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چکیده
و صنوبر)MeyA.C.Alnus subcordata.ییلاقی (يخالص و آمیخته توسکايهايکاراثر جنگلیبه بررسرو پیشپژوهشدر 

ن یخاك پرداخته شده است. اییایمیو شیکیزیفيهایویژگیبر ترسیب کربن و برخ)MarshsePopulus deltoid.دلتوئیدس (
يتوسکاخالص رجات آمیختگی،مختلف دمار یتپنجدر یتصادفکامل يهابلوكطرح آزمایشی در قالب 1375ها در سال توده

متر انجام یسانت30تا 15و 15صفر تا خاك در دو عمق يبردارتکرار کاشته شدند. نمونهچهارودلتوئیدس صنوبرخالصییلاقی و
. وجود ندارديداریاختلاف معنیبررسمورديمارهایدر تخاك در هر دو عمق ب شده یزان کربن ترسین میبکه ج نشان داد یشد. نتا

ن ینبودند. همچنيداریاختلاف معنيمختلف دارايمارهایدر تمترسانتی15صفر تا در عمق تهیدیاسجزخاك بهيهایژگیر ویسا
مشاهده یمنفیهبستگC/Nو نسبت ظاهري خاك مثبت و با وزن مخصوص یتروژن همبستگیخاك با درصد نین درصد کربن آلیب

شتر است با وجود عدم تفاوت یکه حضور توسکا در آنها بییمارهایخالص و تيمار توسکاینشان داد که ترو پیشپژوهشج یشد. نتا
است.يشتریج بهتر مستلزم گذشت زمان بیبه نتایابیهر چند دست،اندداشتهخاك يهایژگیبر ویمثبتریتأث،داریمعن

.تغییر اقلیم، کربن آلی، نسبت کربن به نیتروژن، نیتروژن، وزن مخصوص ظاهري خاكاسیدیته،کلیدي:هايواژه

مقدمه
و تغییـرات آب و هـوایی از   ياافزایش گازهاي گلخانه

شـمار ی جهـان امـروز بـه   زیستمحیطهاي مهمترین چالش
,Babran(روندمی ، 2CO ،4CH). این گازها شـامل  2007

2NO ،3O روپوسـفر تجمـع   تباشند کـه در لایـه   میغیره و
منجـر  . این گازهاندکناي را ایجاد میو اثر گلخانهیابندمی

رود در آینده و انتظار میشوندمیه افزایش گرماي جهانی ب
Hulm & Jenkins,;1998(شـود بر میزان آنهـا افـزوده   

2008et al.,Abdi .(      گرم شـدن هـوا اثـرات مخربـی بـر
هـاي سـازگان بـوم حیات کره زمین دارد و سـبب تخریـب   

مهـاجرت  و همچنـین هـا و مراتـع  طبیعی ازجملـه جنگـل  
ــه ــاگونـ ــی ،هـ ــالی مـ ــیل و خشکسـ ــوع سـ ــود وقـ شـ
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)2007,et al.idhendiB-Nabiاکسیدکربن ). در این میان دي
شـمار  گرم شـدن زمـین بـه   فرآینداي درترین گاز گلخانهمهم
توجـه قـرار   اي مـورد طـور گسـترده  و این موضوع بهرود می

,Hester & Harrison(گرفتـه اسـت   تغییـر کـاربري   ).2010
هـاي فسـیلی از   رویـه مصـرف سـوخت   زمین و افـزایش بـی  

.اسـت اکسیدکربن اتمسفر دهنده ديافزایشهايعاملترین مهم
گـرم بـر   میلـی 9/1در فضـا مقدار متوسط افزایش ایـن گـاز  

). et aloCa,.2008در سـال گـزارش شـده اسـت (    کیلوگرم 
ربن در جـو، باعـث توجـه    اکسیدکاز افزایش سطح دينگرانی 
اسـت  ی مختلف جهان به این موضوع شده زیستمحیطمجامع 

مختلف جهان ازجمله ایـران  ها کشورهايو در پی این نگرانی
ره یو ذخیلیفسيهاکاهش مصرف سوختيبرااينامهتوافق

Mahmoudi-(انـد ء کردهامضاینیزمهايسازگانبومکربن در 

2007et al.,Taleghani(.
،پدیده گرم شدن زمیناز راهبردهاي اساسی در مواجه با

منظور کاهش هاي جنگلی بهسازگانبوماستفاده از پتانسیل 
Taravati&(استاکسیدکربن موجود در جو میزان دي

Ayaft, جنگلی با داشتن سطحی هايسازگانبوم). 1998
میلیارد هکتار، یکی از بزرگترین منابع ذخیره 4/1معادل 

,Lal(کربن هستند ق فتوسنتز یاز طرها کربن را . جنگل)2005
ها در و تجزیه لاشبرگ(ریشه، شاخه و برگ) بافت زندهدر 

ره کربن در ین منبع ذخیخاك بزرگتر.کنندخاك ذخیره می
توده گیاهی و ترسیب کربن در زينی، بنابراوسفر استیب

ترین و ساده،توده هستندهایی که تحت این زيخاك
کربن اتمسفر استاکسیدديکاهشبرايراهکار ترین اقتصادي

).,et alorSaadatpo., 2008;et alAbdiWilliam, 2002;

هاي ویژه تبدیل جنگل به زمینتغییر کاربري به.)2010
جنگلی و کاهش هايسازگانبومکشاورزي باعث تخریب 

;Lal(در جهان شده استآنهاسطح  که در يطوربه، )2005
درصد هفتبه ها سطح جنگلگذشته سال 30یران طیا

.)et alResaneh,.1200(استافتهیکاهش سطح کشور 
در کاري وسیله جنگلها بهبا افزایش سطح جنگل

توان از جنگل میءو احیاب شده و رها شده یتخريهانیزم
کربن بهره جستاکسیدترین راهکار اقتصادي کاهش ديساده

)2006.,et alaemmL(تخریب خاك ازقبیل . فرآیندهاي
هدررفت هايعاملفرسایش، فشرده شدن و شورشدن از 

ضمن اصلاح و کاري رو جنگلاز این، روندشمار میکربن به
شود میاتمسفراکسیدکربنباعث کاهش ديحفاظت خاك

)Nasab, 2003; Rahimi, 2004-Amini مقدار ترسیب .(
نوع کربن در خاك بستگی به تعامل میان هوا، خاك، 

محیط هاي درختی، ترکیب شیمیایی لاشبرگ و مدیریت گونه
ل تفاوت در یدلهاي درختی بهگونه. )Lal,2005(دارد زیست

ش یرووهاشهیت ریت لاشبرگ وارده به خاك، فعالیفیک
ر قرار یتحت تأثنیز هاي خاك را علاوه بر کربن سایر ویژگی

ت یآنچه حائز اهم. )et alThorn-Hagen,.2004دهند (یم
ب کربن خاك و یترسيانتخاب گونه مناسب در راستا،است

et alBoley,.(باشدیخاك ميهایر ویژگیاصلاح سا

2009.(
يکارجنگليهاگونهثیر أتیبه بررسروپیشپژوهشدر

) و MeyA.C.Alnus subcordata.شده توسکاي ییلاقی (
صورت ) بهMarshsePopulus deltoid.صنوبر دلتوئیدس (

ی کیزیفيهایژگیویب کربن و برخیترسبر خته یخالص و آم
شد.پرداخته کشت آنها زیرخاك ییایمیشو

هامواد و روش
مطالعهمنطقه مورد

بخشمطالعه در استان مازندران و در محدوده منطقه مورد
کاري شده در جنگلهايتوده.قرار داردشهرستان نور چمستان 

جاده 12متر ایستگاه تحقیقات جنگل و مرتع چمستان در کیلو
متر و 100از سطح دریا منطقهارتفاع .قرار دارندنورـ چمستان 

نه منطقه هموار است. متوسط بارندگی سالاداراي سطحی کاملاً
متر است. با توجه به کاهش بارندگی و افزایش میلی3/864

شودآغاز میفصل خشک منطقه از اواخر اردیبهشت ،حرارت
فاقد مطالعهمنطقه موردیابد. خاكو تا اواخر مرداد ادامه می

موس بر میلی2قابلیت هدایت الکتریکی آن کمتر از شوري (
عمق خاك از .است1/8تا 1/7آن بین و اسیدیته) مترسانتی

اي قهوهاي خاکستري تاعمیق تا خیلی عمیق، رنگ آن قهوه
استاز متوسط تا سنگین متغیر نیز خیلی تیره و بافت آن 



کاري خالص و آمیخته...اثر جنگل404

)Mokhtari, 1994&Ebrahimi(.

کاري شدههاي جنگلطرح کاشت گونه
و ییلاقیي، توسکاپژوهشمطالعه در این هاي موردگونه

1375سال ي مذکور درهاگونهدلتوئیدس بودند.صنوبر
در تهیه شده و نهالستان کلوده از ساله هاي یکنهالصورت به

هاي کامل تصادفی در پنج تیمار و چهار تکرار قالب طرح بلوك
.نده بودکاشته شدجنگل و مرتع چمستان در ایستگاه تحقیقات 

ي هاکاريجنگلانجام شد.1387در سال روپژوهش پیش
و فاصله بودندمتر طراحی شده40×40هاي در قطعهیادشده

. تیمارها شامل تیمار خالصبودمتر 4×4درختانکاشت 
P. deltoides تیمار خالص ،A. subcordataتیمار آمیخته ،
P. deltoides وA. subcordataدرصد)50طور مساوي (به ،
33(A. subcordataودرصد)deltoidsP.)67تیمار آمیخته 

ودرصد)67(A. subcordataو تیمار آمیخته درصد)
P. deltoids)33(است که در یادآوريلازم به .بودنددرصد

یک عرصه بدون پوشش درختی (منطقه باز) در پژوهشاین 
عنوان شاهد درنظر گرفته شد.ایستگاه به

تحلیل خاكوهیو تجزيبردارنمونه
در یبیترکيهانمونه،ياهین بردن اثر حاشیمنظور از ببه

کل تیمارهاگوشه و مرکز چهاردر یمتر مربع20×20سطوح 
. ندبرداشت شدمتر یسانت30تا 15و 15صفر تا در دو عمق 

آزاد و خرد کردن يدر هواها پس از خشک شدننمونه
درصد کربن .ندمتري عبور داده شد، از الک دو میلیهاکلوخه

تروژن به روش یبلاك، درصد ن-یخاك به روش والک
کجلدال، وزن مخصوص ظاهري خاك به روش کلوخه، بافت 

کاس، اسیدیته به یخاك با استفاده از روش هیدرومتري با
متر الکتریکی،pHروش پتانسیومتري از طریق دستگاه 

گر هدایت الکتریکی با استفاده از دستگاه مخصوص هدایت
یسنجرطوبت خاك با استفاده از روش ثقلدرصد الکتریکی، 

)Gravimetric(،م قابل یکلسو اع به روش توزینبرطوبت اش
. شديریگشگاه اندازهیدر آزمایجذب به روش جذب اتم

تروژن یم درصد کربن به درصد نیز از تقسینC/Nنسبت 

,Gregorich(شدمحاسبه  2008Carter &( میزان ترسیب .
.دست آمدبه1رابطه کربن خاك نیز با استفاده از 

10000)1(رابطه %OC OC BD E   

ان ترسیب کربن بر حسب گرم بر مترمیزOC:1در رابطه 
وزن مخصـوص ظـاهري   BD، درصد کربن آلیOC%مربع، 

عمــق Eمتــر مکعــب و خــاك بــر حســب گــرم بــر ســانتی
,Shi & Cui(باشدمتر میبرداري خاك بر حسب سانتینمونه

0201  .(

تحلیل آماري وتجزیه
SPSSافزار با استفاده از نرمها وتحلیل آماري دادهتجزیه

ها با آزمون کولموگروف ـ نرمال بودن دادهانجام شد.17
لیونهمگنی واریانس آنها با استفاده از آزمونوسمیرونوف

ها و قرار گرفت. با توجه به نرمال بودن دادهبررسی مورد
واریانس تجزیهبراي مقایسه کلی از ،همگنی واریانس آنها

ها از ) و براي مقایسه چندگانه میانگینANOVAیکطرفه (
صورت ل هر عمق بهیتحلوهیتجزآزمون دانکن استفاده شد.

موردبررسی همبستگی بین پارامترهاي براي.شدمجزا انجام 
همبستگی پیرسون استفاده شد.نیز از آزمون مطالعه 

جینتا
هاي مختلف ازنظر ترسیب کربن تیماربیننتایج نشان داد که 

بررسی فیزیکی و شیمیایی خاكموردهايویژگیو خاك
داري وجود نداشت. میزان اسیدیته اختلاف معنی)جز اسیدیتههب(

مختلف تفاوت ن تیمارهاي متر بیسانتی15در عمق صفر تا 
که بیشترین اسیدیته به طوريبه،)P>05/0(داري داشتمعنی

تیمار صنوبر خالص و توده آمیخته توسکا و صنوبر به نسبت 
مساوي آمیختگی و کمترین اسیدیته به تیمار توسکاي خالص و 

هاي آمیخته با نسبت ار شاهد تعلق داشت. اسیدیته تودهتیم
متوسط و بدون اختلاف سیدیتهمتفاوت آمیختگی داراي ا

خاك در همه تیمارها بافتکه لازم به ذکر است دار بودند.معنی
).2و 1هاي (جدولرسی بود- یکسان و لومی
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اشتباه معیار) میزان ترسیب کربن خاك در تیمارهاي مختلف±مقایسه میانگین (-1جدول 
داريمعنی شاهد 67% صنوبر 33% توسکا 67% توسکا 33% صنوبر 50% توسکا 50% صنوبر صنوبر

خالص
توسکاي
خالص

قعم
)مترسانتی( هاي خاكویژگی

ns
ns

0/45±27/097
0/18±26/003

0/28±27/159
0/26±26/369

0/43±27/568
0/37±26/669

0/1±27/235
0/18±26/235

0/29±27/133
0/04±26/142

0/14±27/668
0/36±26/751

0-15
15-30

ترسیب کربن
هکتار) (تن در

nsدرصد است.95دار نبودن اثر تیمارها در سطح اطمینان بیانگر معنی

توسکا و صنوبر و تیمار شاهدآمیختهوخالصهايجنگلکاريدرخاكمهمهايویژگیبرخی اشتباه معیار) ±مقایسه میانگین (-2جدول 
داريمعنی شاهد 67% صنوبر 33% توسکا 67% توسکا 33% صنوبر 50% توسکا 50% صنوبر خالصصنوبر خالصيتوسکا )مترسانتیعمق ( ویژگی

ns
ns

0/018±1/282
0/007±1/221

0/019±1/291
0/014±1/242

0/019±1/312
0/019±1/26

0/008±1/294
0/007±1/251

0/01±1/287
0/003±1/231

0/009±1/329
0/018±1/27

0-15
15-30 درصد کربن

ns
ns

0/32±2/211
0/012±2/1

0/33±2/226
0/025±2/141

0/032±2/262
0/033±2/172

0/015±2/231
0/012±2/156

0/02±2/219
0/005±2/123

0/016±2/291
0/03±2/19

0-15
15-30 درصد ماده آلی

ns
ns

0/006±270/
0/04±0/176

0/1±0/29
0/025±0/193

0/1±0/3
0/017±0/209

0/2±0/29
0/011±0/201

0/03±0/28
0/025±0/184

0/01±0/32
0/032±0/22

0-15
15-30 درصد نیتروژن

ns
ns

0/12±4/69
0/82±7/205

0/22±4/54
0/39±6/52

0/18±4/39
0/32±6/051

0/43±4/58
0/18±6/24

0/53±4/71
1/51±6/79

0/13±4/04
0/54±5/99

0-15
15-30 نسبت کربن به نیتروژن

ns
ns

0/6±11/17
1/1±8/84

2±15/41
5/3±9/3

9/86±20/99
15/58±6/22

0/87±14/09
2/99±7/72

2/81±20/8
9/78±20/62

6/61±23/46
12/9±20/54

0-15
15-30

جذبقابلکلسیم
)mg/kg(

*
ns

b0/2±6/78
7/36±0/28

ab0/17±7/39
7/4±0/28

ab0/2±7/23
7/21±0/43

a0/27±7/4
7/39±0/037

a0/64±7/46
7/6±0/13

b0/12±6/9
7/41±0/19

0-15
15-30 اسیدیته

ns
ns

19/35±0/95
0/97±20/06

18/84±1/43
1/24±20/73

16/19±0/93
0/98±20/17

19/75±0/89
0/73±20/65

17/72±0/64
0/50±19/41

19/18±0/57
1/1±21/19

0-15
15-30 درصد رطوبت اولیه

ns
ns

43/38±0/7
1/82±41/07

42/7±0/68
3/27±39/03

41/83±0/99
3/47±40/07

42/91±0/95
1/54±39/16

42/33±0/4
1/46±37/7

42/41±0/85
3/2±39/99

0-15
15-30 درصد رطوبت اشباع

ns
ns

1/41±0/004
0/004±1/42

1/4±0/007
0/007±1/416

1/4±0/007
0/012±1/411

1/4±0/008
0/006±1/413

1/4±0/007
0/007±1/415

1/39±0/002
0/01±1/403

0-15
15-30

يوزن مخصوص ظاهر
)3gr/cm(

nsندداراختلاف معنیبیانگر عدم وجود مشابه حروف مربوط به متغیر اسیدیته، . در ردیفدرصد95اطمینان دار در سطح معنی*دار نبودن اثر تیمارها، : معنی.
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خاكهايویژگیبا خاكآلیکربندرصدبینهمبستگی
درصدباخاكآلیکربندرصدبینکهدادنشاننتایج
بینو مثبتهمبستگیدرصد 99طمینان اسطحدرنیتروژن

خاكظاهريمخصوصوزنونیتروژنبهکربننسبتباآن 

به . لازم وجود داردمنفیهمبستگیدرصد99در سطح 
آلی خاك با دیگر بین درصد کربن کهاستیادآوري

مشاهدهداري همبستگی معنیخاكبررسیموردهايویژگی
).1شکل(نشد

خاكدیگرویژگیبا سه بستگی بین درصد کربن آلی مه-1شکل

بحث 
،درصد مواد آلیکه نشان داد روپژوهش پیشنتایج 

کربن آلی و میزان ترسیب کربن خاك در تیمارهاي خالص و 
و در مقایسه با یکدیگرآمیخته توسکا و صنوبر در مقایسه با 

تا 15و 15صفر تا بررسی (دو عمق موردمنطقه شاهد در 
. این موضوع را نبودداري ) داراي تفاوت  معنیمترسانتی30
به ساله، فاصله کاشت 15هاي جوان بودن تودهبهتوان می

) که این امر خود منجر به باز متر4×4ها (زیاد گونهنسبت
درختان در هکتار شده است و کمپوشش و تراکم بودن تاج
دو گونه صنوبر و بودنالرشدسریعیکسان ویژگیهمچنین 
میزان ذخیره کربن در ،طور معمولبهدانست. مرتبط توسکا 

شده با افزایش سن رابطه مستقیم دارد کاري هاي جنگلگونه

)Hansen, توده جنگل و بودن میزان زيکمدلیل ). به1993
کاري، جنگللاشبرگ تولیدي آن در مراحل اولیه پس از

توده کربن آلی خاك به میزان کمتري از طریق لاشبرگ و زي
Turner.,et alPaul ;2002(شودبه خاك افزوده میریشه 

2005.,et al.( همچنین فاصله کاشت و میزان درصد
تأثیر ،پوشش به دلیل تغییر در شرایط رطوبتی و حرارتیتاج

). et alAugusto,.2002بر میزان کربن خاك دارد (مهمی 
کربن میزان گذار بر خاك نیز از فاکتورهاي مهم و اثربافت 
).et alBiao-Qing,.2009(استخاك  آلی 

و همکاران Wangنتایجبا روپژوهش پیشنتایج 
Cunninghamiaخالصگونهدرموردکه ) 2009(

lanceolataکاري آمیخته این گونه با و جنگلKalopanax

r=0/639
p=0/000
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septemlobus وAlnus cremastogyne است، انجام شده
و Mendhamپژوهشمطابقت دارد. همچنین نتایج 

نیز ) 2004و همکاران (Colemanو )2003همکاران (
رو پژوهش پیش. نتایج رو استپژوهش پیشنتایج باهمسو 

درموردکه ) 2010و همکاران (Varameshبا نتایج 
ساله اقاقیا و کاج تهران در پارك جنگلی 40هاي توده

ه استاین نتیجه گزارش شدو ه استشدچیتگر تهران انجام 
که توده اقاقیا باعث افزایش ترسیب کربن خاك نسبت به 

دیگري پژوهشگراناست، همخوانی ندارد. توده کاج شده 
، سن توده، نوع گونهمانند هاییعاملمتفاوت اثربه نیز

اند که سبب بروز هاي مدیریتی اشاره داشتهفعالیتخاك و
کاري بر کربن خاك شده است از تأثیر جنگلمتفاوتینتایج 

)Thuille & Schulze, 2006.(
داراي پوششی رو پژوهش پیشکه منطقه شاهد از آنجایی

نیز به ) Gifford)2002وGaoوکامل از گیاهان علفی بود 
در ذخیره کربن سطح خاك علفی هاي گونهزیادقابلیت 

نتیجه بنابراین، اندکردههاي انبوه اشاره دلیل داشتن ریشهبه
دار نبودن میزان ترسیب کربن در منطقه دست آمده و معنیهب

تیمارهاي خالص و آمیخته صنوبر و توسکا منطقی شاهد و 
که به ) 2011و همکاران (Zhangرسد. در بررسی نظر میبه

کاري صنوبر با زمین زراعی پرداخته شده مقایسه جنگل
میزان کربن در عرصه ، دارمعنیاست، با وجود عدم تفاوت 

دست آمده بهکاري شده بیشتر از زمین کشاورزي جنگل
نیز نشان داد که رو پژوهش پیشدست آمده از هب. نتایج است

ترسیب کربن در عرصه ، اماوددار نبها معنیاگر چه تفاوت
کاري بیشتر از شاهد بود. جنگل

بین تیمارهـاي  ي دارمعنیدرصد نیتروژن داراي اختلاف 
و در یکدیگرخالص و آمیخته توسکا و صنوبر در مقایسه با 

عدم تغییر در میزان نیتـروژن را  مقایسه با منطقه شاهد نبود.
Hagenکهطوريبه،ها نسبت دادتوان به جوان بودن تودهمی

Thorn–) عنـوان کردنـد کـه تغییـر در     ) 2004و همکاران
هـاي مسـن   خـاك و مـواد غـذایی آن در تـوده    هايویژگی
اثرهاي متفاوتی در ارتباط با شود. گزارشتر دیده میواضح
و Huکـه طورينیتروژن خاك وجود دارد، بهکاري برجنگل

و Wang) و 2007همکاران (وtorirSa،)2006همکاران (
تفــاوتی در میــزان نیتــروژن خــاك در )a2010همکــاران (

وGarayامـا ،بررسـی مشـاهده نکردنـد   هـاي مـورد  گونه
ــاران ( ــاران (Siddique) و2004همک ــر) 2008و همک اث

میـزان نیتـروژن خـاك را    بـر کـاري شـده   هاي جنگلگونه
هـاي  و مقدار این عنصـر را در گونـه  کردند متفاوت گزارش 

.دست آوردندبهتثبیت کننده ازت بیشتر 
هاي مهم در نسبت کربن به نیتروژن یکی از شاخص

etJiang(باشدجنگل میسازگانبومکیفیت و حاصلخیزي 

., 2010al( هاي در تودهرو پژوهش پیشدر شاخص. این
بررسی خته و منطقه شاهد در دو عمق موردخالص و آمی

ها تودهراکم درختان و سنداري بود. تداراي تفاوت معنی
باشندخاك هايویژگیثر بر ؤمهايعاملتوانند از می

)1995,Binkley(بر . نسبت کربن به نیتروژن خاك علاوه
هايعاملرتأثی، تحت زبریندرختان اشکوب تأثیرپذیري از 

شناسی و عملیات اقلیم، زمینمانندمهم دیگري 
,Meentemeyer & Bergگیرد (شناسی قرار میجنگل

و همکاران Moghaddam-Rouhiهاي). در بررسی1989
نیز تفاوتی در نسبت ) 2010و همکاران (Jiangو)2008(

کربن به نیتروژن در دو عمق مشاهده نشد. 
رو پژوهش پیشازنظر غلظت کلسیم قابل جذب، نتایج 

بین تیمارهاي خالص و دارمعنیاختلاف وجود نشان از عدم 
و منطقه شاهد در دو عمق موردو صنوبرسکاآمیخته تو

و Moghaddam-Rouhi. در بررسیشتبررسی دا
هاي خالص و آمیختهتودهدرموردکه )2008همکاران (
Zelkovaآزاد (و) taneifoliaQuercus casبلندمازو (

carpinifoliaت داري ازنظر غلظنیز تفاوت معنیشدنجام ) ا
. نشدبررسی مشاهده کلسیم قابل جذب در سه عمق مورد

و ) Parrotta)1999با نتایجرو پژوهش پیشنتایج 
Montagnini)2000 ( همخوانی دارد. نیز

بین داري تفاوت معنی،اسیدیته خاكازنظر میزان 
متري سانتی15صفرتا بررسی در عمقتیمارهاي مورد

خالص يکه تیمار توسکاطوريبهمشاهده شد، خاك 
شده بود. باعث کاهش اسیدیته خاك نسبت به سایر تیمارها 
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تغییر اسیدیته )Kelly)2004و Farleyدر این خصوص
در یک برهه زمانی کمتر از یک دهه پس از را خاك 
بیشترین انتظار دانستند و عنوان کردند که کاري قابلجنگل
این کهدهداسیدي شدن در لایه سطحی خاك رخ میمیزان

هاي تثبیت امر تأیید کننده نتایج فوق است. توسکا از گونه
ها خاك را بیشتر از سایر و این گونهاستکننده نیتروژن 

فرآیندتوان به این موضوع را می.کننددرختان اسیدي می
این امر منجر کهنیتریفیکاسیون و تثبیت نیتروژن نسبت داد

BinkleyRhoades &,شود (به کاهش اسیدیته خاك می

) 2008و همکاران (Yamashitaپژوهش). در 1996
Acaciaبا گونه شدهکارياسیدیته خاك در عرصه جنگل

mangiumهایی که تثبیت کننده ازت گونهیک واحد کمتر از
دیگري هايعاملبر فرآیند فوق، شد. علاوهگزارشنبودند، 

توان شوند که از آن جمله مینیز باعث اسیدي شدن خاك می
ها، فرآیند آبشویی و تجزیه به شرایط اولیه خاك، تجمع یون

). 2008et al.,Yamashitaلاشبرگ اشاره کرد (
دار بین درصد رطوبت اولیه خاك در عدم تفاوت معنی

ص و آمیخته توسکا و صنوبر در مقایسه با تیمارهاي خال
توان به در مقایسه با منطقه شاهد را میویکدیگر

. مرتبط دانستزیاد به نسبتپوشش باز و فاصله کاشت تاج
کاري با تأثیر جنگل)Chaieb)2010و Jeddiپژوهشدر 

بر رطوبت خاك نسبت به منطقه Pinus halepensisگونه 
نیز ) 2009و همکاران (Ayres.باز مثبت ارزیابی شد

اعلام رطوبت خاك در گونه صنوبر را بیشتر از نراد و کاج 
هاي مغایرت دارد. گونهرو پژوهش پیشکه با نتایج کردند

تأثیر مثبتی بر رطوبت خاك دارند که این موضوع را درختی 
کند، پوشش درختان ایجاد میاي که تاجتوان با سایهمی

,fordدانست (مرتبط  2002ithW .(
وزن مخصوص ظاهري شاخصی از شرایط فیزیکی خاك 

، نفوذپذیري و مواد آلی خاك ارتباط دارد. بافتباکه است 
هري از با فشرده شدن خاك و افزایش وزن مخصوص ظا

شود و این امر موجب کاهش میزان نفوذپذیري کاسته می
ederiNشود (هوادهی و اختلال در رشد ریشه گیاهان می

Benbi, ازنظر که ). نتایج این بررسی نشان داد &2008

داري بین تفاوت معنی،خاكظاهريمقدار وزن مخصوص
خالص و آمیخته توسکا و صنوبر در مقایسه با يتیمارها
هر دو عمق موردو در مقایسه با منطقه شاهد در یکدیگر

بررسی وجود نداشت. با توجه به عدم تغییر در میزان مواد 
این امر پوشش باز بررسی و تاجمورديمارهاتیآلی در 

هاي بیولوژیکی و همچنین فعالیتدر واقع . بودقابل انتظار 
اضافه شدن لاشبرگ و مواد آلی به خاك باعث کاهش وزن 

). et alRussel,.2007شوند (میخاكمخصوص ظاهري 
پوشش نیز عامل مهمی در کاهش براین بسته بودن تاجعلاوه

استها نسبت به مناطق باز کاريدر جنگلوزن مخصوص
)2009et al.,Boley.(

همبستگی بین درصد کربن آلی با فاکتورهاي خاکی نشـان  
داد که کربن آلی خاك با نیتروژن خاك همبستگی مثبـت و بـا   
نسبت کـربن بـه نیتـروژن و وزن مخصـوص ظـاهري خـاك       
همبستگی منفی داشت. همبستگی مثبت بین نیتـروژن و کـربن   

زیـادي گـزارش داده شـده اسـت    هايپژوهشدرآلی خاك 
)TahirEl;2007et al.,2004; Richards.,et alHuang

2011et al.,2009; Haghdoustet al.,(.   مـدیریت رونـد
حفـظ  بـراي شـرطی بسـیار مهـم    افزایش میزان نیتروژن پیش
اسـت جنگلـی  هـاي سـازگان بـوم سطوح کربن آلی خاك در 

)2007et al.,Richards شـاخص همبستگی بین ایـن دو  ) و
ــان ــایی  نش ــده پوی ــت (  دهن ــذایی اس ــر غ Huangعناص

2004,.et alدر بررســی .(Wangو) همکــارانb2010( و
Haghdoust) بین نسبت کربن به نیتـروژن  ) 2011و همکاران

و کربن آلی خاك همبستگی منفی مشاهده شـد کـه بـا نتـایج     
بودن نسبت کـربن  کمدر واقع همخوانی دارد. روپیشپژوهش

همـراه دارد  به نیتروژن، افزایش پایداري کربن در خـاك را بـه  
)Berg, همبسـتگی  رو،مطابق با نتایج پـژوهش پـیش  ). 2000

منفــی بــین کــربن و وزن مخصــوص ظــاهري خــاك توســط
Huang) افزایش مـواد  ه استگزارش شد) 2004و همکاران .

هري ظـا آلی و کربن آلی خاك باعث کاهش وزن مخصـوص  
,.(شودمیخاك  2004et alHuang( .

گونه توسکا توان نتیجه گرفت که حضوردر پایان می
،دارمعنیکننده ازت با وجود عدم تفاوت عنوان گونه تثبیتبه
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هاي خاك داشته بر میزان کربن و سایر ویژگیبهتريتأثیر
و کردتوان این موضوع را به قطعیت تأیید هرچند نمی،است

ویژگیهمچنین اولین . هاي درازمدت استپژوهشنیاز به 
اسیدیته بود،کاري قرار گرفته ثیر جنگلأخاك که تحت ت

.باشدمیخاك 
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Abstract
This study investigated effects of pure and mixed plantations of Caucasian alder (Alnus

subcordata C. A. Mey.) and eastern cottonwood (Populus deltoides Marsh.) on carbon sequestration
and some physical and chemical soil properties. The stands across the test site were planted in 1996
under randomized complete blocks design at four replications and five treatments at Chamestan
Forest Station. The treatment consisted of five pure and mixed eastern cottonwood and Caucasian
alder stands (pure eastern cottonwood, pure Caucasian alder, mixed Caucasian alder and eastern
cottonwood stands at three different levels: 50+50 %, 33+67 % and 67+33 %, respectively).
Combined soil samples were taken at two depths including 0-15 and 15-30 cm. The results
showed no significant difference in carbon sequestration rates amongst the treatments at both
soil depths , except for pH which was significantly different at soil surface layer (P<0.05).
There was a significant (P< 0.01) positive correlation between organic carbon and nitrogen,
whereas negative correlations were observed between soil organic carbon and soil bulk density
and carbon to nitrogen ratio. Furthermore, presence of Caucasian alder species showed positive
effect on the amount of carbon and other soil properties. However, longer term investigations
are required to achieve better results.

Keywords: Acidity, climate change, organic carbon, carbon to nitrogen ratio, nitrogen, soil bulk
density.


