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  چكيده
 درختانثير أتبا هدف بررسي رو  پژوهش پيشها دارند. اثرات متفاوتي بر لاشبرگ و خاك اكوسيستمهاي گياهي مختلف پوشش

 Cupressus(و زربين ) .Quercus castaneifolia C. A. Mey(بلندمازو  ،).Alnus subcordata C. A. Mey( ي ييلاقيتوسكا

sempervirens L. var. horizontalis (Mill.) Gord. (اكسيد كربن در محدوده طرح  ي لاشبرگ، خاك و تصاعد ديهابر مشخصه
صورت  همتري) خاك بسانتي 15صفر تا برداري از لايه آلي (لاشبرگ) و معدني (. نمونهانجام شدخانيكان نوشهر  -داري نيرنگ جنگل
رطوبت، اسيديته، كربن آلي، مخصوص ظاهري، بافت،  جرمهاي كيفي لاشبرگ (كربن و نيتروژن)، . مشخصهشدتصادفي انجام  -منظم

 مقداركه بيشترين نشان داد گيري شد. نتايج هاي مختلف) در آزمايشگاه اندازه(در دما و رطوبت اكسيد كربن نيتروژن كل و تصاعد دي
 هايمشخصه مقدار بيشترينكه  در حالي، اختصاص داشت ي ييلاقيهاي نيتروژن لاشبرگ، سيلت و اسيديته خاك به توسكامشخصه

 توده زيريناكسيد كربن در بخش  نسبت كربن به نيتروژن لاشبرگ، رطوبت، كربن آلي، نسبت كربن به نيتروژن خاك و تصاعد دي
تصاعد  مقدارمورد مطالعه، بيشترين  درختانبلندمازو تعلق داشت. در تمام  تودهدرصد شن نيز به  مقدار بيشترزربين مشاهده شد. 

تصاعد افزايش يافت. نتايج اين پژوهش بر اين امر دلالت  مقدارت عرصه مشاهده شد و با افزايش دما اكسيد كربن در شرايط رطوب دي
 شوداكسيد كربن از خاك  تصاعد دي مقداربه افزايش  تواند منجر مي در سطوح وسيع برگ زربينيوزنكاري با گونه سكه جنگل شتدا

 ها مورد توجه قرار گيرد. از ديدگاه گرمايش جهاني، در مديريت اكوسيستم بايدكه 

  

 كربن، نيتروژن.دما، رطوبت، كاري، جنگل هاي كليدي: واژه

  

  مقدمه

هاي جنگلي تحت امروزه سطوح بسيار زيادي از عرصه
اساس گزارش  كه بر اند هاي انسان تخريب شده ر دخالتتأثي
هكتار از ميليون  13نه حدود در دهه اخير سالا فائو

ها تبديل  هاي جهان از بين رفته و يا به ديگر كاربري جنگل
احيا  برايعنوان يك راهكار مديريتي كاري به جنگل .اند شده

يافته و خالي از پوشش گياهي مورد توجه مناطق تخريب
انتخاب گونه  .)Meyfroidt et al., 2013قرار گرفته است (

ل مطرح يين مساتر مهماز مناسب براي افزايش كيفيت خاك 
هاي  در اين زمينه، بين گونه كهاست  ها كاري شده در جنگل

برگ و هاي پهنهاي بومي و غيربومي و همچنين گونهگونه
اثرگذاري برگ تفاوت اساسي وجود دارد.  سوزني
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بر برگ  برگ و سوزني پهنهاي جنگلي مختلف  پوشش
چرخه كربن و  ،زيستيهاي فيزيكي، شيميايي و  مشخصه

 هايدر پژوهشنيتروژن و نيز مواد آلي ورودي به خاك 
 ,Hoogmoed et al., 2014; Chang & Chiuپيشين (

برگ  برگ و سوزني هاي پهنگونه گزارش شده است.) 2015
هاي كيفي لاشبرگ (كربن، اسطه تغييرپذيري مشخصهوبه

 هاي كربن و نيتروژن و نسبت كربن به نيتروژن)، بر مشخصه
). Kooch et al., 2016نيتروژن خاك اثرگذار هستند (

عنوان هاي موجود در سطح خاك يا كف جنگل، بهلاشبرگ
 مقدارشوند كه  عناصر غذايي محسوب مي منبع و ذخيره

جريان انرژي و توليد  ريزش و نرخ تجزيه آنها تنظيم كننده
 .)Scheibe et al., 2015( استسازگان جنگل  اوليه در بوم

 درنرخ تجزيه بوده كه  كنندهكيفيت لاشبرگ تعيين
و  استهاي مختلف شرايط متفاوتي را دارا كاري جنگل

هاي هاي كربن، نيتروژن و نسبت آنها كه در گونهمشخصه
مختلف مقادير متفاوتي دارند، از فاكتورهاي اصلي تفاوت 

 ,.Zhang et alد (شونكاري محسوب ميهاي جنگلعرصه

2015(.   

سازي لمتعادهاي جنگلي از طريق عرصه ،طور كليهب
شرايط اقليمي، ايفاي نقش در گردش ماده آلي و هوادهي 

هاي ويژه در لايه سطحي، از طريق فعاليت ريشههخاك، ب
باشند. وضعيت بهبود خواص فيزيكي خاك مي سببخود 

شدت به كميت و كيفيت مواد آلي مرتبط فيزيك خاك به
هاي غني از مواد آلي خاك در عرصه توسعهاست و بيشترين 
 ,Makoi & Ndakidemi( باشددرختي مي وابسته به گونه

يير كاري در تغ نقش جنگل فراوانيهاي  . پژوهش)2007
ها و  ثير بقاياي آلي تودههاي خاك را ناشي از تأ مشخصه

را آلي ورودي  تفاوت در كيفيت و كميت لاشبرگ و مواد
ي جنگلي در تغيير خصوصيات هاعامل تفاوت عرصه

 ;Meyfroidt et al., 2013( اندبيان كردهفيزيكي خاك 

Hoogmoed et al., 2014; Zhang et al., 2015(.  

 هاي ويژگيهاي مختلف لاشبرگ و  تغييرپذيري مشخصه

هاي جنگلي  ثر از پوششخاك، متأفيزيكي و شيميايي 
هاي زيستي  توانند بر شاخص برگ، مي يسوزنبرگ و  پهن

 Wang et al., 2013(. Kooch(خاك نيز اثرگذار باشند 

اكسيد كربن خاك، تصاعد دي مقدار) به تغييرپذيري 2012(
هاي زيرين  عنوان شاخص تنفس ميكروبي، از بخشبه

هاي هاي مختلف حفرههاي جنگلي مختلف در اندازه پوشش
ميزان تنفس ميكروبي را در پوشش اشاره و بيشترين تاج

پوشش مربع و نيز زير تاج متر 600تر از هاي بزرگ حفره
اكسيد تصاعد گازي دي مقدار بسته گزارش كرده است. 

كربن در فصول مختلف سال (وابسته به درجه حرارت و 
 Parmaer et( دهدرطوبت خاك) مقادير متفاوتي را نشان مي

al., 2015( .برداري و زمان نمونه منظور كاهش هزينهبه
تصاعد  مقدارتوان برداري در فصول مختلف سال، مينمونه

اكسيد كربن خاك را در محيط آزمايشگاه با ايجاد دي
دما و رطوبت  مقدارتيمارهاي مشابه با آنچه در خصوص 

تصاعد گاز را  مقدارتخمين زد تا بتوان  ،دهدخاك رخ مي
در  ،مين اساسدر فصول مختلف سال برآورد كرد. بر ه

اكسيد كربن در دما و تصاعد دي مقدار روپيشپژوهش 
هاي مختلف در محيط آزمايشگاه با هدف بررسي رطوبت

 .Alnus subcordata C. Aييلاقي ( يتوسكا درختانتأثير 

Mey.) بلندمازو ،(Quercus castaneifolia C. A. Mey. (
 .Cupressus sempervirens L. varو زربين (

horizontalis (Mill.) Gord. (هاي لاشبرگ، بر مشخصه
اكسيد كربن (در قالب تيمارهاي تحت خاك و تصاعد دي

هاي مختلف خاك) در محدوده طرح  كنترل در دما و رطوبت
  گيري شد.خانيكان نوشهر اندازه -داري نيرنگجنگل

  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

گلندرود،  45بخيز ه آضمحدوده مورد مطالعه در حو
خانيكان، سري هفت با طول  -داري نيرنگ طرح جنگل

و عرض  36°، 37'، 30" تا 36°، 30'، 40"جغرافيايي
به مساحت  51°، 26'، 30" تا 51°، 28'، 25"جغرافيايي 

 1420و حداكثر ارتفاع  50هكتار با حداقل ارتفاع  2544
 40جهت جغرافيايي غالب شمالي و شيب متوسط  ،متر

 وشهرستان نوشهر  جنوب كيلومتري 5در محدوده  درصد،
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 شده واقع كركرود غربي رودخانه و شرقي هايبخش در

 ،منطقه مورد بررسي داراي آب و هواي خيلي مرطوباست. 
متر، ميلي 3/1345بارندگي سالانه  مقدارفاقد فصل خشك، 

متر و كم ميلي 7/270ترين ماه سال مهرماه با پرباران
ترين ماه سال متر، گرمميلي 49ين ماه سال تيرماه با تر باران

درجه سانتيگراد و سردترين ماه سال بهمن با  2/25مرداد با 
. منطقه مورد مطالعه از نظر استدرجه سانتيگراد  7/6

از رسوبات كرتاسر(دوران دوم)  طور عمدهبهشناسي  زمين
هاي سنگ أبوده و نوع خاك موجود در منطقه داراي منش

 .استغالي زهاي مادري آهكي همراه با آهك مارني و شيل
 -ممرز منطقه، اين در طبيعي جنگل غالب و اصلي تيپ

و  701هاي پارسل سطوح مورد تحقيق درباشد. مي انجيلي
قطع  ، پس از1365كه در سال  شتقرار داسري هفت  704

برگ مانند برگ و سوزني هاي مناسب پهنبا گونه ،يكسره
 4×  4ييلاقي، بلندمازو و زربين با فاصله كاشت  يتوسكا

  .)Anonymous, 2002( بودكاري شده  متر جنگل

  برداري خاك و تجزيه آزمايشگاهينمونه

كاري هاي جنگلازديدهاي مقدماتي در تودهپس از ب
 عرصه از نظر شرايط فيزيوگرافي شده مذكور، بخش همگني

هاي خاك و لاشبرگ برداشت نمونه .انتخاب شدهر توده  در
در هر يك از  .انجام شد تصادفي -منظماز روش  با استفاده

متر و بر  200به طول  نمونهخطسه  ،هاي مورد بررسيتوده
چهار نمونه خاك با فواصل معين برداشت  نمونهخطروي هر 

نمونه در هر توده مورد بررسي قرار  12 ،شد. در مجموع
 سطح با مدور ايانهكمك استو خاك به هاينمونه گرفت.

متري سانتي 15صفر تا متر مربع از عمق سانتي 81مقطع 
هاي لاشبرگ از بخش مركزي همچنين نمونه برداشت شد.

متري) سانتي 50× 50نمونه (در يك سطح هر قطعه
طور هب هاي نايلوني قرار داده شد.آوري و داخل كيسه جمع

حاشيه منظور كاهش اثرات مرزي، كلي سعي شد كه به
برداري درنظر گرفته نشود و ها براي نمونه توده
شد ها متمايل به بخش مركزي هر توده با برداري نمونه

)Kooch et al., 2012(. و  از خاك بردارياز نمونه پس
و  هاي خاكآوري لاشبرگ از سطح خاك، نمونهجمع

   به آزمايشگاه انتقال داده شدند. لاشبرگ

خشك شدن، خرد و از الك دو هاي خاك پس از نمونه 
مخصوص ظاهري به روش  جرم. ندمتري عبور داده شدميلي

سيلندر، بافت خاك (درصد اجزاء تشكيل دهنده خاك) با 
استفاده از روش هيدرومتري، رطوبت خاك به روش توزين، 
اسيديته (واكنش خاك) به روش پتانسيومتري از طريق 

بلاك  روش والكليمتر الكتريكي، كربن آلي به  pHدستگاه 
كل به روش كجلدال در محيط آزمايشگاه  نيتروژنو 

آلي  كربن محتوي. )Ghazan Shahi, 2006د (گيري ش اندازه
 ) وNilsson et al., 1999( لاشبرگ به روش احتراق

 & Bremmer( سازينيتروژن كل به روش معدني

Mulvaney, 1982(  .منظور بهمورد سنجش قرار گرفت
هاي تازه اكسيد كربن، نمونهتصاعد گاز دي مقدارگيري اندازه

شده با استفاده از گاز متصاعد  مقدار. شدخاك استفاده 
 ,Alef( شددر محيط آزمايشگاه سنجش  روش بطري بسته

اكسيد كربن گاز دي مقدارمنظور بررسي تغييرات . به)1995
هاي متفاوت رطوبتي و دمايي خاك، متصاعدشده در محتوي

ها در تيمارهاي رطوبتي گرم از هر يك از نمونه 50 ارمقد
شده و خاك (خاك محتوي رطوبت عرصه، خاك خشك

درجه سانتيگراد)  20و  10اشباع شده) و دمايي (دماي 
گاز متصاعدشده در  مقدارو  قرار گرفتهمورد توجه مختلف 

 ,.Parmaer et al( گيري شدهر يك از اين تيمارها اندازه

2015 .( 

  هاتجزيه و تحليل داده

ها، ابتدا منظور تجزيه و تحليل و همچنين مقايسه دادهبه
سميرنوف و  -ها با آزمون كولموگروفآن بودن نرمال

بررسي  براي. شدهمگني واريانس با آزمون لون تست 
هاي مختلف خاك و تفاوت يا عدم تفاوت مقادير مشخصه

در تروژن) (كربن، نيتروژن و نسبت كربن به نيلاشبرگ 
كاري شده، از تجزيه واريانس هاي جنگل ارتباط با توده

مقايسه  برايطرفه استفاده شد. آزمون دانكن نيز يك
منظور بررسي ارتباط كار گرفته شد. بههب ها چندگانه ميانگين

اكسيد كربن متصاعد شده از سطح خاك گاز دي مقداربين 
هاي مشخصههاي جنگلي مورد مطالعه و هر يك از توده
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همبستگي پيرسون  از ،خاك و لاشبرگ ي و شيمياييفيزيك
هاي آماري در بسته . كليه تجزيه و تحليلشداستفاده 

  . شدانجام   SPSSافزاري نرم

  

  نتايج

 بود هاي لاشبرگ حاكي از آنتجزيه واريانس مشخصه
كه بيشترين مقادير نيتروژن و نسبت كربن به نيتروژن 

و زربين اختصاص  ي ييلاقيهاي توسكاترتيب به توده به
). 1(جدول  نشان دادداري را داشت و تفاوت آماري معني

داري را مقادير مشخصه كربن لاشبرگ تفاوت آماري معني
). از بين 1(جدول  نشان ندادمورد بررسي  هايتودهبين 

مخصوص ظاهري و رس  جرمهاي فيزيكي خاك،  مشخصه
هاي مورد مطالعه نشان توده داري را بينتفاوت آماري معني

كه بيشترين مقادير شن، سيلت و رطوبت خاك نداد، در حالي
و زربين  ي ييلاقيهاي بلندمازو، توسكاترتيب به تودهبه

رطوبت خاك در توده  ،همچنين ).1(جدول  اختصاص داشت
. بودداري بيشتر طور معنيزربين نسبت به دو توده ديگر به

 ي ييلاقي، به توده جنگلي توسكااسيديتهبيشترين مقدار 
ترين مقادير كربن آلي، نسبت يشكه بدر حالي ،تعلق داشت

اكسيد كربن از خاك در بخش كربن به نيتروژن و انتشار دي
   زربين مشاهده شد. توده زيرين

  

  هاي جنگلي مورد مطالعهو خاك تودههاي لاشبرگ اشتباه معيار) مشخصه	±ميانگين ( -1جدول 

  داريمعني F  زربين  بلندمازو  ي ييلاقيتوسكا  مشخصه   

  لاشبرگ

   a62/1±94/28  a61/0±80/30  a52/1±22/33  590/2  كربن (درصد)
ns09/0  

  a08/0±20/1  b00/0±97/0  c03/0±81/0 828/13  نيتروژن (درصد)
**000/0  

  c۷۴/۱±۸۳/۲۴  b  ۶۸/۰±۵۲/۳۱  a۲۲/۳±۰۱/۴۲  167/16  نسبت كربن به نيتروژن
**000/0  

هاي  ويژگي

  فيزيكي

  a01/0±13/1  a03/0±25/1  a04/0±19/1  924/2  متر مكعب)جرم  مخصوص ظاهري (گرم بر سانتي
ns

 068/0  

  c۳۰/۲±۶۸/۳۲  a۳۳/۰±۳۱/۴۳  b  ۰۳/۱±۶۱/۳۷  105/13  شن (درصد)
**000/0  

  a۳۲/۱±۰۱/۳۷  c۲۳/۰±۳۶/۳۱  b۶۱/۰±۵۳/۳۴  00/11  سيلت (درصد)
**000/0  

  a۱۳/۲±۲۹/۳۰  a۴۵/۰±۳۱/۲۵  a۳۰/۱±۸۵/۲۷  887/2  رس (درصد)
 ns07/0  

  -  - لوم رسی لوم  رسی لوم  بافت خاك

  b  ۴۵/۱±۸۵/۱۰  b  ۰۸/۱±۵۴/۱۲  a۴۵/۲±۲۸/۱۸  863/4  رطوبت (درصد)
*014/0  

هاي  ويژگي

  شيميايي

  a۲۲/۰±۱۴/۷  ab  ۱۴/۰±۸۹/۶  b۱۸/۰±۴۳/۶  741/3  اسيديته
*034/0  

  b۴۰/۰±۱۳/۲  ab  ۱۳/۰±۸۹/۲  a۱۶/۰±۰۶/۳  517/3  كربن آلي (درصد)
*041/0  

  a۰۱/۰±۱۶/۰  a۰۱/۰±۱۳/۰  a۰۱/۰±۱۰/۰  883/2  نيتروژن كل (درصد)
 ns07/0  

  b  ۱۸/۳±۱۳/۱۵  ab۷۵/۳±۶۹/۲۴  a۸۵/۴±۳۴/۳۳  209/5  نسبت كربن به نيتروژن
*011/0  

  اكسيد كربن تصاعد دي

  كربن در گرم خاك در روز) اكسيدگرم دي(ميلي

b۰۹/۰±۶۳/۰  b۰۷/۰±۷۰/۰  a۰۳/۰±۹۸/۰  377/6  
**005/0  

  دارغيرمعني ns؛ درصد 95 اطمينان سطح در دار معني*؛ درصد 99 اطمينان سطح در دار معني**

  .دنده را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر رديف حروف انگليسي متفاوت

  

اكسيد كربن و تصاعد دي مقدارنتايج همبستگي بين 
هاي فيزيكي و شيميايي خاك و لاشبرگ حاكي از مشخصه

انتشار اين گاز  مقداربين  ي ييلاقيتوسكا تودهكه در  بود آن
و رطوبت خاك همبستگي مثبت و با نسبت كربن به نيتروژن 
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). 2(جدول  شتدار وجود دامعنيلاشبرگ همبستگي منفي 
تصاعد اين گاز با  مقدارارتباط  ،در توده جنگلي بلندمازو

دار مثبت معني طورههاي شن و محتوي رطوبت بمشخصه
تصاعد گاز  مقدارارتباط  ،). همچنين2مشاهده شد (جدول 

اكسيد كربن با محتوي شن و نسبت كربن به نيتروژن دي

 دست آمدبهدار مثبت و معني طورهبزربين نيز  تودهخاك در 
انتشار  مقدارهاي مورد مطالعه با ). ساير مشخصه2(جدول 

مورد مطالعه همبستگي  هايتودهاكسيد كربن از خاك دي
  ). 2داري را نشان ندادند (جدول معني

  

  هاي جنگلي مورد مطالعههاي لاشبرگ و خاك تودهخصهاكسيد كربن با مشتصاعد گاز دي مقدارهمبستگي  -2جدول 

  هاي لاشبرگ و خاكمشخصه

  اكسيد كربنتصاعد دي

  خاك توده زربين  خاك توده بلندمازو  ي ييلاقيخاك توده توسكا

  04/0) 88/0(  - 27/0) 38/0(  - 54/0) 06/0(  كربن لاشبرگ

  15/0) 62/0(  17/0) 59/0(  29/0) 35/0(  نيتروژن لاشبرگ

  - 07/0) 82/0(  - 29/0) 35/0(  - 60/0) 03/0(  نسبت كربن به نيتروژن لاشبرگ

  38/0) 21/0(  - 08/0) 78/0(  55/0) 06/0(  جرم  مخصوص ظاهري

  66/0) 01/0(  63/0) 02/0(  - 10/0) 74/0(  شن

  - 42/0) 17/0(  03/0) 90/0(  32/0) 30/0(  سيلت

  - 33/0) 29/0(  - 49/0) 10/0(  - 08/0) 78/0(  رس

  46/0) 12/0(  80/0) 00/0(  85/0) 00/0(  رطوبت

  - 04/0) 88/0(  40/0) 18/0(  - 18/0) 57/0(  اسيديته

  37/0) 23/0(  18/0) 56/0(  32/0) 29/0(  كربن آلي

  - 45/0) 14/0(  - 37/0) 22/0(  - 48/0) 10/0(  نيتروژن كل

  64/0) 02/0(  20/0) 51/0(  31/0) 32/0(  نسبت كربن به نيتروژن خاك

  د.ندهداري را نشان ميمعني مقدارهمبستگي و اعداد داخل پرانتز  مقداراعداد خارج از پرانتز 

  

اكسيد كربن متصاعد شده گاز دي مقداربررسي تغييرات 
 بود از خاك در شرايط رطوبتي و دمايي مختلف بيانگر آن

گاز  مقدارمورد مطالعه بيشترين  هايتودهكه در كليه 
اكسيد كربن در شرايط رطوبت عرصه ايجاد متصاعد شده دي

توليد و جريان  مقدارد و با خشك و يا اشباع شدن خاك ش
 ،). همچنين1(شكل  يافتاكسيد كربن خاك كاهش گاز دي

گاز متصاعد شده  مقدارشرايط دمايي نيز بر تغييرپذيري 
 20به  10كه با افزايش دما از طوريهب ،بسيار تأثيرگذار بود

اكسيد كربن افزايش انتشار گاز دي مقدار ،درجه سانتيگراد
  ).  1(شكل  بودقابل مشاهده 

  بحث

هاي بيوژئوشيميايي هاي درختي مختلف، چرخهپوشش
ويژه چرخه كربن و نيتروژن را تحت تأثير قرار خاك به

شده است  مشخص). Hoogmoed et al., 2014دهند ( مي
هايي غني از نيتروژن، لاشبرگ كنندههاي تثبيتكه گونه

 كنندكننده توليد ميهاي غيرتثبيتنيتروژن را نسبت به گونه

)Devi et al., 2007 ي توسكا نيز توده روپژوهش پيش). در
كننده نيتروژن، بيشترين مقادير عنوان گونه تثبيت، بهييلاقي

  د. نيتروژن لاشبرگ را دارا بو
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(الف)، بلندمازو (ب) و زربين (ج) در شرايط  ي ييلاقيهاي جنگلي توسكااكسيد كربن متصاعد شده از خاك تودهيدگاز  مقدارتغييرپذيري  -1شكل 

  رطوبتي و دمايي مختلف

  

 كمهايي با كيفيت پوشش جنگلي زربين حاوي لاشبرگ
) زياد، كربن آلي و نسبت كربن به نيتروژن كم(نيتروژن 

ين تر مهمو  بودموجب آزادسازي مقادير كمتر نيتروژن شده 
ميكروبي  دنبال تجزيهعلت آن، عدم پويايي عناصر غذايي به

هايي در چنين توده .بودكيفيت و فقر غذايي لاشبرگ  بي
نيتروژن  ،شرايط اسيدي خاكعلت  اعتقاد بر اين است كه به

 Yang etشود (ترين محدوديت غذايي محسوب ميعمده

al., 2004 هاي ليگنين در توده زياد). همچنين، وجود سطوح
برگ زربين، با كاهش دسترسي به عناصر غذايي سوزني

  ).  Diehl et al., 2003( بودنيتروژن مرتبط ويژه  به

، ييلاقي يلاشبرگ توسكا نيتروژن به كربننسبت 
ها دارا بود. مقادير كم كمترين مقدار را نسبت به ساير توده

 كمنسبت  سريع مواد آلي است. اين نسبت مربوط به تجزيه

 زيادلاشبرگ در مواد آلي ورودي به سهم  نيتروژن به كربن
. در )Miletić et al., 2012(نيتروژن در بقايا مرتبط است 

زربين به ماهيت و  اين نسبت در توده زيادتوجيه مقادير 
كه طوريهب ،برگان اشاره شده استيوزنطبيعت لاشبرگ س

ماني مواد متوسط زمان زنده ها، وزنوجود كوتيكول سخت س
  .)Kooch et al., 2012(دهد آلي را افزايش مي

برخي اجزاي بافت  ،هاي جنگلي مورد بررسيدر پوشش
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داري را به اري معنيهاي آمخاك، شن و سيلت، تفاوت
نمايش گذاشتند. اين موضوع بيانگر تحول خاك در 

 باشدهاي گياهي مختلف ميپوششهاي زيرين  قسمت

)Parker et al., 2002( يا انتقال) طي فرآيند آبشويي .
هاي مختلف در ذرات)، اجزاي مختلف ذرات خاك با اندازه

تغييرپذيري به  هاي خاك جابجا شده و همين امر منجرلايه
. )Kooch et al., 2012( دشو درصد اجزاي بافت خاك مي

هاي  در زيراشكوب گونه تغييرپذيري اجزاي بافت خاك
داري را در تغييرات معني بودجنگلي مورد مطالعه توانسته 
تجمع شاخ و  ،همچنين .كندمحتوي رطوبت خاك ايجاد 

ن تر بودبرگ درختان در توده زربين با توجه به طولاني
فرآيند تجزيه لاشبرگي در اين گونه، باعث افزايش ضخامت 

شد لاشبرگ شده و در نتيجه رطوبت خاك بهتر حفظ مي
)Huttl et al., 2000(. هاي نوع و كيفيت لاشبرگ پوشش

ثيرگذار بسيار تأ متغيرهايعنوان يكي از تواند بهجنگلي مي
 Nsabimana et( شود درنظر گرفتهاسيديته خاك  مقداربر 

al., 2008( . هوموس خام (تجزيه نشده)  ،زربين تودهدر
يه هاي ثانو وجود رزين و ساير متابوليت شود. انباشته مي

 و اسيدي شدن خاك برگانمانع از تجزيه هوموس در سوزني
كاري زربين جنگل در توده pHدر ارتباط با كاهش شود.  مي
هاي گونه درتوان به لاشبرگ و بقاياي اسيدي مي
لايه بستر در  ثير اسيديتهبرگان و تأبرگ نسبت به پهن وزنيس

  ).Marcos et al., 2010(اسيدي شدن خاك اشاره كرد 

 توده زيرينخاك در بخش  pH مقداردر راستاي كاهش 
آلي خاك در اين توده نسبت به ساير  كربن مقدارزربين، 

 كربن آلي خاك در توده كممقادير  دليلبود.  بيشترها توده
 سازي سريع مواد آلي توان به معدنيميرا  ي ييلاقيتوسكا

. )Chase & Singh, 2014( مرتبط دانست زياد  pHدر
توان در خصوص توازن مقادير كربن به نيتروژن مي ،همچنين

نسبت به  برگوزنيهاي س به افزايش اين نسبت در توده
مقادير اين نسبت  ،برگان اشاره داشت كه بر همين اساسپهن

هاي زربين نسبت به توده تودهداري را در افزايش معني
 ,.Wen-Jie et al(و بلندمازو نشان داد  ي ييلاقيتوسكا

2011( .Kooch )2015 نوشهر گلبندجنگل طبيعي ) در 

اكسيد كربن رطوبت و خروج دي مقدارنشان داد كه بين 
پژوهش . در شتداري وجود داخاك همبستگي مثبت معني

 هايعاملتواند يكي از نيز محتوي رطوبت خاك مي روپيش
ي هاي توسكااكسيد كربن در تودهدي مقدارمؤثر در تصاعد 

طور كلي، استرس رطوبتي از هو بلندمازو تلقي شود. ب ييلاقي
اكسيد كربن خاك اعد ديبسيار مهمي است كه تص هايعامل

. )Sparling & Ross, 1988(دهد ثير قرار ميرا تحت تأ
خشك شدن  ،)1985و همكاران ( Bonmatiمطابق با نتايج 

و غرقاب شدن خاك باعث از بين رفتن مقادير زيادي از 
اكسيد كربن از خاك انتشار دي مقدارتوده ميكربي شده و زي

 مقدارنيز كمترين  روپيشدهد. در پژوهش را كاهش مي
ك و خاك اكسيد كربن در شرايط خاك كاملاً خشتصاعد دي

 . شدمشاهده غرقاب شده 

 )، درشرايطThomas )2006و  Pengپژوهش  بر اساس

 علتبه خاك كربن اكسيد دي جريان، زياد بسيار رطوبت

 در ،اكسيژندنبال آن اثرات كمبود و به انتشار محدوديت

 Koochاست. مطابق با پژوهش  اثرگذار تنفس مقدار كاهش

بيشتر  فعاليت)، افزايش درجه حرارت خاك منجر به 2012(
اكسيد كربن خاك را هاي خاك شده و تصاعد ديميكروب

 هايتوده نيز در تمام روپيشپژوهش دهد  كه در افزايش مي
توان مي ،. بنابراينبودجنگلي مورد مطالعه قابل ملاحظه 

اكسيد كربن خاك در تغييرپذيري مقادير تصاعد دي
تيمارهاي رطوبتي و حرارتي مختلف در زيرآشكوب 

اختيار داشتن در  را با هاي جنگلي مورد مطالعه توده
تيمارهاي مختلف رطوبتي و  بر اساس متغيرهاي لازم

  .كردسازي  مدت مدلدر دراز حرارتي

كه كاشت  بود حاكي از آن روپيشپژوهش نتايج 
هاي صبه به افزايش شاخ برگ منجرهاي جنگلي پهن گونه

 كيفي اكوسيستم (لاشبرگ و خاك) نسبت به پوشش
شود. همچنين تغييرپذيري مقادير رطوبت و برگ مي وزنيس

تصاعد  مقدارتواند اثرات بسيار مهمي بر حرارت خاك مي
كاري شده داشته هاي جنگلاكسيد كربن از خاك تودهدي

جنگلي مورد مطالعه،  هايتودهكه در تمام طوريهباشد، ب
اكسيد كربن در شرايط رطوبت تصاعد دي مقداربيشترين 
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افزايش يافت.  آن مقدارعرصه مشاهده شد و با افزايش دما 
عنوان منبع بيشتر بودن درصد شن و مواد آلي بهبا توجه به 

رغم يكسان ، بهاكسيد كربن در خاك زربينتصاعد گاز دي
تري در خاك تحت كشت بودن بافت خاك، فضاي باز بيش

از اين  آمدهدستبهكه طبق نتايج  شتاين گونه وجود دا
اكسيد كربن از افزايش انتشار ديبود بر ه تپژوهش توانس

 زربينبرگ  سوزنيكاري با گونه جنگل .خاك اثرگذار باشد
ذخاير ژنتيكي اين گونه را تواند هر چند در سطوح كم مي

پيشنهاد  در سطوح وسيعآن  كشت در خصوص امااحيا كند، 
 و بررسي توده هر در كربن ذخاير كل موجودي ابتدا دشومي

 از كربن هدررفت سهم آن پيرو و گيرد قرار مقايسه مورد

  شود.  ارزيابي توده هر در نيز خاك
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Abstract 

Different plant covers have various effects on ecosystem litter and soil characters. This 

research aims to study the effect of different forest covers (Alnus subcordata C. A. 

Mey., Quercus castaneifolia C. A. Mey. and Cupressus sempervirens L. var. 

horizontalis (Mill.) Gord.) on litter, soil and CO2 emission characters in the forest 

management plan of Nowshahr Neirang-Khanikan. Soil samples were taken from the 

organic (litter) and mineral (0-15cm) layers using randomly systematic method. Litter 

quality characters (carbon and nitrogen), soil bulk density, texture, water content, pH, 

organic carbon, total nitrogen and CO2 emission (in different water content and 

temperature regimes) were measured in the laboratory. Results showed that the highest 

values of litter nitrogen, silt, pH were found in alder plantation, whereas greater 

amounts of C/N of litter, water content, organic carbon, C/N of soil and CO2 emission 

were found under cypress stand. The highest amount of sand was detected under oak 

stand. The maximum of CO2 emission were occurred in field capacity moisture regime 

and higher temperature in whole of studied plantations. The results of this research 

indicate that afforestation with needle-leaved species, Cupressus sempervirens var. 

horizontalis, can be effective on the increasing CO2 emission from soil that must be 

considered in ecosystem management from the global warming point of view.  
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