوصيات فيزيكوشيميايي، ) متفاوت يهايژگيبا و( منطقه کلاردشت ي در بخش جنوب۲ و ۱ يت انتخابيدر دو سا
 خاك تحت تأثير تغيير كاربري نبوده، يکيبراساس نتايج، واكنش و هدايت الکتر. باشدذخيره كربن آلي و تنفس خاك مي

نسبت . دهدزدايي، افزايش نشان ميبرگ، كاهش، و با جنگليلكن وزن مخصوص ظاهري خاك با بازكاشت گونه سوزن
 درصد افزايش ۵/۴۹ و ۶/۱۷ب ي به ترت۲ و ۱ يهابرگ در سايتبرگ به پهنك در جنگل سوزني خايزان کربن آليم

 و ۱ يها، در سايتي درصد کربن آل۷/۴و ۵/۱۴برگ به مرتع سبب كاهش ر جنگل پهنييدهد؛ در صورتي كه تغينشان م
ا مهر برآورد شده و رابطه مثبت و هاي مرداد تها، در ماهبيشترين مقدار تنفس خاك در تمامي كاربري.  شده است۲

ره يبرگ بيشترين كارايي را در ذخيدر مجموع، جنگل سوزن. داري با متوسط درجه حرارت ماهيانه هوا داشته استمعني
 .د کربن از خاک استفاده شودي اکسيتواند در کاهش انتشار دي داشته و ميکربن آل

  .اكسيدكربن خاكبرگ، دينگل پهنزدايي، ج بازكاشت جنگل، جنگل :هاي كليدي واژه
  

   ١مقدمه
 نقش اثرات تغيير كاربري، ي جهت بررسي مطالعات گوناگون

بخصوص تغيير كاربري جنگل، بر ذخيره كربن خاک در جهان 
تغيير كاربري اراضي، ). Kaul et al., 2009(صورت گرفته است 

ر سطح خاك يفاكتور بسيار مهمي در ذخيره كربن آلي سطح و ز
بيني تغييرات توان نقش آن را در پيشيرو نمباشد؛ از اينيم

 Ussiri et) كربن ناديده گرفت  (Sequestration)وقف آينده ت

al., 2006).  
رغم مطالعات فراوان راجع به نقش پوشش گياهي در علي

تشكيل خاك، اطلاعات و دانش كافي از اثر پوشش گياهي در 
باشد  خاك محدود ميهاي مختلف بر ذخيره كربنكاربري

)Jandl et al., 2007 .( به طوري كه مطالعات راجع به اثر تغيير
پهن برگ به سوزني برگ يا بالعكس بر ذخيره كاربري جنگل

 ,.Ayoubi et al.كربن آلي خاك با تناقض همراه بوده است
 استان يهاتون و سرو را در خاکي با زيکاراثرات جنگل) 2011(

                                                                              
 emoghiseh@nrcam.org:  نويسنده مسئول*

 يسه با اراضيوده و مشاهده نمودند که در مقاگلستان مطالعه نم
ره کربن صورت گرفته يش ذخيافزا% ۷۲ و ۴۹ب ي به ترتيزراع
 با گونه يکاربا مطالعه اثر جنگل) Nobakht et al) 2010. است
- يبرگ، مشاهده نمودند که کاشت گونه سوزنبرگ و پهنيسوزن

  .ره کربن را داشته استين مقدار ذخيشتريآ بسهيبرگ پ
 از تغيير كاربري جنگل به مرتع در يشناخت جامع

امده است؛ به يسه با تبديل جنگل به كاربري زراعي بدست نيمقا
که براساس مطالعات، تغيير كاربري جنگل به مرتع ممکن يطور

يا افزايش ذخيره كربن آلي خاك، همراه باشد /است با كاهش و
)Post and Kwon, 2000 .(Khormali et al.,) 2009 ( نشان

 خاک ي جنگل سبب کاهش کربن آلير کاربرييدادند که تغ
  . شده است

 مهم در هر اكوسيستم يندهايتنفس خاك يكي از فرآ
 ,.Davidson et al)باشد، كه به شرايط اقليمي خاك و هوا مي

1998; Epron et al., 2004; Cantú et al., 2010) ، نوع كاربري 
، و همچنين )Luo and Zhou, 2006, Liu et al., 2008(اراضي 

  . بستگي دارد) Bouma and Bryla, 2000(خصوصيات خاك 



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۳۸

طبق مطالعه انجام شده، وسعت اراضي جنگلي ايران 
 ميليون هكتار آن شامل ٦/٣ ميليون هكتار بوده كه ٥/١٩حدود 
درحالي است كه ). Saei, 1942(باشد هاي شمال ميجنگل

 ميليون هكتار رسيده كه ٢/١٤امروزه، وسعت جنگلهاي ايران به 
 ,FRWOI) ميليون هكتار آن متعلق به نواحي شمالي است ٨/١

2008).  
  

  
  

هاي اخير منطقه كلاردشت در استان مازندران، در دهه
دستخوش تغيير كاربري اراضي، بخصوص تغيير كاربري جنگل 

رو، هدف اين مطالعه،  ايناز. همراه با رشد شهرسازي بوده است
بررسي تغيير كاربري جنگل و اثر آن بر برخي خصوصيات 
فيزيكوشيميايي، ذخيره كربن آلي و تنفس خاك در دو سايت 

  .باشد  در اين منطقه مي٢و ١انتخابي 

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 ۵۱◦، ۱۴ ` تا   ۵۱◦،َ ۰۷ 'منطقه مورد مطالعه در محدوده بين 
 عرض شمالي در حومه ۳۶◦، ۳۴`  تا ۳۶◦،َ ۲۹`رقي و طول ش

رژيم ). ۱شكل (شهر كلاردشت استان مازندران واقع شده است 
 Mesic و Typic Xericرطوبتي و حرارتي منطقه به ترتيب

براساس آمار هواشناسي از ايستگاه ). Banaei, 1998(باشد  مي
عرق، و كلاردشت، متوسط بارندگي، پتانسيل تبخير و ت‐رودبارك

متر و  ميلي۶۷۰ و ۵۶۶ن درجه حرارت ساليانه به ترتيب يانگيم
مهر ن يهمچن. )ROWR, 2006(باشد گراد مي درجه سانتي۳/۱۰

هاي سال  ترين ماه باران ترين و خرداد و تير كم و آبان پرباران

طول دوره رشد گياه كوتاه بوده و از اواسط  .است گزارش شده
ل پاييز همراه با سرماي زودرس به ارديبهشت شروع و در اواي

دوره يخبندان بين ماههاي آبان تا فروردين . رسدپايان مي
  ).Pourmajidian, 1991(باشد  مي

خاكهاي مورد مطالعه بر روي مواد مادري حاصل از 
سنگهاي كربناته دوره پرمين، شيل و ماسه سنگ ژوراسيك 

گونه پوشش جنگلي منطقه غالباً شامل . اندتحول يافته
 هكتار از اراضي ۷/۶۵بوده و حدود ’Fagus orientalis‘راش

 شامل كاربري هاي  ،۲۰۰۹ و۱۹۸۴نقشه هاي كاربري اراضي در سالهاي)و ج)منطقه مورد مطالعه كلاردشت، استان مازندران، ب) الف -۱شكل
، اراضي )Secondary-coniferous forest (SF)(ني برگ ، جنگل ثانويه سوزPrimary-deciduous forest (PF))(جنگل اوليه پهن برگ 

سايت نشاط : محل نمونه برداري) ؛ د)Rangelands(R)(مراتع و ، )Temporal agriculture(، کشت و کار موقت Urban land (UL))(شهري
 ).۲(، و سايت  گركپس )۱(

 ب
 الف

 ج



 ۳۹  ...اثرات تغيير كاربري جنگل بر خصوصيات : مقيسه و همكاران  

بازکاشت ’Picea abies‘ با گونه نوئل سبز۱۳۴۳جنگلي از سال 
اي و هاي علفي، درختچه مراتع عمدتاً شامل گونه. شده است

باشد  مي.Graminea spp مختلف يهاپوشيده از گونه
)Pourmajidian, 1991; Khodabakhsh, 1997 .(ا استفاده از ب

 ۲۱۰۰تر از ارتفاع نواحي پايين) DEM(مدل رقومي ارتفاع 
 سالهاي TMاي ز، بر روي تصاوير ماهوارهيمتري در حوضه آبخ

به منظور بررسي وسعت .  انتخاب گرديد۲۰۰۹ و ۱۹۸۵
ها و تغيير كاربري جنگل، طبقه بندي نظارت شده انجام  كاربري

  . شده است
برگ منطقه شامل جنگل اوليه پهن انواع كاربري رايج در 

)PF( سوزني برگ ، جنگل ثانويه)SF( اراضي كشاورزي موقتي ،
)TA( مراتع ،)R (شهري ‐و نواحي مسكوني)UL ( تفكيك شدند
با موقعيت، " گرکپس " ۲و " نشاط" ۱دو سايت ). ب و ج.۱شكل (

برداري مشخص ارتفاع، درصد و جهت شيب مختلف جهت نمونه

هاي اراضي در سايت نشاط كاربري). ۱د، جدول .۱شكل (گرديد 
برگ ، جنگل ثانويه سوزني)PF1(برگ شامل جنگل اوليه پهن

)SF1 ( حاصل از بازكاشتPF1 و مرتع )R1 ( در نتيجه تغيير
هاي سايت كاربري. باشندبرگ ميكاربري جنگل اوليه پهن

برگ به جنگل اوليه پهن. باشندگرکپس مشابه سايت نشاط مي
بازكاشت و (نوان شاهد، به منظور مقايسه اثرات تغيير كاربري ع

  .باشدمي) جنگل زدايي

  روش کار

ها، تا ي در کاربريل به صورت تصادفيت، تعداد نُه پروفيدر هر سا
 براساس يکي ژنتيها حفر شده و افقي متري سانت۱۰۰عمق 
 ,NRCS) شدند يبردارح و نمونهيات مشخصه، تشريخصوص

USDA., 2002) .يهاافق O ،A ،AB و ،B1 ،B2 و ،B3 به 
  .متر ضخامت دارندي سانت۴۰ و ۲۰، ۲۰، ۱۰، ۸، ۲ب يترت

  
 هاي مطالعه شده  برخي خصوصيات سايت‐ ۱ جدول

 طبقه بندي خاك
 ارتفاع

 )متر(
 جهت
 شيب

درصد 
 شيب

كاربري اراضي
 موقعيت

 جغرافيايي
 سايت

Very fine, mixed, active, mesic, Aquic Palexeralfs PF1 515110.17E, 4038148.97N
Clayey-skeletal,  mixed, active, mesic, Calcic Pachic 

Haploxerolls SF1 515063.14E,4038159.59N

Very fine, mixed, active, mesic, Typic Haploxerolls 

۱۳۰۰ 
۱۴۰۰الي

شمال 
 غربي

 الي۲۰
۲۵ 

R1 514994.87E,4038258.19N

 نشاط
)١( 

Very fine, mixed, active, mesic, Typic Haprendolls PF2 516032.54E,4038998.52N
Very fine, mixed, active, mesic, Pachic Haploxerolls SF2 515967.31E,4039136.57N
Very fine, mixed, active, mesic, Typic Haploxeralfs 

۱۲۰۰ 
۱۳۰۰الي 

شمال 
شرقي

 الي۲۰
۲۵ 

R2 516077.19E, 403913.88N 

گرکپس
)٢( 

  

 يها مشخصه، افقيهاتي بسته به خصوصيدر هر کاربر
Bعلاوه بر ). ۳ و ۲جداول ( هستند ي مختلفي پسوندهاي دارا
 يز براي، نيمتري سانت۴۰ تا عمق ي نقطه سطح۱۵ن يا

 نمونه ۳۳ يدر مجموع از هر کاربر. اندبرداري انتخاب شده نمونه
هاي هواخشك، كوبيده شده و براي نمونه. ت شده استبرداش
. متر عبور داده شدند ميلي۲هاي آزمايشگاهي از الك آناليز

، كربن )NRCS, USDA., 2004(هاي آزمايشگاهي براساس روش
، هدايت )كجلدال(، نيتروژن خاك )واكلي و بلك(آلي خاك 

اشباع ، واكنش خاك در عصاره ) مترEC(الكتريكي عصاره اشباع 
)pHدرصد کربنات )روش سيلندر(، وزن مخصوص ظاهري ) متر ،

استات  (يو درصد اشباع باز) يمتريکلس(م معادل يکلس
ح يج تشريبراساس نتا. گيري شدنداندازه) pH:8.2وم، يآمون

، خاكها براساس كليد ييايميکوشيزيات في و خصوصييصحرا
 گرديدند بندي، طبقه)Soil Survey Staff, 2010(تاكسونومي 

 )۱(ذخيره كربن آلي هر افق خاك براساس معادله ). ۱جدول (
  : برآورد گرديد

)۱(                                         Mg ha-1SOC(each horizon)  =  
% SOC × ρb ×d ×104 

 وزن مخصوص ظاهري هر افق خاك bρدر اين رابطه، 
)Mg m-3( ،d ضخامت افق )m ( وSOC باشد مي(%) ، كربن آلي
)Ussiri et al., 2006 .(ره کربن افقها با يسه ذخيبه منظور مقا
به منظور . ديل گردي تبدMg C ha-1 cm-1گر واحد آن به يکدي

برآورد ميزان تنفس خاك از يك سيلندر پلاستيكي به ضخامت 
ه متر استفاد سانتي۳۰متر و ارتفاع  سانتي۳۵متر، قطر  ميلي۳

ک نرمال هيدروكسيد سديم، به يبا استفاده از محلول . گرديد
- كربن ناشي از تنفس خاك، اندازهاكسيد ساعت دي۲۴مدت 

  هاي ارديبهشت،اين عمل در طي شش بار در ماه. گيري گرديد
ميزان .  صورت گرفت۸۸خرداد، مرداد، مهر، آبان و بهمن سال 

 Luo and(يده است  محاسبه گرد)۳( و )۲(تنفس خاك از رابطه 

Zhou, 2006; Hopkins, 2008 :(  
)۲(  

Co2 in trap (mol C) =  
0.5 × ((VNaOH × CNaOH /1000) - (VHCl × CHCl /1000)) 

)۳(  
Soil Respiration Rate (mol C/ha.h)= 
(CO2 in trap(sample)-CO2 in trap(blank ))/  
(Respiration time(h)×area(ha)) 

  



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۴۰

  ، تنفس به صورت يز آماريجهت انجام آنال
-1kg C ha-1 monthبه منظور بررسي اثرات تغيير . ديان گرديب
در طرح کاملاً  )ANOVA(انس يز واريكاربري اراضي آنال

 خصوصيات يله مقايسه ميانگين برخي، بوسيتصادف
ها، با فيزيكوشيميايي، ذخيره كربن و تنفس ماهانه بين كاربري

  (P<0.05)  درصد۹۵ح احتمال  در سطLSDاستفاده از آزمون 
 Ussiri et).  انجام شدSPSS(ver.16.0)با استفاده از نرم افزار 

al., 2006) .ره، براي ارزيابي اثر يهمچنين همبستگي دو متغ
بر مقادير ) دوره درازمدت(فاكتورهاي درجه حرارت و بارندگي 

 .تنفس خاك صورت گرفت

  نتايج 

 وسعت  ،)ب.۱شكل  (۱۹۸۴براساس نقشه كاربري اراضي سال 
، )SF(برگ ، جنگل سوزني)PF(برگ هاي جنگل پهنكاربري
، ۳۸/۶۸  ، به ترتيب)TA(، و اراضي كشاورزي موقت )R(مراتع 

در ). ۲شكل (مربع برآورد شدند  كيلومتر۲۰/۱۰ و ۲۶/۵۲، ۵۱/۰
 و  ،۷۴/۷۲، ۴۸/۰ ، ۶۰/۴۵ وسعت آنها به  اثر تغيير كاربري اراضي،

  ).۲شكل(، رسيده است ۲۰۰۹رمربع در سال  كيلومت۷۸/۷

  
 )۱(اثر تغيير كاربري جنگل بر برخي خصوصيات خاك در سايت نشاط  -۲جدول

 افق
  كاربري
  pH EC اراضي

(dS/m) 
*BD  

(Mg/m3) 
OC  
%  

*CCE  
% 

OC  
** 

TN  
% 

TN  
** C/N 

*BSP  
% 

PF1 ‐ ‐ ‐  a٤٨/٤٥*** ‐ ‐ b١٢/١ ‐ a٥٩/٤٠ ‐ 
SF1 ‐ ‐ ‐ b٦٥/٤٢ ‐ ‐ b٢٨/١ ‐ b٤٢/٣٣ ‐ 

بقاياي 
 گياهي

AR1 ‐ ‐ ‐ a٤٥/٤٦ ‐ ‐ a٤٢/١ ‐ b٦٨/٣٢ ‐ 
PF1 b٠٢/٦ b٥٤/١ b٤٠/٠ a١٨/٣١ b١/٠< aa٥٣/١٢ a٣٣/١ a٥٥/٠ a١٩/٢٣ ‐ 

O 
SF1 a٧٥/٧ a١٨/٢ a٤٨/٠ b٤٧/٢٥ a٠/٢ ab١١/١٢ a٢٠/١ a٥٩/٠ b١٣/٢١ ‐ 
PF1 b٨٤/٧ a٤٥/١ b٠٢/١ a١٢/٦ b٢/٠ aa٢٥/٦ a٣٨/٠ a٤٠/٠ a٣٣/٥٤ ٦٠/١٥ 
SF1 a٠٢/٨ a٠١/٢ b٠١/١ a٣٧/٦ a٩٧/١٧ aa٤١/٦ a٤٥/٠ a٤٦/٠ a١٠/٨٦ ٨٠/١٤ A 
AR1 a٩٩/٧ a٣١/١ a٢٣/١ b٤٥/٣ b٤٤/٠ ba١٩/٤ a٣٥/٠ a٤٣/٠ b٥٣/٨٤ ٠٧/١٠ 

 PF1 b٥٠/٧ c٥٤/٠ a٢٤/١ a٢٥/٣ b١/٠ aa٠٣/٤ a٢٦/٠ a٣٢/٠ a٧٦/٦٦ ٧٣/١٢ 
AB SF1 a٠١/٨ a٢٧/١ ab٢/١ a٧٤/٣ a٠/٢٤ aa٤٨/٤ a٢٩/٠ a٣٥/٠ b٥٤/٨٦ ٢٨/١٨ 
 AR1 a٠٩/٨ b٩١/٠ ac٢٩/١ b٨٠/٢ b٢٣/٠ ba٥٩/٣ a٣١/٠ a٤٠/٠ c٧٦/٧٩ ٨٩/٨ 
Bt1 PF1 b٦٠/٧ b٥٤/٠ a٤٧/١ b١٩/١ b١٥/٠ ba١٠/٠ ٧٤/١ **** ٩٢/٨٥ ٧١/١٠ ١٥/٠ 
Bk1 SF1 a٠٩/٨ a٨٨/٠ b٣٣/١ a٣٤/٢ a٤٩/٢٦ aa١٦/٨٠ ٤٠/١٣ ٢٦/٠ ٢٠/٠ ١٢/٣ 
Bw1 AR1 a٠٥/٨ a٩٠/٠ b٣٠/١ a١١/٢ b٢/٠ aa٦٩/٨٩ ٤٠/٢٣ ١٣/٠ ١٠/٠ ٨٢/٢ 
Bt2 PF1 b٤٣/٧ b٣٩/٠ a٥٣/١ b٧٢/٠ b١/٠ ba٨٤/٨٨ ٣٢/١٧ ٠٩/٠ ٠٦/٠ ٠٩/١ 
Bk2 SF1 a٠١/٨ a٦١/٠ a٥٢/١ a٨٣/٠ a٤٢/٢٨ ab٣٧/٧٩ ٦٠/١١ ١٣/٠ ٠٩/٠ ٢٥/١ 
Bw2 AR1 a٩٨/٧ a٦٤/٠ a٥٢/١ a٨٣/٠ b١٤/٠ aa٢٣/٩٠ ١٨/١٣ ١٠/٠ ٠٧/٠ ٢٥/١ 
Bt3 PF1 a٦١/٧ a٤١/٠ b٥٥/١ a٤١/٠ b١٥/٠ aa٦٨/٧٩ ٦٩/١٦ ٠٦/٠ ٠٥/٠ ٩٥/٠ 
Bk3 SF1 a٩٤/٧ a٤٨/٠ b٥٣/١ a٦٩/٠ a٧٦/٠ aa٦٣/٧٦ ٢٣/١٦ ٠٧/٠ ٠٥/٠ ٠٦/١ 
Bw3 AR1 a٨٦/٧ a٤٩/٠ a٦١/١ b٢١/٠ b٣٩/٠ ba٧٠/٩١ ٤٠/٢ ٠٦/٠ ٠٥/٠ ٣٦/٠ 

مقايسه بين ميانگين : ***؛ Mg ha-1 cm-1بر حسب) TN(و نيتروژن كل ) OC( ذخيره كربن آلي  :**؛ )BSP(اشباع بازي ، درصد )CCE(، كربنات كلسيم معادل )BD(وزن مخصوص ظاهري : *
 ميانگين هر خصوصيت از افق داري بين تفاوت معني : مقايسه اثر ارتفاع بر ذخيره كربن آلي هر نوع كاربري بين دو سايت؛ حروف مشابه ):Bold(ها؛ حروف پررنگ هاي خاك يك افق در كاربريخصوصيت

  . بدون تكرار و مقايسه آماري: ****). P>0.05(وجود ندارد % ٩٥هاي يك سايت، در سطح خاك كاربري
 

  
  ۲۰۰۹ و ۱۹۸۴هاي اراضي در نقشه كاربري   وسعت كاربري‐۲شكل 

  

 به ۱۹۸۴ايِ سال در تصوير ماهواره) UL(نواحي مسكوني 
بندي نبوده و همراه با كاربري مرتع لت وسعت كم قابل طبقهع

 قابل ۲۰۰۹ارائه شده است، ولي در نقشه كاربري اراضي سال 
 كيلومترمربع ۰۳/۵، و وسعت آن، )ج.۱شكل (تفكيك بوده 

  ).۲شكل (برآورد شده است 
خصوصيات فيزيكوشيميايي خاكها در سه كاربري جنگل 

برگ و مرتع در دو سايت نشاط برگ، جنگل ثانويه سوزنيپهن
.  نشان داده شده است)۳( و )۲(، در جداول )۲(و گرکپس ) ۱(

 ي، هدايت الكتريك۲ و ۱در همه كاربريها، به ترتيب در سايت 
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زيمنس بر متر  دسي۳۷/۱ و ۱۸/۲عصاره اشباع خاك كمتر از 
واكنش عصاره اشباع خاك در سايت ). ۳ و ۲جداول (بوده است 

داري با برگ و مرتع اختلاف معنيبري سوزنينشاط در كار
 خاك در pH داشته، به طوري كه  (P<0.05)برگجنگل پهن

برگ بوده؛ لكن اين روند در برگ بالاتر ازپهنجنگل سوزني
ش عمق ي با افزا).۳ و ۲جداول (باشد سايت گرکپس برعكس مي

ش ي خاک افزايها، مقدار وزن مخصوص ظاهري کاربريدر تمام
 يحداکثر وزن مخصوص ظاهر). ۳ و ۲جداول ( داده است نشان

-  اندازه"O" يخاک در مرتع و حداقل آن در افق سرشار از مواد آل
-  در افقC/Nدار بودن نسبت باتوجه به معني.  شده استيريگ
ت، تفاوت يگر در هر سايکديها با ين کاربري بAB، و O ،A يها

هده نشده است تروژن کل خاک مشاين مقدار ني بيداريمعن
  ).۳ و ۲جداول (

   يهادر افق) MgCha-1 cm-1 (يره کربن آليمقدار ذخ
  

 ،برگيبرگ با سوزنن جنگل پهنيت نشاط، بيخاک واقع در سا
 نشان يداري اختلاف معنBk2، و Bt1 ،Bk1 ،Bt2 يفقط در افقها

 يره کربن آلين ذخي بياز طرف). ۲ ، جدولP<0.05(داده است 
 يداريها تفاوت معن افقي و مرتع در تمامبرگجنگل پهن

  ).۲ ، جدولP<0.05(مشاهده شده است 
جنگل ن ي خاک، بيره کربن آليت گرکپس، ذخيدر سا

 يها افقها، به استثناء افقي برگ، در تماميپهن برگ و سوزن
AB و Bk3 ،داشته است يداريتفاوت معن )P<0.05 ۳، جدول .(

 جنگل Bk3 ، و A ،AB ي افقها خاک دريره کربن آليزان ذخيم
 و Bk1 يهاکه در افقيشتر بوده، درحاليبرگ نسبت به مرتع بپهن
Bw1باشدي مرتع، مقدار آن برعکس مي کاربر)P<0.05 ، جدول

 cm١٠٠ تا عمقيره کربن آليزان ذخي حداکثر ميکلبه طور). ۳
 و ۰۰/۲۵۵(باشد يبرگ مياز سطح خاک متعلق به جنگل سوزن

  ). ۲و ۱ت يب سايگرم کربن در هکتار به ترت مگا۹/۲۳۷

)۲( اثر تغيير كاربري جنگل بر خصوصيات خاك در سايت گرکپس ‐۳جدول   

 افق
  كاربري
  pH EC اراضي

(dS/m) 
*BD  

(Mg/m3) 
OC  
% 

*CCE  
% 

OC  
** 

TN  
% 

TN  
**  C/N 

*BSP  
% 

PF2 ‐ ‐ ‐  b٧٨/٤٣*** ‐ ‐ a٠٦/١ ‐ c٢٧/٤١ ‐ 
SF2 ‐ ‐ ‐ a٧٣/٤٦ ‐ ‐ ab٩٢/٠ ‐ b٦٤/٥٠ ‐ 

  بقاياي
 گياهي

AR2 ‐ ‐ ‐ a٨٣/٤٦ ‐ ‐ b٨٤/٠ ‐ a٠١/٥٥ ‐ 

PF2 b٤٥/٧ a٣٧/١ a٤٦/٠ b٤٣/٢٦ a١/٠ bb٩٧/١١ a٦١/١ a٦٩/٠ b٠٦/١٦ ‐ 
O 

SF2 a٦٥/٧ b١٢/١ b٣٩/٠ a٤١/٣٢ b٢/٠ aa٦٢/١٢ a٦٢/١ a٧٢/٠ a٣٢/١٨ ‐ 
PF2 b٤١/٧ a٣٩/١ b٢١/١ b٦٥/٣ a٤٥/٠ bb٣٩/٤ a٥١/٠ a٦١/٠ a٨٣/٥٩ ٥٩/٧ 
SF2 b٨٠/٧ a٣١/١ c١٢/١ a٦٣/٤ a٢٦/٠ ab٢١/٥ ab٣٦/٠ ab٤٢/٠ b٨١/٧٨ ٤٨/١٣ A 
AR2 a٢٩/٨ b٨٣/٠ a٣٥/١ c٤٨/٢ a٠/١< cb٩٨/٢ b٢٨/٠ b٣٩/٠ a٥١/٨٤ ٦٧/٨ 

 PF2 b٨٤/٧ a٧٢/٠ b٣٢/١ a٤٦/٢ a٥٦/٠ ab٢٣/٣ a٢٠/٠ a٢٧/٠ a٠٧/٧٨ ٤٧/١٢ 
AB SF2 b٥٥/٧ a٦٤/٠ b٣/١ a٦٧/٢ a٢٢/٠ ab٤٧/٣ a٢٣/٠ a٣٠/٠ a٩١/٩٥ ٨٨/١١ 
 AR2 a٣/٨ a٧٥/٠ a٤/١ b٧٠/١ a٠>٠/١ bb٣٨/٢ a٢٠/٠ a٢٩/٠ b٢٣/٧٩ ٨٩/٨ 
Bk1 PF2 a٢٢/٨ a٥٣/٠ a٥٥/١ b٥٦/٠ a٥٧/٢٣ bb٩١/٨٩ ٣٣/٨ ١١/٠ ٠٧/٠**** ٨٧/٠ 
Bw1 SF2 b٣١/٧ a٥٥/٠ bc٤٤/١ a٤٣/١ b١٤/٠ ab٦٨/٩٤ ٧٠/٢٤ ٠٩/٠ ٠٦/٠ ٠٤/٢ 
Bw1 AR2 a٢٢/٨ a٧٤/٠ c٤٤/١ a٤/١ b٠/١< ab٩٨/٨١ ٩٥/٨ ٢٤/٠ ١٧/٠ ٠٢/٢ 

Bk2 PF2 a٢٠/٨ a٤٢/٠ a٥٨/١ b٣٦/٠ a١٤/٣٥ bb٥٩/٨٧ ٥٣/٦ ١١/٠ ٠٧/٠ ٥٧/٠ 
Bw2 SF2 b٦٧/٧ a٥٤/٠ b٥/١ a٩٨/٠ b٢٧/٠ aa٣٦/٩٦ ٥٤/١٣ ٠٧/٠ ٠٥/٠ ٤٥/١ 
Bw2 AR2 a١٥/٨ a٥٤/٠ a٥٥/١ ab٥٧/٠ b٠/١< bb٩٨/٨١ ٦١/٨ ١١/٠ ٠٧/٠ ٨٨/٠ 

Bk3 PF2 a٢/٨ a٣٤/٠ a٥٦/١ a٤٩/٠ a٤٠/٦٣ ab٢٣/٩٥ ٤١/٨ ٠٦/٠ ٠٤/٠ ٧٧/٠ 
Bk1 SF2 a٨/٧ a٤٥/٠ a٥٥/١ a٥٦/٠ b٦٢/١٣ ab٦٩/٦٨ ٩٠/١٥ ٠٥/٠ ٠٣/٠ ٨٧/٠ 
Bt1 AR2 a٢/٨ a٤٣/٠ a٥٨/١ b٣٥/٠ c٠/١< ba٠٠/٨٨ ٤٥/٣ ١٦/٠ ١/٠ ٥٦/٠ 

 ؛Mg ha-1 cm-1بر حسب) TN( و نيتروژن كل )OC( ذخيره كربن آلي  :**؛ )BSP(زي ، درصد اشباع با)CCE(، كربنات كلسيم معادل )BD(وزن مخصوص ظاهري : *
  : مقايسه اثر ارتفاع بر ذخيره كربن آلي هر نوع كاربري بين دو سايت؛ حروف مشابه ):Bold(ها؛ حروف پررنگ هاي خاك يك افق در كاربريمقايسه بين ميانگين خصوصيت:***

 . بدون تكرار و مقايسه آماري: ****. )P>0.05(وجود ندارد % ٩٥هاي يك سايت، در سطح هر خصوصيت از افق خاك كاربريداري بين ميانگين تفاوت معني
 

 و ۱۷/۲۱۶ ي دارا۲و ۱ت يدر سا) بيبه ترت(برگ جنگل پهن
، در يره کربن آلي مگاگرم کربن در هکتار، و حداقل ذخ۱۲/۱۵۹

- يم) ن در هکتار مگاگرم کرب۶۰/۱۵۱ و ۳۱/۱۸۵( مرتع يکاربر
 ۱ت ي سايهاي کاربريره کربن آليدر مجموع، مقدار ذخ. باشد

ر يمقاد). ۳ و ۲جداول (باشد يشتر مي، ب۲ت يسه با سايدر مقا

 ي برا٢ و ١ت ي مختلف در دو سايها يتنفس خاک در کاربر
 خرداد، مرداد، مهر، آبان و بهمن در جدول  ارديبهشت، يهاماه

  . ست، نشان داده شده ا)۴(
رابطه و ) r=0.76 ،P<0.01(دار و مثبت  ي معنيهمبستگ

ن تنفس خاک و درجه حرارت يانگين مي، ب)R2=0.73(يينما



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۴۲

که  يت نشاط وجود دارد؛ در حاليبرگ ساانه در جنگل پهنيماه
، r=0.50(برگ يدار و مثبت در جنگل سوزني معنين همبستگيا

P<0.05( و مرتع )r=0.64 ،P<0.01( ره با يچندمتغک رابطه ي
. ۳شکل ( نشان داده است ۵۶/۰ و ۷۰/۰) R2 (يونيب رگرسيضر

ن ي بي منفيدار ولي معنيهمبستگگر ياز طرف د). الف، ب، ج
ت، در جنگل ين سايانه در اي ماهين تنفس خاک و بارندگيانگيم

و ) r=- 0.56, -0.50 ،P<0.05(برگ يبرگ، جنگل سوزنپهن
ب يره با ضري رابطه چندمتغيادار، )(r= -0.62, P<0.01مرتع 
   نشان داده است۵۴/۰ و ۶۵/۰ و ۵۲/۰، يونيرگرس

ن يانگين مين رابطه بيت دوم، بهتريدر سا). د، ه، و. ۳شکل (

انه، به صورت يافته و درجه حرارت ماهيدکربن انتشارياکسيد
، در ٧٥/٠ و ٥٢/٠، ٧٥/٠، )R2 (يونيب رگرسيره با ضريچند متغ
، الف، ٤شکل (برگ و مرتع يبرگ، سوزن جنگل پهنيسه کاربر
 ;r=0.79, 0.70, 0.82(دار و مثبت ي معنيبا همبستگ) ب، و ج

P<0.01 (و ي منفيت اول، همبستگيمشابه سا. باشديهمراه م 
 ;r = - 0.80, -0.81(برگ يبرگ و سوزندر جنگل پهندار يمعن

P<0.01( ، و مرتع)r= -0.52; P<0.05 ( ک رابطه چند يبا
ن ي ب٦٩/٠، و ٣٣/٠ ٧٣/٠، )R2 (يونيب رگرسيره با ضريمتغ

انه مشاهده شده است ي ماهين تنفس خاک و بارندگيانگيم
  ).د، ه، و. ٤شکل (

  
  ۲ و ۱هاي سال در دو سايت  اثر تغييرات كاربري بر تنفس خاك در برخي ماه‐ ۴جدول 

 )kg C ha-1 Month-1(تنفس خاك 
 PF1 SF1 R1 PF2 SF2 R2 ماه

Ea٥٣/١٦Ea٣٦/٢٠Ea٩٧/١٤ Db٧١/٦Ec٧٤/٣∗Ea٣٨/١٦ يبهشتارد
Cb٩٢/٤٤Bc٧٦/٣٢Ba٢٨/٥٤Ba١٩/٩٢Cb٧٧/٧٨Ba٥٣/٩٤ خرداد
Aa٩٣/٨٤Ac٨٥/٦٧Ab١١/٧٥Aa٩٩/١٠٥Ba٥٩/١٠٤Aa٠١/١٠٢ مرداد
Ba٨٧/٧٤Bc٥٤/٣٩Bb٢٢/٥٥Cb٨٥/٦٧Aa١٨/١١٤Cb٦٠/٧١ مهر
Db٩٣/٢٢Ba٥٦/٣٥Ca٦٧/٣٧Da٦٧/٤٨Dab٥٦/٤٦Db٧٢/٤٢ آبان
Ca٥٠/٢٥Da٧٦/٢١Ea٨٩/١٩Ea٦٩/٢٢Eb٦٣/١٢ Fb٢٤/٩ بهمن

ab٢٨/٢٥٣bb٩٢/٢٠٧ab٧٨/٢٤٧ba١٢/٣٥١aa١٥/٣٨٧ca٤٦/٣٣٨ ) ماه٦(كل
هاي گين تنفس خاك در هر ماه در بين كاربريمقايسه ميان) aبراي مثال (هاي مختلف در هر كاربري؛ حروف كوچك ، مقايسه ميانگين بين تنفس خاك ماه)Aبراي مثال (حروف بزرگ: ∗

% ٩٥داري بين ميانگين در سطح  تفاوت معني :نسبت به حروف مشابه. ٢ و ١ مقايسه ميانگين كل تنفس خاك در هر كاربري با كاربري مشابه بين دو سايت  ):Bold( حروف پررنگ  مختلف هر سايت؛
  ). P>0.05(وجود ندارد 
  

 

 

 
روابط بين تنفس خاك و . مرتع. ج جنگل سوزني برگ،. جنگل پهن برگ، ب.  بين تنفس خاك و ميانگين درجه حرارت ماهيانه در سايت نشاط؛  الف روابط‐۳شكل 

 .د، ه، و. ميزان بارندگي ماهيانه
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  بحث
ترين تغيير كاربري اراضي در منطقه، تبديل براساس نتايج، مهم

در نتيجه ) ۲شکل (تع برگ به مراتع و تخريب مراجنگل پهن
، )Wear )2002برخلاف گزارش. باشدهاي شهرسازي ميفعاليت

هاي شهرسازي و بازکاشت جنگل در که تعادل بين فعاليت
جنوب آمريكا را نشان داده است، بين تخريب جنگلها و 

 مشاهده نشده ي مراتع در منطقه كلاردشت تعادليکار جنگل
  . است

 يهارود با کاشت گونهيبراساس منابع، انتظار م
، )Binkley, 1995(تر شود يديبرگ، واکنش خاک اس يسوزن

) SF1(برگ يخاک در جنگل سوزن) pH(ر واکنش يلکن مقاد
؛ )٣ و ٢جداول (باشد ي، بالاتر م)PF1(برگ نسبت به جنگل پهن

م معادل ير کربنات کلسيبودن مقادن اختلاف احتمالاً به بالاتريا
 ,Foth)ز کربناتها بر واکنش خاک يدرولير هيو تأث) ٢جدول (

 pH. شوديت نشاط مربوط ميبرگ در ساي جنگل سوزن(1990
برگ بالاتر بوده که عصاره اشباع خاک مرتع نسبت به جنگل پهن

، و انتشار )١جدول (اء يط اشباع و احيتوان آن را به وجود شرايم
بت برگ نس، در جنگل پهن)٤جدول (شتر يدکربن بياکسيد

  ت، تابع ين واکنش خاک در مرتع، در هر دو سايهمچن. داد
  

 ,Foth) بالاتر ي و درصد اشباع بازي تبادليونهايز کاتيدروليه

1990; Bohn et al., 2001)٣ و ٢جداول (باشد ي م.(  
جداول  (ي اراضيهاي خاک در همه کاربريوزن مخصوص ظاهر

 داده است؛ به  نشاني با مقدار کربن آليکيرابطه نزد) ٣ و ٢
، کاهش مقدار کربن )Lantz et al.) 2002ج يکه مشابه نتايطور

.  شده استيش وزن مخصوص ظاهري در مراتع، سبب افزايآل
تروژن کل خاک و ين مقدار ني بيداريدر اغلب موارد تفاوت معن

ت مشاهده نشده ي مختلف هر سايهاي در کاربرياهي گيايبقا
نکه مقدار ين مسئله، و ايظر گرفتن ابا در ن). ٣ و ٢جداول (است 

رود، ي بوده، انتظار مياهي گيايتروژن خاک نشأت گرفته از بقاين
برگ يبرگ و سوزن جنگل پهنين کاربري بيدارياختلاف معن

 ي در افقهاC/Nنسبت ن ي بيداريتفاوت معنمشاهده نشود؛ اما 
 و ۲جداول (ها، به دست آمده است ي خاک همه کاربريسطح

ر قابل يمقاد، )PF2(برگ و پهن) SF1(برگ يدر جنگل سوزن.)۳
.  داشته استC/N در کاهش يتوجه کربناتها، احتمالاً نقش مهم

 و ذرات خاک در حضور کربنات ين مواد آليکاهش ارتباط ب
،  جدا شدن يکربي ميهاتيک فعاليم، سبب تحريکلس

 و کاهش ،)Bouajila and Gallali, 2008( ي از مواد آل+Hيونهاي
  )۳ و ۲جداول (شود ي مC/Nنسبت 
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ز کربنات يدار ناچ با مقييها، خاکهادر ساير كاربري
داشته C/N  در نسبت ي نقش مهمياهي گيايب بقايم، ترکيکلس
 يتره آهستهيبرگ، تجزي گونه سوزنيايکه بقا ياز آنجائ. است

 C/Nرود يبرگ دارد، انتظار م جنگل پهنياينسبت به بقا
ج يبرگ مشاهده شود که با نتاي جنگل سوزني در خاکهايبالاتر

Ussiri et al.,) 2006( ياني ميهادر افق. مطابقت دارد   
)Bw1 &Bw2 (ره ياد، ذخيشه زيل تراکم ري مراتع، به دليخاکها

برگ داشته است  نسبت به جنگل پهنيشتري بيکربن آل
)P<0.05 ج يکه همسو با نتا) ۳ و ۲جداول ؛Lantz et al., 
کربن تر، و هاي عميقاما به دليل وجود ريشه. باشديم) 2002(
هاي ها در گونهشهير اين تودهي ز توسطشده به خاک اضافه يآل

هاي رود در افق، انتظار مي)Trumbore et al., 1995(جنگلي 
 يها  خاکي کربن آلشي، سبب افزانزديك به يك متري خاك

  ) ۳ و ۲جداول (ود ش نسبت به مراتع يجنگل
از % ۵/۱۴ جنگل به مرتع سبب کاهش ير کاربرييتغ

ت ي، در سا) مگاگرم کربن در هکتار۴۳/۳۱ (يره کربن آليذخ
، در ) مگاگرم کربن در هکتار۵۲/۷% (۷/۴ و ؛)P<0.05(نشاط 

ن يا. خاک شده است١٠٠ cmتا عمق ) P>0.05(ت گرکپسيسا
) Oحذف افق  (ي کربن آليل کاهش وروديره، به دليکاهش ذخ

خاک در مراتع تر به نييپاC/N  با يو اضافه شدن مواد آل
  .  داشته استيهمخوان) Powers) 2004طالعه باشد که با م يم

آ، در جنگل سهي، بازكاشت جنگل با گونه پيبه طور کل
 مگاگرم کربن ٢٦/٣٨ يره کربن آليش ذخيبرگ، سبب افزاپهن

 مگاگرم کربن در ٧٧/٧٨ت نشاط؛ و يدر سا%) ٦/١٧( در هکتار، 
 از سطح خاک ١٠٠ cmت گرکپس تايدر سا%) ٥/٤٩(هکتار 

شتر و مداوم در طول سال در ي بياهي گيايد بقايولت. شده است
 در جنگل ياهي گيايعتر بقايه سريبرگ، و تجزيجنگل سوزن

ره کربن يش ذخيبرگ، سبب افزايبرگ نسبت به گونه سوزنپهن
 Pedersen and)برگ شده است ي خاک در جنگل سوزنيآل

Bille-Hansen, 1999;Arai & Tokuchi, 2010) .ج، يبراساس نتا
ت ي خاک در دو سايره کربن آلين کل ذخي بيداريتفاوت معن

به نظر ). ٣و ٢جداول (نشاط و گرکپس مشاهده شده است 
؛ يارتفاع بالاتر، و جهت غرب (يوگرافيزيط فيرسد شرا يم

(Martin et al., 2010)ت گرکپس يت نشاط نسبت به ساي سا
 ت اوليشتر در سايره کربن بي در ذخي، عامل مهم)١جدول (

  .شده است
ها اكسيد كربن در همه كاربريبه طور كلي انتشار دي

حداكثر در فصل گرم و حداقل در فصل سرد بوده است 
در اين تحقيق، حداكثر تنفس در ماههاي مرداد تا ). ٤جدول(

مهر مشاهده شده است؛ كه احتمالاً به دليل درجه حرارت بالا و 

ن يدر ا.  باشد دراين موقع از سالي جزئيهايوجود بارندگ
منطقه دوره سرد سال از اوايل پاييز شروع و تا اواسط ارديبهشت 

ها در يش بارندگي با افزاي، که حت)Pourmajidian, 1991(بوده 
-ز و زمستان، افت شديدي در ميزان انتشار ديييفصل پا

اين كاهش . )٤جدول(اكسيدكربن خاك مشاهده شده است 
درجه  يل كوتاه شدن طول روز، شديد تنفس خاك، احتمالاً به دل

هاي بيولوژيكي خاك در حرارت پايين و درنتيجه كاهش فعاليت
  ). Falk et al., 2005(باشد طي دوره سرما مي

رفت و همانند ساير مطالعات همانطور كه انتظار مي
(Epron et al., 2004; Iqbal et al., 2009; Schaufler et al., 

 و مثبت بين ميانگين درجه حرارت دار معني، همبستگي (2010
هاي اراضي مشاهده شده و تنفس ماهيانه خاك در همه كاربري

ن حال، همبستگي بين يدر ع).  ج الف، ب،. ٣ و ٢شكل (است 
باشد ياكسيدكربن از خاك منفي مميزان بارندگي و انتشار دي

ز ، ييها، در فصل پايش بارندگيبا افزا).  و ، د، ه،٣ و ٢شكل (
ا نزديك به يط اشباع يل وجود شرايل بهار،  به دليستان و اوازم

آن، و کاهش انتشار و دسترسي اكسيژن، تجزيه مواد آلي و 
 & Wang)ابدييافته ميد کربن کاهش ياکسيانتشار د

Fang2009; Schaufler et al., 2010).  
داري بر ، كاربري اراضي اثر معني٤براساس نتايج جدول 

 Liu etکه همسو با مطالعه  دكربن از خاك داشتهاكسيانتشار دي

al.,) 2007 ( كه ترتيب مقادير كل تنفس خاك به طوري بوده؛
: باشدر مييبين انواع كاربري اراضي در دوسايت به صورت ز

SF2>PF2> R2> PF1> R1>SF1. برخلاف مطالعه Raich and 

Tufekcioglu) 2000( در سايت دوم، ميزان تنفس خاك در ،
بيشتر بوده است  % ١٠برگ، برگ نسبت به پهنگل سوزنيجن

تواند به ميزان ذخيره احتمالاً مي اين افزايش تنفس، ). ٤جدول (
جدول (برگ  كربن آلي در جنگل سوزني)Hutsch, 1998(بيشتر 

نمايد كه نوع نتايج براين نكته دلالت مي. نسبت داده شود) ٣
وده و هرگونه تغيير پوشش گياهي عامل مهمي در تنفس خاك ب

العمل خاك به تغييرات محيطي را در در پوشش گياهي، عكس
در سايت ). Raich and Tufekcioglu, 2000( خواهد داشت يپ

كمتر از % ۴اكسيدكربن از خاك مرتع، ميزان انتشار ديدوم، 
  Lundegårdhو همسو با مطالعه) ۴جدول (برگ بودهجنگل پهن

برگ به د كه تنفس خاك جنگل پهندهبوده؛ نشان مي) 1927(
  .باشدمراتب بيشتر از خاك مرتعي مي

كمتر باشد، كربن CCO2/ CSOCكه هر چه نسبت  يياز آنجا
اين نسبت ). Lal, 2002(شود آلي بيشتري در خاك ذخيره مي

، ۲/۱برگ و مرتع، به ترتيب برگ، سوزنيدر كاربري جنگل پهن
 در سايت ۲/۲، و ۶۳/۱، ۲/۲ در سايت نشاط، و ۳/۱، و ۸۱/۰
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باشد كه جنگل اين بدين معني مي. گرکپس مشاهده شده است
 كربن بيشتري نسبت به جنگل توقفبرگ ظرفيت يسوزن
هاي  كربن در كاربريتوقفبرگ و مرتع داشته و قابليت  پهن

  : مطالعه شده با روند زير همراه خواهد بود
SF1 > PF1> R1> SF2> PF2≥ R2  

   كليگيرينتيجه

داري بر واكنش و اگر چه تغيير كاربري جنگل، اثر معني
هدايت الكتريكي و نيتروژن كل خاك نداشته، اما اختلاف 

 در C/Nداري بين وزن مخصوص ظاهري و نسبت  معني
حداكثر و حداقل ذخيره . هاي مختلف مشاهده شده است كاربري

 جنگل به ير کاربرييكربن آلي خاك در اثر بازکاشت جنگل و تغ
براساس نتايج، نوع كاربري، . به دست آمده است مرتع

  ، درجه )ارتفاع و جهت شيب(خصوصيات خاك، ژئومرفولوژي 
  

. اندحرارت و بارندگي، تنفس خاك را تحت تأثير قرار داده
تري در ، نقش مهميمتوسط درجه حرارت هوا نسبت به بارندگ

برگ يگونه سوزن. کنديفا مياكسيدكربن از خاك ا انتشار دي
Picea abies بيشترين كارايي را در ذخيره كربن نسبت به ساير ،

 آمايش يزيرتوان در برنامهيكاربريها داشته است؛ ازاينرو م
دکربن از خاک، علاوه بر ياکسيسرزمين و کنترل انتشار گاز د

كاري هاي شهرسازي و توليد مواد غذايي، به نقش جنگلفعاليت
  . ذخيره كربن توجه نمودهاي توانمند در با گونه

  سپاسگزاري
اين مطالعه با حمايت مادي و معنوي گروه مهندسي علوم خاك 
دانشگاه تهران، پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و 

اي، قطب علمي بهبود  صنعتي پژوهشگاه علوم و فنون هسته
  . كيفيت خاك و تغذيه متعادل گياه انجام شده است
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