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ABSTRACT 
Introduction: Soil is the largest source of carbon in the biosphere and more than half of its 
carbon is stored in forest ecosystems. Considering the importance of the soil carbon, the 
purpose of this research is to investigate how different species of broadleaf and coniferous 
species affect forest carbon storage in soil, considering their different ability to store and use 
soil nutrients in the forest Kolet. 

Material and methods: In this research, first, three stands of Acer velutinum Boiss, Alnus 
subcordata C.A.M, and Cupressus sempervirens var horizontalis, as well as one natural forest 
stand were selected in the study area. Ten samples of 400 square meters (2020 meters) were 
selected in each cluster. Also, soil samples were collected from the four corners and the center 
of each plot from a depth of 0-15 cm; Then the soils were mixed and a combined sample was 
separated for the laboratory analyses (40 samples in total), which was used to study the physical 
and chemical characteristics of the soil (bulk density, soil texture, soil reaction, electrical 
conductivity, organic carbon, total nitrogen, phosphorus and absorbable potassium). SAS 
statistical software was used for soil data analysis related variables, and the Vegan R software 
package was used for principal component analysis (PCA) to identify the most significant factor 
and differentiate between the studied populations.  

Results and discussion: Based on the obtained results, soil reaction rate, absorbable potassium, 
relative humidity, organic carbon, clay and soil carbon storage had significant differences 
among the four stands (P < 0.01). Alnus subcordata and Acer velutinum showed the highest 
amount of carbon storage compared to Cupressus sempervirens and natural forest stand. The 
difference observed in the amount of soil organic carbon in the studied stands depended on the 
different capabilities of tree species in restoring the soil ecosystem. The planting of broadleaf 
species resulted in more carbon storage in the short term than coniferous species, because 
broadleaf tree species increase litter production and nutrient return, making them more effective 
in restoring degraded forest soils. This is due to faster leaf decomposition, higher nitrogen 
content and lower C/N ratio, while the presence of resinous and phenolic substances in 
coniferous leaves negatively affects the decomposition of their litter. 

Conclusion: In summary, this research showed that reforestation with broadleaf species in 
various areas of the region significantly impacted the soil carbon stock and carbon storage 
potential based on the type of tree species. Particularly, broadleaf species such as Alnus 
subcordata and Acer velutinum played a crucial role in increasing the amount of carbon stored 
in the soil of the studied region. 

Keywords: Carbon storage, Alnus subcordata, Soil physical properties, PCA  

 

Department of Forest 
Science and Engineering, 
Faculty of Natural 
Resources, Sari University 
of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, 
Mazandaran, Iran 

 

How to cite this article: 
Asghari Aghozgoleh, Kh., 
Jalilvand, H. and Asadi, H., 
2023. The impact of 
reforestation with broad-
leaved and coniferous 
species on soil properties 
and carbon storage (Case 
study: Kolet Forest). . 
Environ. Sci. 21(4): 101-
114. 

  

 
* Corresponding Author Email Address: khadijeh.as71@gmail.com 

   DOI: 10.48308/envs.2023.1300 

Copyright: © 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of 
the Creative Commons Attribution (CC BY) license https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 
 

https://www.doi.org/10.48308/envs.2023.1300
http://orcid.org/0009-0006-0670-9370
ETMINANCO
Sticky Note
kh.asghari@stu.sanru.ac.ir

در ویرایش نهایی هم ایمیل آکادمیک گزاشته و ارسال شده بود.



 ... و  برگ پهن های جنگل با گونه یایاح ریتأث

 

 1402زمستان ، 4 ، شماره21، دوره علوم محیطی فصلنامه

2 

2588-6177 شاپا: 1402، 21( 4: ) 101-114 ،علوم محیطی   

  هایی ژگیبر و برگسوزنی  و برگپهن  هایجنگل با گونه  یایاح ریتأث

 : جنگل کُلِت( یکربن )مطالعه مورد ره یخاک و ذخ 

  

 پژوهش   مقاله  

  

 حامد اسدی   ، ، حمید جلیلوند    *خدیجه اصغری آغوزگله 

   1402/ 2/ 12: افتیدر خیتار 

 1402/ 7/ 16 :رشیپذ خیتار
   

   

   چکیده

-سازگانکره بوده و بیش از نیمی از کربن آن در بوم ترین منبع کربن در زیستعنوان بزرگخاک بهسابقه و هدف:  
تأثیر های جنگلی ذخیره می بررسی چگونگی  پژوهش  این  از  کربن خاک، هدف  اهمیت بخش  به  توجه  با  شود. 

بر ذخیره برگ و سوزنی های مختلف پهنگونه به قابلیت متفاوت آنبرگ  با توجه  ها در  سازی کربن خاک جنگل 
 است.   کُلتِ ذخیره و استفاده از مواد مغذی خاک در جنگل 

کاری پلت، توسکا ییلاقی، زربین و یک توده جنگل طبیعی ابتدا سه توده جنگل  در این پژوهشها:  مواد و روش
صورت  متر( به  2020مترمربعی )   400نمونه  هر توده تعداد ده قطعهدر منطقه مورد مطالعه انتخاب شدند. در  
قطعه پیاده شد. همچنین در هر  از عمق  انتخابی  آن  و مرکز  از چهار گوشه  نمونه خاک  سانتی  1۵-0نمونه  متر 

ر  منظونمونه( که به  40باهم مخلوط و یک نمونه ترکیبی برای آزمایشگاه جدا )جمعاً    ها خاکسپس    برداشت شد؛
های فیزیکی و شیمیایی خاک )چگالی ظاهری، بافت خاک، واکنش خاک، هدایت الکتریکی، کربن  مطالعه مشخصه

های مربوط به خاک از  برای تجزیه متغیر  جذب( به آزمایشگاه انتقال داده شد.آلی، ازت کل، فسفر و پتاسیم قابل
شده، جهت  گیریبر اساس فاکتورهای اندازه (PCA)های اصلی مؤلفهتجزیه به استفاده شد.  SAS  افزار آمارینرم

مورداستفاده     Rافزارنرم  Veganی  ترین فاکتور، با استفاده از بستههای موردمطالعه و تعیین مهمتمایز بین توده
 .قرار گرفت

رس   جذب، رطوبت نسبی، کربن آلی، آمده میزان واکنش خاک، پتاسیم قابلدستاساس نتایج به برنتایج و بحث: 
توده توسکا ییلاقی و پلت    (.P < 0.01داری بودند )بین چهار توده دارای اختلاف معنی  و ذخیره کربن خاک در

شده در میزان کربن  بیشترین مقدار ذخیره کربن را نسبت به توده زربین و جنگل طبیعی نشان داد. تفاوت مشاهده 
بازسازی خاک بوم سامانه جنگل  مختلف گونههای  مطالعه به قابلیتهای موردآلی خاک در توده های درختی در 

برگ  های سوزنیمدت موجب ذخیره کربن بیشتری نسبت به گونهبرگ در کوتاههای پهن بستگی داشت. کاشت گونه
دهند و در احیای خاک  برگ تولید لاشبرگ و بازگشت عناصر غذایی را افزایش میهای درختی پهن شد، زیرا گونه

  C/Nتر برگ، محتوای نیتروژن بیشتر و نسبت  و این به دلیل تجزیه سریع.  تخریب یافته مؤثرتر است  هایجنگل
ها  برگ تأثیر منفی در تجزیه لاشبرگ آنهای سوزنی که وجود مواد رزینی و فنلی در برگ گونهکمتر است، درحالی

 دارد.

های مختلف  برگ در قسمتهای پهنجنگل با گونهطور خلاصه این تحقیق نشان داد که احیای  به  گیری:نتیجه
های درختی متفاوت  پتانسیل ذخیره کربن در خاک برحسب گونهمنطقه تأثیر زیادی بر ذخیره کربن خاک داشت و  

 برگ )افراپلت و توسکا( نقش مؤثری در میزان ذخیره کربن در خاک این منطقه داشتند.های پهن است و گونه

 PCAه کربن، توسکا ییلاقی، خصوصیات فیزیکی خاک، آنالیز مؤلفه اصلی ذخیر: های کلیدیواژه

گروه علوم و مهندسی جنگل،   
دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم  

کشاورزی و منابع طبیعی ساری، 
 مازندران، ایران 

اصغری   استناد به این مقاله:
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 مقدمه

ترین مسائل های اخیر، تغییرات آب و هوایی از مهم در دهه 

یکی از  محیطی در مقیاس جهانی تلقی شده است.  زیست 

عوامل مهم ایجاد گرمایش زمین و به دنبال آن تغییر اقلیم،  

گلخانه  گازهای  به انتشار  گاز دی ای  کربن خصوص  اکسید 

(. انسان  Osabohien et al., 2019در فضای نیواری است ) 

از سوخت  استفاده  تغییرات کاربری به دلیل  های فسیلی، 

و   به جنگل اراضی  فزاینده زدایی  افزایش  طور  باعث  ای 

اتمسفر می دی  کربن  بهاکسید  تغییرات  این  که  طور  شود 

گلخانه  گازهای  انتشار  بر  به مؤثر  منجر  و  گذاشته  اثر  ای 

می  جهانی   ,Fallahzade and Hajabbasi) شود  گرمایش 

نشان (.  2011 کربن خاک  ذخیره  مورد  در  اخیر  مطالعات 

سوم کربن ها تنها حدود یک بیشتر جنگل داده است که در  

مانده در  توده در گیاهان زنده و دوسوم باقی عنوان زیست به 

 et al.,Farooqi شود ) خاک به شکل کربن آلی ذخیره می 

2019 et al., Wang 2021; .)  ترین منبع کربن  خاک بزرگ

-کره است و بیش از نیمی از کربن خاک در بوم در زیست 

شود، بر این اساس ذخیره ی ذخیره می های جنگل سازگان 

به  اهمیت کربن  از  کمّی  لحاظ  به  خاک  آلی  ماده  عنوان 

al., etLu 2007;  et al., Jandl ای برخوردار است ) ویژه 

بیلیون    100(. هرساله مقدار زیادی کربن )بیش از  2021

می  ترسیب  جهانی  مقیاس  در  کربن تن(  ذخیره  که  شود 

حدود   خاک  است    1۵00آلی  شده  برآورد  تن  گیگا 

 (Mohammadnejad Kiasari et al., 2010 حفظ جنگل .)-

ا به خاطر نقش اصلی در ارائه خدمات بوم سامانه، ذخیره  ه 

-کربن و حفاظت از خاک و به دلیل نگرانی از تغییرات آب 

هوا، اقلیم جهانی و حفظ منابع آب از موضوعات مهم در و 

جنگل  ) مدیریت  است   ;Khalili ardali et al., 2019ها 

Sun and Liu, 2020 های درختی مختلف ظرفیت (. گونه-

مغذی ه  مواد  از  استفاده  و  کربن  ذخیره  در  متفاوتی  ای 

توانند های مناسب می دهد گونه خاک دارند که نشان می 

مقدار ذخیره کربن جنگل را در بخش معدنی خاک افزایش 

 ( رو Yu et al., 2019دهند  کاهش  به  توجه  با  زافزون (. 

جنگل  جنگل سطح  نهها،  روش کاری  از  یکی  های  تنها 

تخریب اراضی  اساسی  بازسازی  اقدامی  بلکه  است،  شده 

بیابان  با  مبارزه  خاک،  آب،  از  حفاظت  تهیه  برای  زدایی، 

چوب و همچنین سبب ذخیره دوباره کربن آلی خاک شده  

دهنده قابلیت سیستم خاک و گیاه برای و این موضوع نشان 

رو (. ازاینPuladi et al., 2013اشت کربن خاک است ) د نگه 

و   جنگلی  سامانه  بوم  در  کربن  پویایی  بین  روابط  درک 

توده گونه  در  درختی  مختلف  جنگل های  شده  های  کاری 

بررسی   و  است  بر گونه   تأثیر لازم و ضروری  های درختی 

آلی ویژگی  های مختلف خاک نشان داده که مقدار کربن 

از   نوع گونه گیاهی    تأثیر های دیگر تحت  مشخصه بیشتر 

(. درواقع انتخاب گونه یکی Bejarano et al., 2010است ) 

های مدیریتی برای افزایش مقدار انباشت کربن در از گزینه 

خاک است و با استفاده از پوشش گیاهی و کاشت درختان 

توان علاوه بر ایجاد فضای سبز و کاری می در قالب جنگل 

به هدف ذخیره   تولید چوب  مزایای جنگل،  سازی  و سایر 

 ( رسید  نیز  با  Pilehvar et al., 2016کربن  طرفی  از   .)

و  دست  طبیعی  جنگل  در  کربن  ذخیره  پتانسیل  به  یابی 

کاشت زمینه خوبی برای توسعه جنگل و فضای سبز دست 

می  بنابراین  شد.  خواهد  گسترش فراهم  با  که  گفت  توان 

گونه  توانایی کشت  که  کربن   هایی  ذخیره  برای  بیشتری 

بر  تأثیرگذار  مدیریتی  عوامل  شناسایی  همچنین  و  دارند 

توان اصلاح و احیای  فرآیند ذخیره کربن در هر منطقه، می 

اراضی را ازنظر ذخیره کربن تا رسیدن به پایداری مطلوب  

 Nobakht et al. (2011)سامانه جنگل دنبال کرد.  در بوم 

-ذخیره کربن خاک در توده در پژوهشی به بررسی میزان  

-برگ پرداخته و دریافتند که گونه برگ و سوزنی های پهن 

سوزنی  )پیسههای  میزان  برگ  بیشترین  سیاه(  کاج  و  آ 

برگ )ون های پهن ذخیره کربن در خاک را نسبت به گونه 

نیز در    Pilehvar et al. (2016)و بلوط بلندمازو( داشتند.  

های مختلف جنگل نه بررسی میزان ذخیره کربن خاک گو 

آباد لرستان دریافتند که با وجود اینکه کاری شده در خرم 
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می  سوزنی انتظار  و رفت  بودن  تندرشد  علت  به  برگان 

تری در ذخیره کربن داشتن سطح برگ بیشتر نقش مهم 

پهن  میزان ذخیره کربن در  اما  باشند  داشته  برگان خاک 

 Soleimaniبرگان به دست آمد، همچنین  بیشتر از سوزنی 

et al. (2019)   در پژوهشی با بررسی اثرات جنگل طبیعی

جنگل  چهار  خصوصیات و  و  کربن  ذخیره  توان  بر  کاری 

کاری مختلف خاک در جنگل دارابکلا دریافتند که جنگل 

دی  جذب  در  مهمی  عواملی نقش  و  داشته  کربن  اکسید 

عمق خاک، شرایط    کاری، مثل: گونه درختی، سن جنگل 

ذخیره  میزان  بر  نیز  جنگل  پرورشی  عملیات  و  رویشگاه 

به تأثیر کربن خاک   نظر  گذار هستند.  اساس  بر  کلی  طور 

و   بارندگی  قبیل  از  و محیطی  اقلیمی  عوامل  پژوهشگران 

توانند سبب افزایش اندوخته کربن  دما و عوامل انسانی می 

صح مدیریت  اهمیت  به  موضوع  این  که  شوند  یح خاک 

گونه  انتخاب  و  جنگلی  در اراضی  احیا  برای  مناسب  های 

راستای ترسیب بیشتر کربن اتمسفر در خاک دلالت دارد.  

که توده طبیعی پژوهش با فرض بر این   بر این اساس این 

های جنگل بیشترین میزان ذخیره کربن را نسبت به توده 

افراپلت  کاری  جنگل تأثیر  کاری شده دارد و باهدف بررسی  

 (Acer velutinum Boiss )  ، ( ییلاقی   Alnusتوسکا 

subcordata C.A.M  )  و (  Cupressusزربین 

sempervirens. var horizontalis  )  بر میزان ذخیره کربن

ارتباط آن با برخی ویژگی  های خاک پرداخت و  خاک و 

مناطق   در  که  است  سوال  این  به  پاسخگویی  دنبال  به 

کدام  گونه مشابه  از  پهن یک  سوزنی های  و  برگ  برگ 

های فیزیکی و  توان برای اصلاح ویژگی موردبررسی را می 

تر دانست؟ که  شیمیایی خاک و افزایش کربن آلی مناسب 

توده  در  دخالت  برای چگونگی  آن  و  نتیجه  جنگلی  های 

های  نیز انتخاب گونه مناسب برای احیا و بازسازی جنگل 

ره کربن  خاک، ذخی و مخروبه و حفظ و پایداری منابع آب 

گلخانه  گازهای  کاهش  آن  دنبال  به  نیز  و  و  جو  در  ای 

جنگل  بهتر  مدیریت  می جهت  شمال  تواند  های 

 مورداستفاده قرار گیرد. 

 ها مواد و روش

 مطالعه   منطقه مورد

منطقه   در  حاضر  طرح    کُلِتپژوهش  سه  بخش  در  واقع 

و در جنوب   77رود که در حوضه آبخیز  ظالم  - جنگلداری نکا

شد. بخش سه  های نکا و بهشهر در استان مازندران واقعشهر

نکا جنگلداری  حدود  ظالم  -طرح  وسعت  با    1۵400رود 

  40درجه و    36دقیقه تا    30درجه و    36هکتار در حدفاصل  

درجه و   ۵3قیقه تا د 1۵درجه و   ۵3دقیقه عرض شمالی و 

واقع  26 است )شکل  دقیقه طول شرقی  مساحت    (.1شده 

  1۸17که حدود    باشدیم هکتار    13۵6۵کل بخش، حدود  

-ی مهکتار آن را اراضی مزروعی و روستاهای منطقه تشکیل  

 1۹/۸۹6هکتار جنگل این بخش    116۹4و از مجموع    دهد

جنگل آن  منباشد.  می   شدهکاریهکتار  ارتفاع  طقه کمینه 

متر از سطح دریا   ۸20متر و بیشینه آن  ۹0کُلِت در حدود 

منطقه   متوسط  ارتفاع  )  4۵۵و  است   ,Anonymousمتر 

گراد  درجه سانتی   3۵(. بیشینه دمای مطلق در تیرماه  2017

مطلق   دمای  کمینه  سانتی  -۸و  میدرجه  این  باشد.  گراد 

اغ توپوگرافی  با شیب  بلند  تا  کوتاه  ارتفاعات  از  لب  منطقه 

شده است.  متر تشکیلسانتی  120-110ملایم و عمق خاک  

در منطقه سه تیپ خاک شامل: راندزین تا راندزین شسته 

ای شسته شده ای شسته شده پسدوگلی و قهوهشده، قهوه

  -با افق کلسیک وجود دارد و بافت خاک نیز رسی تا رسی 

تیپ جنگل ممرز و  بوده  است.  -لومی  در  نهال  راش  کاری 

ها مربوط به  شده و سال کاشت نهالمتر انجام  22فاصله  

،  پلتهای  کاریاست. مساحت هرکدام از جنگل  1372سال  

باشد.  هکتار می1۵و    7،  11به ترتیب  زربین    توسکا ییلاقی و

عملیات پرورشی در پنج سال اول شامل: وجین کردن و دو  

برنامه و طبق هر ده سال یک  تا چهار سال  آزاد کردن  ی 

پذیرفت انجام  کردن؛  تنک  (. Latifi et al., 2005)  مرحله 

میانگین متوسط بارندگی در جنگل کُلِت بر اساس گزارش  

متر برآورد میلی  ۹60شهر  ایستگاه هواشناسی قراخیل قائم

اقلیم   اقلیم نمای آمبرژه این منطقه در  شده و با توجه به 

(. 2Q= ۹/77نیمه مرطوب بازمستان سرد قرار دارد )
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 رود(ظالم  -ی نکادارجنگلمطالعه )طرح   موقعیت جغرافیایی عرصه مورد -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the study area (Neka- Zalemrood forestry plan)

 های خاکبرداری و آزمایش نمونه 

-در سه توده جنگل13۹۸برداری خاک در فصل پاییز  نمونه

طبیعی  اریک توده  و  زربین  ییلاقی،  توسکا  افراپلت،  شده 

توده   هر  در  موردمطالعه  مناطق  به  توجه  با  شد.  انجام 

مجاور  یکارجنگل )شاهد(  و جنگل طبیعی  ی  هاتودهشده 

-انتخابی ده قطعه  -با روش سیستماتیک    شدهیکارجنگل

ابعاد   با  شکل  مربعی  )  20  20نمونه   400مساحت  متر 

  ۵0فاصله  نمونه باقطعه 40مترمربع( پیاده شد که مجموعاً 

متر از هم برداشت شد. اطلاعات مربوط به قطر برابر سینه 

(DBH ( به سانتیمتر، ارتفاع کل )H  درختان به متر در هر )

-نمونه به ترتیب با کالیپر و متر نواری معمولی اندازهقطعه

نمونه از چهار گوشه  قطعهگیری و ثبت شد. همچنین در هر  

از عمق   بیلچه  با  متر نمونه خاک سانتی  1۵-0و مرکز آن 

باهم مخلوط و یک نمونه    ها خاکسپس این    برداشت شد؛

-نمونه(. اندازه  40ترکیبی برای آزمایشگاه جدا شد )جمعاً  

یری وزن مخصوص ظاهری به روش کلوخه، بافت خاک به  گ

( واکنش  Jari Oksanen et al., 2020روش هیدرومتری   ،)

متر، هدایت الکتریکی  اچیپ( با استفاده از دستگاه  pHخاک )

 Nelsonبا تهیه گل اشباع، کربن آلی به روش والکی بلاک )

and Sommers, 1996 ازت کل با دستگاه کجلدال، فسفر ،)

-( و پتاسیم قابلOlsen, 1954جذب با روش اولسن )قابل

روش  ج به  انجفتومترمیفلذب  )ی  شد   Nelson andام 

Sommers, 1996)  .  برای محاسبه میزان ذخیره کربن خاک

( رابطه  از  هکتار  هر  در  کیلوگرم  شد  1برحسب  استفاده   )

(Razakamanarivo, 2011.) 

(1) Cs = 10000  OC (%) Bd E 

شده در سطح  مقدار وزن کربن ذخیره  :Csکه در این رابطه  

اندازه:  OC(،  Kg/haیک مترمربع ) شده،  گیریدرصد کربن 

Bd  ( 3چگالی ظاهری خاکgr/cm  و )Eبرداری : عمق نمونه

-متر است. همچنین برای تجزیه متغیرخاک برحسب سانتی

از نرم استفاده شد.    SASافزار آماری  های مربوط به خاک 

و همگنی واریانس  ویلک  -به روش شاپیرو   هادادهنرمال بودن  

در    طرفهی یکهیروبه روش لِوِن و سپس تجزیه واریانس از  

. (Zare Chahouki et al., 2010)انجام شد    SASافزار  نرم

با فرض بر وجود شاهد )جنگل    هانیانگیممقایسه گروهی  

ها قرار داشت یکارجنگلترین محل  طبیعی( که در نزدیک

تفاوت   پنج   (دیاسلا)  داریمعنبه روش کمینه  در سطح 

بر اساس    (PCA)های اصلی  مؤلفه. تجزیه به  درصد انجام شد

اندازه -شده، جهت تعیین تمایز بین تودهگیریفاکتورهای 

مورد مهمهای  تعیین  و  از  مطالعه  استفاده  با  فاکتور،  ترین 

)    Rافزارنرم  Veganی  بسته قرار گرفت   Jariمورداستفاده 

Oksanen et al., 2020.) 

 نتایج و بحث 

مطالعه  های موردهای خاک در توده مقایسه میانگین ویژگی

قابل فسفر  ازت،  که  داد  نشان  کُلِت  هدایت  جنگل  جذب، 
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الکتریکی، وزن مخصوص ظاهری، شن، سیلت در بین چهار  

مورد معنی توده  اختلاف  نداشتند  مطالعه   < P) داری 

ولی میزان واکنش خاک در بین چهار توده اختلاف  (0.05

و میزان آن ابتدا در توده پلت    (P < 0.05)داری داشت  معنی

و سپس در توسکا و زربین بیشتر از توده طبیعی بود )جدول  

و    (.1 شیمیایی  تغذیه  در  مهمی  عامل  خاک  واکنش 

خاک واکنش  بهترین  و  بوده  گیاه  اغلب    بیولوژیک  برای 

قابلیت   و  زیرا حلالیت  است،  هفت  تا  گیاهان حدود شش 

حد   در  خاک  واکنش  این  در  غذایی  عناصر  اکثر  جذب 

( است  درواقع   (.Heydari and Mahdavi, 2014مطلوب 

های مهم در قابلیت تولید  میزان واکنش خاک یکی از ویژگی

خاک در  و  است  پوشش رویشگاه  تغییرات  با  جنگلی  های 

 (. Zarin Kafsh, 2002شود )چار تغییر و تحول میگیاهی د

پوشش گیاهی   از  بازگشتی  مواد  تأثیر  واکنش خاک تحت 

می دارای قرار  گیاه  پوشش  از  بازگشتی  مواد  اگر  و  گیرد 

تواند باعث  های بازی کمتری مانند پتاسیم باشد میکاتیون

(. در Zarin Kafsh, 2002خاک شود )   واکنش  کاهش میزان

نیز با توجه به کمتر بودن میزان پتاسیم در   پژوهش حاضر

توده به  نسبت  طبیعی  جنگلتوده  میکاریهای  توان شده 

-تفاوت کاهش واکنش خاک در توده طبیعی نسبت به توده

جنگل نمودکاریهای  توجیه  را  بودن شده  بالا  همچنین   .

کاری پلت و توسکا را باید به  میزان واکنش خاک در جنگل

سریع   گونهتجزیه  این  غنیلاشبرگ  درنتیجه  و  سازی ها 

از  زیادی  مقادیر  بازگشت  خود  که  مغذی  مواد  محتوی 

اشاره  کاتیون دارد،  همراه  به  را  خاک  به  بازی  کرد  های 

(Norden, 1994و )  کاهش واکنش خاک در توده زربین به-

تولید اسید آلی    متعاقباًاسطه سرعت تجزیه کند لاشبرگ و  و

پذیر  های بازی به خاک، توجیهکاتیونخیر در بازگشت  تأ و  

نتایج   با  که  دارد.  Gorik et al. (2015)است    همخوانی 

ای که در مطالعه  Zahedi and Zargham (2018)که  درحالی

برگ  منظور مقایسه میزان ذخیره کربن در دو توده پهنبه

گنجشک انجام داد، نتیجه گرفت که زبان  -بلوط و افرا  -راش

واکنش خاک با برخی از عناصر خاک مانند نیتروژن اگرچه  

داری بین ذخیره کربن  ارتباط خوبی دارد، اما ارتباط معنی

همچنین ندارد.  وجود  خاک  واکنش   .Karami et al و 

و ذخیره    داری بین واکنش خاک نیز ارتباط معنی    (2019)

توده در  خاک  سوزنیکربن  پهنهای  و  مشاهده  برگ  برگ 

نکردند. 

 طرفه خصوصیات خاک در چهار توده پلت، توسکا ییلاقی، زربین و جنگل طبیعی نتایج تجزیه واریانس یک -1جدول 
Table 1. The results of one-way variance analysis of soil properties in four stands of Acer velutinum, Alnus subcordata, Cupressus 

sempervirens and natural forest 

 خصوصیات 
Specifications 

 افراپلت 
Acer velutinum 

 توسکا ییلاقی 
subcordata Alnus 

 زربین
Cupressus 

ssemperviren 

 جنگل طبیعی 
Natural forest 

 Fمقدار 

F value 
 داریمعنی

Significance 

 N )٪( a0.03   ±0.28 a0.01 ±0.26 a0.02 .±0.27 a0.02 ±0.27 0.015 ns0.9304ازت 

 K (1-mg.kg ) a2.31  ±90.51 ab2.84 ± 71.25 ab5.57 ±58.33 b7.86 ±55.52 1.09 **0.0036پتاسیم  

 P (1-mg.kg ) a8.15 ±12.20 a1.02 ±5.81 a2.62 ±9.34 a1.72 ±7.14 1.08 ns0.3701فسفر 

هدایت الکتریکی  
Electrical conductivity  

)1-ds.m ) 

a0.08 ±0.62 a0.04 ±0.56 a0.03 ±0.55 a0.02 ±0.46 1.48 ns0.2362 

جرم مخصوص ظاهری 
Bulk density )3(gr.cm 

a0.14  ±1.86 a0.08 ± 1.82 a0.13 ± 1.80 a0.07 ± 1.66 0.58 ns0.6311 

  Moisture  رطوبت نسبی

)٪( 
a2.58 ± 40.78 a1.43 ± 40.33 c1.18 ± 20.12 b2.89±  32.54 21.86 **0.0001 

 OM )٪( ab0.04±  2.69 b0.40±  3.02 a0.35 ± 2.61 a0.43 ± 2.71 0.88 *0.0482مواد آلی 

 Soil (pH)واکنش خاک 

reaction 
a0.06 ±6.99 a0.11 ± 6.82 b0.13±  6.32 b0.21±  6.18 7.16 *0/0007 

 sand )٪( a2.67 ± 20.60 a1.83 ± 17.92 a1.79 ± 22.44 a2.18 ± 15.48 0/29 ns0.8331شن 
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 طرفه خصوصیات خاک در چهار توده پلت، توسکا ییلاقی، زربین و جنگل طبیعی واریانس یکنتایج تجزیه  -1جدول ادامه 
Table 1. Cont. The results of one-way variance analysis of soil properties in four stands of Acer velutinum, Alnus subcordata, 

Cupressus sempervirens and natural forest 

 خصوصیات 
Specifications 

 افراپلت 
Acer velutinum 

 توسکا ییلاقی 
subcordata Alnus 

 زربین
Cupressus 

ssemperviren 

 جنگل طبیعی 
Natural forest 

 Fمقدار 

F value 

 داریمعنی
Significance 

 clay )٪( ab3.97 ± 39.96 ab2.99 ±39.32 a3.31 ± 40.34 b3.73±  43.57 1.95 **0.001رس 

 silt  )٪( a1.70 ± 39.48 a2.54 ± 42/75 a2.65 ± 37.22 a3.08 ± 40.94 0/85 ns0.4748سیلت 

 ذخیره کربن 
Carbon 

inventory(kg/ha) 
a11.26± 71.68 a13.10±83.86 b9.83±  69.45 ab10.06±66.04 0/52 *0.0581 

 نیست. دارمعنی nsدهد. **( را نشان می) )*( و در سطح یک درصدها در سطح پنج درصد میانگیندار بین ، اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت در سطر

The different English letters in the line show a significant difference between the means at the 5% level. 

از طرفی میزان کربن آلی و ذخیره کربن نیز در چهار توده دارای  

ها در توده توسکا  داری بود و طبق نتایج میزان آن اختلاف معنی 

(، با توجه به  2)شکل  P < 0.05) های دیگر بود ) بیشتر از توده 

تند رشد بودن و داشتن  برگان به دلیل  رود سوزنی اینکه انتظار می 

تری در ذخیره کربن خاک داشته  سطح برگ بیشتر نقش مهم 

-تر تجزیه سوزنی مدت به دلیل سرعت پایین باشند ولی در کوتاه 

پهن  در  خاک  کربن  ذخیره  میزان  و  برگان  )افرا  برگان 

   Pilehvar et al. (2016)توسکاییلاقی( بیشتر است که با نتایج 

برگان منجر  برگ در مقایسه با سوزنی هن های پ که دریافتند گونه 

شوند، مطابقت دارد.  به ذخیره کربن بیشتری در خاک می 

 
 داری پنج درصد( مطالعه )سطح معنیهای موردمیزان ذخیره کربن خاک )کیلوگرم در هکتار( در توده -2شکل 

Fig. 2- The amount of soil carbon (kilograms per hectare) in the studied masses (significant level of five percent)

توده آلی موجود در خاک  میزان کربن  که در  های  تفاوتی 

گردد، بارزترین نتیجه از تأثیر نوع  موردمطالعه مشاهده می

های  شده در منطقه کُلِت است، زیرا گونهکاری انجامجنگل

سامانه از های متفاوتی در بازسازی خاک بوماناییمختلف تو

در   خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  بر  تأثیر  طریق 

اکوسیستم دارند ) اجزای  با دیگر   ,.Augusto et alتعامل 

-(. درواقع نتایج این تحقیق نشان داد که کاشت گونه2002

مدت موجب ذخیره کربن بیشتری  برگ در کوتاه ای پهنه

شود. گونه توسکا ییلاقی  برگ می های سوزنیهنسبت به گون

و پلت بیشترین میزان ذخیره کربن را نسبت به توده زربین 

گونه است که  داده  نشان  داشتند. مطالعات  های  و طبیعی 

برگ تولید لاشبرگ و بازگشت عناصر غذایی را  درختی پهن

های  دهند و درترمیم و حاصلخیزی خاک جنگلافزایش می

یافته جنگل  تخریب  عمل  از  بعد  درنتیجه  مؤثرترند.  کاری 

رشد گیاهان، ورود مواد آلی به خاک به دلیل تجزیه ریشه 

  کاملاً ها  یابد، اهمیت نسبی این فرآیندو لاشبرگ افزایش می

رویشگاه در  تجزیه  سرعت  و  تودهمتغیر  و  مختلف  ها  های 

 ( است  در    .(Rafeie Jahed et al., 2016متفاوت  بنابراین 
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دلیل  های پهنتوان گفت که برگ گونهتوجیه می به  برگ 

کمتر با سرعت بیشتری   C/Nداشتن نیتروژن بالا و نسبت  

عکس وجود مواد رزینی و فنلی در برگ  شود و بهتجزیه می

ها  برگ تأثیر منفی در تجزیه لاشبرگ آنهای سوزنیگونه

( افزایش  Mahmoudi et al., 2021دارد  مهم  دلایل  از   .)

توان به تجزیه لاشبرگ اصر غذایی و کربن آلی خاک، میعن

فعالیت افزایش  توده،  کف  به  در  ورودی  بیولوژیکی  های 

فعالیت افزایش  اقلیم،  خرد  در  تغییر  در خاک،  ریشه  های 

تأثیر مثبت تاج پوشش درختان گردش عناصر و همچنین 

 ,Lalدر کاهش آبشویی عناصر و فرسایش نیز اشاره کرد )

از2005 تأثیر   Chiti et al. (2006)طرفی    (.  بررسی  در 

های خالص و آمیخته بر مقدار مواد آلی، معدنی  کاریجنگل

و ازت خاک به این نتیجه رسیدند که مقدار کربن آلی و ازت 

های توسکا  کاریمتری خاک در جنگلسانتی  1۵-0در عمق  

 کاری بلوط است و گونه توسکا نقشییلاقی بیشتر از جنگل

و چرخه  ؤم فرآیندهای تحول خاک  و  ازت  تثبیت  در  ثری 

 کربن دارد که با نتایج این پژوهش نیز مطابقت دارد.

همچنین نتایج نشان داد که میزان رطوبت نسبی در چهار  

و به ترتیب توده   (P < 0.01دار )توده دارای اختلاف معنی

یشترین و کمترین میزان ( ب12/20( و زربین )7۸/40افرا )

توان به میزان مواد آلی  که دلیل اصلی آن را میتند،  را داش

خاک نسبت داد. هرچقدر میزان مواد آلی خاک بیشتر باشد،  

 ,Korkançشود )میزان جذب و نگهداری آب نیز بیشتر می

مقدار مواد آلی و هوموس خاک قابلیت جذب    (. درواقع2014

درنتیجه ذخیره   را دارند و  زیادی  رطوبتی و نگهداری آب 

می افزایش  ) خاک  امر Azami et al., 2016یابد  همین   ،)

دلیل    گردد.موجب افزایش درصد رطوبت نسبی در خاک می 

بیشتر بودن این مشخصه در توده پلت به دلیل آشفتگی و  

تغییر در خواص فیزیکی خاک صورت  اختلال در خاک و 

گرفته و میزان نفوذپذیری آب در خاک کاهش و تجمع آب 

-یابد که این نتیجه با یافتههای سطحی افزایش مییهدر لا

همخوانی دارد. و علت کمتر بودن    Neill et al. (1997)های

می را  زربین  توده  در  رطوبت  بودن  درصد  بیشتر  در  توان 

برگان  برگ نسبت به پهنهای سوزنیربایی تودهمقدار باران

توده در  بودن لایه لاشبرگ  نیز ضخیم  گ  برهای سوزنیو 

-( که باعث کاهش مقدار آبFan et al., 2014بیان کرد )

 و  Haghvardi (2015)شود که با نتایج  سیده به خاک میر

Moslemi et al. (2020)  .مطابقت دارد 

قابل  پتاسیم  معنیمیزان  تفاوت  دارای  نیز  در  جذب  داری 

مطالعه بود و بیشترین میزان آن در توده بین چهار توده مورد

  ( بود۵2/۵۵( و کمترین آن در توده طبیعی )۵1/۹0)پلت  

ها  در ابتدای فصل رویش مقدار پتاسیم در برگ (،1)جدول 

باشد ولی با توسعه  برگ( بسیار زیاد میبرگ و پهن)سوزنی

یافته و در پاییز به  تدریج کاهشفعالیت گیاهی مقدار آن به

شرایط آب و  رسد و در زمستان بعد  ثابتی می  اًمقدار تقریب

می ) هوایی  دهد  کاهش  بازهم  را  آن  مقدار   Rafeieتواند 

Jahed et al., 2016 بنابراین با توجه به سن بیشتر توده .)

توان توجیه نمود. در  طبیعی کم بودن پتاسیم در آن را می

اِستونی در شمال اروپا تولید و تجمع عناصر غذایی ازجمله 

جنگل در  موردبررپتاسیم  توسکا  و  کاری  گرفت  قرار  سی 

جنگل مثبت  تأثیر  از  حاکی  غلظت  نتایج  میزان  در  کاری 

(. در تحقیق  Uri et al., 2002)عناصر پرمصرف خاک بود  

جنگل مثبت  تأثیر  نیز  ذخیرهحاضر  بر  میزان  کاری  سازی 

است،   مشهود   .Rafeie Jahed et alهمچنینپتاسیم 

پژوهشی     (2016) تودهدر  توده  در  و  کاشت  دست  های 

با تحقیق  طب نتایج مشابه  به  نور  یعی جنگلی در چمستان 

تاج تراکم  میزان  طرفی  از  یافتند.  دست  با  حاضر  پوشش 

درنتیجه  و  دارد  مثبت  همبستگی  پتاسیم  برگشتی  مقدار 

جذب پتاسیم  از  زیادی  اثر  مقادیر  در  گیاهان  توسط  شده 

از سطح برگ بارندگی شسته میآبشویی  شود  ها در حین 

(Foth and Ellis, 1988.) 

بندی  نتایج   رسته  اساس    PCAتحلیل  بر  نمونه  قطعات 

آن خاکی  متغیرهای  یا مقادیر  مؤلفه  که  داد  نشان  ها 

  3۹۹/0و    ۵۸2/0محورهای اصلی اول و دوم با مقادیر ویژه  

درصد از تغییرات خصوصیات   6۵4/27و    33۹/40به ترتیب  

(.  2کنند )جدولهای موردمطالعه را توجیه میخاکی توده 
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 های خاکهای اصلی برای ویژگینتایج تجزیه به مؤلفه -2 جدول
Table 2. Results of decomposition into main components for soil characteristics 

 1محور  
Axis 1  

 2محور 
Axis 2 

 مقادیر ویژه 
Eigenvalues 

0.582 0.399 

 تبیین واریانس درصد 
The percentage of variance explanation 

40.339 27.654 

 درصد تجمعی تبیین واریانس
Cumulative percentage of variance explanation 

40.339 67.994 

 بروکن استیک درصد آماره 
Broken-stick stat percentage 

25.860 17.526 

 بروکن استیکتجمعی آماره   درصد 
Cumulative percentage of broken stick statistics 

25.860 43.386 

 B-Sدرصد تجمعی  <درصد تجمعی تبیین واریانس 

Cumulative percentage of variance explanation > Cumulative percentage 
1 1 

های  قطعات نمونه توده  PCAبندی  همچنین نمایش رسته

مطالعه نشان داد که توده جنگل طبیعی )توده شماره  مورد

کاری  های جنگلهای خاکی از بقیه تودهیک( ازنظر مشخصه

)شکل  تفکیک است  نتایج    - 3شده  همچنین  الف(. 

-های اول و دوم رستههمبستگی متغییرهای خاکی با محور

داد که متغییرهای ذخیره کربن خاک،    نشان  PCAبندی  

به فسفر  و  پتاسیم  آلی،  مهمکربن  متغییرهای  عنوان  ترین 

توده دیگر  از  طبیعی  جنگل  توده  تفکیک  در  های  خاکی 

هستند.جنگل تجزیه  کاری  این  نتایج  تحلیل همچنین  و 

کاری  از سه توده جنگل  دهد توده جنگل طبیعی نشان می

زربین و  توسکا  آنا  افرا،  مؤلفه  PCAلیز  در  امتداد  های در 

اول قابل  و  اصلی  میدوم  توده    باشندتمایز  و  پلت  توده  و 

ن هم  به  بیشتری  همبستگی  ییلاقی  توده  توسکا  به  سبت 

دارند  زربین  و  موقعیت  الف(.    -3)شکل    طبیعی  نمودار 

های اول و دوم نیز در شکل  متغیرهای محیطی نسبت به مؤلفه 

)ب( آمده است.   3

 
 )الف( 

 
 )ب( 

  های خاکمتغیر -: افراپلت( و ب4: زربین، 3: توسکاییلاقی، 2: طبیعی،  1برای چهار توده ) -ها: الفی مؤلفهتجزیه -3 کلش
Fig. 3- Component analysis: a- for four masses (1: natural, 2: Alnus subcordata, 3: Cupressus sempervirens, 4: Acer velutinum) and 

b- soil variables

های خاک  بررسی همبستگی ذخیره کربن خاک با مشخصه

مطالعه نشان داد که میزان ذخیره کربن های موردتحت توده

دارای  شن  و  آلی  کربن  میزان  با  طبیعی  توده  در  خاک 

ا میزان  نیز  توسکا  توده  در  و  است  مثبت  زت، همبستگی 

قابل میزان ذخیره کربن خاک  فسفر  با  آلی  و کربن  جذب 

میزان   زربین  توده  در  همچنین  دارند،  مثبت  همبستگی 

قابل با میزان ذخیره کربن خاک همبستگی  پتاسیم  جذب 

 (. 3مثبت را نشان داد ) جدول 
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با   خاک  کربن  ذخیره  بین  پیرسون  همبستگی  نتایج 

متغیرهای  مت و  برابر سینه(  و قطر  )ارتفاع  رویشی  غیرهای 

محیطی )دمای سطح و عمق خاک( نشان داد که دمای عمق 

متری خاک با ارتفاع و قطر برابر سینه درختان  سانتی   1۵  -0

داری  دار بوده و بقیه متغیرها تفاوت معنیدارای تفاوت معنی

(. 4باهم نداشتند )جدول 

 مطالعه های موردهای خاک در توده ذخیره کربن با مشخصههمبستگی پیرسون  -3جدول 
Table 3. Pearson correlation of carbon stock with soil characteristics in the studied masses 

 همبستگی پیرسون بین ذخیره کربن و خصوصیات رویشی درختان و دمای خاک   -4جدول 
Table 4. Pearson's correlation between carbon stock and vegetative characteristics of trees and soil temperature 

 متغیرهای رویشی و محیطی 
Vegetative and environmental 

variables 

 طبیعی 
Natural 

 افرا 
Acer velutinum 

 توسکا ییلاقی 
subcordata Alnus 

 زربین
Cupressus 

ssemperviren 
 ( cmقطر برابر سینه )

Diameter equal to chest 
ns0.342- ns0.218- ns0.038- ns0.041- 

 (mارتفاع درخت )
Tree height 

ns0.250- ns0.380 ns0.131 ns0.263 

 ( Cدمای سطح خاک )
Soil surface temperature 

**0.769 ns0.070 *0.726 ns0.399- 

 (Cمتر)سانتی 1۵-0دمای عمق 
Depth temperature 0-15 cm 

ns0.013 

 
ns0.623 ns0.570 ns0.321- 

 دار نیست.معنیns ، دار در سطح یک درصدمعنی  ،**و  دار در سطح پنج درصدمعنی ،*
significant at the five percent level and **, significant at the one percent level, ns not significant. 

کاری سبب افزایش ذخیره نشان داد که جنگل  نتایج  در واقع

می خاک  تفاوتکربن  و  مشاهدهشود  مقدار های  در  شده 

خاک در  موجود  موردکربن  تأثیر  های  بارز  نشانه  بررسی، 

کاری بر مقدار ذخیره کربن های مورداستفاده در جنگلگونه

های مختلف قابلیت  دهد که گونهاست. این موضوع نشان می

-سامانه از طریق اثر بر ویژگی بازسازی خاک بوممتفاوتی در  

-های فیزیکی و شیمیایی خاک در تعامل با دیگر اجزای بوم

سامانه را داشته و موجودی سرپای جنگل و تنوع در ترکیب 

ها از عوامل مهم اثرگذار بر میزان ذخیره و آمیختگی گونه

 (. Mahmoudi et al., 2021کربن است )

 گیری نتیجه

کاری  جنگل تأثیر  به بررسی  طور کلی در این پژوهش  به 

ییلاقی  ،  افراپلت  میزان ذخیره کربن  زربین  و  توسکا  بر 

ویژگی  برخی  با  آن  ارتباط  و  پرداخته  خاک  خاک  های 

پژوهش شد.   این  جنگل   در  توده  سه  پلت،  ابتدا  کاری 

 خصوصیات 
Specifications 

 طبیعی
Natural 

 افرا
Acer velutinum 

 توسکا ییلاقی
Alnus subcordata 

 زربین
Cupressus 

sempervirens 
 N (٪) 0.631ns 0.468ns 0.819* 0.672nsازت 

 *K (mg.kg-1 ) 0.560ns -0.264ns 0.190 - 0.742پتاسیم  

 P (mg.kg-1 ) 0.367ns -0.033ns 0.580** -0.078nsفسفر 

 Electricalهدایت الکتریکی 

conductivity ds.m-1) ) 
0.595ns 0.643ns 0.670* 0.379ns 

 Bulkجرم مخصوص ظاهری 

density (gr.cm3) 
-0.096ns 0.003ns 0.430ns 0.370ns 

 Moisture (٪ ) 0.453ns 0.341ns 0.371ns 0.512nsرطوبت نسبی 

 OM ( ٪ ) 0.955* 0.878ns 0.972* 0.836nsمواد آلی 

 Soil reaction 0.080ns 0.274ns 0.094ns 0.078ns (pH)واکنش خاک 

 clay (٪ ) 0.147ns - -0.424ns -0.467ns -0.021رس 
 sand ( ٪ ) 0.744** 0.547ns 0.608ns 0.628nsشن 

 **silt (٪ ) -0.796ns -0.608ns -0.378ns -0.770سیلت 

 دار نیست. معنی ns دار در سطح یک درصد، دار در سطح پنج درصد و **، معنی*، معنی 

significant at the five percent level and **, significant at the one percent level, ns not significant. * 
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در   طبیعی  جنگل  توده  یک  و  زربین  ییلاقی،  توسکا 

شدند. در هر توده تعداد ده    مطالعه انتخاب منطقه مورد 

)   400نمونه  قطعه  به   2020مترمربعی  صورت  متر( 

پیاده شد. همچنین در هر قطعه  از چهار  انتخابی  نمونه 

متر نمونه خاک  سانتی   1۵- 0گوشه و مرکز آن از عمق  

)جمعاً   شد  به   40برداشت  و  مطالعه  نمونه(  منظور 

آزمایشگاه مشخصه  به  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی    های 

-نتایج این تحقیق نشان داد که جنگل   انتقال داده شد. 

گونه  با  پهن کاری  قسمت های  در  مختلف  برگ  های 

تفاوت  منطقه تأثیر زیادی بر ذخیره کربن خاک داشت،  

توده  در  خاک  آلی  کربن  میزان  در  شده  های  مشاهده 

های درختی در  های مختلف گونه مطالعه به توانایی مورد 

بوم  خاک  کاشت  بازسازی  دارد.  بستگی  جنگل  سامانه 

پهن گونه  کوتاه های  در  کربن  برگ  ذخیره  موجب  مدت 

-برگ شد، زیرا گونه های سوزنی بیشتری نسبت به گونه 

برگ تولید لاشبرگ و بازگشت عناصر  های درختی پهن 

های  دهند و در احیای خاک جنگل غذایی را افزایش می 

مؤثرترند تخریب  می ،  یافته  به که  تجزیه  دل تواند  یل 

نسبت   و  بیشتر  نیتروژن  محتوای  برگ،    C/Nسریعتر 

حالی  در  باشد،  در  کمتر  فنلی  و  رزینی  مواد  وجود  که 

گونه  سوزنی برگ  تجزیه  های  در  منفی  تأثیر  برگ 

-ذخیره کربن خاک را می   ها دارد، همچنین لاشبرگ آن 

ها و  عنوان یک ارزش افزوده در کنار دیگر ارزش توان به 

ب استفاده  به سامانه وم های  و  عنوان شاخصی  های جنگلی 

گرفت.   نظر  در  طبیعی  منابع  پایداری  سنجش  برای 

گونه جنگل  با  اطلاعات  کاری  نیازمند  مختلف  های 

برای تصمیم  انتخاب محل  مشخصی  گیرندگان در مورد 

و نوع گونه درختی است که در این مطالعه ما اطلاعاتی  

اثرات آن بر خاک  کاربردی مربوط به نوع گونه درختی و  

گونه  پلت  و  ییلاقی  توسکا  گونه  کردیم.  هایی  اتخاذ 

هستند که در افزایش میزان ذخیره کربن خاک منطقه  

شود تحقیقات مشابه  نقش بسزایی داشتند و پیشنهاد می 

های دیگر که در این منطقه حضور دارند نیز  روی گونه 

چرا  شود،  با  انجام  رابطه  در  توجهی  شایان  کمک  که 

خاک،  شنا  آب،  منابع  بر  درختی  گونه  نوع  تأثیر  و  خت 

تنوع زیستی و... خواهد کرد، همچنین با توجه به شرایط  

گلخانه  گازهای  میزان  افزایش  و  اقلیم  در  تغییر  ای 

های  سامانه اتمسفر اهمیت حفاظت و مدیریت درست بوم 

جنگلی در راستای ترسیب کربن در خاک بیش از پیش  

 تاکید میگردد. 

 ری سپاسگزا

نامه کارشناسی ارشد است و با  این مطالعه مستخرج از پایان

حمایت معنوی اساتید راهنما و مشاور مربوطه نگاشته شده  

از حمایت مالی  یادآور می شود در نگارش این مقاله    است.

 . شده استسازمان/نهاد یا شخص خاصی استفاده ن
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