
 

93 

 

 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 (1400، )93-105ه  صفح،  1، شماره  7جلد  
 

  

 ایران   شمال هایجنگل  در جنگلكاری  از پس  سال  20 خاك فيزیكوشيميایی هایویژگی

 ( برگپهن  و برگ سوزنی  های گونه با  کاشتدست های جنگل  در نيتروژن و  کربن  ذخایر  بر  تأکيد  با)

 

 

 5شمسی سعيد سيد و  4سرجاز رائينی محمود ،3علوی جليلسيد ، 2* حسينی محسنسيد  ،1وطنی ليلا

 
 (vatany2000@yahoo.com) .، ايراننور مدرس، تربيت  دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع دانشكده جنگل، اكولوژي دكتراي -1

 (hosseini@modares.ac.ir) ، ايران.نور مدرس، تربيت دانشگاه دريايي، علوم و  طبيعي منابع دانشكده  جنگل، مهندسي و علوم گروه ،استاد -2

 (j.alavi@modares.ac.ir، ايران. )نور ،مدرس تربيت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي  منابع دانشكده جنگل،  مهندسي و  علوم گروه ،دانشيار -3

 (m.raeini@sanru.ac.ir، ايران. )ساري ساري، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه آب، مهندسي گروه استاد، -4

 (saeedshamsi92@yahoo.com) .، ايراننور ،مدرس  تربيت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع دانشكده ارشد، كارشناسي آموختهدانش -5

 03/12/98تاريخ پذيرش:     06/98/ 25تاريخ دريافت: 

 

 چكيده 

-ي بلوط، توسكا، افراپلت، صنوبر و زربين در جنگلهاگونهكاشت با  پژوهش در پنج توده دست اين  

فيزيكي و شيميايي خاك،   هايويژگيمنظور بررسي  هاي حوزه آبخيز تجن در استان مازندران انجام شد. به

و    نمونه  10 برداشت  درختي  توده  هر  در  شامل  يها مشخصهخاك  جرم    خاك،  ۀ ت يدياس  بافت،  خاك 

-ندازهن خاك اكرب  و  تروژنين  مخصوص ظاهري، هدايت الكتريكي، عناصري چون فسفر، پتاسيم، كلسيم،

نوع  شد  يريگ كه  داد  نشان  پژوهش  نتايج  ويژگي  گونه.  بر  اثردرختي  فيزيكي وشيميايي خاك  گذار  هاي 

داري دارند. مختلف تفاوت معني  هايدر تودههاي خاك  طرفه نشان داد كه ويژگياست. آناليز واريانس يك

( و كمترين مقدار آن در ton ha 61/64-1در توده توسكا ) خاك بيشترين مقدار ذخيره كربن در اين منطقه

( توده صنوبر  نيتروژنton ha 76/26-1خاك  داراي    ( مشاهده شد. مقدار ذخيره  توسكا  توده  نيز در خاك 

( بود. در مجموع ton ha 17/1- 1( و در توده زربين داراي كمترين مقدار )ton ha 68/2-1بيشترين مقدار )

نيتروژن خاكمي و  فوائد   و هاارزش ديگر كنار  در افزوده ارزش  يك  عنوانبه توان گفت كه ذخيره كربن 
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 مقدمه

جنگلداريطرح اهداف نيترمهم از  از حفاظت هاي 

)اكوسيستمسامانهبوم پايداري و جنگل هاي(  هاي 

بوم است.   جنگلي جنگل شاخصپايداري  در  -سامانه 

اين   از  يكي  كه  دارد  متنوعي   حفظ هاشاخصهاي 

  مدت يطولاناست. درواقع پايداري   حاصلخيزي خاك

خاك  سامانهبوم كيفيت  حفظ  به  وابسته  خاكي  هاي 

( تعيين  (Demessie, 2012است  فيزيكي    هايويژگي. 

-و شيميايي خاك در ارزيابي كيفيت آن مؤثر است به

شناخت  همي دليل  بومها يژگيون  در  خاك  سامانه  ي 

و   پژوهش  به  نياز  دارد    جانبههمهي  ها يبررسجنگل 

(Liu, 2017كيفيت جنگل (.  در  تأثير   خاك  تحت 

متقابل متفاوت  خاك واكنش  گياهان،  است   و 

(Shahsavari et al., 2016 غذايي در    (. وجود عناصر 

تجزيۀلاش ميان تعادل  حاصل خاك، و  ميكروبي  برگ 

فرسايشآتش آن، است و سوزي،  تحت   كه آبشويي 

حرارتي، رژيم اقليم، تأثير   گياهي،  جامعۀ  تركيب  هاي 

و هاميكروارگانيسم تغيير )ريزاندامگان(  كند  مي  زمان 

(Varamesh et al., 2009)  و  ؛ كاربري  نوع  بنابراين 

فيزيكي و شيميايي خاك    هايويژگيپوشش گياهي بر  

عوامل  مياثر   ديگر  با  تعامل  در  و خاك جنگل  گذارد 

و   براي رشد  را  و غيرزيستي، محيط مساعدي  زيستي 

 .كنديمايجاد   هايرستنپراكنش 

 افزايش حال  در جو در ايگازهاي گلخانه غلظت

به منجر  كه  گرمايش است  شده   زمين جهاني  افزايش 

 متان و كربن، اكسيددي(  Kooch et al., 2015)  است 

گلخانه ترينمهم اكسيد نيتروز شمار  به ايگازهاي 

 را زمين جهاني درصد گرمايش 80 حدود كه روندمي

تغييرات(Gundersen et al., 2012شوند )مي سبب  . 

حد اين تا  تغييرپذيري  متأثر زيادي گازها   از 

 خاك نيتروژن  و كربن اكوفيزيولوژي هايشاخص

 است. 

به  افزايشامروزه  پيامدهاي دليل  به   توجه 

-به خاك كربن اقليم، ترسيب تغيير و جهاني گرمايش

 در جوي  2COكاهش تراكم   براي مناسبي روش عنوان

مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته   جهان علمي مجامع 

 خاك كربن ترسيب  (.Kimble et al., 2003)است  

 خشكي سامانهبوم در كربن جو ترسيب از مهمي بخش

مقدار   تأثير و است بر  دارد    2COبسياري  جو 

(Harrison et al., 1993به حدودطوري  (    75 كه 

كربن درصد مي خاك در جو از  شود  ذخيره 

(Henderson, 1995)  درصد 40جنگلي   مناطق خاك و 

 Dixon etكند ) ذخيره تواند در خودرا مي مقدار اين از

al., 1994 .) واقع خاكهايرستن در  و  جنگل  آن   ي 

دي تثبيت  و  جذب  اصلي  جوي  مخزن  اكسيدكربن 

هKaul, 2010; Pato et al., 2017)  هستند  رگونه(. 

 آن از و گذاشته تأثير خود  محيط بر تواندمي درختي

  ت يفيك  در تفاوت دليلبه درختي يهاگونهتأثير پذيرد.  

 فعاليت خاك و به وارده برگلاش و تركيبات شيميايي

 نيز را  خاك ي هايژگيو  ديگر كربن بر علاوه هاشهير

 برگدرختي سوزني هايگونه .دهنديم قرار  تأثير تحت 

 پوشش و خاك بر متفاوتي اثرهاي توانندمي  برگپهن و

 Jafari et al., 2004; Hashemi et)  داشته باشند گياهي

al., 2017 ). براي بيشتري توان برگپهن هايجنگل 

 برگسوزني جنگل تغيير و دارند كربناكسيد دي جذب

 كيفيت و افزايش را كربن جذب تواندمي  برگپهن به

 (. Van Kooten et al., 2004بخشد ) را بهبود خاك

 فسفر و پتاسيم نيتروژن، ي مانند مقدارهايويژگي 

 گياهي مختلف يها پوشش پراكنش با مستقيمي ارتباط

اثرهاي  دارند بر همين اساس تعيين   هاآن نموو  رشد   و

و   خاك  همواره  هاگونهمتقابل  درختي    توجه   موردي 

پژوهش و  بوده  زمينه  محققين  اين  در  بسياري  هاي 

-Boley et al., 2009; Garcia)  است  شده  انجام

Orenes et al., 2010; Augusto et al., 2002) . 
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يكي ديگر از عناصر مؤثر در خاك است.    نيتروژن

به در حال حاضر  نيز  نيتروژن  فعاليتتجمع  هاي  علت 

چاهك از  يكي  است.  افزايش  به  رو  هاي  انساني 

بوم در  است  سامانهنيتروژن  خاك  زميني،  هاي 

(Templer et al., 2012نتايج پژوهش .)  Chiti et al. 

و    (2007) آلي  كربن  مقدار  كه  داد  در نشان  نيتروژن 

ي آميخته بلوط و توسكا ييلاقي بيشتر از  ها ير كاجنگل

توسكا  ها يار كجنگل و  است  بوده  بلوط  خالص  ي 

نيتروژن و مؤثر گونه همراه نقش    عنوانبه تثبيت  ي در 

است.  داشته  كربن  چرخه  و  خاك  تحول   فرآيندهاي 

ها  امروزه تحت شرايط گرمايش جهاني، توسعه جنگل

مؤث جنگلكاري  طريق  كاهش  از  براي  راهكار  رترين 

با   درختان  است.  زمين  گرمايش  از  ناشي  پيامدهاي 

-اي و ذخيره آن در اندامقابليت جذب گازهاي گلخانه

كاهش   و  ترسيب  در  جنگل،  خاك  در  و  خود  هاي 

گلخانه گازهاي  جوعناصر  در  ايفا    اي  اساسي  نقش 

 ,.Demessie et al., 2012; Varamesh et al)  كنندمي

2010; Nobakht et al., 2011.) 

جنگل  برايجنگلكاري   با احياي  مخروبه  هاي 

سوزنيگونه مختلف  پهنهاي  و  ميبرگ  انجام  -برگ 

كربن و نيتروژن  ذخيره پتانسيل  كهاين به توجه شود. با

 Van)  است متفاوت برگسوزني و برگپهن هايگونه

Kooten et al., 2004،) ذخيره تغييرات بنابراين بررسي 

نيتروژن و  بر عوامل  تعيين و كربن   آن تأثيرگذار 

 بينيپيش و مناسب هايحلراه كردن پيدا در تواندمي

عناصر   گردش بر درختي هايتأثيرگونه مربوط تغييرات

گازهاي   و غذايي انتشار  مقدار  در  تغيير  نهايت  در 

 Nave et) باشد برخوردار زيادي اهميت از ايگلخانه

al., 2010.)  درختي گونه   از يكي مناسب انتخاب 

جنگلكاري   عمليات  در  اثرگذار  و  مهم  فاكتورهاي 

آنجايي از  گونهاست.  اثرهاي  كه  مختلف  درختي  هاي 

بوم  بر  بنابراين  متفاوتي  دارند،  جنگل  اين  سامانه 

برگ و تعيين تأثير پنج گونه درختي پهن  برايپژوهش  

كاشت بر مقدار ذخائر  هاي دستبرگ در جنگلسوزني

است   اين  بر  فرض  شد.  انجام  نيتروژن خاك  و  كربن 

توده سوزني ترسيب كربن در  تودهكه  از  بيشتر  -برگ 

 برگ است. هاي پهن

 ها روشمواد و 

 بررسی  موردمنطقه 

جنگلداري   مورد  منطقه  طرح  محدوده  در  بررسي 

در    مهدشت واقع در حوزه آبخيز تجن شهرستان ساري

)در است  شده  واقع  مازندران  طول   محدوده استان 

 دقيقه 2 و درجه  53 تا دقيقه  صفر درجه 53 جغرافيايي

 36 تا  دقيقه 30 درجه و 36 جغرافيايي  عرض و شرقي 

(. شيب دامنه منطقه  1شكل  شمالي( ) دقيقه 33 و درجه

است غربي  شمال  و  شمال  به  رو  متوسط    عموماً  و 

است. اين  متر از سطح دريا    450منطقه پژوهش  ارتفاع  

سال   در  گونه  1375منطقه  درختي با  مختلف  هاي 

سوزنيپهن و  سطح  برگ  شد.  جنگلكاري  برگ 

جنگلكاري خالص با هر گونه حداقل سه هكتار است  

به  پرورشي  عمليات  تودهو  همه  در  يكسان  ها  طور 

گونه است.  شده  پژوهش  انجام  منطقه  درختي  هاي 

ا )شامل  پلت  Maple) (Acer velutinum Bioss ،)فرا 

قشلاقي )Alder)  توسكا   )Alnus glutinosa (L.) 

Gaertn  ،)بلند   ( Chestnut-leaved oak)مازو  بلوط 

(Quercus castaneifolia C.A.Meyزربين و   )  

(Cypress(  )Cupressus sempervirens var. 

Horizentalis  )در داخل جنگل و يك عرصه دست-

 Poplar( )Populusكاشت با گونه صنوبر دلتوئيدس )

deltoids Barter.ex Marsh حاشيه در  جنگل    طرح  ( 

  دوره   است. آب و هواي منطقه معتدل و مرطوب است

  مرداد   خر اوا  تا  و  شروع  ماه  خرداد  لياوا  از  آن  يخشك

 . كندي م دايپ  ادامه ماه
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 مازندران  - بند منطقه مهدشت ساريهاي پايينمنطقه مورد بررسي در جنگل -1شكل 

Figure 1. Study sites in low land forest at Mahdasht, Sari, Mazandaran 

 

 آزمایشگاهی  تجزیه و خاك یبردارنمونهروش 

توده دست در به  قطعه نمونه  10  كاشتهر  مربع شكل 

-متر پياده شد. پس از كنار زدن لايه لاش  10× 10ابعاد  

برگ، چهار نمونه خاك از چهار گوشه و يك نمونه از  

 رساندن  كمينه به  مركز قطعه نمونه برداشت شد و براي

نمونه بدين   انجام تركيبي صورتبه برداريخطا،  شد. 

 و مخلوط هم با  نمونهپنج نمونه از هر قطعه  صورت كه

نمونه به آزمايشگاه منتقل  نمونه خاك از هر قطعه   يك

 كردن خرد از بعد و آزاد خشك هواي در هانمونه شد.

-ناخالصي ديگر  و ها، سنگريشه كردن جدا ها،كلوخه

  شد  داده  متري عبور ميلي الك دو از  و شده  آسياب  ها،

(Paul et al., 2002; Losi et al., 2003; Ponce- 

Hernandez et al., 2004.)    برگ  نمونه لاش  50تعداد

قطعات   از  يك  هر  در  خاك  پروفيل  هر  سطح  از  نيز 

شد.   برداشت  لاشنمونه  آلي  كربن  به    برگمحتوي 

نيتروژن كل  (  Nilsson et al., 1999روش احتراق ) و 

معدني روش   ,Bremner and Mulvaney)  سازي به 

 .مورد سنجش قرار گرفت( 1982

 زير شرحبه خاك فيزيكي و شيميايي  هايويژگي 

جرم قرار بررسي  مورد  به خاك مخصوص گرفت: 

 صنوبر بلوط بلندمازو

 توسكا

 زربین

Alder 

 افرا

Poplar 

Maple 

Chestnut-leaved oak 

Cypress 
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 Blake) مكعبمتر يسانت بر گرم برحسب كلوخه روش

and Hartage, 1986  ،)دانسيمتري   روش  به خاك بافت

(  به نيتروژن درصد (،Bouyoucos, 1962بايكاس 

) روش (،  Bremner and Mulvaney, 1982كجلدال 

به كربن درصد خاك  بلاك  و والكي روشآلي 

(Walkley and Black, 1934،)  pH  روش به 

 و اشباع  عصاره گل در الكتريكي هدايت  پتانسيومتري،

درصد سنج هدايت دستگاه از استفاده با  الكتريكي، 

) كروماتدي اكسيداسيون توسط   ( O2Cr2Kپتاسيم 

 تيتراسيون، روش به درصد آهك بلاك، و والكي روش

و  ppm)  برحسباولسن   روش به جذب قابل فسفر  )

-اكيميلي اتمي برحسب جذب با نيز كلسيم پتاسيم و

باmeq/lit)  تريل بر والان  دستگاه از استفاده ( 

گرفتند   قرار گيرياندازه  مورد اسپكتروفتومتر

(Bremner and Mulvaney, 1982 .) 

 و نيتروژن خاك آلي كربن ذخيره تعيين منظوربه

 زير استفاده شد:  هايرابطه از

 × SOCS = C × BD × E ( 1رابطه )

0.1 
 × SONS = N × BD × E ( 2رابطه )

0.1 
گرم   جرم مخصوص ظاهري   BDها  معادله اين در

خاك    Cمكعب،متريسانت بر   آلي  كربن    برحسب مقدار 

  برحسب مقدار نيتروژن آلي خاك    Nگرم بر كيلوگرم،  

كيلوگرم،   بر  خاك    Eگرم  لايه    برحسب ضخامت 

ذخيره  مقدار  ترتيب  به  SONSو    SOCSو    متريسانت

نيتروژن خاك بر حسب تن در هكتار تثبيت   كربن و 

 (. Sariyildiz et al., 2015) است

 آماری  ليوتحل هی تجز 

 پايۀ طرح قالب  در آزمايشي طرح ،پژوهش اين در

.  گرفت  قرار استفاده مورد تكرار ده با تصادفي كاملاً

از   هاداده  بودننرمال  استفاده  -Kolmogorov  آزمون  با 

Smirnov  از  واريانس  همگني  و استفاده  آزمون    با 

Levene  تفاوت بررسي  رايب.  مورد آزمون قرار گرفت 

 فيزيكي و شيميايي  هايويژگي مقادير تفاوت عدم يا

  آناليز   از كاشتدست هاي توده با ارتباط  در خاك

)يك  واريانس استفاده One-Way ANOVAطرفه   )  

مقايسه براي  و  ويژگي  ميانگين  شد.  فيزيكي  هاي 

 -SNK  (Student- Newmanآزمون    شيميايي خاك از

Keuls)    احتمال سطح  )  95در  در  p<0.05درصد   )

 استفاده شد.  24نسخه   SPSSر افزانرممحيط 

 نتایج 

-پنج توده دستدر  ك ا ـخ شدهگيرياندازه  ييژگيهاو

در  زربين  و  صنوبر  بلوط،  توسكا،  افراپلت،  كاشت 

ها  آناليز واريانس داده  نتايج.  ستا  ارائه شده   1جدول  

ويژگي  ناـنش بيشتر  كه  شاملداد  بررسي  مورد   هاي 

رطوبت،   عناصر  ،  pHمقدار  خاك،  بافت  و  ساختمان 

هدايت   آلي، كربنغذايي شامل فسفر، پتاسيم و كلسيم، 

-معني بررسي تفاوت مورد هايتوده بين الكتريكي در

مقايسۀ داشتند.  درصد  يك  سطح  در   ميانگين  داري 

 نشان  كاشتمختلف دست هايتوده در  خاك هايداده

هاي افرا و توسكا  خاك در توده رطوبت درصد كه داد

 ن و صنوبر كمترينهاي زربيبيشترين مقدار و در توده

داشت.   را  بيشترين    pHمقدار  داراي  صنوبر  در  خاك 

توده در  و  كمترين  مقدار  داراي  بلوط  و  توسكا  هاي 

پتاسيم و كلسيم    مقدار بود. مقدار عناصر غذايي فسفر،

بلوط   توده  در  و  مقدار  بيشترين  داراي  افرا  توده  در 

 داراي كمترين مقدار بود.
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 كاشتهاي دستهاي فيزيكي و شيميايي خاك در تودهويژگي -1جدول 
Table 1. Soil physico-chemical properties in planted forests 

 گونه
Specie 

 بلوط 
Chestnut-leaved oak 

 افرا 
Maple 

 توسكا
Alder 

 صنوبر

Poplar 

 زربين
Cypress 

 جرم مخصوص ظاهري 

Bulk density 
1/375a 1/408a 1/286ab 1/344ab 1/22b 

 شن

Sand 
24 /4b 18c 31 /4a 31 /8a 30 /8a 

 سيلت

Silt 
48a 43 /6b 45 /6ab 38 /6c 36 /4c 

 رس
Clay 

27 /6bc 38 /4a 23c 29 /6b 32 /8b 

 درصد رطوبت 
Water content 

18 /8b 26 /8a 25 /8a 13 /6c 14 /4c 

pH 6/754c 7/688ab 6/768c 7/886a 7/59b 

 هدايت الكتريكي 
EC 

0/186c 0/376a 0/302b 0/364ab 0/344ab 

 فسفر 
P 

10 /2c 33 /8a 16 /6b 15 /4b 9/1c 

 پتاسيم 
K 

125/4d 434/8a 187/4c 308b 148/4d 

 كلسيم 
Ca 

2531 /1d 4967 /1a 3288c 4676 /8ab 4521 /6b 

 
 

توده لاشبرگ  كربن  و  مقدار  توسكا  افرا،  هاي 

هاي بلوط و زربين بيشترين مقدار و تودهصنوبر داراي  

)شكل بود  مقدار  كمترين  نيتروژن 2 داراي  مقدار   .)

هاي افرا و توسكا داراي بيشترين  برگ نيز در تودهلاش

توده در  و  داراي  مقدار  صنوبر  و  بلوط  و  زربين  هاي 

 (. 3كمترين مقدار بود )شكل 
 

 
 هاي مختلف درختي ميانگين كربن لاشبرگ در توده -2شكل 

Figure 2. Mean (±SE; n = 10) of litter C (%) in different tree stands 
 

b

a
a

a

b

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Chestnut-leaved

oak

Maple Alder Poplar Cypress

گ 
شبر

 لا
بن

كر
(

صد
در

) L
it

te
r 

ca
rb

o
n
 (

%
)

زربين                     صنوبر                     توسكا                       افرا                      بلوط

F value : 12.086

P value : 0.000



 ایران   شمال  های جنگل  در  جنگلكاری  از  پس  سال  20  خاك  فیزیكوشیمیایی  ویژگیهای

99 

 

 
 هاي مختلف درختي برگ در تودهميانگين نيتروژن لاش -3شكل 

Figure 3.  Mean (±SE; n = 10) of litter N in different tree stands 

 

در توده توسكا   خاك كربن ذخيرهمقدار  بيشترين  

توده   61/64) در  آن  مقدار  كمترين  و  هكتار(  در  تن 

( (. 4  شكل) تن در هكتار( مشاهده شد  76/26صنوبر 

داراي   توسكا  توده  در خاك  نيز  نيتروژن  مقدار ذخيره 

( و در توده زربين  تن در هكتار  68/2بيشترين مقدار )

بود )شكل    17/1ر ) داراي كمترين مقدا تن در هكتار( 

5.) 

 

 
 هاي مختلف درختي ميانگين ذخيره كربن خاك در توده -4شكل 

Figure 4. Mean (±SE; n = 10) of soil carbon stocks under different tree species 
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 هاي مختلف درختي ميانگين ذخيره نيتروژن خاك در توده -5شكل 

Figure 5. Mean (±SE; n = 10) of soil nitrogen stocks under different tree species 

 

-دي وزن از درصد 27كه    اين به توجه با

 اتمي )جرم دهدمي تشكيل كربن را جو اكسيدكربن

 هر بنابراين است(، 16اكسيژن   اتمي جرم و 12كربن  

 است. كربن كيلوگرم 270  معادل  جو اكسيدكربندي تن

-تن دي  7/3 معادل  شده ترسيب كربن تن هر نتيجه در

از   ( Varamesh et al., 2010)  است جوي اكسيدكربن

در هر هكتار    جومقدار جذب و ترسيب كربن  رو  اين

توده  02/155بلوط  توده  خاك  از   توده 05/126افرا  ،   ،

تن    209/ 03و زربين    123/ 76، صنوبر  06/239توسكا  

-زي در شده ترسي كربن مقدار و چنانچه  خواهد بود

 شده اضافهياد عدد به  درختان زيرزميني و هوايي توده

 از حيث جنگلكاري هايپروژه اقتصادي اهميت شود،

  6/63همچنين    .شودمي گيرترچشم كربن ترسيب

دهد و  وزن نيتروز اكسيد را نيتروژن تشكيل مي  درصد

كيلوگرم نيتروژن    636معادل    جويهرتن نيتروز اكسيد  

ترسيب   است  نيتروژن  تن  هر  نتيجه  معادل در    شده 

 ,.Varamesh et al)  است  جوينيتروز اكسيد  تن    57/1

 در   جويمقدار ترسيب نيتروژن    احتساب( با اين  2010

، توسكا  27/2، افرا  18/2  توده بلوط   از خاك  هكتارهر  

 .تن خواهد بود 76/2و زربين  2/ 36، صنوبر  20/4

 بحث 

 Qing-Biao)ها پژوهشديگر نتيجه اين پژوهش مانند 

et al., 2009; Hopmans and Elms, 2009; Finzi et 

al., 1998; Schulp et al., 2008; Ranger et al., 

2011; Rossi et al., 2009  )هاي كه پوشش  نشان داد 

مقدار  درختي مختلف   و  نيتروژن آلي، كربن بر 

 مقدار بر پوشش نوع گذارد.خاك اثر مي حاصلخيزي

 در ويژهبه هاآن تخريب  و تجزيه  همچنين  و آلي مواد

و   سزايي به  نقش خاك سطحي هايلايه   ب  ـتركيدارند 

  يادي در ز  تأثير  ،جنگلدر    دوـدرختي موج  يا ـههـگون

در    .دارد  كخا   به  كربنورودي   ذخاير  مقدار  تفاوت 

گونه پوشش  تحت  خاك  درختي  كربن  مختلف  هاي 

 مختلف هايپوشش ميان كنشنشان دهنده وجود برهم

 گوناگون شرايط ايجاد قدرت و خاك با جنگلي

اين نتيجه در    است خاك در آلي ذخيره ماده و تجزيه

شده در اين زمينه مشاهده شده  انجام هاي  پژوهشاكثر  

 ;Jafari et al., 2004; Varamrsh et al., 2010)  است 

Dong et al., 2009 .) 

 خاك آلي كربن ترسيب رابطه نتيجه اين پژوهش بيانگر 

 هاگياهي آن بقاياي و لاشبرگ  درختي، هايگونه نوع  با

دهند كه جنگلكاري با  نشان مي  5و    4 هايشكل است.
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معني افزايش  موجب  توسكا  و  گونه  كربن  ذخيره  دار 

است.   شده  خاك  آلي ترسيب مقدارنيتروژن   كربن 

از   بيشتر هكتار در تن 30 حدود توسكا توده در خاك

تن در هكتار بيشتر از ديگر    90توده زربين و در حدود 

پهنتوده دليلهاي  بود.  بررسي  مورد  را اين برگ   امر 

  Leguminousخانواه   گياهان بالاي قابليت به توانمي

تثبيت  و كربن ترسيب مستقيم رابطه و نيتروژن در 

 (. Varamesh et al., 2009) داد نسبت نيتروژن تثبيت

 Dong et al. (2009)  (2004)  و  Van Kooten 

et al.  مقايسه با   جنگلي هايتوده كربن ذخيره نيز 

 كه رسيدند نتيجه اين به برگ سوزني و برگ پهن

 از بيشتر برگپهن هايگونه كربن ذخيره پتانسيل

-پهن هاي جنگل. در واقع  است برگ سوزني هاي گونه

 و  دارند اكسيدكربن دي جذب براي  بيشتري  توان  برگ

 جذب تواند مي برگپهن به  برگ سوزني جنگل  تغيير 

بهبود خاك كيفيت  و افزايش  را كربن اين  بخشد را   ،

مطابقت    نتيجه  پژوهش  اين  در  توسكا  گونه  مورد  در 

گونه ديگر  مورد  در  اما  پهنداشت  تطابق  هاي  برگ 

چون گونه  نداشت  پهنديگر  كربن  هاي  ذخيره  برگ 

سوزني گونه  به  نسبت  داشتند.  كمتري  زربين  برگ 

سوزني توده  خاك  در  كمتر  كربن  ترسيب  برگ  مقدار 

پهن توده  به  نسبت  با  زربين  توسكا  پژوهش  برگ 

Shahsavari et al. (2016)    مغايرت داشت چرا كه در

توده پژوهش   خاك  كربن  ترسيب  مقدار  ايشان 

پهنسوزني توده  از  دارتالاب  بيشتر  برگ  صنوبر  برگ 

 بود. 

نيتروژن   مقدار روي بر زيادي تأثير خاك مقدار 

دارد و در ارتباط با نيتروژن است اين   خاك آلي كربن

پژوهش با  و    Filep and Rékási (2011)  هاي يافته 

Varamesh et al. (2010)   بالا داشت.   بودن مطابقت 

توسكا   گونه  پوشش  تحت  خاك  در  نيتروژن  مقدار 

بهمي تثبيتتواند  خاصيت  گونه    نيتروژنكنندگي  علت 

و    Varamesh et al. (2010)پژوهش  توسكا باشد. در  

گونه   Abdollahzadeh Karegar et al. (2019)نيز  

است و مقدار    نيتروژنكننده  اقاقيا همانند توسكا تثبيت

از   بيشتر  گونه  اين  پوشش  تحت  خاك  كربن  ذخيره 

 ايشان بود.پژوهش  هاي ديگر گونه

توده   در خاك نيتروژن مقدارپژوهش  اين    در

توده توسكا از ديگر   از يكي خاك بافت بود. هابالاتر 

مؤثر پژوهش  است،   خاك نيتروژن مقدار در عوامل 

Salardini et al. (1995)   وRoodi et al. (2011)   نشان

 پتاسيم و  نيتروژن مقدار داراي رسي هايخاك داد كه

اين هاي شنيخاك به نسبت بيشتري   برخلاف  هستند 

اين  پژوهش    اين در  كه  چرا  افرا  پژوهش  بود  توده 

با درصد رس بالاتر نسبت به توسكا بوده   داراي خاك

اما ذخاير نيتروژن آن كمتر از توده توسكا بود. پتاسيم  

توسكا   توده  به  نسبت  بيشتري  مقدار  افرا  توده  خاك 

با   نتيجه  اين   .Salardini et alهايپژوهش داشت. 

 . مطابقت داشت Roodi et al. (2011)و  (1995)

پژوهش در در   رطوبت درصد مقدار كاهش اين 

تواند نشان دهنده نياز و مصرف بالاي  توده صنوبر مي 

آب براي اين گونه درختي باشد. گاهي اوقات كاهش  

مي  خاك  رطوبت  بهمقدار   مقدار كاهش دليلتواند 

زيرا خاك ذرات رس  با  مقايسه در رسي  خاك باشد 

مقدار ظرفيت شني خاك دارد   بيشتري آب نگهداري 

(Shahovi, 2006  در افرا  پژوهش  اين  (  توده  خاك 

ها بود و داراي مقدار رس بيشتري نسبت به ديگر توده

داراي   نيز  توده  اين  خاك  رطوبت  مقدار  طرفي  از 

يافته   با  نتيجه  اين  بود  خاك  رطوبت  مقدار  بيشترين 

(Shahovi, 2006 )  داشت توده   ،مطابقت  در  ولي 

با   نتيجه مشاهده نشد و خاك توده توسكا  توسكا اين 

ن مقدار ذرات رس، از نظر مقدار رطوبت بعد از  كمتري

 توده افرا قرار داشت.
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انتشار آن از ا گلخانهترسيب گازهاي   ي و كاهش 

مهم از  يكي  جنگلكاري  اقتصادي طريق  و  ترين  ترين 

به  است.  اقدامات  جهاني  گرمايش  با  مقابله  منظور 

گونه با  پهنجنگلكاري  درختي  مختلف  و هاي  برگ 

  ها گونهشود كه نوع و تركيب اين انجام مي برگ سوزني

با توجه به نوع سنگ مادري، اقليم   توانديمدر جنگل  

ي خاك  هايژگيوو مديريت جنگل اثرهاي متفاوتي بر  

برخي   مقدار   مانند  سامانهبوم  كليدي   متغيرهاي  از  و 

 به   توجه  با  داشته باشد.  كربن و ذخيره نيتروژن   ترسيب

  سامانه بوم  پايداري  معيارهاي  وجز  اين متغيرها  كه  اين

بر كه  گونه هستند   شيوه و مكان گياهي، حسب 

متفاوت خاك  مي مديريت  بنابراين    با   بايستهستند، 

  ترسيب   براي  بيشتري  توانايي   كه  هاييگونه  شناخت

در كنار ديگر فاكتورهاي    و ذخيره نيتروژن دارند  كربن

جنگلكاري، براي  گونه  انتخاب  در  به   مؤثر  نسبت 

اراضي مخروبه جنگلي اقدام كرد. اين   احياي  و  اصلاح

و راه اقليم  تغيير  بحران  با  مقابله  براي  مناسبي  كار 

اين   نتايج  اساس  بر  است.  جهاني  پژوهش  گرمايش 

گفتمي مناطقي  توان  و  دست  در  كه  در   اصلاح  احيا 

به -هاي پهنهمراه ديگر گونههستند اگر گونه توسكا 

توان انتظار  مي بلندمدت در يابد، استقرار خوبيبه برگ

آلي كربن  بيشتر  از   خاك ذخيره  داشت.  رو اينرا 

  ، از اين پژوهششود در مناطق مشابه منطقه  پيشنهاد مي 

پهنگونه درختي  بالاي  هاي  قابليت  داراي  كه  برگي 

توجه   با  استفاده شود.  نيتروژن است،  و  كربن  ترسيب 

نتايج   بودن   اين پژوهش  به  بالاتر  مورد  در  فرضيه 

سوزني توده  خاك  كربن  با  ترسيب  مقايسه  در  برگ 

شود ولي در مقايسه با هاي توسكا و بلوط رد ميتوده
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Abstract 

This study was conducted to determine carbon and soil nitrogen stocks in five plantations with 

broadleaved stands including oak, alder, maple and poplar species and a cypress conifer stand in Tajan 

watershed in Mazandaran province (Sari city). In order to study soil physico-chemical properties, soil 

samples were taken at a depth of 10 cm in each stand. Soil characteristics including texture, soil 

acidity, bulk density, electrical conductivity, total nitrogen, organic carbon was measured. The results 

showed that tree species affect the physicochemical properties of the soil. The highest carbon storage 

was observed in alder (64 /61 ton/ha) and the lowest carbon storage in poplar (26/76 ton/ha). Nitrogen 

stock had the highest (2/68 ton/ha) and the lowest (1/17 ton/ha) in alder stand. Overall, the results 

showed that carbon and soil nitrogen storage are as an added value with other values and benefits of 

forest ecosystems and as an indicator for assessing ecosystem sustainability. Based on plantation and 

reforestation must be done with broadleaf species that have high potential for atmospheric carbon 

storage. 

Keywords: Forest rehabilitation, Soil elements, Ecosystem, Natural forest, Climate change. 
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