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 هاي کیفی و ذخیره کربن آلی خاك ثیر پوشش مخلوط صنوبر و توسکا بر برخی ویژگیأت
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  1چکیده
ثیر أتمقایسه منظور   بهپژوهشاین  بر خصوصیات کیفی خاكاهی گینوع پوشش ثیر أتبا توجه به 

 يرو بر 70 به 30 يها نسبت با صنوبر -توسکا و توسکا -صنوبر يکار جنگل مخلوط يها پوشش
 يها رخ مین ماریت هر در منظور نیا يبرا. گرفت قرار مطالعه مورد کربن رهیذخ زانیم و یفیک يها یژگیو

 مطابق ها آن یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف ،یکیمورفولوژ اتیخصوص و حفر تکرار 3 در خاك
 قابل رس زانیم ،يظاهر مخصوص وزن که داد نشان جینتا. شد يریگ اندازه و مطالعه استاندارد يها روش
. بودند درصد 5 و 1 سطح در يدار یمعن تفاوت يدارا پوشش دو هر در یکیدرولیه تیهدا و انتشار
 يبرا یژگیو نیا مقدار که داد نشان پوشش دو هر در مختلف اندازه با يها دانه خاك در یآل کربن مقدار

 در یآل کربن ریمقاد و است متر یسانت 15-45 عمق از تر شیب متر یسانت 0- 15 عمق در پوشش دو هر
 تفاوت و بوده صنوبر - توسکا 70 به 30 پوشش از تر شیب توسکا -صنوبر 70 به 30 پوشش يها دانه خاك

 پوششدر ) يمتر یسانت 0-15 (اول عمق در کربن رهیذخ مقدار. است دار یمعن درصد 1 سطح در ها آن
 1 سطح در ها آن تفاوت و بود توسکا - صنوبر 70 به 30 پوشش از تر شیب صنوبر - توسکا 70 به 30

 کربن رهیذخ بر يادیز ریثأت يکار جنگل پوشش نوع که داد نشان پژوهش يها افتهی. شد دار یمعن درصد
  .است ثرؤم خاك یفیک اتیخصوص بر و داشته خاك یسطح يها هیلا در خصوص به
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  مقدمه
 يگازها. است يا خانه گل ي ممتد گازهاشی از افزای و ناشبوده ی جهاندهی پدکی شدن هوا گرم

 در يا خانه گل يگازها غلظت کاهش با. کنند یم فایا نی زمکره می اقلریی را در تغینقش مهم يا خانه گل
 12-25 سالانه). 2007لل، ( ابدی یم شیافزا کربن رهیذخ و کاهش يا خانه گل يهاگاز خروج اتمسفر
 شی افزانی بنابرا،ردیگ یم صورت ییزدا جنگل قیطر از اتمسفر به يا خانه گل يگازها ورود از درصد

کربن موجود در اتمسفر دیاکس يد کربن و کاهش مقدار رهیذخ بر یمثبت راتیثأت باعث یمناطق جنگل
 و بوده مورد توجه اری بسیسوخت يها استفاده منظور به صنوبر و دیب مانند رشدتند يها گونه. شود یم
  ).2012 تر،یرا (هستند از کربن ی مناسبریذخا ها گونه نیا

 یآل کربن رهیذخ راتییتغ و است خاك تیفیک یابیارز يدیکل باتیترک از یکی خاك یآل کربن
 يها راه از یکی خاك کربن رهیذخ). 2010و همکاران، وانگ  (دارد یجهان میاقل بر يادیز ریثأت خاك
پست و همکاران،  (است یلیفس يها سوخت قیطر از اتمسفر به کربندیاکس يد خروج کاهش یاساس

 رهی ذخيریگرمس مهین و يریگرمس يها ستمیاکوس در خاك یآل کربن از درصد 30 حدود در). 2009
 تنها نه درختان کشت. است کاهش به رو سرعت بهمکرر  يها ییزدا جنگل لیدل به که مقدار آن شده
 کربن تی و تثبرهی ذخ، بلکه باعث بازگشت کربن به خاك،روند یم شمار به کربن يبرا يا رهیذخ

 یجنگل يها پوشش جادیا از پس خاك در کربن راتییتغ). 2007ان،  و همکارچاردزیر( شوند یم
 يها گونه ،)جنگل ،یزراع نیزمعلفزار،  (نیشیپ يکاربر نوع مانند يا کننده کنترل عوامل ریثأت تحت
نطقه،  متیری سن پوشش، مد،)خاك واکنش رس،مقدار  (خاك اتیخصوص کشت، يها روش ،یدرخت

مدت  یطولان رهی ذخقی کربن از طررهیذخ). 2010 و همکاران، ریلاگان (است می و اقلیتوپوگراف
کربن به اتمسفر را جبران کرده و به دیاکس يد خاك، تصاعد یکربن اتمسفر در ماده آلدیاکس يد

  ).2010 د،یفلوت و ر( کند یم خاك کمک يزیخ حاصل
 تیریمدامروزه .  دهدریی تغمیمستق طور به را جنگل ساختار و بیترک تواند یم جنگل تیریمد
 وستردال( شود محسوب يکربن اتمسفردیاکس يد خروج کاهش يبرا قبول قابل ابزار کی تواند یمجنگل 

 شرق جنوب در صنوبر نهگو کشت يبرا را يدی شدعلاقه و توجه ریاخ مطالعات). 2008و همکاران، 
 و لیکو (وجود آورده است به يانرژ منبع عنوان به چوب عیسر دیتول منظور به کایآمر متحده الاتیا
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 خاك در بالا کربن رهیذخ امکان صنوبر پوشش در بالا در سطح خاك وماسی بدیتول). 2006 همکاران،
 کشت متراکم تیریمد. کند یم فراهم پوشش نیا توسط را اتمسفر هب کربندیاکس يد خروج کاهش و

 تجمع و خاك درون به زیر يها شهیر برگشت دنبال به کربن خاك رهی در ذخیی بالالیصنوبر پتانس
 ای برگ پهن يها جنگل). 2006دوار و همکاران، ( کند یم جادیا را خاك در تر بزرگ يها شهیر

. شوند یم خاك در تر شیب باعث تجمع کربن هستند، را دارا تروژنی نتیکه قدرت تثب يها جنگل
 باتیترک. شود یم یمعدن خاك کربن در رییتغ باعث یجنگل يها پوشش و ها گونه در رییتغ نیچن هم
 و سریک( آن در خاك دارد رهی و ذخی کربن آلتجمع بر یقیعم راتیثأت یجنگل ماسویب ییایمیش

 و خاك شیفرسا از يریجلوگ به توان یم بالا وماسیب دیتول بر علاوه صنوبر دیفوا از ).2009 همکاران،
 محصول نیا صنوبر چوب و مناسب بالا تیفیک علت به. کرد اشاره یآب شیفرسا برابر در محافظت

با ) 2012 (تریرا). 2010 واستاوا،ی و اسريپند( رود یم کار هب ینتی زی چوبلیوسا يدهای توليبرا تر شیب
 که تجمع افتیدر صنوبر و دیب پوشش و خاك دو جنگل با وماسی شده در برهی مقدار کربن ذخنیتخم

   9-3/10گرم کربن در هکتار و در خاك در حدود   مگا4/0-5/0 در حدود ی چوبوماسیکربن در ب
 شده در رهیذخمقدار متوسط کربن . است ه بودساله 20-22 دوره یگرم کربن در هکتار در ط مگا

. ودگرم در هکتار در سال ب  مگا4/0- 5/0گرم در هکتار در سال و در خاك   مگا5/3-4 چوب وماسیب
 دیقابل کشت در سوئد تحت کشت ب يها نیزم هکتار از 400000 گزارش کرد که اگر گر پژوهش نیا

 رهیذخگرم در خاك   تترا2/0 و ی چوبوماسیگرم کربن در ب  تترا5/1 حدود در سالانه دیو صنوبر درآ
 هاي پژوهش. است سال در اتمسفر به هشد وارد کربن مقدار دهم کی حدود در مقدار نیکه ا شود یم

 اثرات عیسر کاهش باعث کشت قابل يها نیزم يرو بر رشدتند يها گونه لیپتانس که داد نشان ها آن
  .شود یم اتمسفر در کربندیاکس يد

 ها آن يجوار هم و متفاوت یجنگل يها پوشش بودن دارا با بستهصفرا صنوبر هاي پژوهش ستگاهیا
 مطالعه نیا از هدف بنابراین ،سازد یم فراهم کربن رهیذخ و خاك یفیک يها یژگیو بر را یجنگ  هم با

 کربن رهیذخ با رتبطم خاك تیفیک يها یژگیو و یآل کربن رهیذخ بر یجنگل پوشش نوع ریثأت یبررس
  .است لانیگ استان صفرابسته منطقه در
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  ها  و روشمواد
 49 تا قهی دق57 درجه و 49 تیموقع با فرابستهمطالعه در ایستگاه تحقیقات صنوبر ص  موردمنطقه
. ار داردقر یشمال عرض قهیدق 22 و درجه 37 تا قهیدق 19 و درجه 37 و یشرق طول قهی دق60درجه و 

رژیم . است گراد یسانت درجه 6/11 سالانه يدما نیانگیمو متر  میلی 1200  سالانهیمقدار بارندگ
 پیش سال 50 حدود در منطقه جنگلی پوشش.  استکی و مزکیودی بیترت به خاك یرطوبتی و حرارت

 مورد يها پوشش قدمت و شده کاشت دست يها جنگل به تبدیل تحقیقاتی هاي طرح اجراي جهت
 صنوبر خالص و مخلوط يها جنگل شامل منطقه مختلف يها يکاربر. است سال 14 حدود در مطالعه

 موجود يمارهایت .است برنج کشت تحت ي کشاورزیمختلف پوشش و اراض يها نسبت با توسکا و
 صددر A50%+ P50%( ،100 (صنوبر -توسکا 50 به 50مخلوط با نسبت يها پوشش شامل منطقه در

 و) A30%+ P70% (صنوبر -توسکا 70 به 30، )P100% (صنوبر صددر 100، )A100% (توسکا
 منطقه درختان توسکا و صنوبر در نیدر ا. است) P30%+ A70% (توسکا -صنوبر 70 به 30 پوشش

   حدود در گریفاصله درختان از همد  تکرار کشت شده و3 متر در 40 متر در 40به ابعاد  يها کرت
. دهد یم نشاننظر مورد مورد مطالعه را در منطقه يمارهای پراکنش تي الگو1 متر است، شکل 5
 -  توسکا70 به 30 مخلوط يمارهایت ملشا يها کرت وسط قسمت در پژوهش نی اانجام منظور به

. دیگرد اقدام يمتر یسانت 150 عمق تا خاك يها رخ مین حفر به توسکا - صنوبر70 به 30صنوبر و 
 يبردار نمونه بر علاوه ها خاك یکیولوژی و بییایمی ش،یکیزی ف،یکیمورفولوژ يها یژگیو یبررس براي

 يها نمونه زین متر یسانت 15- 45 و متر یسانت 0-15 يمساو فواصل در ،متر یسانت 150 تا یکیژنت يها افق از
 مورد يها یژگیو. دیگرد پوشش اقدام دودر  ها یژگیو سهیمقامنظور  به نخورده دست و خورده دست
 يها یژگیو مطالعه يبرا. گرفت قرار یشگاهیآزما هیتجز مورداستاندارد  يها روش مطابق یبررس

 و خورده دست يها مونهن. استفاده شد )2002 (همکاران و نبرگریاسچ از روش استاندارد یکیمورفولوژ
 يشده با عبور دادن از سرهوا خشک  يها خاك. شدند خشک هوا شگاهیآزما يدما در نخورده دست
. شدند استفاده مختلف اندازه با يها دانه خاك کردن جدا يبرا يمتر یلیم 8 و 6، 4، 2 يها الک

 یکیولوژی و بییایمی ش،یکیزیف يها شیآزما انجام يبرا يمتر یلیم 2 از الک  داده شدهعبور يها نمونه
 يلندرهایس با استفاده از ي مخصوص ظاهرجرم تر، ونیداسیاکس روش به یآل کربن يریگ انداره مانند
 تیهدا. دیگرد يریگ اندازه ها آن نیو توز)  مشخصحجم( متر یسانت 5 ارتفاع و قطر با يفلز

 تر، الک روش به ها دانه خاك يداریپا ،یدارس قانون از استفادهبار ثابت و  روش به اشباع یکیدرولیه
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 10 به 1 ونیسوسپانس در ساعت 1 مدت به خاك يها نمونه زدن هم به از پس انتشار قابل رس مقدار
 در موجود رس کل از يدرصد صورت به درومتریه توسط کالگون کردن اضافه بدون آب به خاك
 درجه 25 آب روش سه به خاك يها دراتیکربوه مختلف ریمقاد ).2004برت،  (شد يریگ اندازه خاك
 وپاگت ( شد انجام ظیغل کی سولفوردیبا اس يریگ عصاره و گراد یسانت درجه 85 داغ آب ،گراد یسانت

 1رنفیاسم -کولموگراف آزمون انجامو ها  داده ي آمارهی اطلاعات اولنیی از تعپس ).1999 همکاران،
 يها پوشش اثرات نوع نیانگی مسهی مقا آماري وو تحلیل هیتجز ها داده نرمالتوزیع  یبررس منظور به

 5 و 1 دو سطح در t-test  مختلف با استفاده از آزمونهاي قعم خاك در یفیک يها یژگیومختلف بر 
  . شدانجام 18نسخه  SPSSافزار  نرم با استفاده از درصد

  
A50%+ P50%  A30%+ P70%  P100%  P30% +A70%  A100%  

P100%  A100%  A50%+ P50%  A30%+ P70%  P30% +A70%  
A30%+ P70%  A50%+ P50%  P30% +A70%  P100%  A100%  

  

 .مطالعه مورد منطقه در يکار جنگل پوشش يمارهایت يها کرت تیموقع -1 شکل

  
  بحث و جینتا

 توسکا و صنوبرمخلوط  يها پوششدر  یجنگل يها خاك ،یکیمورفولوژ هاي همشاهد اساسبر
 سول اینسپتی رده در ضخیم مالیک سطحی شناسایی هاي افق ودنب و یودیک رطوبتی رژیم داشتن دلیل به
 افق هاي ویژگی و خصوصیات حیسط هاي افقدر  ها خاك این. اند شده بندي طبقه یودیک رده تحت و

 Humudepts گروه بزرگ در دلیل همین به و بوده دارا یضخامت کاف جز به طور کامل به را مالیک
 سایر و آکوئیک شرایط ی، مواد آتشفشانیتریک، ویاتود خصوصنب دلیل به. اند شده بندي طبقه

  .شدند بندي طبقه Typic Humudepts ه گرو تحت در ها مشخصه
 در را ها آن ها نیانگیم سهیمقا و خاك ییایمیش و یکیزیف يها یژگیو از یبرخ جینتا 1 جدول

 -توسکا درصد 70 به 30 پوشش در )2D( يمتر یسانت 15-45 و )1D( يمتر یسانت 0-15 اعماق
  .دهد یم نشان) P30%+ A70%( توسکا -صنوبر درصد 70 به 30 و )A30%+ P70%( صنوبر
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 پوشش و صنوبر -توسکا 70 به 30 يها پوشش در یآل ماده نیانگی مسهیمقا 1 توجه به جدول با
 70 به 30 پوشش متر یسانت 0-15 عمق رد یژگیو نیا مقدار که داد نشان توسکا -صنوبر 70 به 30

 15-45 عمق در که است ی در حالنیا است، توسکا -صنوبر 70 به 30 پوشش از تر شیب صنوبر -توسکا
 دو حال در هر نیا با بود، تر شیب یکم توسکا - صنوبر70 به 30  در پوششیآل ماده مقدار متریسانت

 نی در اگرید عبارت به. نشد مشاهده عمق و پوشش نوع و یآل ماده ریمقاد نیب يدار یمعنعمق تفاوت 
 خاك نداشته ی آلماده بر مقدار یمیمستق ریثأت ی پوشش جنگلنوع مطالعه مورد یاز اراض ها قسمت

 نیب يدار یمعن تفاوت وسکات -صنوبر 70 به 30 و صنوبر -توسکا 70 به 30 يها پوشش در. است
 70 به 30 پوشش متر یسانت 0-15 عمق در اما نشد، مشاهده عمق با ها دانه خاك قطر یوزن نیانگیم

با . بودا توسک - صنوبر70 به 30 ماری تاز تر شیب ها دانه خاك قطر یوزن نیانگی مری صنوبر مقاد- توسکا
 بودن تر شیب لیدلصنوبر  - توسکا70 به 30 در پوشش ی کربن آلزانی مي درصد2 شیافزاتوجه به 

 و عمق نیا در یآل ماده شیافزا به توان یم را يمتر یسانت 0-15 عمق در ها دانه خاك قطر ی وزننیانگیم
 خاك در ها دانه خاك قطر ی وزننیانگی در خاك، می آلماده مقدار شیکه با افزا يطور هب داد، نسبت ماریت

 و خاك کل یآل کربن يبالا ریمقاد که کردند انیب) 2010 (همکارانو  اورمادو. است داده نشان شیافزا
 راتیثأت انگریب یهمگ آب در داریناپا يها دانه خاك به نسبت آب در داریپا يها دانه خاك تر شیب مقدار
  .است ها دانه خاك يداریپا بر یآل ماده مثبت

 متر یسانت 15-45 و متر یسانت 0-15 هاي قعم در يظاهر مخصوص جرم مقدار يریگ اندازه جینتا
 نیا نیب تفاوت. است توسکا -صنوبر 70 به 30 پوشش از تر شیب صنوبر -توسکا 70 به 30 پوشش در
 ریی تغی بررسدر) 2010( و ژنگ ماوو. بود دار یمعن يآمار درصد 1 احتمال سطح در پوشش دو

 شکل به صنوبر به پوشش ي کاربرریی پس از تغي که جرم مخصوص ظاهرند نشان داديکاربر
 صنوبر ساله 10 توده در يظاهر مخصوص جرم نیچن هم) >05/0P (است افتهی کاهش يدار یمعن
 اسمال و الزسکا جینتا با ها افتهی نی اکه) >05/0P (بود ساله 5 توده از تر شیب يدار یمعن طور به
 مقدار رس قابل انتشار در دو پوشش نشان داد که مقدار نیانگیم سهیمقا .داشت یخوان هم زین) 2008(
 در انتشار قابل رس درصد. بود متر یسانت 15- 45 عمق از تر شیب متر یسانت 0-15 در عمق یژگی ونیا

 در و بود صنوبر -توسکا 70 به 30 پوشش از تر شیب عمق دو هر در توسکا -صنوبر 70 به 30 پوشش
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 ي درصد آمار1 در سطح پوشش دو نی در صد رس قابل انتشار بزانی متفاوت يمتر یسانت 0-15 عمق
 نیب دار یمعن تفاوت ،يمتر یسانت 15-45 عمق در است که ی در حالنیا شد، مشاهده دار ی معنتفاوت

 يها ونیآن باتیترک وجود به توان یم را انتشار قابل رس زانیمبالاتر بودن . نشد مشاهده دو پوشش نیا
 يها ونیکات ریسا و میکلس يها ونیکات کردن کمپلکس و یمنف بار شیافزا با که دانست مرتبط یآل

 شیافزا را ها رس انتشار خاك، محلول در ها آن تیفعال دادن کاهش و ومینیآلوم مانند یتیظرفچند
 يها محل به اتصال با توانند یم بزرگ يها ونیآن یپل گریاز طرف د). 1999نلسون و اودس، ( دهند یم

 و کوچک يها دانه خاك و کرده متصل گریکدی به را رس ذرات ،ها رس سطح در مثبت بار يدارا
 تیهدا زانیم ).2006 و همکاران، چیگرئگور (شوند ها رس انتشار از مانع که آورد وجود به را يداریپا
 به 30 پوشش از تر شیب) روزدر  متر یسانت 55 (توسکا -صنوبر 70 به 30 پوشش در اشباع یکیدرولیه

 درصد 5 سطح در يآمار نظر از ها آن نی که تفاوت ببود،) روز در متر یسانت 28 (صنوبر -توسکا 70
 زانیم بودن بالا. مشاهده نشد ها آن نیب يدار یمعن تفاوت يمتر یسانت 15-45 عمق در اما شد، دار یمعن
 و تر بزرگ قطر با يها دانه خاك به زین توسکا - صنوبر70 به 30 پوشش در اشباع یکیدرولیه تیهدا

 نوع پوشش دو نیب يدار یمعن تفاوت آمدن وجود به باعث حال نیا با که است مرتبط یآل کربن مقدار
  . نشدیژگی ونی انظراز 

 - صنوبر 70 به 30 يها پوشش در را مختلف اندازه با يها دانه خاك در یآل کربن مقدار 2 شکل
 در یژگیو نیا مقدار آمده دست به جینتا اساسبر. دهد یم نشان صنوبر -توسکا 70 به 30 و توسکا

 0-15 عمق در پوشش دو هر در. است متر یانتس 15-45 عمق از تر شیب متر یسانت 0- 15 عمق
 15- 45 عمق در که یحال در افتی کاهش ها آن در یآل کربن مقدار دانه خاك قطر شیافزا با متر یسانت
 - توسکا 70 به 30 پوششمقدار کربن در  نیتر شیب و بود برعکس کاملاً روند نیا يمتر یسانت

 متر یسانت 6-8 يها دانه خاك در درصد 68/0 و 48/0 بیترت به توسکا - صنوبر 70 به 30 و صنوبر
 توسکا - صنوبر 70 به 30 پوشش در ها دانه خاك  در همهی کربن آلریدر هر دو عمق مقاد. شد دهید
 دار یمعن يآمار درصد 1در سطح  ها آن تفاوت و بود صنوبر - توسکا 70 به 30 پوشش از تر شیب

  .بود
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  با اندازه مختلف ها دانه خاك در موجود یآل کربن مقدار -2 شکل
  .مطالعه وردم منطقه يها پوشش متر یسانت 15-45 و متر یسانت 0-15 هاي قعم در

 
 افتندیدر کایکاستار در خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص یبررس با) 2011 (همکاران و منزیج

 کاهش خاك عمق شیافزا با کرومتریم 200 از تر کوچک يها دانه خاك در خاك یآل کربن مقدار که
 لتیس+  رس و) کرومتریم 105-200 (زیر شن در بیترت به کربن مقدار نیتر شیب و نیتر کم. افتی
 عمق، شیافزا با خاك یآل کربن رهیذخ مقدار نیچن هم. داشت وجود) کرومتریم 20 ازتر  کوچک(

  .داد نشان شیافزا
  

  .مطالعه مورد پوشش در خاك یکیولوژیب و یآل يها یژگیو از یبرخ نیانگیم سهیمقا -2 جدول
 شده يریگ عصاره دراتیبوهکر

 کیدسولفوریاس
 درجه 85 آب

 گراد سانتی

 درجه 25 آب
 گراد سانتی

  یکروبیم تنفس
  )گرم بر کیلوگرم در روز میلی(

 عمق
 )متر سانتی(

 پوشش نوع

ns05/21 **93/23 *47/11 ns44/31 1D 
**13/5 ns72/2 ns44/5 ns01/20 2D 

A30%+ P70% 

ns28/20 **97/17 *99/6 ns73/32 1D 
**66/2 ns72/2 ns27/4 ns66/21 2D 

P30%+ A70% 

A : توسکا،پوشش P :01/0 (دار یمعن**  صنوبر، پوشش<P(، * دار یمعن) 05/0<P ( وns 1 دار، یرمعنیغD :عمق   
  ).متر یتسان 15- 45(عمق : 2D، )متر یسانت 15-0(
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 داد نشان روز 275 طول مدت در پوشش دو هر در یکروبیم تنفس زانیم 2 جدول به توجه با
 يدار یمعن تفاوت يمتر یسانت 15-45 و 0- 15 هاي قعم در پوشش دو هر در یکروبیم تنفس که

 يمتر یسانت 15- 45 و 0-15 هاي قعم در پوشش هر در را یکروبیم تنفس زانیم 3 شکل. ندارد
  .دهد یم نشان

  

  
  

  اکسیدکربن دي صورت به شده متصاعد کربن میزان -3 شکل
  .پوشش دو هر متر یسانت 15-45 و متر یسانت 0-15 هاي قعم در

  
 دراتیکربوه مقدار حداکثر که داد نشان هر دو پوشش در ها دراتیکربوه ریمقاد ی بررسجینتا
  در عمق  بیترت به توسکا -صنوبر و صنوبر - سکاتو درصد 70 به 30 پوشش در شده يریگ عصاره

با .  بودظی غلکی سولفوردیو اس گراد یسانت درجه 85 داغ آب روش به مربوط يمتر یسانت 15-0
 دو هر نیب ارد یمعن تفاوت گراد یسانت درجه 85 داغ آب و درجه 25 استخراج با آب روشحال در  نیا

 دراتی حداکثر مقدار کربوهمتر ی سانت15-45در عمق . شد مشاهده يآمار درصد 1پوشش در سطح 
 نیدر ا. آمد دست به گراد یسانت درجه 25 آب روش به مربوط پوشش دو هر در شده يریگ عصاره
 درصد 1 سطح در يدار یمعن تفاوت دو پوشش نیب ظی غلکی سولفوردیاس توسط استخراجعمق 
  ).4شکل ( داشت وجود
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   گراد یسانت درجه 85 آب ،گراد یسانت درجه 25 آب روش سه به شده يریگ عصاره دراتیکربوه ریمقاد -4 شکل
  .متر یسانت 15-45 و متر یسانت 0-15 هاي قعم در ظیغل کیسولفور دیاس با يریگ عصاره و

  
 که است یآل کربن و ها دراتیکربوه مانند تازه یآل مواد حضور ها دانه خاك يداریپا لیدلا از یکی

 گران پژوهش از یبرخ. دارند ارتباط ها دانه خاك قطر یوزن نیانگیم با يدیگموئیس شکل به دو نیا
 وسوئن ( اند کرده عنوان تر بزرگ يها دانه خاك بیتخر علت به را ها دانه خاك قطر یوزن نیانگیم کاهش

 ي بالاتریشده با آب داغ همبستگ يریگ عصاره دراتیدست آمده کربوه  بهجیاساس نتابر). 2011 ان،یژ
 يریگ عصاره دراتیکربوه ریمقاد نیب یهمبستگ زانیم. داد نشان خاك يها دانه خاك يداریپا زانیما با ر

 به توجه با. بود دار یمعن درصد 1 سطح در که آمد دست به 57/62 دانه خاك يداریپا و داغ آب با شده
 يها دانه خاك يداریپا از یشاخص عنوان به تواند یم یژگیو نیا که یان نمود بتوان یم پژوهش نیا جینتا

 زین گران پژوهش ریسا توسط جهینت نیا. شود محسوب مطالعه مورد منطقه در خاك تیفیک و خاك
 ).2008 و همکاران، یوسفی (است شده دییأت

 توسکا -صنوبر 70 به 30 و صنوبر -توسکا 70 به 30 يها پوشش در کربن رهیخذ نیانگیم سهیمقا
 - توسکا 70 به 30 پوشش در يمتر یسانت 0-15 عمقآمده در  دست به کربن رهیذخ مقدار که داد نشان

بود  دار یمعن درصد 1در سطح  ها آن تفاوت و بود توسکا -صنوبر 70 به 30 پوشش از تر شیب صنوبر
 و بوده تر شیب توسکا -صنوبر 70 به 30 پوشش در کربن رهیذخ مقدار متر ی سانت15- 45 عمق در یول

 به 30 پوشش در کربن رهیذخ ریمقاد مجموعدست آمده  به جیاساس نتابر. نبود دار یمعن ها آنتفاوت 
 - صنوبر 70 به 30 پوشش در یژگیو نیا مقدار از تر شیب) هکتار در تن 5793 (صنوبر -توسکا 70

  ).3جدول  (است)  در هکتارتن 6/5118 (توسکا
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 .متر یسانت 15- 45 و متر یسانت 0-15 هاي قعم در کربن رهی ذخنیانگیم سهیمقا -3 جدول

   کربنرهیذخ موعمج
 )تن بر هکتار(

   کربنرهیذخ
 )تن بر هکتار(

 ي مخصوص ظاهرجرم
 )مترمکعب گرم بر سانتی(

  یآل کربن
 )درصد(

  عمق
 )متر سانتی(

  پوشش نوع

**5/4792  **42/1  ns25/2 1D 
5793 

ns5/1000  **45/1 ns23/0 2D 
A30% +P70% 

**3993 **21/1 ns20/2 1D 
6/5118 

ns6/1125  **34/1 ns28/0 2D 
P30% +A70% 

A : توسکا،پوشش P :01/0 (دار یمعن**  صنوبر، پوشش<P(، * دار یمعن) 05/0<P ( وns 1 دار، یرمعنیغD :عمق   
  ).متر یسانت 15- 45(عمق : 2D، )متر یسانت 15-0(

  
 در کربن رهیذخ لیپتانس شیافزا باعث صنوبر يها پوشش کشت که داد نشان يا مزرعه مطالعات

 پوشش دو تحت اسپانیا منطقه 6 در که اي مطالعه نتایج ).2009گوپتا و همکاران، ( شود یم خاك
 تحت هاي خاك که داد نشان شد، انجام) 2011 (همکاران نزویازپید توسط بلوط و صنوبر درختی
 چنین هم. داشتند بلوط پوشش تحت هاي خاك به نسبت تري بیش آلی کربن مقدار صنوبر پوشش

 بر علاوه صنوبر هاي هدیاف از. شد مشاهده متر سانتی 0-5 سطحی لایه در کربن رهیذخ دارمق ترین بیش
 کرد اشاره یآب شیفرسا برابر در محافظت و یخاک شیفرسا از يریجلوگ به توان یم بالا وماسیب دیتول
  ).2010 واستاوا،یاسر و يپند(

انجام شد نشان داد که کشت صنوبر ) 1998( و برگوسان جالی گر که توسطيگری دمطالعات
 و همکاران يسارتور. شود ینم خاك در کربن رهیذخ شیافزا باعث مدت کوتاه هحداقل در دور

 کربن رهیذخ نیب يدار یمعن تفاوت چیه يآمار نظر از که افتندیدر آرام انوسیاق غرب شمالدر ) 2007(
  .ندارد وجود صنوبر پوشش و خاك

  
  یکل يریگ جهینت

 بر 70 به 30 نسبت با توسکا و صنوبر یجنگل توده نوع ریثأت سهی مقایبررس منظور به مطالعه نیا
 هآمد دست به جینتا. است شده انجام صفرابسته صنوبر قاتیتحق ستگاهیا در خاك یفیک يها یژگیو

 ریثأت خاك یفیمختلف ک يها یژگیو نیچن هم کربن و رهی ذخزانی بر می جنگلپوشش نوع که داد نشان
 70 به 30 پوشش که است آن بیانگر صنوبر و توسکا مخلوط يها پوشش سهیمقا. دارد ییسزا هب
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 - صنوبر 70 به 30 پوشش به نسبت يتر شیب یآل کربن هریذخ خاك یسطح هیلا در صنوبر - توسکا
 درصد و ها دانه خاك يداریپا بر صنوبر -توسکا 70 به 30 پوشش ریثأت یطرف از. است داشته توسکا
  . بوده استتر شیب توسکا - صنوبر 70 به 30 پوشش از خاك یآل کربن

  
  يسپاسگزار

  .نمائیم سپاسگزاري می پژوهش نیا یمال يها تیحما خاطر به زنجان دانشگاه از
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Abstract1 

Since vegetation has a major impact on soil quality, in order to considering this 
effects two sites with different proportion of 30-70 Alder- Poplar and Poplar-Alder 
cover in three-replication were selected in Safrabasteh poplar station, Gillan 
province. In each sites morphological, physical and chemical soil properties were 
studied up on standard laboratory methods. The results showed that bulk density, 
dispersible clay and hydraulic conductivity were significantly different among sites 
(P<0.01; P<0.05).The amount of carbon in first depth (0-15 cm) was greater than 
second depth (15-45 cm) in both cover and the organic carbon contents in 
aggregates in 30-70 Poplar-Alder cover was higher than 30-70 Alder- Poplar cover 
(P<0.01). The amount of sequestered carbon in first depth (0-15 cm) in 30-70 
Poplar-Alder cover was more than 30-70 Poplar-Alder cover (P<0.01). The 
findings of this research indicate that vegetation cover has major impact on carbon 
sequestration and thereby controls quality indicators of soils. 
 
Keywords: Aggregate stability, Alder, Carbon sequestration, Safrabasteh, 
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