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Background and Objectives: Although occupying a relatively small space 
and hosting biodiversity hotspots, riparian forests have the potential to 
sequester more and faster carbon and provide many valuable ecosystem 
services. They also affect plant biodiversity patterns, soil characteristics 
and habitat quality. Despite their high environmental and protection values, 
the riverine forests have received less attention and most of the studies 
have related to the distribution pattern of species and the characteristics of 
their soil fauna community. The aim of this study was to investigate the 
effect of landuse types on the physical, chemical and carbon deposition of 
the soil profiles along the Karkhe River. 
 
Materials and Methods: The effect of various landuses including natural 
forest, afforestation, agriculture and barren lands on the physical, chemical 
characteristics and carbon deposition of soil profiles along the Karkhe river 
was studied. A number of 30 soil samples randomly were collected from 
each site at a depth of 0-20 cm in the center of each plot. Soil moisture 
content, texture, specific gravity, pH, electrical conductivity, organic 
carbon, total nitrogen, absorbable potassium and phosphorus, and calcium 
carbonate were determined in the laboratory and therefore the amount of 
carbon deposition was calculated. Data were analyzed using one-way 
analysis of variance (ANOVA) and SNK test for comparing mean values. 
All statistical analyzes were performed in SAS 9 software. 
 
Results: The results showed significant differences among agricultural use 
with 18.45% of clay content, natural forest use and agricultural use with 
46.29 and 43.92% of silt content, afforestation use and barren use with 
60.47 and 56.86% of sand content. Bulk density was increased in forest 
use. The highest value of electrical conductivity with 3.17 ds.m-1 was 
observed in barren lands, which reached an increase of 71.35% compared 
to the natural forest use. In agricultural use, absorbable potassium 
decreased by 62.04% compared to the natural forest use. According to the 
results, landuse change has a significant and decreasing effect on the 
amount of carbon sequestration. The highest amount of carbon 
sequestration observed in the natural forest with the amount of 63.37 tons 
per ha, while the lowest carbon storage was related to agricultural use with 
41.53 tons per ha. 
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Conclusion: In general, soil properties in riparian forests are of better 

quality with high carbon deposition, and landuse changes cause damage to 

these habitats. Studying carbon sequestration in the riparian forests can 

help determine baseline conditions and can be used to enhance restoration 

plans or address the impact of climate change on carbon stocks in these 

ecosystems.  
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  های کلیدی: واژه

 ترسیب کربن، 

 تغییر کاربری، 

 های ساحلی،  جنگل

 ای گلخانهگازهای 

 

رودی با وجود اشغال فضای نسبتاً کوچک، پتانسیل ترسیب های کرانجنگل سابقه و هدف:

های تنوع زیستی بوده و خدمات ارزشمند اکوسیستمی تر را داشته، کانون تر و سریع کربن بیش

های رودی بر الگوهای تنوع زیستی گیاهی، ویژگیهای کراندهند. جنگلمتعددی را ارائه می

رودی با وجود دارا بودن های کرانگذارند. جنگلخاک و کیفیت زیستگاه نیز تأثیر می

تر مورد توجه  های جنگلی کمعنوان پوشش زیستی و حفاظتی بالا تاکنون بههای محیط ارزش

های جامعه جانوری ا و ویژگیهاند و اغلب مطالعات مربوط به الگوی پراکنش گونه گرفته قرار

های  های زمین بر ویژگی د. هدف پژوهش حاضر، بررسی تأثیر انواع کاربریها بو آنخاک 

 فیزیکی، شیمیایی و ترسیب کربن خاک حاشیه رودخانه کرخه بود.
 

طبیعی، جنگلکاری، کشاورزی و   های جنگل ، اثر کاربریپژوهشدر این  ها: مواد و روش

فیزیک و شیمیایی و ترسیب کربن های  اراضی بایر در حاشیه رودخانه کرخه بر برخی مشخصه

انتخاب و   نقطه در هر کاربری 30ترتیب که با روش تصادفی، تعداد  خاک انجام شد. بدین

های درصد  . مشخصهمتر در مرکز هر قطعه برداشت شدند سانتی 0-20های خاک از عمق  نمونه

کل، پتاسیم  ، هدایت الکتریکی، کربن آلی، نیتروژنpHرطوبت، بافت، جرم مخصوص ظاهری، 

ری و میزان ترسیب کربن محاسبه گیجذب و کربنات کلسیم در آزمایشگاه اندازه و فسفر قابل

 SNK( و آزمون مقایسه میانگین ANOVAطرفه ) با استفاده از آنالیز واریانس یکها  شد. داده

 انجام  SAS 9افزار  های آماری با استفاده از نرم وتحلیل ه تجزیههممورد تحلیل قرار گرفتند. 

 شد.
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درصد رس، جنگل طبیعی و کاربری  45/18نتایج نشان داد که کاربری زراعی با  ها: یافته

درصد سیلت و کاربری جنگلکاری و اراضی بایر  92/43و  29/46کشاورزی به ترتیب با 

داری را نشان دادند. جرم مخصوص درصد شن اختلاف معنی 86/56و  47/60ترتیب با  به

 17/3ترین مقدار هدایت الکتریکی با  طی تغییر کاربری جنگل افزایش یافت. بیشظاهری 

درصدی نسبت به جنگل  35/71زیمنس بر متر در اراضی بایر مشاهده شد که افزایش  دسی

درصدی نسبت به جنگل  04/62جذب با کاهش  طبیعی داشت. در کاربری زراعی پتاسیم قابل

دار و کاهشی بر توجه به نتایج، تغییر کاربری دارای تأثیر معنی ترین میزان رسید. با طبیعی به کم

ترین مقدار  تن در هکتار بیش 37/63که جنگل طبیعی با  طوری میزان ترسیب کربن بوده، به

تن در  53/41ترین ذخیره کربن مربوط به کاربری کشاورزی با  ترسیب کربن را داشته و کم

 هکتار بود.
 

تری  های کران رودی از کیفیت و ترسیب کربن خاک بیشجنگلطورکلی  به گیری: نتیجه

شود. بررسی ترسیب کربن در ها میبرخوردار بوده و تغییر کاربری موجب آسیب این رویشگاه

تواند برای تقویت های ساحلی ممکن است به تعیین شرایط پایه کمک کرده و میاکوسیستم

وهوایی بر ذخایر کربن در این نواحی مورد  بهای احیا یا پرداختن به تأثیر تغییرات آطرح

 استفاده قرار بگیرد.
 

های فیزیکی،  های زمین بر ویژگی تأثیر انواع کاربری(. 1401)یحیی ، کوچ، محمدرضا، پورمجیدیان، سیّدمحمدّ حجتی،، علیدادی، فاطمهاستناد: 

 .1-21(، 4) 29، علوم و فناوری چوب و جنگلهای  نشریه پژوهش. شیمیایی و ترسیب کربن خاک حاشیه رودخانه کرخه

                  DOI: 10.22069/JWFST.2023.20411.1973 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

به  1های ساحلیرودی یا جنگلهای کرانجنگل

شود ای گفته میهای گیاهی درختی و درختچهپوشش

 کنش برهم تأثیر های دائمی و فصلی تحتکه در کنار آب

 (.2 ،1) آیندمی به وجودخشکی و آبی  هایسازگانبوم

 را دقیقاً Tugai forestن روسی واژه گرا پژوهش

. اند برده کار بههای حاشیه رودخانه معنی با جنگل هم

های های بیابانی مستقر در دشتاین واژه به جنگل

های مشخص در دره طور بهسیلابی گفته شده که 

شوند مناطق خشک مشاهده می ای و دلتاهایرودخانه

توانند مزایای زیادی رودی میهای کرانجنگل. (3)

مانند فیلتر کردن عناصر مغذی، دفع آفات، سموم و 

های های شهری و زمینمواد زائد حیوانی از رواناب

بر طبق  .(6، 5، 4)کشاورزی را به همراه داشته باشند 

های جنگلی حاشیه رودخانه لکه ،نگرا پژوهشنظر 

علاوه بر تغییر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب 

هی، الگوهای تنوع زیستی گیا ، بر(9، 8، 7)

 تأثیرکیفیت زیستگاه نیز  های خاک و ویژگی

این در حالی است که این . (11، 10)گذارند  می

های فعالیت واسطه بهارزشمند عمدتاً های سازگان بوم

گسترش های صنعتی، انسانی از جمله توسعه فعالیت

های کشاورزی، زادیی، توسعه زمینشهرها، جنگل

چشمگیری در  طور به احداث سدها و چرای دام

با ارزیابی  (.12، 8معرض تخریب قرار گرفتند )

های توان به اثرات کاربریی خاک میهای کیفمشخصه

 ترین مهمبرخی از مختلف بر خاک پی برد. 

های ای از ویژگیشامل مجموعههای کیفی  شاخص

، درصد رطوبت، جرم مخصوص )بافت خاک فیزیکی

ای، اسیدیته، هدایت (، شیمیایی )عناصر تغذیهظاهری

تنفس میکروبی، کربن زیتوده الکتریکی( و زیستی )

میکروبی، تنفس پایه، کسر میکروبی و ضریب 

از سویی، درک سازوکار  .(14، 13د )( هستنمتابولیکی

                                                
1- Riparian forests 

های خاک، های مختلف روی مشخصهاثر کاربری

گیری در تواند راهکاری مناسب برای تصمیم می

تغییر . مدیریت کاربری اراضی در مناطق مشابه باشد

رویه، زدایی، چرای بیجنگلناشی از کاربری اراضی 

 تأثیربا  ها،سوزیکشاورزی مفرط، تبدیل مراتع و آتش

بر عوامل زنده )پوشش گیاهی، تنوع زیستی و 

( و غیرزنده )رطوبت، نور و ریزجانداران زنده خاکزی

شده های خاک دما(، موجب بروز تغییراتی در ویژگی

کاهش را کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک  و

 (.15) دهدمی

ترین عوامل ایجاد گرمایش جهانی  یکی از مهم

(. 16ای است ) پدیده انتشار غیرمجاز گازهای گلخانه

از آغاز انقلاب صنعتی و افزایش نیاز بشر و رشد 

کربن و سایر گازهای اکسیدتحولات، میزان انتشار دی

(. 17یافت ) توجهی قابلای به جو افزایش گلخانه

 280کربن از اکسیدتغییر غلظت دی که طوری به

ام در سال پیپی 367میلادی به  1750ام در سال  پی پی

فزونی یافت  2014ام در سال پیپی 400و  1999

اکسید کربن  تر تجمع دی به حجم بیشبا توجه (. 18)

ترین گازها در  در اتمسفر، این گاز یکی از کلیدی

پدیده گرمایش جهانی کره زمین مطرح گردیده است 

 و فسیلی هایسوخت احتراق افزایش درنتیجهکه 

زدایی مقدار آن در جو رو به افزایش است  جنگل

، ها در ترسیب کربننقش مهم جنگل هبا توجه ب (.19)

نقش بسیار سازگان بومتغییر کاربری و تخریب این 

ای رفت کربن و تولید گازهای گلخانه مهمی در هدر

 تأثیر پوشش و کاربری زمین نوعچنین  . هم(20) دارد

 که طوری به گذاردمی خاک کربن ترسیب بر داری معنی

 ورودی مقدار به خاک کربن ترسیب مقدار در تغییر

 کربن رفت هدر و گیاهی بقایای راه از خاک به کربن

با توجه به نقش مهمی  .(21) دارد بستگی تجزیه راه از

که کربن آلی خاک در تعیین خصوصیات فیزیکی، 
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شیمیایی و زیستی مثل چرخه عناصر غذایی، رشد 

گیاه، شدت آزاد شدن گازها و حفظ خاک دارد، ریشه 

کننده کیفیت خاک و عملکرد های تعییناز ویژگی

با تغییر مقدار ماده . (22)آید می حساب بهمحصول 

آلی در خاک، جرم مخصوص، پایداری خاکدانه، 

تخلخل، محتوای رطوبت، دما و فعالیت میکروبی 

تخریب اراضی (. 23گیرد )قرار می تأثیر تحت شدت به

رفت کربن آلی خاک ممکن است موجب  ناشی از هدر

 طور بهشده و  سازگان بومآسیب ساختار و عملکرد 

های هیدرولوژیکی و بیژئوشیمیایی مستقیم بر چرخه

زیرا ؛ (26، 25، 24بگذارد ) تأثیردر سیستم زمین 

درصد( از تجمع کربن آلی و  60-70نسبت بالایی )

 30های طبیعی در عمق سازگانمواد مغذی در بوم

متری بالای سطح خاک وجود دارد و عملیات سانتی

 به همنخورده باعث  های دست ورزی در خاک خاک

خوردن تعادل بین ورود و شدت تجزیه لاشبرگ و 

(. 27شود ) درنتیجه مقدار و توزیع مواد آلی خاک می

گیاهی و  درک اثر کاربری اراضی بر تنوع پوشش

های فیزیکی و شیمیایی خاک و درختی و ویژگی

رابطه این متغیرها، برای مدیریت پایدار تنوع زیستی 

 (.28سازگان جنگلی ضروری است )در بوم ویژه به

طبیعی مانند های سازگانبومتبدیل  ،ها گزارشاساس بر

منجر به  شده مدیریتجنگل و مرتع به کشاورزی 

شود، درصدی ذخایر کربن خاک می 59تا  10کاهش 

محصولات زراعی با کشت گیاهان مرتعی  که درحالی

شود و پوشش چوبی باعث افزایش کربن آلی خاک می

(29.) 

 نسبتاًرودی با وجود فضای های کرانجنگل

کربن ، پتانسیل ترسیب کنندکوچکی که اشغال می

های تنوع زیستی را داشته، کانون تر سریعتر و  بیش

بوده و خدمات ارزشمند اکوسیستمی متعددی را ارائه 

بندی ذخیره کربن آلی و درجه دانه. (31، 30) دهندمی

 توجهی قابل طور بهرودی خاکدانه در نواحی کران

گیرد گیاهان حاضر در این مناطق قرار می تأثیر تحت

های این پژوهش بتواند انتظار این است که یافته (.32)

های خاک اطلاعات مناسب را در خصوص مشخصه

های گیری بهتر در امر احیای جنگلتصمیم منظور به

های جنگلساحلی در اختیار مدیران منطقه قرار دهد. 

زیستی های محیطرودی با وجود دارا بودن ارزش کران

های جنگلی پوشش عنوان به تاکنونو حفاظتی بالا 

مطالعات اغلب و  اند گرفته قرارتر مورد توجه  کم

های جامعه ها و ویژگیمربوط به الگوی پراکنش گونه

بنابراین بررسی ترسیب کربن ؛ ها بود آنخاک  جانوری

ممکن است به تعیین های ساحلی  در اکوسیستم

تواند برای تقویت شرایط پایه کمک کرده و می

ی وهوای آبتغییرات  تأثیرهای احیا یا پرداختن به  طرح

بر ذخایر کربن در این نواحی مورد استفاده قرار بگیرد 

(33.) 

 

 ها مواد و روش

اطراف منطقه مورد مطالعه : منطقه مورد مطالعه

استان در واقع در شهر شوش  رودخانه کرخه

 هآبخیز رودخان هحوز طورکلی به خوزستان قرار دارد.

رس واقع ای زاگه کرخه در غرب کشور و رشته کوه

 صات جغرافیایی مخت دارایاین حوضه شده است. 

 و 30˚ 58´ینطول شرقی و ب 49˚ 10´ و 46˚ 6´ بین

در عرض شمالی است. میانگین بارندگی  34˚ 56´

در سال در مناطق  متر میلی 150حوزه کرخه از حدود 

متر در سال در ارتفاعات  میلی 1000از  بیشجنوبی تا 

رژیم دارای و  کند شمالی و مناطق شرق تغییر می

میانگین بارندگی سالیانه آن  .ای است بارش مدیترانه

درجه  24متر و متوسط دمای هوا  میلی 8/325حدود 
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پوشش گیاهی غالب جنگل این گراد است.  سانتی

(، گز Populus euphraticaمنطقه شامل پده )

(Tamarix sp.( و سریم )Lycium shawii است )

جنگل چهار کاربری خاک ین پژوهش در ا(. 34)

، جنگلکاری، کشاورزی و زمین بایر مورد طبیعی

ها  هایی از این کاربری مقایسه قرار گرفتند. بخش

صورت پیوسته با هم در ارتباط هستند و اختلاف  به

ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهت جغرافیایی تقریباً 

نمای کلی از منطقه مورد مطالعه و  یکسان بودند.

ان داده شده نش 1برداری شده در شکل  مناطق نمونه

 است.

 

 
 .برداری شده نمای کلی از منطقه مورد مطالعه و مناطق نمونه -1شکل 

Figure 1. Overview of the study area and sampled areas. 

 
س از بازدید و شناسایی دقیق پ: آوری اطلاعات جمع

نقطه  10صادفی، تعداد تتفاده از روش با اس منطقه،

های مورد  یک از کاربری در هرصورت تصادفی  به

 از عمق رداری خاک ب مطالعه انتخاب شد و نمونه

شد.  تهیه  نمونه قطعهمتر در مرکز هر  سانتی 20-0

بررسی مشخصات شیمیایی خاک در هر  منظور به

 0-20جهت اصلی از عمق  چهارابتدا از  نمونه قطعه

ها با هم آمیخته شده شد و نمونههیه متر نمونه ت سانتی

ها استخراج شد. نمونه نمونه قطعهو یک نمونه از هر 

 درون پلاستیک قرار داده و به آزمایشگاه منتقل شد.
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از روش توزین و  گیری رطوبت خاکبرای اندازه

 روش کلوخهخشک کردن، جرم مخصوص ظاهری به

روش  بافت خاک بهمتر مکعب،  برحسب گرم بر سانتی

به  KClبررسی واکنش خاک از روش  ،هیدرومتری

متر، هدایت الکتریکی با استفاده از  pHکمک دستگاه 

دستگاه سنجش هدایت الکتریکی استفاده شد. 

-کربن آلی خاک با استفاده از روش والکلیچنین  هم

یز با استفاده درصد نیتروژن کل و نیترات خاک ن، بلاک

فسفر خاک با استفاده از دستگاه  ،از کجلدال

اسپکتروفوتومتر و پتاسیم با استفاده از فلیم فتومتر 

 گیری شد.اندازه

گیری میزان ترسیب کربن خاک نیز بعد از اندازه

ظاهری  جرم مخصوصهایی چون کربن آلی، مشخصه

محاسبه  1برداری با استفاده از رابطه و عمق نمونه

 (.35خواهد شد )
 

(1          )               Cs= 100× OC × BD × E 

 

کیلوگرم در هکتار،  برحسبکربن آلی  CS آن،در که 

OC  ،کربن آلی خاکBD  جرم مخصوص وE  عمق

 برداری است. نمونه

تصادفی با  کاملاًبرداری در قالب طرح نمونه: روش

های مختلف( انجام شد. نرمال چهار تیمار )کاربری

و اسمیرونوف( -)آزمون کولوموگروفها  بودن داده

از آنالیز با استفاده  س )آزمون لون(همگنی واریان

و برای مقایسه میانگین ( ANOVA) طرفه یکواریانس 

 های وتحلیل تجزیهه همشد.  استفاده SNK از آزمون

 انجام شد. SAS 9 افزار نرمآماری با استفاده از 

 نتایج

های فیزیکی و  نتایج تجزیه واریانس ویژگی

   ارائههای مورد مطالعه  شیمیایی خاک در کاربری

نتایج نشان داد (. 2و  1 های است )جدول شده

های درصد رس، درصد سیلت، درصد شن،  مشخصه

پتاسیم با هدایت الکتریکی، درصد کربن آلی و میزان 

جرم های  مشخصه( و >01/0Pدرصد ) 99احتمال 

 95ظاهری و واکنش خاک با احتمال  مخصوص

دارای  های مورد مطالعه کاربری( در >05/0Pدرصد )

 داری در تفاوت معنیچنین  دار هستند. هم تفاوت معنی

کلسیم،  میزان کربناتهای درصد رطوبت،  مشخصه

ای مورد مطالعه ه فسفر و درصد نیتروژن بین کاربری

 مشاهده نشد.

ترین و  نشان داد که بیش بندی خاکبررسی دانه

های  در کاربری ترتیب بهترین درصد رس  کم

 56/8درصد( و جنگلکاری ) 45/18کشاورزی )

چنین میانگین درصد  . هم(2)شکل  درصد( بوده است

برابر با  به ترتیبرس در جنگل طبیعی و زمین بایر 

 درصد بود. 66/11درصد و  89/13

نتایج آزمون مقایسه میانگین در ارتباط با مشخصه 

های مورد مطالعه نشان داد که  درصد شن در کاربری

های جنگلکاری  بریرشن در کا ترین میزان درصد بیش

درصد  86/56و  47/60 به میزان به ترتیبو زمین بایر 

میانگین درصد شن چنین  . هم(3)شکل  مشاهده شد

 به ترتیبهای جنگل طبیعی و کشاورزی  بریردر کا

 درصد بود. 65/37و  82/39برابر با 
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 .های مورد مطالعه اشتباه معیار محتوی رس، سیلت و شن در کاربری ±میانگین  -2شکل 

Figure 2. Mean ± standard error of clay, silt and sand content in the studied land uses. 

 
ظاهری خاک جرم مخصوص نتایج نشان داد که 

گرم  75/1در اراضی با کاربری کشاورزی با میانگین 

 ها بوده  تر از دیگر کاربر بیشمتر مکعب  بر سانتی

های  ظاهری در کاربریجرم مخصوص ن است. میانگی

  ترتیب بهزمین بایر، جنگل طبیعی و جنگلکاری 

متر  گرم بر سانتی میلی 51/1و  58/1، 64/1برابر با 

 مکعب بود.
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 .های مورد مطالعه های هدایت الکتریکی و جرم مخصوص ظاهری در کاربری اشتباه معیار مشخصه ±میانگین  -3شکل 
Figure 3. Mean ± standard error of electrical conductivity characteristics and apparent specific mass in the 

studied land uses. 

 

هدایت الکتریکی نتایج نشان داد که  در ارتباط با

در  ترتیب بهترین این مشخصه  ترین و کم بیش

زیمنس بر متر( و  دسی 17/3های زمین بایر ) کاربری

زیمنس بر متر( مشاهده شد  دسی 17/1جنگلکاری )

های  (. میانگین هدایت الکتریکی در کاربری4)شکل 

 99/2و  85/1 به ترتیبو کشاورزی  جنگل طبیعی

 .(4)شکل  زیمنس بر متر به ثبت رسید دسی

 

 
 گرم بر کیلوگرم خاک )ب(  میلی برحسبن آلی )الف( و میزان پتاسیم بهای کر مشخصهاشتباه معیار  ±میانگین  -4شکل 

 .های مورد مطالعه در کاربری
Figure 4. Mean ± standard error of organic crane characteristics (a) and potassium content in mg/kg of soil (b) 

in the studied land uses. 
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های شیمیایی خاک تنها دو  در ارتباط با مشخصه

مشخصه درصد کربن آلی و میزان پتاسیم در 

دار بودند  د مطالعه دارای تفاوت معنیهای مور کاربری

 -4ها در شکل  که نتایج آزمون مقایسه میانگین آن

ترین  الف و ب ارائه شد. نتایج نشان داد که بیش

با  جنگل طبیعیدرصد کربن آلی در اراضی با کاربری 

ترین  چنین کم درصد وجود داشت. هم 02/2میانگین 

کاربری کشاورزی میزان درصد کربن آلی در اراضی با 

 درصد مشاهده شد. 4/1با میانگین 

 

های مورد مطالعه  بریرنتایج میانگین پتاسیم خاک در کا

با  ترتیب بهو جنگلکاری  جنگل طبیعیخاک نشان داد 
گرم بر کیلوگرم غنی از  میلی 43/445و  55/457میانگین 

 چنین همها بوده است.  این عنصر نسبت به دیگر کاربری
میزان پتاسیم در اراضی با کاربری کشاورزی ترین  کم

 گرم بر کیلوگرم خاک( مشاهده شد. میلی 67/173)
نشان داد که ترسیب کربن تجزیه واریانس نتایج 

دار های مختلف دارای تفاوت معنیخاک در کاربری

 .(3)جدول  (>05/0Pاست )

 .های مورد مطالعه کربن خاک کاربریتجزیه واریانس ترسیب  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of soil carbon sequestration of studied land uses. 

 منبع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادی

df 
 مجموع مربعات

Sum of square 
 میانگین مربعات

Mean of square 
 Fآماره 

F value 

 داری سطح معنی

P value 

 Model 3 7006.3 2335.344 3.70 0.0139 مدل

   Error 115 72643.689 631.684 خطا

    Total 118 79649.722 کل

 

نتایج مقایسه میانگین ترسیب کربن در 

ترین و  های مورد مطالعه نشان داد که بیش کاربری

جنگل در  به ترتیبترین مقدار ترسیب کربن خاک  کم

تن در هکتار و کاربری کشاورزی  37/63 طبیعی

چنین  (. هم5تن در هکتار مشاهده شد )شکل  53/41

های  میانگین ترسیب کربن خاک در کاربری

تن  03/50و  93/51 ترتیب بهجنگلکاری و زمین بایر 

 دست آمد. در هکتار به
 

 
 .های مورد مطالعه میانگین ترسیب کربن خاک در کاربریاشتباه معیار  ±میانگین  -5شکل 

Figure 5. Mean ± standard error of average soil carbon deposition in the studied uses. 
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 بحث

تخریب جنگل(  ویژه بهتغییر کاربری اراضی )

موجب تغییر مخزن کربن، ساختار و عملکرد  مستقیماً

(. 36شود )جهانی می وهوای آباکوسیستم و تغییر 

مخصوص ظاهری را  جرمافزایش  پژوهشنتایج این 

در کاربری زراعی نشان  ویژه بهبا تغییر کاربری جنگل 

( 37، 28های دیگر ) پژوهشهای داد که با یافته

تأثیری  درنتیجهمخصوص ظاهری  جرممطابقت دارد. 

که کاربری اراضی بر نوع پوشش گیاهی، ماده آلی، 

کند. تغییر ساختمان و تخلخل خاک دارد، تغییر می

کاربری اراضی جنگلی با تخریب ماده آلی خاک و 

خاکدانه همراه بوده و خاک را تضعیف پایداری 

(. با 38دهد )فرسایش آبی و بادی قرار می تأثیر تحت

فرسایش ذرات خاک، خلل و فرج خاک پر شده، 

مخصوص  جرمتخلخل کاهش یافته و  درنتیجه

با تغییر کاربری از (. 38یابد )ظاهری افزایش می

مخصوص ظاهری افزایش  جرمجنگل به کشاورزی 

، زیرا پوشش گیاهی جنگل با سیستم (40، 39یافت )

ای خود ساختمان خاک را حفظ کرده و مانع از  ریشه

 خرد و ریز شدن ذرات خاک شود.تخریب آن می

های مکانیکی در اراضی زراعی نیز فعالیت درنتیجه

موجب افزایش جرم مخصوص ظاهری شود  تواندمی

( بیان کردند که 2011میرکریمی و همکاران )(. 41)

مخصوص ظاهری افزایش یافته  جرم ،با افزایش عمق

مخصوص ظاهری را در سطح  جرمترین مقدار  و بیش

ترین آن را در کاربری جنگل و  خاک زراعی و کم

 .(42) مرتع گزارش کردند

ر خاک از ماده آلی ( فق2008کریمی و همکاران )

. (43) را از دلایل عدم پایداری خاکدانه عنوان کردند

دهنده کاربری ها خود نشانخاکدانهکاهش پایداری 

بنابراین با توجه به نتایج و ؛ (44) ناپایدار اراضی است

مطالب فوق، عملیات کشت و زرع، موجب شکست 

اتلاف و از دست رفتن  درنتیجههای درشت و خاکدانه

کاربری زراعی دارای . (45) شودماده آلی خاک می

ترین میزان کربن آلی بوده که نسبت به خاک  کم

ترین محتوای کربن اختلاف  جنگل طبیعی با بیش

کاهش مواد آلی در اثر عملیات  داشت. توجهی قابل

 به هم خوردن خاک سطحی، به دلیلورزی خاک

و به دنبال آن معدنی  تسریع تجزیه زیستی مواد آلی

، تشدید اکسید کربنازی دیشدن کربن و آزادس

هدررفت مواد آلی همراه  درنهایتفرسایش خاک و 

. کاهش حفاظت (46، 45) همراه استبا رواناب 

های درشت فیزیکی ماده آلی در اثر خرد شدن خاکدانه

از طی عملیات شخم و افزایش دمای خاک ناشی 

انداز از دیگر علل کمبود کاهش پوشش گیاهی سایه

در اراضی  (.47، 44باشد )ماده آلی در خاک می

کشاورزی افزایش سرعت ورود اکسیژن به خاک و در 

اراضی بایر افزایش دمای خاک ناشی از دمای بالای 

ماده آلی و کاهش  سیداسیونهوا از علل افزایش اک

میزان بالای  یدر پژوهش (.48باشند )ها می مقادیر آن

تجزیه مواد آلی ناشی از فرآیند زراعت در طول 

عملیات شخم و از بین رفتن پوشش خاک از دلایل 

عمده کمبود ماده آلی در کاربری زراعی و بایر 

در کاربری کاهش کربن آلی . (49) برشمرده شد

بقایای گیاهی تواند در رابطه با حذف میکشاورزی 

تر از  کم توده زیمیزان  پس از برداشت محصول و

برخلاف اراضی جنگلی در کاربری (. 50) باشدسایر 

تجمع لاشبرگ تعادل زراعی بین تجزیه ماده آلی و 

های ورزی لایهوجود ندارد. در اثر عملیات خاک

تری بوده با خاک  زیرین خاک که حاوی کربن آلی کم

تر مخلوط شده و  سطحی دارای کربن آلی بیش

تری  خاک سطحی از مقادیر کربن کم درنتیجه

طبیعی و در کاربری جنگل  (.51شود )برخوردار می

جنگلکاری با توجه به پوشش درختی، حفظ رطوبت 

، ساختمان خاک از شرایط سازگانبومتر و پویایی  بیش

تر  پذیری کمبهتری برخوردار بوده و به دلیل فرسایش
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این اراضی، نسبت ورودی کربن به خروجی آن 

پوست  (. از طرفی بقایای چوبی و52تر است ) بیش

درختان خود عاملی در جهت افزایش کربن ورودی 

های جنگلی ورود (. در رویشگاه53به خاک است )

های بقایای گیاهی و درختی به سطح خاک و مانده

ای سطحی و گیاهان علفی زیرآشکوب با سیستم ریشه

افشان موجب شده تا تجمع کربن آلی خاک در 

داشته  توجهی قابلهای دیگر افزایش کاربری مقایسه با

 (.54باشد )

ترین هدایت الکتریکی  نتایج نشان داد که بیش

 بوده و سپس کاربری کشاورزی مربوط به اراضی بایر

( 55)( 2020تیغ ) تیغ و جهان جهان که همسو با نتایج

در اراضی بایر ممکن افزایش هدایت الکتریکی . است

است به دلیل کاهش بقایای آلی در خاک و در کاربری 

 تواند به دلیل اعمال کوددهی، سموم کشاورزی می

  و ورود املاح قلیایی ناشی از آب آبیاری باشد

. هدایت الکتریکی از عوامل محدودیت رشد (57، 56)

آید. به دلیل از بین رفتن گیاهان می حساب بهگیاهان 

در اراضی بایر و پوشش گیاهی موقتی در اراضی 

کشاورزی، دمای خاک افزایش و رطوبت آن کاهش 

 یابد و با توجه به حرکت املاح به سطح بالاییمی

یش موجب افزاسطح آب زیرزمینی،  واسطه بهخاک 

. از (55) شودغلظت نمک و هدایت الکتریکی می

در اراضی  ویژه بهدیگر علل افزایش هدایت الکتریکی 

حاوی مقادیر بالای ذرات  گردوغبارهایبایر انتشار 

 (.58) باشدمیمعلق و نمک 

 اگرچهدر اثر تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی 

درصد شن مشاهده نشد و  نظرداری از اختلاف معنی

تری  کاربری جنگلکاری و زمین بایر دارای شن بیش

 هایی با اند، اما بافت خاک به سمت خاکبوده

های دیگر پژوهشبافت ریزتر تغییر یافته که با نتایج 

علت مقادیر بالاتر شن مطابقت دارد. ( 59، 49)

تر خاک ناشی از  تواند با توجه به شستشوی بیش می

آب و فرسایش ذرات ریزدانه و بر جای ماند ذرات 

کاربری جنگل  ،بر اساس نتایجدانه باشد. درشت

ترین میزان سیلت را داشته که با نتیجه برومند و  بیش

نیز  پژوهشیمطابقت دارد. در  (60) (2014) همکاران

های مختلف از نظر داری بین کاربریبه اختلاف معنی

های این اشاره شد. بر اساس یافته سیلت درصد

عی پژوهش بالاترین درصد رس متعلق به کاربری زرا

تر رس در اراضی  مبنی بر مقادیر بیشبوده که 

فقدان پوشش (. 61کشاورزی نسبت به جنگل است )

گیاهی در اراضی بایر یکی از عوامل تأثیرگذار در 

با  طورکلی به(. 52انتقال ذرات رس و سیلت است )

خاک، درصد سیلت و  افزایش ذرات شن در بافت

در بین  وضوح بهیابد که این موضوع رس کاهش می

در  .جنگلکاری و اراضی بایر مشخص است کاربری

های که خاک کاربری پژوهشی گزارش شده است

متناوب در  صورت بهعملیات آبیاری  تأثیر زراعی تحت

که این فرآیند  گرفته قرارشرایط خشک و مرطوب 

 درنتیجههای اولیه و موجب افزایش هوازدگی کانی

کاهش اندازه ذرات خاک یعنی افزایش میزان رس و 

که در این  (62است ) سیلت و کاهش مقادیر شن شده

 نیز نتایج فوق مشاهده شد. پژوهش

 جذب قابلدر اثر تغییر کاربری، محتوای پتاسیم 

 توجه قابلکاهش  داری را نشان داد.تغییرات معنی

در کاربری کشاورزی نسبت به سایر  جذب قابلپتاسیم 

تواند به دلیل جذب این عنصر توسط ها میکاربری

 درنتیجهچنین تخلیه پتاسیم خاک  گیاهان زراعی و هم

ر کاربری کاهش پتاسیم در اثر تغیی(. 63آبشویی باشد )

به دلیل سبک بودن بافت خاک، عدم حضور دائم 

 باشدپوشش گیاهی و آبشویی ناشی از فرسایش می

، تولید جذب قابلدلایل کاهش پتاسیم دیگر از . (61)

اسیدهای آلی در اثر تجزیه مواد آلی بوده که روند 

دهند. ها را افزایش میآزادسازی پتاسیم از کانی

در سطح خاک بوده،  تجمع پتاسیم غالباً که ازآنجایی
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از دسترس خارج  راحتی بهبا تغییر کاربری  بنابراین

پتاسیم در سطح خاک  توجه قابل(. مقادیر 64شود )می

اراضی جنگلی با توجه به توان زیاد جذب پتاسیم از 

 .(65) اعماق خاک به کمک ریشه است

دار ، عدم اختلاف معنیاین پژوهشمطابق با نتایج 

های جنگل، مرتع و را بین کاربری pHدر مقادیر 

در چنین  هم. (66شده است )کشاورزی گزارش 

های جنگل، زراعی و که کاربری شدبیان  پژوهشی

داری تفاوت معنی pHاراضی بایر از نظر مقادیر 

زیاد  نسبتاً. به دلیل پتانسیل بافری (67) نداشتند

های جنوب کشور که ناشی از میزان بالای  خاک

سنگین و  نسبتاًکربنات کلسیم، بافت متوسط تا 

 pHهای با ظرفیت بالا بوده، از تغییرات زیاد  رس

تغییر کاربری اراضی تا حدی جلوگیری  تأثیر تحت

دار در دلایل عدم اختلاف معنیدیگر از  (.68شود )می

تواند با توجه به میزان بارندگی، خاک و ها مییکاربر

خاک بسته به  pH که جایی ازآنسازند یکسان باشد و 

مواد مادری و تغییرات ایجاد شده در مراحل تشکیل 

همبستگی قوی با بارندگی  بنابراینمتفاوت بوده، 

 (.52شود )داشته و تغییر خاصی در آن مشاهده نمی

با توجه به نتایج، بین مقادیر فسفر خاک در 

داری مشاهده معنیاختلاف های مورد بررسی  کاربری

 (69) (2007های کیانی و همکاران )با یافته که نشد

 گزارش شده است کهدر همین رابطه مطابقت دارد. 

بخش مهمی از فسفر از منابع معدنی  که باوجوداین

بخش آلی  عمدتاًخاک تأمین شده و تغییر کاربری 

، این انتظار (68) دهدقرار می تأثیر خاک را تحت

خاک  جذب قابلوجود دارد که تغییر مقادیر فسفر 

اثرپذیری از تغییر کاربری نداشته باشد.  چنان آن

ارائه نتیجه قطعی مستلزم ارزیابی مجزای  هرچند

 جزء جزءبهگیری بخش معدنی و آلی با روش عصاره

از نظر کاهش میزان  البته نتایج متفاوتی همباشد. می

تغییر کاربری جنگل در  درنتیجه جذب قابلفسفر 

 (.71، 70ها گزارش شده است )برخی پژوهش

ترین کربن ترسیب  ترین و کم نتایج نشان داد بیش

شده متعلق به جنگل طبیعی و کاربری کشاورزی بود. 

تغییر کاربری به کشاورزی از علل مهم هدررفت کربن 

تر خاک در  کربن آلی بیش. (17شود ) محسوب می

 گران پژوهشهای سایر رویشگاه جنگلی مشابه با یافته

کربن آلی  درصدی 32تا  15کاهش (. 72، 37است )

زدایی در حاشیه رودخانه در یک را پس از جنگل

در پژوهش گزارش شده است  ساله ششدوره سه تا 

تواند به دلیل روند کاهشی کربن آلی خاک می. (73)

اختلالات مکرر خاک پس از تبدیل اراضی جنگلی به 

نقش پوشش تاجی (. 74های دیگر باشد )کاربری

نوع گونه گیاهی، خصوصیات رویشی و نوع  ،درختان

اهمیت بوده  دارایبر میزان ذخایر کربن تغییر کاربری 

های جنگلی و را بین رویشگاه توجهی قابلو اختلاف 

های این با یافته. مشابه (75) سبب شد هاکاربریدیگر 

( توانایی پوشش 2019، کرمی و همکاران )پژوهش

جنگلی را در افزایش پتانسیل خاک برای نگهداشت 

برخی مطالعات میزان . (76) کربن آلی گزارش کردند

غلظت بحرانی در  عنوان بهدرصد کربن آلی را  دو

(، ظرفیت تبادل کاتیونی 77پایداری ساختار خاک )

( و ثبات خاکدانه 78(، ظرفیت نگهداری آب )2)

یزان ذخیره کربن آلی در م( گزارش کردند. 79خاک )

وشش رودی به نوع درخت، پهای کرانجنگل

زیرآشکوب، لاشبرگ و خاک بستگی دارد. تغییرات 

کاربری و پوشش زمین ممکن است تغییراتی را در 

انتقال رسوبات و مواد غذایی ایجاد کرده و باعث 

های کران رودی تغییر شار کربن آلی در امتداد جنگل

توان در بنابراین مقادیر بالاتر ذخایر کربن را می؛ شود

(. در 80طبیعی مشاهده کرد )های کران رودی سیستم

 تأثیر تحت شدت بهرودی ذخایر کربن های کرانجنگل

های سیلابی قرار تغییرات فصلی، بارندگی و جریان

دارند که بر حاصلخیزی، انتقال و توزیع مجدد ماده 

یج ما نشان داد که (. نتا80گذارد )می تأثیرآلی 
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های ساحلی دارای پتانسیل قوی برای کمک به  جنگل

دیگر ترسیب کربن هستند که همسو با نتایج 

 (.81ها بود ) پژوهش

 

 گیری نتیجه
، تغییر کاربری اراضی که نتایج نشان داد طور همان

از جنگل طبیعی به اراضی جنگلکاری شده، کاربری 

زراعی و اراضی بایر موجب بروز تغییراتی در 

خاک  فیزیکی، شیمیایی و ترسیب کربنهای  ویژگی

. در باشدکه در جهت تأیید فرض این پژوهش می شد

ترین میزان کربن  بیشبین خصوصیات مورد بررسی، 

چنین توانایی ترسیب  و هم جذب قابلآلی، پتاسیم 

گل طبیعی جن ویژه بههای جنگلی و کربن در رویشگاه

مشاهده شد. بالاترین هدایت الکتریکی مربوط به 

مخصوص ظاهری در  جرمترین  اراضی بایر و بیش

دست آمد. از نظر بافت خاک،  کاربری کشاورزی به

بندی ریزتر و جنگل طبیعی و کاربری زراعی با دانه

دانه کاربری جنگلکاری و اراضی بایر با بافت درشت

ای و تغییر گلخانهاثرات گازهای  مشخص شدند.

له مهمی بوده که کشورها را بر أجهانی مس وهوای آب

در راستای محدودیت انتشار آن تلاش و آن داشته تا 

 شده ارائهفعالیت نمایند. یکی از بهترین راهکارهای 

موضوع جذب کربن اتمسفری و ترسیب کربن 

گیاهان مختلف از نظر ترسیب  که جایی ازآنباشد.  می

تشخیص گیاهانی با  بنابراینفرق دارند، کربن با هم 

 ترین مهمتر کربن ضرورت دارد.  قابلیت ترسیب بیش

های کران ضعف در مورد ذخایر کربن در جنگل

رودی فقدان دانش در زمینه تنوع اقلیمی و انواع 

و  احیااز طرفی، پوشش گیاهی مرتبط با آن است. 

یکی از  عنوان به ی طبیعیهااز جنگل حفاظت

ای داشته که اهمیت ویژهمخازن کربن آلی  ترین مهم

ای حجم بالای کربن را گسترده طور بهتوانند  می

بر تأثیری که در حفظ  این موضوع علاوه ترسیب کنند.

تواند عاملی در شرایط و ساختمان خاک دارد، می

در این راستا،  باشد. جهت مقابله با بحران تغییر اقلیم

که اهمیت  با توجه به این های ساحلیاحیای جنگل

بالایی در حفظ تنوع زیستی و توانایی بالایی در 

شماری از  ترسیب سریع کربن دارند و خدمات بی

، یک راهکار بسیار دهند میرا ارائه  بوم زیستارزش 

 (.81ارزشمند است )
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