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 چكيده
تاز آنجايي كه نوع پوشش گياهي بر ذخيره كربن آلي خاك بررسي اين منظوربه،ثير بسزايي داردأو خصوصيات كيفي خاك

با،ثيرأت دمخلوطو دارتالاب توده خالصدو منطقه و توسكا شدصنوبر در.ر ايستگاه تحقيقاتي صفرابسته استان گيلان انتخاب
و پروفيل تودههر و شيميايي در آنها مطابق روشهاي استاندارد مطالعه و خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيكي هاي خاك حفر

و هدايت هيد ميانگين وزني قطر خاكدانهكه بررسيها نشان داد. گيري گرديد اندازه روليكي خاكها در ها، وزن مخصوص ظاهري
و هدايت هيدروليكي اشباع پايداري خاكدانه. دارند)p>01/0(داري تفاوت معني قطعهدو  از دارتالاب تودهدر ها  تودهبيشتر

و توسكا بود درصد كربن. دليل داشتن مقدار كربن آلي بيشتر، داراي وزن مخصوص ظاهري كمتري بودبه دارتالاب توده. صنوبر
بهمعكوس نشان دادو با مقدار كربنات كلسيم رابطه ها رابطه مستقيم خاكدانهآلي با اندازه  كه، در حداكثر تجمعطوري كربن آلي

از هاي با قطر خاكدانه و حداكثر تجمع كربنات كلسيم در خاكدانه ميلي6بزرگتر شد ميلي6/0تا25/0هاي با قطر متر .متر مشاهده
آ مقدار ذخيره كربن در لايه و معدني هاي به-صنوبرتوده لي در73/85و 50/112ترتيب توسكا و 08/123ترتيببه دارتالابو

با دارتالاب تودهكه دادهاي تحقيق نشان يافته.تن در هكتار بود 97/102 و توسكا كربن آلي تودهدر مقايسه مخلوط صنوبر
و بيشتري در خاك ذخيره مي و از اين طريق خصوصياتي دار معنينوع پوشش گياهي تاثير كند بر ترسيب كربن در خاك دارد

.كند كيفي خاك را كنترل مي

.ها ميانگين وزني قطر خاكدانه،ذخيره كربنخصوصيات كيفي خاك،: هاي كليدي واژه

 مقدمه
كيفيت خاك عبارت از ظرفيت خاك براي انجام

جز وظايف خود در اكوسيستم به  است زندهءعنوان يك

)Doran & Parkin, 1996(.كيفيت خاك مفهومي است

و فيزيكي خا ك را در كه فاكتورهاي بيولوژيكي، شيميايي

 & Khormali( كند قالب ارزيابي منابع خاكي بيان مي

Shamsi, 2009.( خصوصيات خاك هر منطقه از طرفي

و اقلأت برثيرات كاربري اراضي، مواد مادري خاك يم را

,.Onweremadu et al(كند منعكس مي تغيير.)2010

و كار در اراضي جنگلي كاربري به خصوص كشت

از دهد تخريب شده بسرعت كيفيت خاك را كاهش مي و

آنجا كه تركيبات حساس اكولوژيكي در اكوسيستم جنگل

هاي كشاورزي بر خاك عمليات اثرهايقادر به تعديل 

از،نيستند كاهش شديد كيفيت خاك ممكن است منجر به

و حاصلبين رف  خيزي زمين شود تن دائمي باروري

)Khormali & Shamsi, 2009.( ويژگيهاي كيفيكاهش 
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و كاهش، مديريت غير اصوليخاك در اثر فشار جمعيت

درمستمر مهمترين اثر فرسايش خاك اراضي كشاورزي

و منابع در كشورهاي طبيعي عوامل تخريب محيط زيست

از بين رفتن اين عوامل باعث. استدر حال توسعه 

و پوشش گياهي طبيعي شده است  جنگلها، مراتع

)Schoenholtz, 2000(.بر و پوشش گياهي نوع كاربري

و شيميايي خاكخصوصيات فيز ميهايكي .دنگذار اثر

خصوصيات فيزيكي در ارزيابي كيفيت خاك اهميت

و به وسيله بالايي دارند، زيرا اين خصوصيات پويا بوده

ميها اعمال مديريت  شاخص.دنكني مختلف تغيير

و خاكدانه پايداري مقدار رس قابل ها، مقدار ماده آلي

هاي مهم در ارزيابي ويژگيهاي كيفي انتشار از شاخص

,.Six et al(آيندمي حساب خاك به 2004; Six et al.,

و پوشش گياهيأت از طرفي مطالعه ).2002 ثير نوع كاربري

يستم از طريق ارزيابي بر نحوه عملكرد خاك در اكوس

 ).Lal, 2004a(پذير است هاي كيفي خاك امكان شاخص

Domzal et al. به اين نتيجه رسيدند كه تبديل (1993)

مي اراضيجنگل طبيعي به  تواند منجر به تغيير كشاورزي

خصوص افزايش وزنبهو شيميايي خصوصيات فيزيكي

و توزيع مواد آلي شود ظاهري مخصوص  Nael et.خاك

al. هاي كيفي در اراضي جنگلي شاخص با مطالعه (2004)

و بويراحمد ملاحظه كردند كه  اثر بر استان كهكيلويه

م تخريب از قدارجنگلهاي طبيعي منطقه 1/4كربن خاك

ي در خاك منطقهدرصد67/1بهليدرصد در خاك جنگ

زارشگهمچنين آنها.ه استتخريب شده كاهش يافت

گرم19/0به41/0بي خاك از كردند تنفس ميكرو

گ دي . كاهش يافته استم خاك در روزراكسيد كربن بر

در به گزارش اين تحقيق، ميانگين وزني قطر خاكدانه ها

از طرز چشم مناطق جنگلي حفاظت شده به گيري بالاتر

با.بود مقدار آن در مناطق تخريب شده عمليات كاربري

و تغييرات بيول وژيكي در ناحيه تغيير خصوصيات خاك

ت ريشه به و مين عناصر غذاييأطور مستقيم بر روي توزيع

دربه. گذارد در خاك اثر مي و كار عنوان مثال كشت

اراضي جنگلي باعث از بين رفتن كربن خاك در سالهاي 

و به دنبال آن كاهش ازت قابل  اول پس از تبديل اراضي

,.Majaliwa et al(شود معدني شدن مي وص ).2010 ياد

و صفات كيفي درختان) 1384(حسيني  با مطالعه رويش

و خواص خاك اين  و توسكاي ييلاقي صنوبر اورامريكن

،كاريها در جنوب درياي خزر در چمستان نور جنگل

گزارش كردند كه درصد كربن آلي داراي تفاوت

كاري جنگلخاك متر سانتي15صفر تا داري در عمق معني

و نمونه شاهد است كاري آميخته با جنگل ميزان. خالص

متر خاك سانتي15صفر تا هاي ازت كل نيز در عمق

با جنگل و آميخته كاريهاي صنوبر اورامريكن خالص

كاري داري را بين جنگل توسكاي ييلاقي تفاوت معني

مي آميخته با جنگل با،دهد كاري خالص صنوبر نشان ولي

،دار ندارديميزان ازت كل در نمونه شاهد تفاوت معن

و طوري كه درصد ازت در جنگل به كاري آميخته صنوبر

و نمونه شاهد توسكا بيشتر از جنگل كاري خالص صنوبر

.است

و سلامت خاك كربن آلي خاك محور اصلي كيفيت

,.Pankhurst et al(شود محسوب مي  خاك ).1995

مي عنوان منبع مهم به تواند با مهار توليد كربن اتمسفري

اي گلخانه افزايش گازهاي اكسيد كربن از پديده دي

,.Lal et al( جلوگيري كند در ).1998 مقدار كربن موجود

 مواد آلي خاكها چهار تا پنج برابر مقدار اتمسفري آن است

)Bergstrom & Kirchmann, 1998.( و خروج ورود

و غير زنده مانند اقليم،  كربن تحت تأثير عوامل زنده

م و مهمپوشش گياهي، آن ديريت اكوسيستم تر از

و بيولوژيكي خاك قرار دارد  ويژگيهاي فيزيكي، شيميايي

)Cui et al., به.)2005 عنوان بازيگر اصلي پوشش گياهي

به اينكه بودهي كربن چرخه در واسطه عملكرد نقش

و ارتباط  و رهاسازي فصلي فتوسنتز، ديناميك جذب

فربلندمدت  و توده، زيستمصرف ميان يندهايابا گياه



و ذخيره كربن خاك در ايستگاه صفرابسته، بررسي تأثير نوع جنگل 86  استان گيلانكاري بر ويژگيهاي كيفي

در. استكربن خاك مديريت خاك نقش اساسي

 ;Lal, 2004b( كند هدررفت كربن از طريق تنفس بازي مي

Rees et al., آلي واسطه نقش كليدي كربنبه ).2005

تهيه سوبسترا براي خاك بر خصوصيات فيزيكي خاك، 

و فراهمي عناصر غذايي ميكروارگانيسم ها، ظرفيت بافري

اي، مطالعه تغييرات يري از انتشار گازهاي گلخانهو جلوگ

,.Chapman et al(آن بسيار حائز اهميت است  2003(.

گرم شدن كره زمين يكي از مشكلات جدي جوامع در

ميو قرن بيست افزايش ذخيره كربن. شود يكم محسوب

 Lal et(خاك راه حل اساسي كاهش تغييرات اقليمي است 

al., و ذخيره كرب ).1999 ن آلي خاك نسبت به مديريت

 ,Tan & Lal(العاده حساس است كاربري اراضي فوق

دهنده حساسيت مواد آلي خاك نشانشاخص.)2008

تغييرات كاربري. است خاك به تغييرات كاربري زمين

و كار در زمين به و ويژه كشت هاي مناطق معتدل

بر اثرهايگرمسيري منجر به  خا تركيبات مادهمنفي كآلي

.)Fallahzade & Hajabbasi, 2011( شود مي

و احياي جنگل سبب ذخيره دوباره كربن جنگل كاري

و اين موضوع نشان  قابليتدهنده آلي به خاك شده

و گياه براي حبس كربن خاك است .سيستم خاك

Caravaca et al. در مطالعات خود در دو خاك (2004)

و كشاورزي در كشو مديريت تحت ر اسپانيا هاي جنگل

كمترين مقدار چگالي ظاهري خاك را در خاكهاي جنگلي

با مقدار كربن بالاتر در مقايسه با خاكهاي كشاورزي 

.Rovira et al.مشاهده كردند كه گزارش كردند (2010)

،آلي در خاك فظ مادهحو پايداري هاي مهمترين مكانيسم

آناستهاو اتصال به كاني بيوشيمياييكلسيمي شدن ها،

بيوشيميايي در پايداري كلسيمي شدنكه اظهار داشتند

ها مهمترين ولي اتصال به كاني،ثر استؤمنسبي مواد آلي 

.استمكانيسم پايداري مواد آلي 

و اطلاعات موجود كل پوشش جنگلي براساس آمار

كه2/14ايران  آن8/1ميليون هكتار است ميليون هكتار

،مروي مهاجر( ده استش برآورد سهم جنگلهاي هيركاني

 ميزانهمراهبهتغيير پوشش گياهي صورت گرفته.)1384

هاي مقايسه پوشش،در اين مناطقزدايي بالاي جنگل

و بومي  ترا جديد برأاز لحاظ و ويژگيهاي كيفي ثير خاك

ميلازم را ذخيره كربن آلي خاك وردابر .سازدو ضروري

ذخااز طرف ديگر درك فر يره كربن يندهاي دخيل در

ت به و ثير در كيفيت خاك امريأواسطه گرم شدن كره زمين

تح.ستكاملاً ضروري قيقات صنوبر صفرابسته با ايستگاه

ودارا بود جواري آنها امكانهمن پوشش جنگلي متفاوت

، سازد مطالعه تاثير نوع پوشش را بر ذخيره كربن فراهم مي

نوأتبررسي هدف از اين مطالعه بنابراين ع پوششثير

و جنگلي ويژگيهاي كيفي خاك مرتبط بر ذخيره كربن آلي

.استدر منطقه صفرابسته استان گيلان با ذخيره كربن

و  روشهامواد
 منطقه مورد مطالعه

با فرابستهصت در ايستگاه تحقيقا مطالعه منطقه مورد

و طول 49°60´تا 49°57´موقعيت تا 37°19´ شرقي

ايستگاه براساس آمار.ر داردقراشمالي عرض 22°37´

 ساله30مربوط به يك دوره اشرفيه هواشناسي آستانه

و ميلي 1200 سالانهبارندگي متوسط) 1373تا 1344( متر

حداقل. گراد است درجه سانتي6/11ميانگين دماي سالانه 

و سالانه مربوط به ماه متوسطو حداكثر دماي هاي دي

رژيم. گراد است درجه سانتي2/20و4/2ترتيب مرداد به

وبه خاكو حرارتي رطوبتي . استمزيك ترتيب يوديك

 مخلوط صنوبر هاي تودهشامل منطقه كاربريهاي مختلف

)Populus deltoids(ي ييلاقيو توسكا)Alnus 

subcordata(خالص هاي تودهف، مختل هاي نسبتبا

و  كننده برگ خزان كاري سوزني جنگل صنوبر،توسكا

 اراضي كشاورزيو)Taxodium distichum( رتالابدا

.است حت كشت برنجت

منظور بررسي تغيير ويژگيهاي كيفي خاك در دو نوع به
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جوار، كه داراي شرايط توپوگرافي پوشش جنگلي هم

 200حداقل برداري نمونهبا رعايت فاصله،يكساني بودند

و به و اقدام صورت تصادفي پروفيل متر  هاي شاهد حفر

شش. برداري گرديد به نمونه مشخصات مورفولوژيكي

نيمرخ خاك مطابق با روشهاي استاندارد مورد مطالعه قرار 

,.Schoeneberger et al(گرفت  يها نمونه ).2002

و دست دست در خورده و نخورده از هر افق تهيه شده

هاي با اندازه خاكدانه. خشك شدند هوا،دماي آزمايشگاه

از هواخاك مختلف  خشك شده هر افق با عبور دادن

.شدند از هم جدامتري ميلي8و2،4،6هاي الك

به ميليدوهاي عبور داده شده از الك نمونه منظور متري

و شيميايي شامل انداره هايآزمايشانجام  گيري فيزيكي

روش اكسيداسيون مرطوب، كربنات كلسيم كربن آلي به

ي اسيد كلريدريك با روش تيتراسيون برگشت معادل به

به، هيدروكسيد سديم ك نيتروژن كل لدال، فسفرجروش

و قابل جذب به روش اولسن، واكنش خاك در گل اشباع

هدايت الكتريكي در عصاره گل اشباع مورد آزمايش قرار 

از سيلندرهاي جرم مخصوص ظاهري با استفاده.ندگرفت

و ارتفاعبا فلزي با حجم مشخص  و متر سانتي5 قطر

جرم مخصوص حقيقي.گيري گرديد اندازه توزين آنها

روش پيكنومتر، تخلخل از طريق محاسبه نسبت جرم به

و حقيقي، هدايت هيدروليكي اشباع  مخصوص ظاهري

ها پايداري خاكدانه،و قانون دارسي روش بار ثابت به

تر به شد دازهان روش الك تجزيه ).Burt, 2004( گيري

بر پوشش نوع اثرهايانگينميقايسهموها داده جنگلي

با استفاده از در اعماق مختلف خاك ويژگيهاي كيفي

تفاوت داريو آزمون معني18نسخه SPSSافزار نرم

با ميانگين داده از ها شد t-test استفاده .انجام

 نتايج
سال پيش جهت50پوشش جنگلي منطقه در حدود

كاشتي دستهااجراي طرحهاي تحقيقاتي تبديل به جنگل

. استسال14هاي مورد مطالعهو قدمت پوشششده 

در براساس مشاهدات مورفولوژيكي، خاكهاي جنگلي

و توسكا به دليل داشتن رژيم رطوبتي پوشش صنوبر

و عدم وجود افق و يوديك افق هاي شناسايي زيرسطحي

م سطحي تيره و تحت رده رنگ اليك در رده اينسپتي سول

هاي سطحي افقدر اين خاكها. اند شدهبندي طبقهپتيود

ب و ويژگيهاي افق ماليك را تماماً شرطجزهخصوصيات

بهدارا بوده ضخامت  در گروه بزرگ دليل همينو

Humudepts دليل عدم وجودبه. اند بندي شده طبقه

رژيم رطوبتي خصوصيات ويتريك، مواد آتشفشاني، 

و ساير   در گروه اين خاكها،هاي ديگر مشخصهآكوئيك

Typic Humudepts شد طبقه دارايهااين خاك.ندبندي

درنگ بوده پدون سطحي تيره يك اپي ر حالت مرطوب كه

اين افق داراي. است)10YR3/3(اي تيره قهوهداراي رنگ

و واحدهاي ساختماني داراي دار ساختمان مكعبي گوشه

و درجه تكامل متوسط هاي در لايه. هستنداندازه متوسط

اي اي تا قهوه قهوهرنگ خاك در حالت مرطوب زيرين 

و داراي ريشه)10YR4/3(رنگ تيره و است هاي ريز

در.هستندمقدار كم تا متوسط خيلي ريز به ساختمان خاك

به اين افق دار متوسط با درجه صورت مكعبي گوشه ها

از ها نشانه در اين افق. تحول متوسط است تجمعات اي

بهو احياي اكسيد و منگنز در هاي رنگي صورت لكه آهن

.متري از سطح خاك وجود ندارد سانتي 100

دليل دارابه،دارتالابپوشش زيرخاكهاي مطالعه شده

و حضور ،افق ماليك در سطح بودن رژيم رطوبتي يوديك

و رده ماليدر بندي شدند، اين طبقهيودال تحت ردهسول

ز دليل عدم وجود افق خاكها به يرين ناتريك، هاي

و  و جود فعاليتوآرجيليك، پتروكلسيك هاي حشرات

.بندي شدند طبقه  Hapludollsجانوران در گروه بزرگ

يار اين پوشش جنگليزيمطالعه شده خاكهاي درون يك

متري از سطح خاك معدني سانتي 100چند لايه در 

يا20مدت به و آب،روز تجمعي30روز متوالي اشباع از
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و  Oxyaquic Hapludollsبنابراين در گروه بوده

ماليك به داراي يك افق اين خاكها. شدند بندي طبقه

با همراه، در سطح متر سانتي25ضخامت بيش از 

و درجه  و مكعبي در اندازه متوسط ساختمان گرانولار

رنگ خاك در حالت در اين افق.هستندتكامل متوسط 

ت قهوهمرطوب   اي تيره يره تا قهوهاي متمايل به خاكستري

)10YR3/2.5(هاي ريشهزيادي مقادير، در اين افق است

و ريز  هاي در لايه.وجود داردها در بين خاكدانهخيلي ريز

 اي تيره قهوهرنگ خاك در حالت مرطوب زيرين 

)10YR3/3(و هاي كمبيك همراه با تجمعات افقاست

هايكهلصورتبهو منگنز آهنتركيباتو احياي اكسيد

و درشت وجودو در اندازه متوسط مقدار زياد رنگي به

.دارد

 هاي فيزيكيويژگيبرخي نتايج تجزيه2و1 هايولجد

و مقايسه ميانگينو شيميايي دو آنهاخاك  قطعه را در هر

.دهدمي نشانمتري سانتي45تا عمق كاري جنگل

خ مقايسه ميانگين-1جدول  كاري شده در دو قطعه جنگلاكبرخي از ويژگيهاي فيزيكي

 مشخصه

توده دارتالابتوسكا-توده صنوبر

0-15عمق

 متر سانتي

15-45عمق

 متر سانتي

0-15عمق

 متر سانتي

15-45عمق

 متر سانتي

هدانكميانگين وزني قطر خا

)متر ميلي(
*63/5*88/0*39/6*58/1

وزن مخصوص ظاهري

)مترمكعب سانتي/ گرم(
**43/1**46/1**19/1**34/1

دانهكپايداري خا

)درصد(
**48/71**47/35**76/46**59/45

هدايت هيدروليكي اشباع

)روز/ متر(
ns91/0**255/0ns8/0**34/0

 دار غيرمعني: nsودرصد5در سطح دار معني:*درصد،1در سطح دار معني **:

وص ظاهري خاك از نشان داد كه وزن مخصجنتاي

مترمكعب گرم بر سانتي43/1به دارتالابتودهدر19/1

و توسكا افزايش يافته است تودهدر  تودهدر. صنوبر

جرم،دليل بالاتر بودن مقدار مواد آليبه دارتالاب

. كاهش نشان داد درصد78/16مخصوص ظاهري تقريباً 

ميزان هدايت هيدروليكي اشباع در لايه سطحي پوشش

گيري شد كه نسبت اندازهمتر بر روز سانتي34 دارتالاب

در مطالعات.بيشتر بوددرصد47/26برگ پهن تودهبه 

و درجه تكامل مورفولوژيكي تفاوت هاي زيادي در نوع

واحدهاي ساختماني خاك اين دو نوع پوشش مشاهده 

برگ پهن تودهطوري كه در افق سطحيبه،گرديد

د اي ريز، ولي در افق سطحي انهساختمان خاك از نوع

و مكعبي متوسط دارتالابتوده  از نوع گرانولار درشت

بالا بودن ميزان هدايت هيدروليكي اشباع در اين. قوي بود

و مقدار كربن نوع پوشش به خاكدانه هاي با قطر بزرگتر

وجود آلي بيشتر اين نوع پوشش مرتبط است كه باعث به

دو نوع پوشش از لحاظ اين داري بين آمدن تفاوت معني

.شد درصد5در سطح آماري ويژگي 

مقايسه ميانگين خصوصيات مختلف شيميايي خاك

هاي سطحي تفاوت بين واكنش خاك در افقكه نشان داد 
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دربه،داري وجود دارد معني طوري كه مقدار واكنش خاك

از2/7برگو در توده پهن065/7توده دارتالاب  بود كه

دار بود تفاوت آنها معنيدرصد1در سطح لحاظ آماري

5داري در سطح در اين دو قطعه تفاوت معني).2جدول(

طوري كه مقداربه،درصد بين مقدار فسفر مشاهده شد

و36/18فسفر در توده سرو دارتالاب  و در توده صنوبر

.گرم بر كيلوگرم بود ميلي01/11توسكا

هاي خاكدانهبررسي تغييرات مقدار كربن آلي در

مختلف در هر دو توده نشان داد كه روند افزايش كربن 

و آلي با افزايش قطر خاكدانه ها ارتباط مستقيم داشته

 بيشترين مقدار كربن آلي در هر دو توده در

از خاكدانه جدول(متر مشاهده گرديد ميلي6هاي بزرگتر

).1شكل(و)3

دو يهاي شيميايي خاكبرخي از ويژگ مقايسه ميانگين-2جدول  كاري شده قطعه جنگلدر

 مشخصه

توده دارتالابتوسكا-توده صنوبر

0-15عمق

 متر سانتي

15-45عمق

 متر سانتي

0-15عمق

 متر سانتي

15-45عمق

 متر سانتي

76/4ns2/0**61/7ns14/0**درصد كربن آلي

ns29/0ns02/0ns32/0ns02/0درصد ازت

2/7ns65/7**06/7ns67/7**واكنش خاك

87/6ns12/13**43/8ns18/13**درصد آهك

ppm(**01/11ns79/10**36/18ns5/6(غلظت فسفر

 دار غيرمعني: nsودرصد1در سطح دار معني **:

و آهك با ميانگين وزني قطر خاكدانه رابطه بين-3جدول و ضرا مقدار كربن آلي و:y( يب همبستگي آنهاها و آهك :xمقدار كربن آلي

).ها است قطر خاكدانه

و توسكاتوده صنوبر دارتالابتوده  عمق

R2)متر سانتي( رابطه R2 رابطه

74/0 y = 7059/0 x + 8223/2 78/0 y = 7911/0 x + 7793/3 15-7
و قطر خاكدانه ها كربن آلي

88/0 y = 1872/0 x + 8143/0 90/0 y = 2945/0 x + 2197/0 45-15

92/0 y = - 389/1 x + 479/12 86/0 y = - 992/1 x + 805/18 15-7
و قطر خاكدانه ها آهك

95/0 y = - 483/1 x + 781/17 95/0 y = - 4643/1 x + 083/20 45-15
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و توسكا صنوبر دارتالاب (b)

ومت-1شكل در وسط مقدار آهك  در دو توده مورد بررسي)b( متر انتيس15-45و)a( متر سانتي7-15 اعماق كربن آلي خاك

 دارتالابتوده هاي سطحي مقدار كربن آلي در افق

و توسكا بودتوده بيشتر از در حالي كه در اعماق،صنوبر

ر شدزيرين اين به وند كاملاً بعكس دليل تجمع كه احتمالاً

. برگ است پهنتوده هاي زيرين افق بيشتر كربن آلي در

آ در لايه سطحي نسبت دارتالابتوده لي در مقدار كربن

و توسكا توده به  و از نظرهبيشتر بود درصد45/37صنوبر

شد معنيدرصد1 آماري در سطحآماري تفاوت آنها . دار

ثير مستقيمي بر مقدارأت درختينوع پوشش بررسيدر اين

خاك مواد آلي گرچه مقدارا. كربن آلي خاك داشته است

داري بين اما تفاوت معني،متفاوت استتوده دو اين در 

و نسبت  .در آنها مشاهده نشد C/Nمقدار نيتروژن

در نتايج اندازه ي با اندازهها خاكدانهگيري كربن آلي

توده مختلف نشان داد كه بيشترين مقدار ذخيره در هر دو

ميانگين وزني. بودمتر ميلي8تا6ي با قطرها خاكدانهدر 

و دوم لايه معدنيها خاكدانهقطر  توده در اعماق اول

در ميلي58/1و39/6ترتيببه دارتالاب و توده متر

و توسكا  اختلاف. متر بود ميلي88/0و63/5صنوبر

دوها خاكدانهميانگين وزني قطر  در سطح توده در هر

شد معني درصد5آماري  .دار

كه بررسي مقادير آهك با اندازه خاكدانه ها نشان داد

هاي برخلاف مقدار كربن آلي، آهك كمتري در خاكدانه

و خاكدانه هاي ريزتر داراي آهك بزرگتر وجود داشته

دو. بيشتري هستند و با توده اين روند در هر مشابه بوده

.افزايش قطر خاكدانه، ميزان آهك در آنها كم شده است

در4جدول ميانگين مقدار ذخيره كربن خاك را

دو هاي مختلف افق ميتوده در هر نتايج تجزيه. دهد نشان

هاي مختلف ها در لايهو تحليل آماري مقايسه ميانگين داده

دو نشان داد كه تفاوت معني از نظر مقدار توده داري بين

و معدني خاك وجود دارد در لايه كربن ذخيره . هاي آلي

در دارتالابتوده بر اين اساس ذخيره كربن بيشتري

مع لايه و توسكا توده دني خاك خود نسبت به هاي صنوبر

.دارد
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و معدني خاك ميانگين ذخيره كربن در لايه-4 جدول  هاي مورد بررسي تودهدر هاي مختلف آلي

مجموع ترسيب كربن

)هكتار/تن(

ترسيب كربن

)هكتار/تن(

وزن مخصوص ظاهري

)مترمكعب سانتي/ گرم(

كربن آلي

)درصد(
 لايه

عمق

)متر سانتي(
 توده

08/123 08/123 ** 87/0 * 2/20 * آلي 7-0

 دارتالاب
97/102 

9/71 ** 18/1 * 61/7 * معدني 15-7

01/6 ns 37/1 * 14/0 ns معدني 45-15

85/10 ** 59/1 ns 19/0 * معدني 80-45

21/14 ns 62/1 ns 19/0 ns معدني 125-80

50/112 50/112 ** 98/0 * 4/15 * آلي 7-0

و توسكا  صنوبر
73/85

47/54 ** 43/1 * 76/4 * معدني 15-7

98/8 ns 47/1 * 2/0 ns معدني 45-15

04/6 ** 61/1 ns 1/0 * معدني 80-45

24/16 ns 61/1 ns 22/0 ns معدني 125-80

 دار غيرمعني: nsودرصد5در سطح دار معني:*درصد،1در سطح دار معني **:

دو سانتي7تا صفر لايه آلي توده بيشترين متري در هر

بر).2شكل(به خود اختصاص داده است مقدار ذخيره را 

توده در ذخيره كربن در لايه آلي اختلاف اين اساس

در 123با ميانگين دارتالاب و و توده تن در هكتار صنوبر

تن در هكتار بود كه اختلاف آنها 5/112با ميانگين توسكا 

.دار بوديمعندرصد1در سطح آماري 
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و معدني(ي مختلفها ميانگين ذخيره كربن در لايه-2شكل  در هر دو توده مورد بررسي) آلي

 بحث
و كيفيت مواد اضافه شده به نوع سيستم ريشه، مقدار

هاي آلي سلولي، كلات هاي آنزيمي برون خاك، فعاليت

و فعاليت موجودات زنده از جمله  توليد شده در خاك

1در سطح آماريي هستند كه بر مقدار فسفرعوامل مهم

ت درصد  ,Xiongwen & Bai-Lian( ثير دارندأخاك

دليل حضور مقادير فراوانبه دارتالابتودهدر ).2003

و خيلي ريز در افق ريشه و نيز عدم هاي ريز هاي سطحي
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و گسترش آنها در قسمت مقادير فسفر،هاي زيرين توسعه

ببهتوده در اين  صنوبر مخلوط توده آميخته يشتر از مراتب

.و توسكا بوده است

به دارتالابتوده حضور ماده آلي بيشتر در توده نسبت

و توسكا، باعث بهبود وضعيت پايداري آميخته  صنوبر

بالاتر بودن ميانگين شده است كه توده ها در اين خاكدانه

در وزني قطر خاكدانه به دارتالابتوده ها توده نسبت

وه آميخت  ارتباط مستقيمي با مقدار ماده آلي توسكا صنوبر

طوري كه مشاهدهبه.)3جدول( داردتوده نوعدو اين

در مي 45/37 دارتالاب تودهشود مقدار كربن آلي خاك

از درصد و توسكا استتوده بيشتر  & Chaney.صنوبر

Swift (1984) درها با بررسي ميانگين وزني قطر خاكدانه

و مقدار نمونه 26 خاك مشاهده كردند كه بين اين ويژگي

.ماده آلي همبستگي خطي وجود دارد

و مقدار بيشتر مقادير بالاي كربن آلي كل خاك

هاي ناپايدار هاي پايدار در آب نسبت به خاكدانه خاكدانه

ت مثبت ماده آلي بر پايداري هايثيرأدر آب همگي بيانگر

,.Onweremadu et al(ستها خاكدانه مقايسه.)2010

دوها درصد پايداري خاكدانه نشان داد كه توده در هر

دو اگرچه مقدار ماده هاي در افقتوده آلي خاك در هر

و سانتي15صفر تا  متر داراي تفاوت سانتي45تا15متر

ها با اين حال درصد پايداري خاكدانهاما،دار هستند معني

درصد72/25 رتالابداتوده متر سانتي15در عمق صفر تا

و توسكا استآميخته توده كمتر از  پايين بودنكه صنوبر

دليل نوع تركيبات آلي در اين اين شاخص احتمالاً به

و مقاومت آنها در برابر تجزيه ميكروبي است .پوشش

Celik (2005) ت ثير ماده آلي بر رويأدر خصوص

 ويژگيهاي فيزيكي خاك در جنوب تركيه اظهار داشت كه

هاي سطحي داراي در افق)Cedrus libani(درستوده

،برگ بوده كربن آلي بيشتري نسبت به جنگل پهنمقادير 

تر از جنگل ها در آنها ضعيف اما درصد پايداري خاكدانه

و كربن آلي از آنجا كه كربوهيدرات. برگ است پهن ها

جز به وءعنوان چسبنده مهم ذرات خاك محسوب شده

س در خاكهاو پايداري خاكدانه اختمانباعث ايجاد

مرتبط توانميراها ايداري خاكدانهپ بنابراين دليل،شود مي

و مقدار كربوهيدرات .ستنادخاك هاي با كربن آلي خاك

به كربوهيدرات كه ها عنوان چسب خاك معروف بوده

و خاكدانه مي هاي توانند باعث چسبيدن ذرات خاك

طوري كه از اجتماع آنهابه،كوچك به يكديگر شده

با پايداري خاكدانه. هاي بزرگ بوجود آيد خاكدانه ها

دليل وجود گذشت زمان به دنبال تغيير كاربري، احتمالاً به

 ,Spohn & Giani(هاست مواد آلي تازه مثل كربوهيدرات

2011.( 

Arai & Tokuchi (2010) در خصوص ارتباط مقدار

درتشكيل دهندءبا اجزا ماده آلي كريپتومريا تودهه خاك

)Cryptomeria japonica(بر اظهار داشتند جنگل كاري

مي روي علفزار باعث افزايش ذخيره در،شودي كربن

صورتي كه ماده آلي به شكل فيزيكي در خاك حفظ شود

.و تجزيه ماده آلي اضافه شده به خاك كاهش يابد

ارتباطها خاكدانهبالا بودن ميانگين وزني قطر بنابراين

.هاي متفاوت دارد مستقيم با مقدار كربن آلي در پوشش

و شيميايي تركيبات مواد آلي خاك باعث هماوري فيزيكي

و باعث افزايش ذرات اوليه به صورت خاكدانه شده

شود پايداري خاكدانه در هنگام فرآيند خيس شدن مي

)Dexter, 1988; Emerson, 1997.( طوري كه مقداربه

و سوم كربن  ترتيببه دارتالابتوده آلي در اعماق دوم

و14/0و61/7 و توده اعماق متناظر در در درصد صنوبر

با افزايش اندازه.درصد بود2/0و76/4توسكا 

كه خاكدانه ها، مقدار كربن آلي نيز افزايش يافت

Mbagwu & Piccolo (1998) وJohn et al. (2005) 

روند افزايش مقدار.ندچنين نتايجي را گزارش كرد

ها رابطه معكوسي را نشان كربنات كلسيم با قطر خاكدانه

هاي آزمايشگاهي طوري كه براساس نتايج تجزيهبه،داد

حداكثر تجمع كربنات كلسيم در هر دو پوشش در 

قط خاكدانه شد ميلي6/0تا25/0رهاي با كه متر مشاهده

.Onweremadu et al نتايج ت (2010) يد كننده اينيأنيز



و صنوبر ايران 193شمارة20جلد فصلنامة تحقيقات جنگل

نمودار تغييرات كربن با عمقكههمانطور.مطلب است

در،دهد نشان مي دو افق مقدار كربن و معدني هاي آلي

.)2 شكل( نوع پوشش اختلاف قابل توجهي با هم دارند

Arai & Tokuchi (2010) در تحقيقات خود در رابطه

در هاي سوزني گونهريتأثبا  برگ با تجمع مواد آلي

 Cryptomeria japonica اتلند گزارش كردند كه گونهاسك

بهتي آلي بيش داراي مقدار مادهكاشته شده ري نسبت

در جنگلهاي طبيعي است كه با نتايج بدست آمده

برگ هاي سوزني خصوص ذخيره بيشتر كربن آلي در گونه

آنها نتايج.تا حدودي با نتايج اين تحقيق هماهنگي دارد

در هاي پهن نشان داد كه جنگل برگ باعث افزايش كربن

با توجه به نتايج بدست. اعماق زيرين خاك شده است

نوع پوشش جنگلي بر كه توان نتيجه گرفت آمده مي

و معدني خاك فرآيند ذخيره كربن در افق ريتأثهاي آلي

و افزايش كربن آلي خاك در اثر پوشش هاي بسزايي داشته

و حفظ منابع خاك مناسب باعث بهبود خصوصيات كيفي 

.Onweremadu et al.شود از فرسايش مي با (2010)

ها با اندازه مختلف بررسي ترسيب كربن در بين خاكدانه

در كه مقادير بالاترندبه اين نتيجه رسيد ماده آلي

شد خاكدانه .هاي بزرگتر ديده

ر ذخيرهد گونه درختيكه نتايج اين تحقيق نشان داد

كي كربن مقايسه. في خاك نقش بسزايي داردو ويژگيهاي

كه با توده آميخته دارتالاب توده و توسكا نشان داد صنوبر

 در لايه سطحي خاك ذخيره كربن آلي دارتالابتوده 

و توسكا داشته استتوده بيشتري نسبت به . صنوبر

ت ها، بر پايداري خاكدانه دارتالابتوده ثيرأهمچنين

مو هدايت هيدروليكي اشباع خصوص ظاهري خاك وزن

و توسكا بيشتر بوده استتوده از  كه، مخلوط صنوبر

ت مي بهأتوان اين ب ثير را توده الاتر در دليل حضور كربن آلي

و همكاران.نسبت داد دارتالابسرو  با) 1389(شعبانيان

بررسي تغييرات جرم مخصوص ظاهري خاك در خاكهاي

كه تحت پوشش جرم هاي درختي متفاوت گزارش كردند

تر برگ بيش مخصوص ظاهري خاك تحت پوشش سوزني

كم بودن جرم مخصوص آنها.برگان است از پوشش پهن

واسطهبهرا برگ ظاهري خاك در پوشش درختان پهن

هاي مقدار كربن بيشتر در خاك تحت پوشش گونه

.برگ عنوان كردند پهن
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Abstract 
 
Vegetation has a major impact on carbon sequestration and soil quality. In order to assess the effect of 
vegetation type on soil attributes, two different plantation of pure Bald Cypress (Taxodium distichum) and 
mixed Alder (Alnus subcordata) with Poplar (Populus deltoides) were selected in Safrabasteh Poplar 
Research Station, Guilan province. In each site morphological, physical and chemical soil properties were 
studied and compared with each other. The results showed that wet aggregate stability measured as mean 
weight diameter, bulk density and saturated hydraulic conductivity were significantly different between 
the two sites. The wet aggregate stability and soil hydraulic conductivity were significantly higher in soil 
of bald cypress stand compared to soil of alder and poplar stand. The soil with bald cypress stand had 
more organic carbon and lower bulk density compared to the soil with alder and poplar stand. The organic 
carbon content had a positive correlation with size of aggregates and a negative correlation with CaCO3
content of soils. The highest concentration of carbon was measured for aggregates with diameter greater 
than 6 mm. In contrast, aggregates with diameter of 0.25-0.6 mm had the highest concentration of CaCO3.
The organic carbon contents of organic and mineral layers for soil with poplar and alder stand were 112.5 
and 85.73 ton/ha and for soil with bald cypress stand were 123.08 and 102.97 ton/ha, respectively. The 
findings of this research indicate that vegetation cover has major impact on carbon sequestration and 
thereby controls quality indicators of soils. Bald cypress accumulated significantly more organic carbon 
in soil compared to the mixed alder and poplar stand.  
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