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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1396جلد بیست و چهارم، شماره اول، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  
  رانیا شمالی جنگل درختان خاك اتیخصوص ازی برخ وی آل کربن فعال مخازن راتییتغي ریگ اندازه

 )لانیگ استان شلمان،ی جنگلي ها گونه نهال و بذر قاتیتحق ستگاهیا: يمورد پژوهش(
  

  3کوپر عبداله موسوي سیدو  2احمد گلچین، 1نما ریم آتشک*
  علوم خاك، دانشگاه زنجان، گروه استاد2 ،علوم خاك، دانشگاه زنجانگروه دانشجوي دکتري 1

  استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گیلان3
  24/2/96:  ؛ تاریخ پذیرش28/2/95: تاریخ دریافت

 ١چکیده
 در را خاك سلامت کنترلي دورنما خاك،ی فیکي هایژگیو بری جنگل درختان متفاوت ریتأث ناختش :سابقه و هدف

 قیطر از رای عیطبي هاستمیاکوس بر واردهي هابیآس رفع و میترم توانیم و سازد یم متصور داریپاي ها تیریمد
 مناسبی درختي ها ونهگ انتخاب منظور به پژوهش نیا در. نمود تیریمدی درختي ها گونه حیصح انتخاب
 و انتخاب مطالعه مورد منطقه عنوان به لانیگ استان شلمانی جنگلي هاگونه نهال و بذر قاتیتحق ستگاهیا ،يکار جنگل

1خاكی آل کربن) يموجود (ریذخا زانیم
 خاك اتیخصوص بر برگیسوزن و برگپهن درختان ازیی هاگونه ریتأث و 2

 کربن فعال مخازن خاك، سلامت و تیفیک حساسي هاشاخصی معرف جهت تینها در و گرفت قراری بررس مورد
  .گرفتند قراری بررس مورد خاكی آل

 مختلف،ی درختي هاگونه پوشش تحتي هاخاك در متر یسانت 200 عمق بهیی هاخاکرخ حفر از پس :ها مواد و روش
 توسکا ،)Juniperus polycarpos( رساُ ،)Taxodium distichum (دارتالاب ،)Pinus taeda (تدا کاج شامل

)Alnus glutinosa(، بلندمازو بلوط) Quercus castaneifolia (دپلتیسف و) Populus caspica (ازي بردارنمونه 
 زانیم متریسانت 60- 80 و 40-60 ،20-40 ،0-20ي ها نمونه در. شد انجام عمق به سطح ازي متر یسانت 20 هیلا ده

 مخازن وی آل کربن ،يظاهری چگال ته،یدیاس ،یکیالکتر تیهدا ها،خاکدانه قطری وزن نیانگیم ،یونیکات تبادل تیظرف
2)لیلبا (فعال

ي ها ضخامت ههمي هانمونه خاك کربن) يموجود (ریذخا زانیم محاسبهي برا و شدندي ریگ اندازه 3
ی درخت گونه( مستقلي رهایمتغ اساس بر ها داده دوطرفه، انسیوار هیتجز از پس. شدند گرفته نظر در متر یسانت 200-0

 ت،یفیک حساسي هاشاخص نییتع جهت و گرفته قراري آمار زیآنال موردی تصادف کاملاً بلوك طرح قالب در) عمق و
  . گرفت قرار استفاده مورد رسونیپی همبستگ روش
. بودند خاك عمق طول در پژوهش موردی درختي هاگونه توسط خاك اتیخصوص ریتأث انگریب هیاول جینتا :ها یافته

 نوع داریمعن ریثأت انگریب هاداده انسیوار هیتجز از حاصل جینتاي ظاهری چگال و تهیدیاس ،یکیالکتر تیهداي استثنا به
                                                

  k_atashnama@znu.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
1- Soil organic carbon storage (Stocks) 
2- Labile soil organic carbon pools 
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 موردي هایژگیو بری اهیگ پوشش نوع ریتأث نیتر شیب. بودی بررس موردي هایژگیو بر خاك عمق وی اهیگ پوشش
 ،یبررس موردي هاضخامت ریسا با سهیمقا در و رابطه نیا در. دیگرد مشاهده خاكی سطحي هاضخامت دری بررس

ي ها خاك در بیترت به هاخاکدانه قطری وزن نیانگیم نیهمچن وی ونیکات تبادل تیظرف مقدار در نوسانات نیتر شیب
 نیتر شیب نیهمچن. دیگرد مشاهدهي متر یسانت 0-20 ضخامت در دارتالاب و توسکا و ارس و توسکا پوشش تحت

 پوشش تحتي هاخاك در بیترت بهي متریسانت 0-20 ضخامت در مشابه طور به خاكی آل کربن و کل تروژنین زانیم
 تا کربن) يموجود (ریذخا زانیم نیتر شیب. شد مشاهده تدا کاج > دارتالاب > ارس > دپلتیسف > بلوط > توسکا

 در بیترت به هکتار در تن 94/136 زانیم به مقدار نیتر کم و هکتار در تن 24/206 مقدار بهي متر یسانت 200 عمق
  .دیگرد محاسبه تدا کاج و توسکا پوشش تحتي ها خاك
 بر را ریتأث نیتر شیب توسکا مانند هوا تروژنین تیتثب در توانمند درختان ژهیو به برگپهني هاگونه :گیري نتیجه

 عیتوز خاك،ی ال کربن) يموجود (ریذخاي بالا زانیم بر علاوه برگپهني هاگونه در. داشتند خاكی فیکي ها یژگیو
 صفاتی همبستگ از حاصل جینتا طبق تینها در. بود همراه خاك عمق طول دري تر شیبی کنواخت یبا زینی آل کربن

 عنوان به مخازن نیا ازي امجموعه بلکه نشده داده صیتشخي واحدی فیک شاخص کربن، فعال مخازن و خاكی فیک
   .شدندی معرف خاك تیفیک و سلامت حساسي ها صشاخ

  
 عمق کربن،) يموجود (ریذخا ، برگ پهن برگ، یسوزن آب، در محلول کربن ،یآل کربن فعال مخازن :هاي کلیدي واژه
  خاك

  
  مقدمه

 ریذخا ازی میعظ و بالقوه منبع خاكی آل ماده
 950×1013 که يطور به دهدیم لیتشک رای آل کربن

 وي جانور ،یاهیگ منشاء بای آل کربن لوگرمیک
 ازي متر ک یضخامت در تنهای کروبیم توده ستیز

 که نیا به توجه با). 29 (است متمرکز خاك سطح
 و اتیخصوص بریی سزا به ریتأث خاكی آل کربن

 کربن انباشت دارد، خاك دري جاري ندهایفرآ
 بهبود در تواندیم تنها نه ها خاك تیظرف با متناسب

 منجر بلکه دینما نقشي فایا خاك سلامت تیوضع
 کربن اندوخته سطح با مرتبطي هاتیریمد بهبود به
 کربن بیترس شیافزا آن متعاقب و خاكی آل

 واژه دو زیتما عدم خلاف بر. شد خواهدي اتمسفر
 ندیفرآ و "یآل کربن) يموجود (ریذخا زانیم"
 ،یعلم هاي گزارش ازی برخ در "کربن بیترس"

 طبق دارد؛ وجود خصوص نیا ردی متفاوت میمفاه

 کربن زانیم) 2011 (همکاران و پاولسون فیتعر
 کربن) يموجود (ریذخا ازی بخش شامل شده بیترس

 تیریمد بهبود ا یو رییتغ جهینت در که است خاكی آل
 خاكی آل کربن) يموجود (ریذخا زانیم بری اراض

  ).38 (است شده افزوده
 ها جنگل مطالعه، موردي ها ستمیاکوس انیم در

 کربن ازی میعظ مخازن جادیا در بالای ذات توان لیدل به
 اند؛ داده اختصاص خود به راي ا ژهیو توجه ،یآل
 موجودی آل کربني بالا ریمقاد وجود با کهي ا گونه به
 موجودی آل کربن درصد 70 درختان،یی هوا بخش در
 قرار ستمیاکوس نیا پوشش تحت خاك در جنگل در

 نقش و کربن ثرؤم بیترس). 8 ،23 ،36 ،49 (دارد
 ستمیس که دهدیم رخی زمان خصوص نیا در درختان

 خاك، به نفوذ با درختان گسترده وي قوي ا شهیر
ی نیرزمیزي ها اندام قالب در را دارکربنی آل باتیترک

 و گذاشته جابه خاك عمق دري اشهیر ترشحات و
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ی یایمیش وی کیزیفي ندهایفرآ محدوده از را ها آن
 تینها در و) 40 (ساخته خارج خاك فعال بخش
 خاكی آل کربن) يموجود (ریذخا شیافزا به منجر

  .گردد یم
 کربن اندوخته شیافزا و بیترس تیاهم کنار در

 بر مختلف درختان ریثأت زانیم ازی آگاه ،یآل
 برخورداری خاص تیاهم از رامون،یپ خاكي ها یژگیو

 راتییتغ میمتری چگونگ توانیم که يطور به است
 بیترک انتخاب با را ها ستمیاکوس در موجودی عیرطبیغ

 بهبود وی نیبشیپی درختي هاگونه ازی مناسب و متنوع
 در. نمود تیریمد را خاك سلامت وی فیک تیوضع

ی فیکي هایژگیو نیترمهم از خاكی آل ماده رابطه نیا
ي ها شاخص ازی ک یعنوان به همواره که است خاك
ی بررس مورد خاك سلامت تیوضع نییتعی اساس
ی دگیچیپ لیدل به وجود نیا با). 22 (است گرفته قرار

 وی کم راتییتغ ابعاد صیتشخ خاكی آل ماده ساختار
 به). 11 (است مواجهیی هاتیمحدود با آنی فیک

 معطوف ،هاپژوهش ازي اریبس امروزه ل،یدل نیهم
 نیا از). 14 ،27 (باشدیم خاكی آل ماده فعال مخازن

 شاخص نیترحساسی کروبیم توده ستیز انیم
 راتییتغ به عاًیسر که است خاك تیفیک شده شناخته

 ،18( دهدیم نشان العملعکس خاك طیمحی تیریمد
ي ریگ اندازه يندهایفرا بودن بر زمان لیدل به اما). 11

 عنوان تحتي گرید فعال جزء ،یکروبیم توده ستیز
 در که شودیمي ریگاندازه 1آب در محلولی آل کربن

 بایی بالای همبستگ گرفته صورت هاي پژوهش
 کربن). 57 ،56 ،55 (است داشتهی کروبیم توده ستیز
 2محلولی آل کربن ازی بخش آب در محلولی آل
 ازی مشخص مقداري ریگعصاره حاصل که باشد یم

ي ها روش اساس بر و) 37 (است آب با ختهیآم خاك
 دو بهي ریگ عصارهي ندهایفرآ نوع وی شگاهیآزما

                                                
1- Water Soluble Organic Carbon (WSOC) 
2- Dissolved Organic Carbon (DOC) 

 و 3داغ آب با شدهي ریگ عصارهی آل کربن عمده گروه
  ).16 (شوندیمي بند میتقس 4سرد آب

 کربن مخزن عنوان به خاك وتو،یک مانیپ اساس بر
ی آلودگ کاهش دریی سزا به ریتأث تواندیمی معدن وی آل

 باشد داشته دکربنیاکسيد خصوصاًي اگلخانهي گازها
 درختان کاشت از استفادهیی توانا نهیمز نیا در). 20(
 غلظت لیتقل جهتی تیریمد مناسب راهکار عنوان به

ی حال در نیا رود؛ یم شمار بهي اتمسفر کربن ندهیفزا
 با کشورها ازي اریبس در امر نیاي اجرا که است

. است روبرو مناسبي هاعرصه وجود تیمحدود
 وی عیطب جنگل هکتار ونیلیم 4/13ي دارا رانیا کشور

 مجموعاً که استی مصنوع جنگل هکتار ونیلیم 95/0
 داده اختصاص خود به را کشوری اراض از درصد 7/8

 در رانیاي بالا توان انگریب لهأمس نیا ؛)46 (است
 و استیی زا جنگل وي کار درخت سطح شیافزا نهیزم
ی تیریمد کلاني ها استیس ازی بخش عنوان به تواند یم

 مختلفي ها گونهي ریکارگ بهی ول. شود گرفته نظر در
 یبررس ازمندینی عیطبي هاعرصه دری جنگل درختان

ي ها شاخص از استفاده با ها گونه نیاي ها یژگیو
 با بتوان که يطور به باشد یم خاك سلامت و تیفیک

 را موجود طیشرا مدت نیتر کوتاه در و نهیهز نیتر کم
 از استفاده راستا نیا در. نمود تیریمد و دهیسنج
 داشتهي سازگار منطقه طیشرا با کهی درختي ها گونه

ي ها یژگیو وی آل کربن ریذخا تیوضع بهبود باعث و
 برخورداري اژهیو تیاهم از شوندیم خاكی فیک
ي ها میاقل و کشور شمال مناطق در سفانهأمت. باشند یم

 مناسبی درختي هاگونه انتخاب خصوص در مشابه
 بخشند یم تقاار را خاكی فیک اتیخصوص که

 لیدل نیهم به است نگرفته صورتي ادیز مطالعات
 رهیذخ زانیمی ابیارز) الف اهداف با پژوهش نیا

                                                
3- Hot Water Extractable Organic Carbon 
(HWEOC) 
4- Cold Water Extractable Organic Carbon 
(CWEOC) 
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 مختلفی درختي هاگونه توسط کربن) يموجود(
 منظور؛ نیاي برا مناسبي هاگونه انتخاب وی جنگل

 بری جنگل مختلفی درختي هاگونه ریتأثی بررس) ب
 نحوهی بررس) ج كخای فیکي هایژگیو ازی برخ
 و خاك خاکرخ طول دری آل کربن فعال مخازن عیتوز

 عنوان به کربن فعال مخزن نیترحساس انتخاب
   .درآمد اجرا به خاك سلامت و تیفیک شاخص

  
  ها مواد و روش

 پژوهش نیا :مطالعه مورد منطقهی عموم مشخصات
ی جنگلي هاگونه نهال و بذری قاتیتحق ستگاهیا در

   یبیتقر مساحت با مذکور ستگاهیا. شد انجام شلمان
 طول و N 937یی ایجغراف عرض در هکتار 4

 سطح ازي متر -16 ارتفاع در E 1350یی ایجغراف
. دارد قرار لانیگ استان لنگرود شهرستان شرق در ایدر
ی هواشناس ستگاهیا ساله20ي آمار دوره اساس بر

 1180ی بارندگ سالانه نیانگیم محوطه، در موجود
 گراد یسانت درجه 5/17دما سالانه متوسط و متر یلیم
 مطالعه مورد محلیی دما وی رطوبت میرژ. باشد یم

   زین منطقه خاك و بوده کیمز و کیآکوئ بیترت به
) 51(ی کائیآمر روش به هاخاكي بندرده اساس بر
 با Typic Endoaquepts رگروهیز در و سول ینسپتیا

 شامل ستگاهیا نیا. دیگردي بند طبقه 1متوسط بافت
 برگ یسوزن درختانی ربومیغ وی بومي هاگونه انواع

 يها مساحت بهیی هاپلات در که است برگ پهن و
. اند شده کشتی تصادف صورت بهي متر 5000-1000

ي ها گونه ،سال 20 کسان یسن گرفتن نظر در با
   سه شامل پژوهش نیا در شده انتخابی درخت
 تدا کاج شامل ملشا برگی سوزنی درخت گونه

)Pinus taeda(، دارتالاب) Taxodium distichum( 
 گونه سه و) Juniperus polycarpos (ارس و

 ،)Alnus glutinosa (توسکا شامل برگ پهنی درخت
                                                
1- Sandy loam 

 و) Quercus castaneifolia (بلندمازو بلوط
  .بودند) Populus caspica (دپلتیسف

ي ها ونهنم :یشگاهیآزماي ها هیتجز وي بردار نمونه
 حداقل با زمان هم 1392 سال خرداد اواخر در خاك

 بلوك طرح اساس بر. دیگردي آورجمع خاك رطوبت
 عمق تا تکرار سه عنوان به خاکرخ سه ،یتصادف کاملاً
 فاصله به و تاج ریز در خاك سطح ازي متر یسانت 200

   درختاني ها پوشش از ک یهر تنه ازي متر کی
 20 ضخامت 10 از خاك يها نمونه. دندیگرد حفر
  . شدندي آورجمعي متر یسانت

ي ها ضخامت از شدهي آورجمعي ها نمونهي برا
 از پس متریسانت 60-80 و 60-40 ،40-20 ،20-0

 درجه 25 (اتاقي دما در هاخاك نمودن هواخشک
 زهیسنگر و هاشهیر درشت، ذرات حذف و) گراد یسانت
 قطری زنو نیانگیم نییتع جهت هانمونه ازی بخش

ی چگال و) 12 (مرطوب الک روش به 2ها خاکدانه
 قرار استفاده مورد) 17 (کلوخه روش بهي ظاهر

ي ریگ اندازه جهت دنیکوب از پس ها نمونهی مابق و گرفت
 مطابق یکیولوژیب ویی ایمیش ،یکیزیفي ها یژگیو ریسا

 داده عبوري متر یلیم 2 الک از استانداردي ها روش
 از پس) 28(ي درومتریه روش به خاك بافت. شدند
 تروژنین ،)52 (درصد 6 ژنهیاکس آب بای آل مواد حذف

 اشباع گل در خاك تهیدیاس ،)6 (کجلدال روش به کل
 دری کیالکتر تیهدا ،)31(ي ومتریپتانس روش به

 بای ونیکات تبادل تیظرف ،)32 (اشباع گل عصاره
 شدن یمعدن ،)45 (نرمال ک یومیآمون استات از استفاده

 روش طبق ماه سه مدت به) یکروبیم تنفس (کربن
 کربن ،)2010 (همکاران وی بهشت توسط مشروح

 و کلروفرم با نیتدخ روش بهی کروبیم توده ستیز
ی آل کربن ،)53 (میپتاس سولفات باي ریگ عصاره
 سرد آب توسطي ریگعصاره روش به آب در محلول

 انزیمي ریگ اندازه دستگاه توسط قرائت و داغ آب و
                                                
2- Mean Weight Diameter (MWD) 
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 به خاكي هادراتیکربوه ،)19 ،11 (1یآل کربن کل
 اسپکتروفوتومتر دستگاه توسط قرائت و داغ آب روش

 روش بهی آل کربن ،)59 (نانومتر 490 موج طول در
 در میپتاس کرومات يد توسط مرطوب ونیداسیاکس

ي ریگ اندازه) 33 (ظیغل کیسولفور دیاس مجاورت
 کیتفک بهی آل کربن) يموجود (رهیذخ زانیم. شدند

 10ي برای درختي ها گونهي ها پوشش از کدام هر
 تا 0-20 ضخامت ازي متر یسانت 20 ضخامت
  :دیگرد محاسبه ریز رابطه طبق 180-200 ضخامت

  





k

i
iiid DBDOCSOC

1
10  

  

ی آل کربن) يموجود (رهیذخ زانیم SOCd ،آن در که
 تن حسب بر) متر یسانت d) 200 عمق طول در خاك

 درصد، حسب بری آل کربن غلظت OCi ر،هکتا در
BDi متر یسانت بر گرم حسب بري ظاهری چگال 

 ام i هیلا ضخامت Di و) =1i-10 (ام i هیلا در مکعب
 متر یسانت 20 برابر گانه دهي ها هیلا همهي برا که
  .باشد یم

ي ها داده نرمال عیتوز ابتدا :يآمار لیتحل و هیتجز
 سپس و لکیو -رویشاپ آزمون توسط آمده دست به

 سطح در لون آزمون روش به هاداده انسیواری همگن
 سپس. گرفت قراری بررس مورد درصد 05/0 احتمال

ي ها گونه گرفتن نظر در با طرفه دو انسیوار هیتجز
 طرح قالب در مستقل صفات عنوان به عمق وی جنگل
 آزمون با ها داده نیانگیم سهیمقا وی تصادف کاملاً بلوك

 )SAS) 2002 افزار نرم کمک به 2دار یمعن تتفاو حداقل
 ارتباط زانیمی ابیارزي برا نیهمچن). 47( شد انجام

 ازی بررس مورد اتیخصوص ریسا با کربن فعال مخازن
  .شد استفاده رسونیپی خطی همبستگ آزمون

                                                
1- Total Organic Carbon (TOC) Analyzer 
2- Least Significant Difference (LSD) 

  نتایج و بحث
 ،)2002 (تاننیک و اسمولاندر هايپژوهش اساس بر

 و) 2004 (مکارانه و چن و) 2005 (همکاران و رچ
ي ها پلات ابعاد و مطالعه مورد محل کم وسعت لیدل به

 ییایمیکوشیزیفي ها یژگیو راتییتغ ،3یدرختي ها گونه
 زیناچي مادر مواد بودن کسان یلیدل به خاك هیاول
 محل خاكي ها یژگیو بنابراین ؛)8 ،42 ،50 (باشد یم

 کسان یو مشابه کاملاً درختان کشت از شیپ پژوهش
ی ناش ،یبررس مورد صفات دری فعل اختلافات و هبود
  .باشد یم زمانی ط در خاك بری درختي ها گونه ریتأث از

 حاصل جینتا :خاكیی ایمیش وی کیزیف اتیخصوص
 ریتأث که داد نشان) 1 جدول (ها داده انسیوار هیتجز از

 دری اصل اثرات عنوان به عمق، وی درختي ها گونه نوع
ی کیزیفي هایژگیو ازی برخ ریمقاد بر درصد 1 سطح

 است، دار یمعن منطقه خاكی بررس موردیی ایمیش و
 تیظرف ریمقادي برا تنها ها آن متقابل اثر که یحال در

 ها خاکدانه قطری وزن نیانگیم زانیم وی ونیکات تبادل
 ها گونهی تمامي برا داریمعن اختلافات. شد دار یمعن
 قطری وزن نیانگیم وی ونیکات تبادل تیظرف ریمقاد در

. دندیگرد مشاهدهی سطحي هاضخامت در ها خاکدانه
 کاهش کنار در عمق شیافزا با زین اختلافات نیا

 داشتند،ی کاهش روند مذکور، صفات زانیمی جیتدر
 نیتر شیبی ونیکات تبادل تیظرفي برا که يطور به

 زانیم به توسکا درخت انیم) واحد 17/4 (اختلاف
 نیتر شیب عنوان به لوگرمیک بر بار مول یسانت 6/17

 لوگرمیک بر مولیسانت 43/13 زانیم به ارس و مقدار
ي متر یسانت 0-20 ضخامت در مقدار نیتر کم عنوان به

 تفاوت اختلاف نیتر شیب نیهمچن د؛یگرد مشاهده
 نیانگیم ریمقاد نیتر کم و نیتر شیب نیب) واحد 58/2(

 کاتوس پوشش تحت خاكي برا خاکدانه قطری وزن
 دارتالاب پوشش تحت خاك و متریلیم 11/4 زانیم به
  .دیگرد محاسبه متریلیم 53/1 زانیم به

                                                
3- Common garden experiment 
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 زانیم لیدلا از آن شدن انباشته وی آل مواد ورود
ی سطحي هاضخامت دری ونیکات تبادل تیظرفي بالا

 با که کرد مشاهده) 2005 (کیکل. باشد یم خاك
 سه رد خاكی ونیکات تبادل تیظرف عمق، شیافرا

 جینتا). 7 (افت یکاهشی زراع و مرتع جنگل،ي کاربر
 70 تا 20 که است داده نشان هاي انجام شده پژوهش

ی آل مواد ازی ناش خاكی ونیکات تبادل تیظرف درصد
 منجر خاكی آل ماده زانیم در کاهش بنابراین و بوده

 بافت به توجه با. شد خواهدی ونیکات تبادل کاهش به
 مثبتی همبستگ و مطالعه مورد منطقه خاك کسانی

 ،)3 جدول(ی آل مواد زانیم وی ونیکات تبادل تیظرف
 ازی ناش عمق طول دری ونیکات تبادل تیظرف کاهش
 .باشدیم خاكی آل کربن کاهش

 مواد زانیم با هاخاکدانه قطری وزن نیانگیم رابطه
 گرفته صورت مطالعات توسط آن فعال مخازن وی آل

 و آن ؛)2 ،4 ،12 ،35 ،39 (است دهیرس اثبات به شده
 ها خاکدانهي داریپا شاخص شیافزا) 2010 (همکاران

 تحتي ها خاك وی جنگل مناطقی سطح خاك در
 نشان شانیا). 2 (کردند گزارش را ها درختچه پوشش

 و خاكی آل مواد ازی متنابه ریمقاد که دادند
 خاك رس ذرات اتصال قیطر از ها دراتیکربوه

 شاخص در بهبود باعثي مترینتسا 0-10 ژهیو به
) 2014 (کارایبا و کارا. شوندیم ها خاکدانهي داریپا

 شاخص بای کروبیم توده ستیز کربنی همبستگ
 شانیا). 25 (نمودند گزارش را هاخاکدانهي داریپا
 مواد دیتول بای کروبیم توده ستیز که داشتند انیب

 نهیزم سادهي قندها و دارتیکربوهي حاو چسبنده
. سازند یم فراهم را خاك دهنده لیتشک ذرات صالات

ی کروبیم توده ستیز کربنی همبستگ از حاصل جینتا
ي داریپا کاهش بیانگر خاکدانهي داریپا شاخص و

  .باشد یم عمق شیافزا با ها خاکدانه
ي ها قارچ که است آن بیانگر متعدد مطالعات جینتا

 نقش هاخاکدانه استحکام و لیتشک در زیکوریم
 مشابه علاوه هب). 13 ،44 ،48( کنند یم فایایی سزا به

 خاك تروژنین به کربن نسبت خاك،ی آل کربن نقش
 ها خاکدانه يداریپا شاخص در ثرؤم عوامل از زین
 مطلوب سطح علل تواندیم فوق عوامل). 10( باشد یم

 از که توسکا، به مربوط خاکدانهي داریپا شاخص
 روشن را باشد یم هوا تروژنین کننده تیتثبي ها گونه
 انیم در تروژنین کننده تیتثب درختان حضور. سازد

 سطح شیافزا به منجر ،یدرختي ها گونه جوامع ریسا
 همکاران و رش). 24( گرددیم خاك تروژنین و کربن

 تحت خاك تروژنین و کربن زانیم دادند نشان) 2002(
 100ی ال 20 تروژنین کننده تیتثب درختان پوشش
 درختاني هاگونه ریساي هاتوده از تر شیب درصد

 گزارش) 1998 (نایاردیگ وی نکلیب). 43 (باشد یم
 باعث تروژنین کننده تیتثب درختان حضور که دادند

 بستری آلي ایبقا تروژنیني برابر 10 تا 4 شیافزا
ی سطح خاك تروژنیني محتوا آن متعاقب و جنگل

  ).5 (باشد یم
) 1 جدول (هاداده انسیوار هیتجز از حاصل جینتا
 نوع متقابل اثرات داریمعن اختلاف عدم دهنده نشان
 ،یکیالکتر تیهدا راتییتغ بر عمق وی درختي ها گونه
 با وجود نیا با. باشدیم تهیدیاس وي ظاهری چگال
 در pHي براي داریمعنی کاهش روند عمق، شیافزا

 نیتر شیب و دهیگرد مشاهدهی درختي هاگونه تمام
 0-20( یسطح هیلا در pH) واحد 65/0 (نوسان

 بلندمازو بلوط و) pH=72/6 (دارتالاب نیب) متر یسانت
)37/7=pH (با اهانیگي هاشهیر .شدي ریگاندازه 

 يحدود تا قادرندی آلي دهایاس و کربن دیاکس يد دیتول
 نیا در که باشند داشتهی شیافزا اثر خاك تهیدیاس بر

 در خاك pH اترییتغ تواند یم مسأله نیا پژوهش
 عدم رغم یعل علاوه هب. دینما هیتوج را عمق طول

ی آلي ایبقا برگ، یسوزن يها گونهي ایبقا تیفیک
 عناصر ازي اگسترده فیطي حاو برگ پهن درختان

 از دسته نیا حضور که بوده میکلس مانندیی غذا
 خاك تهیدیاس کاهش به منجر خاك در ها ونیکات

  ).55 (شود یم
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  . عمق کیتفک به مختلفی درختي ها گونه پوشش تحتي ها خاكیی ایمیشوکیزیفي ها یژگیو ازی برخ شده يریگ اندازه ریمقاد -1 جدول
Table 1. Selected chemical and physical properties in different soil layers under tree species (mean±SEM, n=3). 
 عمق

Depth 
(cm) 

درخت گونه  
Tree sp 

ياهرظی چگال  
BD( g cm-3) 

یونیکات تبادل تیظرف  
CEC (cmol+ kg-1) 

 قطری وزن نیانگیم
 خاکدانه

MWD (mm) 

تهیدیاس  
pH 

یکیالکتر تیهدا  
EC (dS m-1) 

 T. distichum 1.45±0.06 A(a) 14.00±0.23 C(a) 1.53±0.08C(a) 6.72±0.04 A(a) 0.90±0.01 A(a) دارتالاب

 P. caspica 1.44±0.03 A(a) 16.04±0.18 B(a) 2.42±0.29B(a) 7.14±0.13 A(a) 1.01±0.01 A(a) دپلتیسف

 P. taeda 1.49±0.05A(a) 13.65±0.22 C(a) 1.76±0.11BC(a) 7.02±0.08 A(a) 0.97±0.01 A(a) تدا کاج

 Q. castaneifolia 1.35 ±0.03A(a) 16.38±0.27 B(a) 3.61±0.18A(a) 7.37±0.05 A(a) 1.05±0.07 A(a) بلوط

 J. polycarpos 1.53±0.03 A(a) 13.43±0.17 C(ab) 2.18±0.12B(a) 7.00±0.12 A(a) 0.93±0.04 A(a) ارس

20-0  

0-20 

 A. glutinosa 1.36±0.04 A(a) 17.60±0.31 A(a) 4.11±0.17A(a) 7.30±0.10 A(a) 1.12±0.07 A(a) توسکا

 T. distichum 1.59±0.04 A(a) 14.26±0.13 C(a) 1.46±0.10C(a) 6.24±0.22 A(a) 0.82±0.03 A(a) دارتالاب

 P. caspica 1.55±0.03 A(a) 15.07±0.16 B(b) 1.93±0.10B(ab) 6.60±0.07 A(a) 0.91±0.03 A(a) دپلتیسف

 P. taeda 1.69±0.04 A(a) 13.40±0.25 D(ab) 1.60±0.13BC(a) 6.46±0.07 A(a) 0.89±0.06 A(a) تدا کاج

 Q. castaneifolia 1.55±0.03 A(a) 15.72±0.24 AB(b) 3.06±0.17A(b) 6.93±0.18 A(a) 1.00±0.01 A(a) بلوط

 J. polycarpos 1.67±0.03 A(a) 13.60±0.13 CD(a) 1.78±0.16BC(b) 6.68±0.16 A(a) 0.82±0.05 A(a) ارس

40-20  

20-40 

 A. glutinosa 1.50±0.02 A(a) 16.04±0.28 A(b) 3.52±0.15A(b) 7.11±0.06 A(a) 1.05±0.05 A(a) توسکا

 T. distichum 1.66±0.04 A(a) 13.12±0.24 CD(b) 1.08±0.15E(b) 6.16±0.21 A(a) 0.77±0.02 A(a) دارتالاب

 P. caspica 1.61±0.05 A(a) 13.85±0.36 BC(c) 1.67±0.12C(bc) 6.40±0.07 A(a) 0.93±0.01 A(a) دپلتیسف

 P. taeda 1.70±0.02 A(a) 12.77±0.22 D(bc) 1.25±0.11DE(b) 6.23±0.06 A(a) 0.82±0.02 A(a) تدا کاج

 Q. castaneifolia 1.59±0.03 A(a) 14.47±0.31 B(c) 2.67±0.15B(c) 6.80±0.10 A(a) 0.96±0.01 A(a) بلوط

 J. polycarpos 1.69±0.03 A(a) 12.99±0.06 D(bc) 1.50±0.04DC(c) 6.55±0.19 A(a) 0.80±0.07 A(a) ارس

60-40  

40-60 

 A. glutinosa 1.61±0.03 A(a) 15.51±0.28 A(bc) 3.11±0.15A(c) 6.75±0.08 A(a) 0.96±0.03 A(a) توسکا

 T. distichum 1.65±0.03 A(a) 12.82±0.25 CD(bc) 0.64±0.10D(c) 6.12±0.22 A(a) 0.77±0.01 A(a) دارتالاب

 P. caspica 1.68±0.05 A(a) 13.60±0.23 BC(cd) 1.32±0.11B(c) 6.40±0.17 A(a) 0.98±0.01 A(a) دپلتیسف

 P. taeda 1.70±0.01 A(a) 12.61±0.25 D(bc) 0.75±0.10CD(c) 6.16±0.05 A(a) 0.80±0.02 A(a) تدا کاج

 Q. castaneifolia 1.66±0.03 A(a) 14.25±0.09 B(c) 2.24±0.16A(d) 6.44±0.10 A(a) 0.97±0.01 A(a) بلوط

 J. polycarpos 1.66±0.04 A(a) 12.58±0.28 D(cd) 1.11±0.09BC(d) 6.38±0.07 A(a) 0.85±0.08 A(a) ارس

80-60  

60-80 

 A. glutinosa 1.63±0.04 A(a) 14.87±0.31 A(cd) 2.53±0.13A(d) 6.51±0.05 A(a) 0.94±0.03 A(a) توسکا

Two-way ANOVA result (mean squares) 

یدرخت گونه  
Tree Specious (T) 

0.27** 17.06** 4.91** 0.65** 0.14** 

 عمق
Depth (D) 

0.142** 30.79** 12.09** 1.58** 0.04** 

عمق وی درخت گونه متقابل اثر  
T×D 

0.003ns 0.84** 0.53** 0.03ns 0.004ns 

 عدم نشانگر پرانتز داخل مشابه کوچک روفح و هاهیلا از ک یهر در صفات )>05/0P (داریمعن اختلاف عدم انگریب مشابه، بزرگ حروف
   .باشدیمی درختي هاگونه از ک یهر در) >05/0P( دار یمعن تفاوت

BD, bulk density; CEC, cation exchange capacity; MWD, mean weight diameter and EC, electric conductivity. ns, 
not significant, ** Significant at P<0.01 and * Significant at P<0.05. Within a column mean values with different 
capital letters at each soil depth are significantly different between tree species type at P<0.05; within a column mean 
values with different small letter at each tree species type are significantly different between depths at P<0.05. 
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ی تمام در عمق شیافزا باي ظاهری چگال زانیم
 عدم رغم یعل و داشتی شیافزا روندی درختي ها گونه

 راتییتغ نیتر شیب متقابل، اثرات داریمعن اختلاف
 18/0( زانیم به خاك عمق طول دري ظاهری چگال
 بر گرم 35/1 زانیم به بلندمازو بلوط نیب) واحد

 بر گرم 53/1 زانیم به ارس و مترمکعب یسانت
 مشاهده خاك هیاول ضخامت در مترمکعب یسانت
 به خاكی فوقاني هاهیلا فشار ریتأث بر علاوه. دیگرد
ي ظاهری چگال شیافزا به منجر کهی تحتاني ها توده

 و ارتباط گردد،یم خاكی عمقي هاضخامت در
 جدول (خاكی آل کربن باي ظاهری چگالی همبستگ

ي ظاهری گالچ ریمقاد اختلاف علت تواندیم) 3
  . دهد شرح رای بررس موردی درختي ها گونه

ي ها گونه همه دری کیالکتر تیهدا راتییتغ روند
 که يطور به بوده مشابه عمق طول دری بررس مورد

 تا خاك سطح ازی کیالکتر تیهدا راتییتغ آهنگ
ی کاهشي متریسانت 60- 80 و 40- 60ي ها ضخامت

ی آل باتیترک يشستشو علت به احتمالاً امر نیا. است
 مانندی اهیگي هااندامی کروبیم هیتجز اثر در که است
 شده دیتول خاك سطح در شده انباشته برگ و شاخه
) 2012 (همکاران وی بهشت خصوص نیا در. است
ی سطحي هاهیلا دری کیالکتر تیهداي بالا ریمقاد

 در املاح تجمع لیدل به را برنج کشتي کاربر با خاك
 گزارشی مانداب طیشرا وی ستابیا سطح کم عمق جهینت

 زانیم بودن نییپا) 2004 (تورن هاگن). 4 (اند کرده
 هیتجز کم سرعت را اهیس کاجی کیالکتر تیهدا
 به امر نیا که دانسته آني هالاشبرگ وی آلي ایبقا

ي بازي هاونیکات بازگشت در ریتأخ باعث خود نوبه
 تیهدا کاهش جهینت در و خاك به میکلس مانند

  ). 15 (گرددیم خاكی کیلکترا
 انسیوار هیتجز جینتا :خاك کل تروژنین وی آل کربن

ي ها گونه نوع اثر که دهدیم نشان) 2 جدول (ها داده
 زانیم بر) P>01/0 (هاآن متقابل اثر و عمق ،یدرخت

. است شده داریمعن خاك کل تروژنین وی آل کربن
ی آل کربن زانیم که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا

 صورت به عمق شیافزا بای درختي هاگونه خاك
 سهیمقا در توسکا انیم نیا در افت یکاهشي دار یمعن
 خاكی آل کربن مقدار نیتر شیبي دارا هاگونه ریسا با

 نیا بر علاوه. بودی بررس موردي هاضخامت اغلب در
 نیبی آل کربن زانیم) 33/6 (داریمعن اختلاف حداکثر

 بر گرم 83/8 با توسکا پوشش تحتي ها خاك
 دری آل کربن لوگرمیک بر گرم 50/2 با ارُس و لوگرمیک

 نیهمچن. شد مشاهدهي متریسانت 40- 60 ضخامت
 موردی درختي ها گونه خاكی آل کربن ریمقاد نیتر شیب

) متر یسانت 0- 20 (خاك ضخامت نیاول دری بررس
 > دپلتیسف > بلندمازو بلوط > توسکاي برا بیترت به

  .دیگرد مشاهده تدا کاج > دارتالاب > ارُس
 در که دهدیم نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا

 تروژنین مقدار ،یبررس موردی درختي هاگونه ههم
 کاهش روند که است افته یکاهش عمق شیافزا با کل

 امر نیا است؛ی آل کربن کاهش همانند کل تروژنین
 در. است گریکد یبا عنصر دو نیا میمستق رابطه انگریب
 کیهر در کل تروژنین ریمقاد نیتر شیب خصوص نیا

 مشابه وی سطح هیلا نیاول دری درختي ها گونه از
 مشابه نیهمچن. دیگرد مشاهده خاكی آل کربنی توال
 65/0 (اختلاف نیتر شیب خاك،ی آل کربن جینتا

 دری درختي هاگونه کل تروژنین ریمقاد انیم) واحد
 نیا در که شد مشاهدهي متریسانت 40-60 ضخامت
 کل تروژنین مقدار نیتر کم و نیتر شیب ضخامت

 و لوگرمیک بر گرم 89/0 زانیم به توسکا در بیترت به
 .شد مشاهده لوگرمیک بر گرم 24/0 زانیم به ارُس

 ههم خاك تروژنین به کربن نسبت راتییتغی بررس
 نیا عمق، شیافزا با که داد نشان یدرختي ها گونه

 ریمقاد نیبالاتر که يطور به افت؛ یکاهش زین نسبت
 در بیترت به خاك هیاول هیلا در تروژنین به کربن نسبت

 > بلوط > دپلتیسف > ارُس > دارتالاب > تدا کاج
  .شد مشاهده توسکا
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 خاكی آل مواد زانیم بودن بالا لیدلا جمله از
 هیتجزي بالا سرعت به توانیم را برگپهن درختان

 که نمود اشاره درختان از گونه نیا تیفیک باي ایبقا
 بود خواهد خاك بهی آل مواد ورود شیافزا آن جهینت
 خاك تروژنین به کربن نسبت بودن تر شیب). 1 ،26(

 انباشت لیدل به برگیسوزني هاگونه پوشش تحت
 تیفعالیی توانا عدم و خاك سطح دری آلي ایبقا
 که) 3 (دباشیم ایبقا هیتجز دری کروبیم توده ستیز

 نسبت با) یکروبیم تنفس (شده یمعدن کربنی همبستگ
ی درختي هاگونه پوشش تحت خاك تروژنین به کربن

  .باشدیم امر نیا بیانگر) 3 جدول(
 کربن محاسبه :خاكی آل کربن) يموجود (رهیذخ

 یدرختي ها گونه توسط خاك در شده انباشتهی آل
 کربن تهاندوخ زانیم نیتر شیب که داد نشان) 1 شکل(
ي ها خاکرخ دري متر یسانت 200 عمق طول دری آل

 و 24/206 با بیترت به بلوط و توسکا به مربوط
 آن مقدار نیتر کم و هکتار دری آل کربن تن 26/195
 پوشش تحت خاك در هکتار در تن 94/136 زانیم به

) 2010 (همکاران و ورامش. شد مشاهده تدا کاج
 کاج به نسبت ایقاقا توده در خاك کربن شیافزا علت
 جهینت در و لگومي هاگونه در تروژنین تیتثب را تهران

). 54 (کردند گزارش خاك در کربن اندوخته شیافزا
 يریکارگ هب که دادند نشان) 2001 (سیکورت و جانسون

 سطح شیافزا باعث تروژنین کننده تیتثبي ها گونه
). 24 (شودیم خاك کربن و تروژنین ازی قبول قابل

 و کربن تیوضعی بررس در) 2007 (همکاران وی تیچ
 با توسکا و بلوط ختهیآم پوشش تحت خاك تروژنین

 و کربن گرفتند جهینت بلوط خالص پوشش تحت خاك
 و بلوط ختهیآم پوشش تحت خاك مازاد تروژنین

 عمق طول در جنگل کف به ورودي جا به توسکا
 و ثرؤم نقش انگریب امر نیا که شده متمرکز خاك

 سطح شیافزا در تروژنین کننده تیتثبي ها گونه داریپا
  ).9 (باشد یم خاك کربن و تروژنین

ي ها گونه از ک یهري برا کربن اندوختهی بررس
 که داد نشان خاكي هاضخامت کیتفک بهی درخت

 افته یکاهش جیتدر به عمق شیافزا بای آل کربن زانیم
 رس،ا دپلت،یسفي هاگونهي برا زانیم نیا که يطور به

   و 0-20ي هاضخامت از بعد تدا کاج و دارتالاب
 در است داشته محسوس کاهشي متریسانت 40-20
ي متر یسانت 40-60 ضخامت در آن مقدار که یحال
 ملاحظه قابل چنان هم بلندمازو بلوط و توسکاي برا
 گونه دو تر شیبي توانمند دهندهنشان امر نیا باشد؛ یم

 تر قیعمي هاضخامت دری آل کربن انباشت در مذکور
. باشد یمی بررس موردي هاگونه ریسا با سهیمقا در

 نشان خودي مرور مقاله در) 2007 (همکاران و جندل
 برگ یسوزن درختان اغلبي اشهیر ستمیس که دادند

ی سطح خاك در برگ پهني هاگونه با سهیمقا در
ي ها ضخامت در رای آل کربن بنابراین و بوده متمرکز

 همکاران و نگتونیتیوا). 20 (ندینمایم رهیذخی سطح
 گونه 11 شهیر توده ستیز تراکمی بررس با) 2006(

 تراکم نیتر شیب که دادند نشان لهستان دری درخت
 ،يا شهیر داتیتول زانیم نیبالاتر جهینت در و شهیر

 در). 58 (باشدیم برگپهنی درختي هاگونه به مربوط
ی بررسی ط) 2006 (همکاران و اووسترا راستا نیهم
 درختاني هاگونه انیم در که دادند نشان تر قیدق

 انیم در سپس و راش و بلوط افرا، بیترت به برگ پهن
 کاج و نوئل کاج بیترت به برگ یسوزني ها گونه
 داشتند را شهیر توده ستیز تراکم نیتر شیبی جنگل

ي بالا ریمقاد تجمع است معتقد) 2010(ي رضو). 34(
   ضخامت دری لاقي ییتوسکا توده روژنتین و کربن

ي ها ضخامت با سهیمقا دري متریسانت 50 تا 30
 به کربن نسبت بودن نییپا آن متعاقب وی سطح

 وی کیولوژیب تیفعال دهنده نشان ،)98/9 (تروژنین
ي ا شهیري هاگره توسط توسکای کنندگ تیتثب قدرت

  ).41 (باشدیم عمق نیا در) زایکوریم(
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  . مطالعه موردی درختي ها گونه کیتفک به خاك مرخیني هاضخامت در) کربني موجود (رهیذخ زانیم -1 شکل

Figure 1. The total SOC storage (stocks) at different depth for tree species type.  
  

 سهیمقا از حاصل جینتا :خاكی آل کربن فعال مخازن
 کربن شامل فعالی آل کربن مخازن زانیم نیانگیم
ی آل کربن شده، یمعدن کربن ،یکروبیم توده ستیز

 و سرد آب در محلولی آل کربن داغ، آب در محلول
 دهنده نشان داغ آب در محلول دارتیکربوه کربن
ي ها گونه نیب) P>01/0 (داریمعن اختلاف وجود
 مشابه). 2 جدول (باشدیم عمق طول دری بررس مورد

 نیتر شیب خاك،ی آل کربن ریمقاد از حاصل جیانت
 فعالی آل کربن مخازن ریمقاد انیم داریمعن اختلافات

 ضخامت در ژهیو به خاك،ی سطحي ها ضخامت در
 نیتر شیب رابطه نیا در. شد مشاهدهي متریسانت 20-0

ی آل کربن مخازن ههمي برا شدهي ریگاندازه ریمقاد
 0-20 ضخامت رد و توسکای درخت گونه در فعال
 ضخامت نیا در نیهمچن. دیگرد مشاهده متر یسانت

 نیتر کم که) تنفس ندیفرآ (شده یمعدن کربني استثنا به
 در لوگرمیک در گرمیلیم 03/1250 زانیم به آن مقدار
 مخازن ریسا ریمقاد نیتر کم د،یگرد مشاهده تدا کاج

 .شد مشاهده دارتالابی درخت گونه در فعالی آل کربن
 ستگاهیا در خود مطالعاتی ط) 2007 (وانگ و گوان

 که کردند گزارش نیچ جنگل ستمیاکوس پژوهشی
ي متر یسانت 0- 10 ضخامتي بالاي محتوا بر علاوه
 دو هري متر یسانت 10- 20 ضخامت به نسبت خاك
 زانیم برگ،پهن و برگیسوزني کارجنگل منطقه
 هتود ستیز کربن ریمقاد همراه به آب در محلول کربن

 يکار جنگل منطقه دری کروبیم تنفس کربن وی کروبیم
 ژو و انگیج). 56 (بود تر شیب برگ پهن درختان

ي محتوا که گرفتند جهینت) 1990 (لو و ویل و) 2006(
ي ایبقا ورود و برگان پهن جنگل خاكی آل کربني بالا
 راي مساعد طیشرا ،يمغذ عناصري حاو و تیفیک با

 و نموده فراهمی کروبیم هجامع توسعه و تیفعالي برا
 تیفیک با هوموس دیتول و هیتجز ندیفرآ آن متعاقب

  ).30 ،21( ابدی یم بهبود
 توده ستیز کربن نیب داریمعنی همبستگ وجود

 شیپ) P، 816/0=r=01/0 (خاكی آل کربن وی کروبیم
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 است شده گزارش زین پژوهشگران ریسا توسط نیا از
 صفاتی همبستگ زیآنال از حاصل جینتا). 56 ،57(
ي بالا بیضرا به توجه با که دهدیم نشان) 3 جدول(

 کربن با آب در محلولی آل کربن مخازنی همبستگ
 تیفیک بری درخت گونه نوع ریتأث ،یکروبیم توده ستیز

 فعال کربن مخازن زانیم دري تر شیب انعکاس خاك
 وانگ و وانگ ،)2003(ی غن رابطه نیا در. است داشته

 نمودند گزارش) 2011 (همکاران و گوان و) 2007(
 ریسا با سهیمقا در داغ آب در محلولی آل کربن که

ي تر شیبی همبستگ آب در محلولی آل کربن مخازن
 رییتغ ازی ناشی کروبیم توده ستیز کربن راتییتغ با

 جینتا وجود نیا با). 11 ،56 ،57 (دارد خاكي کاربر
 یبستگهم بیضر نیتر شیب که داد نشان حاضر پژوهش

)01/0<P، 956/0=r  (یکروبیم توده ستیز کربن انیم 
 نیهمچن. شد مشاهده سرد آب در محلولی آل کربن و
 داغ آب در محلولی آل کربنی همبستگ زانیم

)01/0<P، 878/0=r (دارتیکربوه بخش کربن و 
 کربن با) P، 949/0=r>01/0 (داغ آب در محلول

 هر. دیگرد گزارش داریمعن زینی کروبیم توده ستیز
 اما بوده زیناچی همبستگ بیضرا اختلاف زانیم چند

 با آمده دست هب جینتا تناقض لیدل وجود نیا با
 اختلاف علت به هاي انجام شدهپژوهش ریساي ها افتهی

 در که يطور به باشد؛یمی بررس مورد خاك عمق در
 يها ضخامت به راتییتغی بررس شده هاي انجام پژوهش

 از). 56 ،57( است شده محدود متر یتسان 30 از تر کم
 80(ی بررس مورد عمق گرفتن نظر در با رو نیا

 نیب فاحش اختلاف عدم به توجه با و) متر یسانت
 يا مجموعهي ریگ کار به رسد یم نظر به ،یهمبستگ بیضرا

 شاخص عنوانبه آب در محلول کربن مخازن از
 ستمیسی ابیارزي پاسخگو خاك تیفیکی بررس

   .باشد خاك سلامت و یتیریمد

  
 . خاك اتیخصوص وی آل کربن) لیلابا (فعال مخازنی همبستگ زانیم -3 جدول

Table 3. Correlation coefficient among basic soil properties and labile soil organic carbon pools. 
 BD HWEOC CWEOC CHOHW CEC pH EC C:N SOC MWD MBC C Min 

HWEOC -0.915**            

CWEOC -0.805** 0.900**           

CHO(HW) -0.865** 0.960** 0.964**          

CEC -0.824** 0.904** 0.980** 0.952**         

pH -0.900** 0.856** 0.734** 0.797** 0.796**        

EC -0.931** 0.958** 0.895** 0.934** 0.914** 0.904**       

C:N -0.816** 0.756** 0.654** 0.707** 0.712** 0.839** 0.865**      

SOC -0.868** 0.893** 0.870** 0.892** 0.890** 0.869** 0.926** 0.699**     

MWD -0.828** 0.911** 0.976** 0.956** 0.997** 0.800** 0.915** 0.718** 0.886**    

MBC -0.776** 0.878** 0.956** 0.949** 0.907** 0.647** 0.832** 0.528** 0.816** 0.906**   

C Min -0.523** 0.653** 0.613** 0.646** 0.560** 0.448** 0.561** 0.156* 0.640** 0.562** 0.699**  

TN -0.834** 0.828** 0.734** 0.768** 0.755** 0.813** 0.913** 0.925** 0.777** 0.759** 0.641** 0.441** 

 . آورده شده است2 و 1 هاي ها در جدولتوصیف پارامتر
Parameters description is available in Tables 1 and 2. 
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  گیري کلی نتیجه
 داد، نشان حاضر پژوهش از حاصل جینتا
 مخازن بری متفاوت اثرات قادرندی درختي ها گونه
. باشند داشته خاكی فیکي هایژگیو وی آل کربن فعال

 اتیخصوصي هایژگیو رب مختلف درختان اثرات
 خاك سلامت و تیفیک بهبود دهنده نشانی بررس مورد

. باشد یم برگپهنی درختي هاگونه استقرار جهینت در
 تحت خاكی آل کربن اندوختهي بالا زانیم بر علاوه

 در زین آن کنواخت یعیتوز برگ،پهن درختان پوشش
 برگ یسوزني هاگونه از تر شیب خاك خاکرخ طول

 لیدل به توسکا برگ،پهني هاگونه انیم در. باشد یم

 و زایکوریم قارچ بای ستیهمز ستمیس بودن دارا
ی مولکول تروژنین تیتثبیی توانا و ها ستینومیاکت

 ویی ایمیش ،یکیزیف اتیخصوص بري ا ژهیو اثرات
 سلامت و تیفیک بهبود آن متعاقب و خاكی کیولوژیب

 مشابه راتییغت به توجه با تینها در .است داشته خاك
 مخازن نیا ازي امجموعه ،یآل کربن فعال مخازن

 در محلول کربن سرد، آب در محلول کربن بیترت به
 جهت داغ آب در محلول دارتیکربوه کربن و داغ آب
 در خاك سلامت و تیفیکی نظارت وی تیریمدي ارهایمع
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Abstract1 
Background and Objectives: Deep insight about the different effect of forest tree species on soil 
quality properties have made soil health monitoring perspective clear concerning sustainable 
management; however, restoration and reclamation of deteriorates inflicted on natural ecosystems 
may be managed through proper selection of tree species. In this study, in order to select suitable 
tree species in afforestation projects, Shalman Seed and Seedling of Forest Tree Species Research 
Station (Guilan province) was chosen as a study area to investigate carbon storage rates and effect of 
conifers and broadleaves on soil properties, Consequently, soil carbon labile pools were evaluated to 
present unique sensitive indicator of health and soil quality. 
Materials and Methods: Sampling of 10 layers with thickness of 20 cm were taken from 0-200 cm 
depth under selected tree species plots, including Populus caspica, Oak (Quercus castaneifolia), 
Alder (Alnus glutinosa), Bald cypress (Taxodium distichum), Loblolly pine (Pinus taeda) and 
Juniper (Juniperus polycarpos). Cation exchang capacity, mean weight diameter, EC, pH, bulk 
density, total nitrogen, soil organic carbon and its labile pools were analyzed in soil samples of 0-20, 
20-40, 40-60 and 60-80 cm and just for carbon storage measurements all of 10 layers (0-200 cm) 
were considered. The experiments were of randomized complete block (RCB) designs. Data for the 
same soil interval were subjected to two-way analysis of variance (ANOVA). Person linear 
Correlation method was used to determine sensitive indicators of soil quality. 
Results: Preliminary results indicated the significant effects of tree species on soil properties during 
soil depth. Despite insignificant differences in EC, pH and BD, our results showed that significant 
alterations by tree species types were found in the 0-20 cm soil layer. However, the greatest 
difference on CEC and MWD values were also observed in the 0-20 cm soil thickness between 
Alder vs. Juniper; and Alder vs. Bald cypress, respectively. All species had also higher total nitrogen 
(TN) and soil organic carbon (SOC) in the top soil layer (0-20 cm) followed the order: A. glutinosa > 
Q. castaneifolia > P. caspica > J. polycarpos > T. distichum > P. taeda. The measured amount  
of total soil organic carbon as a carbon storage was the highest and the lowest under Alder  
(A. glutinosa) and Loblolly pine (Pinus taeda) with 206.24 and 136.94 (ton OC ha-1), respectively. 
Conclusion: Broadleaves, especially N fixer species such as Alder had the greatest effect on soil 
quality properties. Broadleaves had also great potential for carbon storage with more uniform 
distribution during soil depth. However, among broadleaves, Alder had great effect on soil properties 
and soil organic matter. Finally, according to correlation values, no single and more sensitive 
organic carbon pool as a soil quality indicator of forest tree species changes was selected, but the 
complex of soil organic carbon pools could be used as sensitive indicators of soil quality and health. 
 
Keywords: Labile soil organic carbon, Water soluble organic carbon, Soil properties, Coniferous, 
Broadleaf, Carbon storage (stocks), Soil depth   
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