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  چکیده
هاي دي اکسید کربن، متان و نیتروز اکسید در ارتباط با تغییرپـذیري برخـی   هدف تحقیق حاضر، بررسی پویایی جریان

به ایـن  . باشدکن شدن درختان، می، ریزتوپوگرافی حادث شده از ریشه   کپ هو  چالههاي خاك در سنین مختلف مشخصه
راش  کن شده از گونـه درخت ریشه 24پیمایش شده و تعداد منظور، قطعه شاهد سري لالیس واقع در استان مازندران 

دار بـه  خشـکه  6و  5، 7، 6دار در نظر گرفته شد و بـر همـین اسـاس،    معادل سن خشکه    کپ هچاله و سن . شناسایی شد
،    کپ هي هاي خاك از سه موقعیت بالانمونه. جوان، میانسال، بالغ و کهنسال اختصاص داشته است هاي   کپ هو  چالهترتیب به 

هاي فیزیکوشیمیایی و بیولوژي برخی مشخصه. متري گرفته شدسانتی 0 - 15و زیر تاج پوشش بسته و از عمق  چالهته 
گیري در محیط آزمایشگاه اندازه) خاکی هايکرمبافت، محتوي رطوبت، کربن آلی، نیتروژن کل، تعداد و زیتوده (خاك 

-میلی -32/0گرم نیتروز اکسید و میلی 10/0گرم دي اکسیدکربن ، میلی 55/0( هاچالهنتایج حاکی از آنست که . شد
گرم نیتروز اکسید میلی - 03/0گرم دي اکسیدکربن ، میلی 19/0( ها   کپ هدر مقایسه با ) گرم متان در متر مربع در روز

کربن و نیتروز اکسید را تولید کرده مقادیر بیشتري از گازهاي دي اکسید ) گرم متان در متر مربع در روزمیلی -52/0و 
با گذشت زمان، قابلیت تولید دي اکسید کربن و نیتروز اکسید . کنندو همچنین مقادیر کمتري از گاز متان را جذب می

تواند در ارزیـابی و مـدیریت بـوم    نتایج این بررسی می. یابدافزایش می ها   کپ هچاله و و همچنین جذب گاز متان توسط 
  .باد افتاده مورد توجه قرار گیردجنگلی هاي نظام

 
  

 اکسید کربن، متان، نیتروز اکسید کن شده، راش، ديدرختان ریشه :هاي کلیديواژه

  
  

  

                                                        
1  . Pit and mound 

  جنگلداريگروه  تربیت مدرس،منابع طبیعی دانشگاه  دانشکده نور،: نویسنده مسئول، آدرس. ١



  برگ                                                                           پویایی جریان گازهاي خاك در ارتباط با ریزتوپوگرافی چاله و کپ ه در یک جنگل پهن/  212

 مقدمه
در اتمسفر، گازهایی وجود دارند که بـه گازهـاي   

شهرت داشته و باعث ایجاد یک شبکه گرمایی  1ايگلخانه
اي شـناخته  شوند که با نام اثـر گلخانـه  در سطح زمین می

اگر چنانچه هیچ گازي در اتمسفر وجـود نداشـته   . اندشده
درجه کمتر از حالت  33باشد درجه حرارت جهانی زمین 

بنـابراین اگـر چنانچـه میـانگین درجـه      . فعلی خواهد بود
گـراد تصـور   درجـه سـانتی   15حرارت جهانی کره زمـین  

گردد در این صورت در غیاب این گازها، درجه حـرارت  
آي پـی سـی   (گراد خواهد بـود  درجه سانتی  -18جهانی 

تـوان دریافـت کـه وجـود اثـر      بنابراین مـی ). 1990سی، 
هاي مختلف حیات بر روي اي براي پایداري شکلگلخانه

مستندات حاکی از آنست که . باشندکره زمین ضروري می
اي در اتمسـفر در حـال افـزایش    غلظت گازهاي گلخانـه 

دي . شودماي جهانی زمین میبه افزایش گراست که منجر
مهمتـرین گازهـاي    4و نیتروز اکسـید  3، متان2اکسید کربن

درصد گرمایش  80              ً شوند که تقریبا  اي محسوب میگلخانه
کریستینسـن و همکـاران،   (شوند جهانی زمین را منجر می

هاي صورت گرفته حاکی از آنست که بـا  پژوهش). 2012
 6کاهش منـابع جذب گاز  و همچنین  5هايتقویت چاهک
اي در اتمسفر را توان غلظت گازهاي گلخانهتولید گاز می

تواند از هر دوي این طرق بوم نظام جنگل می. کاهش داد
وون (مک نماید به کاهش خروج گازها به داخل اتمسفر ک

  ).2004آرنولد، 
میلیـارد تـن،    700خاك جنگل با ذخیـره حـدود   

هـاي جنگلـی   بزرگترین مخزن ذخیره کربن در اکوسیسـتم 
ذخیــره و ). 1997گــوور و همکــاران، (باشــد جهــان مــی

                ٌ                  هاي جنگلـی تحـت تـا ثیر عوامـل     ترسیب کربن در خاك
کـن  ریشـه ). 1391کـوچ،  (گردد انسانی و طبیعی واقع می

   7 کپ هو  چالهشدن درختان و تشکیل ساختار ریزتوپوگرافی 
باشد که هاي طبیعی میترین برهم خوردگییکی از متداول

افتـد و منجربـه   هاي جنگلی مختلف اتفاق میبوم نظامدر 
کـوچ  (گردد تغییرپذیري ذخایر کربن  و نیتروژن خاك می

کــوچ و  ؛a  2014کـوچ و همکـاران،   ؛2012و همکـاران،  
درصـد سـطح بـوم     50تـا   10      ً تقریبا  ). b 2014همکاران، 

ریزتوپـوگرافی  هاي جنگلی در مناطق معتدله بوسـیله  نظام
لذا این عوامل ). 1391کوچ، (اشغال شده است     کپ هچاله و 

                                                        
1  . Greenhouse gases  
2  . CO2  
3  . CH4  
4  . N2O  
5  . Sinks  
6  . Sources  
7  . Pit and mound  

هـاي گـازي            ٌ                              توانند تا ثیر بسزایی در تغییرپذیري جریانمی
بـا درك اینکـه بـوم    . خاك در مقیاس جهانی داشته باشند

هاي جنگلی شـمال ایـران داراي سـاختار کوهسـتانی     نظام
هـاي درختـی   توان تصور نمود کـه گونـه  باشند لذا میمی

ت بالادست این ساختارهاي کوهستانی مختلف که ارتفاعا
بـه همـین   . شوندکن میاند به تعداد زیاد ریشهرا پوشانده

   ـ  کپ ه  و  چالـه توان مجموعه وسیعی از ساختارهاي دلیل می
هـدف از  . هاي جنگلی مشـاهده نمـود  را در این بوم نظام

هـاي گـازي   انجام تحقیق حاضر، مطالعه و بررسی جریان
-توده جنگلی راش، با ارزش    کپ هو  چالهخاك در موقعیت 

هاي اکولـوژیکی و  ترین توده جنگلی شمال کشور از جنبه
  . باشد که تاکنون مورد توجه قرار نگرفته استتجاري، می

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

هاي سري لالیس و دلـدره از  این تحقیق در جنگل
حوزه آبخیز طرح جنگلداري گلبند انجام شده اسـت کـه   

. شـود جزء بخش کرکرود شهرستان نوشهر محسـوب مـی  
هکتـار در   1672جنگل ناحیه مورد بررسـی بـا مسـاحت    

عرض جغرافیایی شـمالی و   32 36و  29 36محدوده 
23 51  و28 51     طول جغرافیایی شـرقی بـا محـدوده

بیشـتر  . متر از سطح دریا قرار دارد 1000 - 2000ارتفاعی 
درصد و با جهـت غالـب    0 - 30سطح قطعه داراي شیب 

, نـوع سـنگ مـادر سـنگ آهـک مـارنی      . باشـد شمالی می
. مخلوط با مارن سیلتی به صـورت تخریـب یافتـه اسـت    

اي بـه  نفوذپذیري سنگ مادر ضعیف بوده و حرکات توده
تیـپ خـاك قرمـز    . شـود همراه لغزش هم در آن دیده می

. اي شسته شده و پسدوگلی استپودزولیک همراه با قهوه
سنگین تا خیلی سنگین بوده و عمق خاك بافت خاك نیمه

متـر   1عمیق تا عمیق و با حـداکثر عمـق بـیش از    از نیمه
هاي ممرز، تیپ پوششی غالب، راش به همراه گونه. است

توسکا، افرا شیردار، پلت، نمدار، ملج، گـیلاس وحشـی و   
  ). 1387شعبانی، (بارانک است 

  گیري خاكنمونه
هکتار از  20این پژوهش، مساحت به منظور انجام 

در ) باشدهکتار می 58مساحت کل این قطعه (قطعه شاهد 
در . جنگل مذکور مورد پیمایش صد درصـد قـرار گرفـت   

موجـود از گونـه    هـاي   ـ  کپ ه  چاله و عرصه مورد نظر، کلیه 
ــر اســاس مســتندات موجــود، شــدت . راش ثبــت شــد ب
چالـه و  حـاوي سـاختار   (دارهاي افتـاده  پوسیدگی خشکه

چهار درجه پوسیدگی به ترتیب زیر تعریـف شـد    به)    کپ ه
که تشخیص شـدت پوسـیدگی    ،)2006موتا و همکاران، (

درخت تازه ). 1شکل (باشد پذیر میاز طریق بصري امکان
خشک شده، برگ و جوانه وجود ندارد و پوست و ظـاهر  
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درجـه  (درخت هنوز تغییـر رنـگ فاحشـی نکـرده اسـت      
سـال از زمـان    5دار کمتـر از  نوع خشکه، این 1پوسیدگی 

درخت شـروع بـه تجزیـه    ). خشک شدن آن گذشته است
اي شـده و سـفیدك   کرده، رنگ چوب تغییر نموده، قهـوه 

شود ولی هنوز چوب سفت است و خصوصـیات  دیده می
درجه پوسیدگی (فیزیکی و شیمیایی آن عوض نشده است 

شدن آن سال از زمان خشک  5 -10دار بین ، این خشکه2
                   ً     تر است، رنـگ آن کـاملا    پوسیدگی پیشرفته). گذشته است

                                               ً تغییر یافته و خصوصیات فیزیکی و مکانیکی چوب کاملا  

تر شـده  خورد و رنگ آن تیرهعوض شده است و ترك می
ــت    ــت داده اس ــه را از دس ــکل اولی ــرم و ش ــه (و ف درج

سـال از زمـان    10 - 15دار بـین  ، این خشکه3پوسیدگی 
        ً                چوب کاملا  پوسـیده شـده   ). گذشته استخشک شدن آن 

            ً                                   است و اصطلاحا  ذوب شده اسـت و چـوب براحتـی در    
، 4درجه پوسـیدگی  (شود مقابل ضربه خرد شده و ریز می

سال از زمـان خشـک شـدن آن     15دار بیش از این خشکه
  ). گذشته است

  

    
  )الف(  )ب(

    
  )ج(                                 )    د(                             

  )د(سال  15 -20و ) ج(سال  10 -15، )ب(سال  5 - 10، )الف(سال  0 -5: در سنین مختلف    کپ هو  چالهنمایی از  - 1 شکل
  

چالـه  دارهاي افتاده در مجاورت از آنجا که خشکه
-معادل سن خشکه    کپ هچاله و واقع شده بودند سن     کپ هو 

پـس  ). 2007اوهیمب و همکـاران،  (دار در نظر گرفته شد 
گردشی و پیمایش کل محدوده مورد نظر، تعـداد  از جنگل

 6راش شناسایی شد کـه  کن شده از گونهدرخت ریشه 24
 7، )جـوان    ـ  کپ ه  چالـه و  ( 1دار به درجه پوسیدگی خشکه
 5، )میانسـال    ـ  کپ ه  چاله و ( 2درجه پوسیدگی دار به خشکه
 6و ) بـالغ    ـ  کپ ه  چالـه و  ( 3دار به درجه پوسـیدگی  خشکه

) کهنسـال    ـ  کپ ه  چالـه و  ( 4دار به درجه پوسـیدگی  خشکه
هاي خـاك از سـه موقعیـت    نمونه. اختصاص داشته است

و زیـر تـاج پوشـش بسـته بـه کمـک        چاله، ته    کپ هبالاي 
متـر مربـع و از   سـانتی  81ع اي مدور با سطح مقط ـاستوانه
  .متري گرفته شدسانتی 0 - 15عمق 
  هاي گازيگیري جریاناندازه

هاي هاي گازي، نمونهگیري جریانبه منظور اندازه
به این منظـور مقـدار   . تازه خاك مورد استفاده قرار گرفت
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-هـا در بطـري  گرم خاك مربوط به هر یک از موقعیت 50
قـرار داده شـد و درب   اي بـا حجـم یکسـان    هاي شیشـه 

ساعت بطور کامل بسته شد به طـوري   3ها به مدت بطري
-سپس نمونه. که هیچ ارتباطی با محیط بیرون نداشته باشد

بلافاصله بعـد  (هاي مختلف هاي گاز موجود، بعد از زمان
 2ســاعت بعــد از آن،  1از محفــوظ کــردن درب بطــري، 

-ل بطرياز داخ) ساعت بعد از آن 24ساعت بعد از آن و 
. هاي محفوظ شـده بـا اسـتفاده از سـرنگ برداشـت شـد      

دسـتگاه   توسـط  و شـده  منتقل آزمایشگاه به گاز هاينمونه
دي اکسید کربن، ( موجود گازهاي نوع گاز کروماتوگراف،

بر حسب ذره  غلظت آنها و بطري در) متان و نیتروز اکسید
هاي گازي بر مبناي نسبت جریان. شد در هر میلیون قرائت

هـاي مختلـف   خطی تغییرات غلظت آنهـا در طـول زمـان   
  ). 1998دوودن و همکاران، (محاسبه شد 

  تجزیه فیزیکوشیمیایی و بیولوژي خاك
هاي خاك در فضـاي بـاز پخـش و پـس از     نمونه

. متري عبور داده شـد خشک شدن، خرد و از الک دو میلی
بافت با استفاده از روش هیدرومتري، رطوبت بـا خشـک   

گـراد و  درجه سـانتی  105هاي خاك در دماي نمونهکردن 
بلاك، نیتـروژن  ساعت، کربن به روش والکلی 24به مدت 

، تعـداد  )1385شاهی، غازان(کل به روش کجلدال ) ازت(
چین و زیتوده هـر  هاي خاکی بر مبناي شمارش دستکرم

درجه  60پس از نگهداري در دماي (یک به روش توزین 
در محـیط آزمایشـگاه   ) سـاعت  48گـراد بـه مـدت    سانتی
  ). b 2014کوچ و همکاران، (گیري شد اندازه

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
ها بوسیله آزمون در اولین مرحله، نرمال بودن داده

هـا  کولموگروف اسمیرنوف و همگن بـودن واریـانس داده  
بـه  . با استفاده از آزمون لـون مـورد بررسـی قـرار گرفـت     

هـاي  یا عدم تفاوت مقادیر مشخصه منظور بررسی تفاوت
و سنین     کپ هو  چالههاي مختلف مختلف خاك در موقعیت

. مختلف آنها از تجزیه واریانس دوطرفـه اسـتفاده شـد   

ها از روش جـزري جهـت   در صورت نرمال نبودن داده
آزمون دانکـن نیـز بـه    . ها استفاده شدنرمال کردن داده

یه تجز. رفته شدمنظور مقایسه چندگانه میانگین بکار گ
 11.5ها با استفاده از نرم افزارکلیه داده و تحلیل آماري

 SPSS انجام شد.  
  نتایج

  هاي گازي خاكجریان
هـاي گـازي خـاك    تجزیه واریانس مقادیر جریان

حاکی از آنست که بیشترین مقدار خروج گاز دي اکسـید  
و کمترین مقدار ایـن مشخصـه در    چالهکربن در موقعیت 

همچنـین بـا   . دار مشاهده شـد بصورت معنی    کپ هموقعیت 
گذشت زمان، مقدار خروج گـاز مـذکور رونـد صـعودي     

نمـا و  اثرات متقابل موقعیت زمـین ). 2شکل (داشته است 
بر مقادیر جریان گاز دي اکسید     کپ هو  چالهسنین مختلف 
 = .F - value = 3.5; Sig(دار نشان داده شد کربن نیز معنی

مقادیر خروج گاز نیتروز اکسید در موقعیت بیشترین ). 0.0
   ـ  کپ ه  و کمترین مقـدار تولیـد ایـن گـاز در موقعیـت       چاله

داري را به نمـایش  هاي آماري معنیمشاهده شد و تفاوت
جـوان کمتـرین مقـدار ایـن      هـاي   ـ  کپ ه  و  چاله. اندگذاشته

مشخصه را نشان داده و با گذشت زمان این مقدار افزایش 
    کپ هو  چالههاي          ٌ        اثرات توا م موقعیت). 3شکل (یافته است 

-و سنین مختلف آنها بر جریان گاز نیتروز اکسید نیز معنی
 هـا   ـ  کپ ه  ). F - value = 67.1; Sig. = 0.0(دار بدست آمـد  

کمترین مقدار آن  هاچالهمتان و بیشترین مقدار جذب گاز 
داري مشـاهده  هاي آمـاري معنـی  را شامل شدند و تفاوت

مقادیر جذب گـاز متـان    ها   کپ هو  چالهبا افزایش سن . شد
داري به نمـایش گذاشـته   در خاك نیز روند افزایشی معنی

اثـرات متقابـل هـر یـک از پارامترهـاي      ). 4شـکل  (است 
دار متـان نیـز معنـی    مستقل مورد بررسی بـر جریـان گـاز   

  ).F - value = 12.3; Sig. = 0.0(بدست آمد 
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  نماها و سنین مختلفمیانگین مقادیر جریان دي اکسید کربن خاك در موقعیت زمین - 2شکل 

  

  
  سنین مختلفنماها و میانگین مقادیر جریان نیتروز اکسید خاك در موقعیت زمین - 3شکل 

  
  

  
  نماها و سنین مختلفمیانگین مقادیر جریان متان خاك در موقعیت زمین - 4شکل 
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  هاي فیزیکوشیمیایی و بیولوژي خاكمشخصه
هـاي مختلـف خـاك    تجزیه واریانس مشخصـه 

هـاي  حـاکی از آنسـت کـه بیشـترین مقـادیر مشخصـه      
هـاي  زیتـوده کـرم   رطوبت، کـربن، نیتـروژن، تعـداد و   

در حالی کـه  . تعلق داشته است چالهخاکی به موقعیت 
بیشترین مقادیر شـن و نسـبت کـربن بـه نیتـروژن در      

هـاي  و همچنین بیشترین مقادیر مشخصـه     کپ هموقعیت 
سیلت و رس در زیر تاج پوشـش بسـته مشـاهده شـد     

نیز،     کپ هو  چالهدر ارتباط با سنین مختلف ). 1جدول (
ار نسبت کربن به نیتروژن در سنین جـوان  بیشترین مقد

و سیلت و رس در سـنین بـالغ مشـاهده شـد و سـایر      
هاي دیگر در سنین کهنسالی بیشـترین مقـادیر   مشخصه

  ). 1جدول (اند دار نشان دادهرا بصورت معنی
  بحث

 جریان دي اکسید کربن
نتایج حاکی از آنست که تشکیل سـاختار چالـه و   

بر جریان دي اکسید کربن خاك داشته داري       ً        کپ ه تا ثیر معنی
. باشـد و با گذشت زمان نیز تغییـرات آن بسـیار پویـا مـی    

ها محتوي رطوبت بیشتري نسبت بـه  مطابق با نتایج، چاله
باشـند کـه بـا نتـایج     ها و زیر تاج پوشـش بسـته مـی      کپ ه

. مطابقـت دارد   )2012کوچ و همکـاران،  (مطالعات پیشین 
ر تحقیق خـود نشـان داد کـه    د) 1990(دوران و همکاران 

بــین میــزان رطوبــت و خــروج دي اکســید کــربن خــاك 
در تحقیق حاضـر  . داري وجود داردهمبستگی مثبت معنی

تواند یکی از عوامل مؤثر در نیز محتوي رطوبت خاك می
مقـدار  (افزایش میزان تولید دي اکسید کربن تلقـی شـود   

-خاك در). 00/0= داري و میزان معنی 94/0= همبستگی 
هـاي  هاي خشک به دلیل کمبـود رطوبـت خـاك فعالیـت    

با افزایش تدریجی رطوبـت،  . کندمیکروبی کاهش پیدا می
هـا فـراهم   شرایط براي فعالیت بسیاري از میکروارگانیسـم 

شده و منجر به افزایش فعالیت میکروبی و تـنفس بیشـتر   
گردد که همین امر باعث افـزایش تولیـد   آنها در خاك می

اما وقتی خـاك از آب  . شودکربن در خاك می دي اکسید
تواند در بـین ذرات خـاك انتقـال    اشباع شود اکسیژن نمی

هـا بـا   یابد بنابراین جذب اکسیژن توسط میکروارگانیسـم 
شود و همـین موضـوع منجربـه کـاهش     مشکل مواجه می

بنابراین . شودمقادیر تولیدي دي اکسید کربن در خاك می
)   ً           ً            ملا  خشـک و کـاملا  اشـباع   بـین کـا  (هاي مرطوب خاك

هـا  آلی را براي فعالیـت انـواع میکروارگانیسـم   شرایط ایده
در تحقیق حاضـر  ). 2006پنگ و توماس، (آورد فراهم می

ها مشاهده و منجر بـه  تر در داخل چالهنیز شرایط مرطوب

ها و تولید دي اکسید کربن افزایش فعالیت میکروارگانیسم
 ـ  در حالی کـه کپ    . بیشتر شد              هـا بـا دارا بـودن شـرایط     ه
ــواع   خشــک ــت ان ــراي فعالی ــبی را ب ــتر نامناس ــر بس ت
ها ایجاد کرده و منجر به کاهش میـزان تولیـد   میکروب

زیر تاج پوشش بسته نیز با . دي اکسید کربن خاك شد
                                                   دارا بودن رطوبت کمتر از چاله و بیشتر از کپ ه، شرایط 

کـرده   بینابینی را از نظر تولید دي اکسـید کـربن مهیـا   
همچنین افزایش میزان رطوبت خـاك در داخـل   . است
هاي مختلـف بـر رونـد صـعودي     ها در طول زمانچاله

  .                              ٌ                 تولید دي اکسید کربن در چاله تا ثیر گذار بوده است
هـاي                        ـ                      تشکیل سـاختار چالـه و کپ ه در بـوم نظـام      

هاي مختلـف خـاك،   به تغییرپذیري مشخصهجنگلی منجر
توانـد بـر جریـان    کـه مـی  شود      ً               خصوصا  ذخایر کربن، می

کـوچ،  (مقادیر دي اکسید کربن خـاك مـؤثر واقـع شـود     
بر تغییرپـذیر  ) 2001او و کی، (مطالعات متعددي ). 1391

هاي هاي دي اکسید کربن خاك در اکوسیستمبودن جریان
اي از پارامترهاي خاك از مجموعه. اندجنگلی اشاره داشته

ــذایی  ــه عناصــر غ ــر(جمل ــربن و نیت و ) وژن     ً                  خصوصــا  ک
توانند بر تولید بیشتر ایـن  هاي بیولوژیکی خاك میفعالیت

مطابق با ). 2001او و کی، (گاز در خاك مؤثر واقع شوند 
نتایج فیزیکـی و شـیمیایی خـاك در تحقیـق حاضـر نیـز       

هـاي بیولـوژیکی   بیشترین مقادیر کربن و نیتروژن، فعالیت
در در موقعیـت چالـه و   ) هاي خـاکی وفور و زیتوده کرم(

همه ایـن عوامـل در مجمـوع    . سنین کهنسالی مشاهده شد
باعث افزایش تولیـد دي اکسـید کـربن بیشـتر در داخـل      

  .شده است)      ٌ            خصوصا  در سنین بالا(موقعیت چاله 
  جریان نیتروز اکسید

هاي بدست آمده در تحقیق حاضر نشـان داد  یافته
 به تولید گاز نیتروزها و زیر تاج پوشش بسته منجرکه چاله

بـه جـذب ایـن گـاز     ها منجـر                         اکسید شده در حالی که کپ ه
تواند بـه  ها میتولید بیشتر این گاز در داخل چاله. اندشده

دلیل وجـود رطوبـت بیشـتر در ایـن میکروسـایت باشـد       
). 00/0= داري و میـزان معنـی   93/0= مقدار همبسـتگی  (

در تحقیق خود نشان داد که ) 2004(شیندباچر و همکاران 
گاز نیتروز اکسید با افزایش مقـدار رطوبـت خـاك     تولید

) 2003(مالجـانن و همکـاران   . روند صعودي داشته است
نیز در مطالعه خود، رطوبت خاك را بـه عنـوان مهمتـرین    
عامل مؤثر بر جریان این گاز در خاکهاي جنگلی زهکشی 

در ) 2006(کویـده و همکـاران   . شده گزارش نموده است
داري را بـین مقـادیر   بت معنـی پژوهش خود همبستگی مث

  . رطوبت خاك و غلظت این گاز نشان داده است
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     کپ هو  چالههاي هاي فیزیکوشیمیایی و بیولوژي خاك در ارتباط با موقعیتمشخصه) اشتباه معیار(میانگین  - 1جدول 
  خصوصیات

  خاك
 Fمقدار   موقعیت

 )موقعیت(
  Fمقدار      کپ هو  چالهسن 

  )سن(
  Fمقدار 

  کهنسال  بالغ  میانسال  جوان  زیر تاج بسته     کپ ه  چاله  )سن × موقعیت(
Sand  b)4/0(9/28  a)0/0 (9/48  c)4/0(0/19  **  2/2149  b)0/3(5/31  b)8/2(8/31  b)3/3(1/31  a)0/3(5/34  **  1/16  ns0/0  
Silt  b)2/0(8/40  c)2/0(8/30  a)2/0(8/47  **  2/2522  a)7/1(2/40  a)5/1(0/40  a)8/1(3/40  b)6/1(7/38  **  1/14  ns0/0  

Clay  b)2/0(2/30  c)2/0(1/20  a)2/0(0/33  **  1/1741  a)3/1(2/28  a)2/1(0/28  a)4/1(4/28  b)3/1(6/26  **  5/17  ns0/0  
WC  a)7/0(2/55  c)1/0(9/11  b)6/0(3/39  **  1/2076  b)1/4 (6/33  a)0/4(4/35  a)0/5(5/36  a)5/4(6/36  **3/6  **6/3  
Corg  a)0/0(8/3  c)0/0(8/2  b)0/0(4/3  **  7/1865  d)0/0(0/3  c)0/0(3/3  b)1/0(4/3  a)1/0(6/3  **1/469  **1/13  
Ntotal  a)0/0(2/0  c)0/0(1/0  b)0/0(2/0  **  7/236  d)0/0(2/0  c)0/0(2/0  b)0/0(2/0  a)0/0(2/0  **8/109  **8/9  

C/N ratio  b)2/0(1/13  a)2/0(5/14  a)1/0(0/14  ** 6/15  a)2/0(7/14  a)2/0(6/14  b)2/0(6/13  c)3/0(7/12  **  7/19  **1/3  
Nearth  a)4/0(3/3  c)0/0(1/0  b)1/0(7/1  **  7/120  c)1/0(7/0  c)2/0(4/1  b)5/0(2/2  a)5/0(7/2  **  6/25  **1/13  
Bearth  a)8/3(3/41  c)8/0(5/1  b)4/2(5/27  **  1/129  c)7/2(5/12  b)7/3(6/21  a)9/5(4/28  a)2/6(5/32  **  5/17  **2/7  
نسبت کربن  [ C/N ratio ; ])درصد(نیتروژن کل  [ Ntotal ; ])درصد(کربن آلی [ Corg ; ])درصد(رطوبت [ WC ; ])درصد(رس  [ Clay ; ])درصد(رس  [ Silt ; ])درصد(شن  [ Sand: توضیحات
  .])گرم در متر مربعمیلی(زیتوده کرم خاکی  [ Bearth ; ])تعداد در متر مربع(تعداد کرم خاکی  [ Nearth ; ]به نیتروژن

ns دار استمعنی 01/0داري در سطح معنی **دار نیست و معنی .  
  .دهدنشان می) P >01/0( درصد  99یا ) P >05/0(درصد  95حروف متفاوت در هر ردیف  وجود تفاوت را  در سطح 
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شــود حضــور در تحقیـق حاضــر نیـز تصــور مـی   
. تواند یکی از مهمترین عوامل مؤثر تلقی شودرطوبت می

عامل رطوبت را پارامتر مؤثر در مقابل برخی تحقیقات نیز 
چندانی در تغییرپذیري جریان گاز نیتروز اکسـید گـزارش   

در هر حال بسـیاري  ). 2005زروا و منسوسینی، (اند نداده
تواننـد در  خـاك مـی  هاي فیزیکی و شـیمیایی  از مشخصه

با توجـه  . تغییرپذیري این مشخصه گازي مؤثر واقع شوند
هـا، ایـن   خـاك در چالـه   به مقادیر بالاتر مقـدار نیتـروژن  

مشخصه یکی از مهمترین پارامترها در افزایش مقدار ایـن  
در هـر حـال   ). 2001او و کـی،  (گاز معرفی شـده اسـت   

ها دیگر خاك نظیر نسبت کربن به نیتروژن برخی مشخصه
تواننـد  می) 1391کوچ، (کمتر و فعالیت بیولوژیکی بیشتر 

ر باشـند، کـه در   در افزایش مقدار تولید نیتروز اکسید مـؤث 
  .تحقیق حاضر نیز مشهود است

  جریان متان
هـاي  مطابق با نتایج مطالعه حاضر، کلیـه موقعیـت  

شـوند و  مورد بررسی چاهکی براي گاز متان محسوب می
دار در جـذب  ها توانایی متفاوت معنـی هر یک از موقعیت

توانایی  ها   کپ همطابق با نتایج بدست آمده، . گاز متان دارند
هـاي  پـژوهش . انـد جذب بیشتري از این گاز را نشان داده

متعددي خاکهاي جنگلی را به عنوان یـک چاهـک بـراي    
درویــت و (انــد جــذب گــاز متــان اتمســفر گــزارش داده

هـاي  در تحقیق حاضر نیز کلیه موقعیت). 2002همکاران، 
مورد بررسی نقش چاهکی براي گاز متان اتمسفري ارائـه  

پـر  هـا    ـ  کپ ه  هاي مختلف، نقـش  و در بین موقعیتاند داده
در هر حـال مکانیسـمی کـه در پشـت     . تر بوده استرنگ

هاي جنگلی فرآیندهاي تولید و جذب این گاز در بوم نظام
شافر و همکـاران،  (وجود دارد بسیار پیچیده و مبهم است 

-ها گـرم و خشـک مـی   بطور کلی وقتی که خاك). 2012
 ـ (شوند  ، میـزان تولیـد گـاز متـان     )رمحتوي رطوبـت کمت

کویـده و   ؛199واشـینگتون و همکـاران،   (یابـد  کاهش می
در تحقیق حاضـر نیـز بیشـترین میـزان     ). 2006همکاران، 

-   کپ هدر بالاي ) کمترین میزان تولیدي این گاز(جذب متان 
توانـد در ارتبـاط بـا مقـادیر     مشاهده شده است که میها 

هـاي  پـژوهش . باشـد ) 1جـدول  (تر رطوبت خـاك  پایین
ــی   ــه قبل ــورت گرفت ــوت، (ص ــاك  ؛2000ورش ــد و گ لن

نیز بر این امـر دلالـت دارنـد کـه نـرخ      ) 2009همکاران، 
جذب متان با میـزان رطوبـت خـاك رابطـه عکـس دارد،      

تر باشد میـزان تولیـد ایـن    بطوري که هر چه خاك خشک
گاز بیشتر متوقف شده و خاك به یک چاهک متان تبدیل 

چنــین حــالتی در ). 2013ون و همکــاران، بــرا(شــود مــی
  .در تحقیق حاضر قابل مشاهده است    کپ هریزتوپوگرافی 

  گیرينتیجه
نقـش مهمـی در    هـا    کپ هنتایج حاکی از آنست که 

هـا    ـ  کپ ه  . اي داشـته اسـت  کاهش خروج گازهـاي گلخانـه  
چاهکی براي گازهاي نیتروز اکسید و متان خـاك بـوده و   

براي گاز دي اکسـید کـربن    همچنین منبع تولیدي کمتري
همچنین جریان گازهاي خاك در محل . شوندمحسوب می

-بر همین اساس پیشنهاد می. بسیار پویاست ها   کپ هو  چاله
توجـه     ـ  کپ ه  و  چالـه شود به درختان افتاده حاوي سـاختار  

-در بوم نظـام     کپ هشود ساختار       ٌ      لذا تا کید می. بیشتري شود
ترکیب این سـاختار در  هاي جنگلی باقی گذاشته شوند و 

تواند به این اطلاعات می. هاي جنگلی حفظ شودبوم نظام
جنگلـی بادافتـاده   هاي منظور مدیریت و ارزیابی بوم نظام

  .مهم تلقی شود
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