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 چکیده
ري برداا نمونه. بشودینواع فرسایش آبی و بادي محسوب مهاي مهم کیفیت خاك و پایداري آن در برابر اآلی یکی از شاخص يماده

 ا، در قالبهشد. داده ي کربن محاسبهگیري و در نهایت کل ذخیرهآلی اندازه هاي مختلف، مقدار کربناز خاك و گیاهان در کاربري
درصد  5انکن در سطح دها با آزمون و تحلیل آماري شده و میانگین تجزیه SAS افزارهاي کامل تصادفی با استفاده از نرمطرح بلوك

یک  یاه در سطحگخاك و  ي کربن درذخیرهآلی و  هاي مختلف بر درصد کربنکاربري تأثیرمقایسه شدند. نتایج نشان داد که که 
صد در شاهد در 51/0ز آلی خاك را ا سیلاب، میزان کربنکاري با اوکالیپتوس کامالدولنسیس همراه با پخشدار شد. جنگلدرصد معنی

-عرصهي میانگین بهحاسمبرابر). با  29/3درصد در نوار اول جنگل اوکالیپتوس افزایش داد ( 68/1سیلاب) به (اوکالیپتوس بدون پخش
ن کاربري در درختان، تن در هکتار در ای 84/121ها اوکالیپتوس کاشته شده بود، مشخص شد بیشترین کربن به میزان آنهایی که در 

توان کربن است، میاکسیدتن دي 67/3ها ذخیره شده است. با توجه به این که هر تن کربن، معادل لاشبرگ و در خاك زیر پوشش آن
بنابراین، رده است. کي آلی ذخیره صورت مادهکربن هوا را بهاکسیدتن دي 15/447ه گرفت که هر هکتار از جنگل اوکالیپتوس نتیج

ر ده چندسالر و سازگا اي بومیهگونهت کاشدنبال آن کاهش میزان فرسایش بادي،  در خاك و بهن کربي ذخیرهتوان د بهبوور منظبه
 . شودمید شنهاسیلاب پیپخش هايسامانه
 
 سیلاب، اوکالیپتوس، آکاسیا، فارسي کربن، پخشذخیره: کلیدي هايواژه
  

 مقدمه
 گربایگـان فسـا رویه (با کاهش مواد آلی خاك) از مهمترین عوامل موثر بر فرسایش بادي در دشـتزارها و چراي بیشخم زدن دیم

، Kowsar( یی اسـتزاها و جلوگیري از بیابانآبخوان يها، تغذیهسیلابثر در مهار هاي مؤگسترش سیلاب یکی از روشذکر شده است. 
-هاي جنگلی)، مکانیکی (اسـتفاده از پوشـش(پوشش گیاهی و کمربند زیستیهاي ها به روشریزگرد مهارهاي پیشگیري و راه. )1992

بـراي  هـاي گیـاهی و حیـوانیهان، لیگنـین، کودموریلونیت، برگ گیامونترس ، خاك اره، سنگریزهگندم، برنج، شن،  و کلش کاه يها
هـاي هاي سیمی) و اقتصادي و اجتماعی (شامل سیاسـت(استفاده از حصار هاي نفتی)، مهندسی)، شیمیایی (مالچهاي شنیتثبیت تپه

  .)1389 شوند (شاهسونی و همکاران،بندي میهاي کاهش فقر) تقسیمبهسازي زمین، استراتژي
برابـر مقـدار  شده در خاك بیش از سهذخیره طوري که میزان کربن ت، بهآلی در سطح زمین اسگاه کربن خیرهترین ذبزرگخاك، 

تـوان بـا را مـی )GHGsاي (موجود در اتمسفر و دیگر گازهاي گلخانه 2CO غلظت ).2015و همکاران،  Kochyباشد (آن در اتمسفر می
هاي آب ها و اکوسیستمها، اقیانوسآن در خشکیي ز اتمسفر از طریق فتوسنتز و ذخیرهآن ا به اتمسفر و یا با جذب 2COکاهش انتشار 
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-مناسـب ،کاري شده و خـاكهاي جنگلها، مراتع، تودهي جنگلوسیلهکربن بهترسیب ). 1999و همکاران،  Bruce(داد شیرین کاهش 
ي، بـه اکسـیدکربن اتمسـفرتواند با کـاهش غلظـت ديها میلیتترکیبی از تمامی این فعاباشد. اتمسفري میترین راهکار کاهش کربن 
 تعامـل بـه بستگی خاك در کربني ذخیره کیفیت و ترسیب مقدار ).1385یان، (بادهکند شدن زمین کمک متعادل کردن فرآیند گرم 

 دریافـت) 1392( ینیالدنجم). Lal ،2005( دارد هاآن مدیریت و لاشبرگترکیبات شیمیایی  درختی، هايگونههوا، خاك،  و آب میان
 گیاهی پوشش کربني هذخیر میزان بین کهطوري به ؛مثبت داردم و یمستقي هرابط گیاهیپوشش  نوع با ذخیره شده کربن میزان که

ي بطـهراه شـد کـربن ذخیـره میزان با گیاهیهاي اندام سطوح گستردگیی و خشب و اياي، بوتهعلوفه نظیر رویشیت متفاو هايو فرم
 هـايگونـهی و وحشـ انار هايخاك درختچه کربن دري ذخیره ) پتانسیل1391( همکاران و تمرتاش داشت. وجودي دارمثبت و معنی

تـن در هکتـار در سـال بـرآورد  2و  2/7، 5/12ترتیب شهرستان بهشهر را بهي میانکاله ايجلگه مراتع یکسالهی علف و چندساله ايبوته
بقایاي و  لاشبرگ مقدار گیاهی،هاي گونه نوع گیاهی،پوشش  درصد با خاكر ي کربن دذخیره که کردنداظهار  گرانپژوهش کردند. این

میـزان بلندمـدت  در شود، مستقر خوب گیاهیپوشش اي،منطقه در اگر طوري کهبه دارد. ارتباط و مدیریت اراضی کاربري نوع گیاهی،
 دادنشـان  خـاك يهاویژگی بر اقاقیا و گنجشکزبان اي،خمرهسرو اي،نقره سرو يهاگونه ثیرتأ بررسی یابد.می افزایش خاك آلیکربن 

شـعبانیان و ( بـود برگـانپهـن پوشـش زیر خاك کمتر از برگانسوزنیپوشش زیر خاك در کلنیتروژن ی و کربن آل درصد اسیدیته، که
و  19/78ترتیـب، تهـران را بـه پوشـش اقاقیـا و کـاجن در خاك زیـرکربي میزان ذخیره) 1389(ورامش و همکاران  ).1389همکاران، 

ریـال لیون می 5/9راش را ي خالص ) ارزش کارکرد ترسیب کربن در توده1393و همکاران (یان باده. کردندتن در هکتار گزارش 00/57
بـه ) 1386(طالقانی و همکاران محمودي .ندردکمیلیون ریال (هکتار در سال) محاسبه  3/8ي راش را ي آمیخته(هکتار در سال) و توده

گـذار اسـت. خاك بسیار اثـری و معدنی آلهاي ربن در افقکاي و تیپ جنگل در فرایند ترسیب گونهترکیب این نتیجه رسیدند که تأثیر 
در مازنـدران بـه بـرگ برگ و پهننیخالص سوزهاي کاريخاك در جنگل کربنترسیب  ي میزاندر مقایسه) 1389(نوبخت و همکاران 

نتـایج  .مـازو اسـتلنـد بو بلـوط  ،سـیاه، ونتـر از کـاج آ بـیشپیسـهي خاك تودهترسیب کربن در یافتند که میزان تیجه دست این ن
 طـوريبـه  .گذاردمیك خا کربني ذخیرهر ب داريمعنی تأثیر پوشش نوع نشان داد )Krishnayya )2008 و Dinakaran هايپژوهش

بـراي  .دارد تجزیـه راهز ا هدررفت کربن وی گیاهي بقایا راه از خاك به کربني ورود مقدار بهی بستگك خا درن کربي هذخیرر مقداه ک
بقایـاي  و لاشـبرگ شـدن اضافه طریق از خاك به شده وارد کربنمیزان  افزایش نظیر مدیریتی يهافعالیتافزایش کربن در خاك، باید 

رطوبت، دما و (خاك خاك تحت تأثیر وضعیت  مواد آلیي هگردد. سرعت تجزی اقدام خاك آلیي مواد یهتجز میزان کاهش نیز و گیاهی
در اثـر د. گیرمی قرار هافیزیکی خاکدانه حفاطترخ خاك و میزان آلی در نیم، ترسیب مواد آلی، قرار گرفتن مواد )دسترسی به اکسیژن

-ر و در برخی موارد نیـز بـرتآن بیشي خی از موارد، میزان ترسیب کربن از میزان تجزیهي کربن در برعوامل مؤثر بر ترسیب یا تجزیه
با توجه به نقش و اهمیت کربن آلی در پایداري خاك در برابر انواع فرسایش از جمله فرسایش ). 1999و همکاران،  Bruce( ستاعکس 
کاري با اوکالیپتوس بـا سیلاب، جنگلسیلاب، مرتع با پخشپخشبدون هاي مرتع کاربري تأثیراین پژوهش، با هدف ارزیابی میزان بادي،

خـاك انجـام هـاي گیـاهی و در کربن در پوششي سیلاب بر میزان ذخیره کاري با آکاسیا همراه با پخشسیلاب و جنگلو بدون پخش
 گرفت. 

 
 هامواد و روش

 دشـت در داري کـوثر،آبخـوان و سـیلابپخـشترویجـی  و آموزشی ،تحقیقاتی ایستگاه در 1396-1398 هاياین پژوهش در سال
هکتار در این دشت اجرا شـده  2200وسعت اي به در پهنه 1361ها از سال آبخواني سیلاب براي تغذیهپخش. گربایگان فسا انجام شد

 يدقیقـه 55و درجـه  53و  شـمالی،عرض يدقیقه 38و درجه  28فسا در موقعیت شرقی جنوبکیلومتري  50در  کوثرایستگاه . است
شـیب . اسـته شـدع واق دهمیان دهستان کوه وشیب زرد در بخشمربعی بیشهیلومتر ک 192اي با مساحت افکنهمخروط شرقی بر طول

 سـاله 23آمـار  اسـاسبـر  .اسـتمتر از سطح دریـا قـرار گرفتـه  1160تا  1140ارتفاعی  خط بیناست که  هزار در 6 منطقهعمومی 
متر؛ دماي بیشـینه، میلی 219سالانه،  بارش میانگین :است  شرحبه این  منطقه هوایی و آب هايایستگاه، شاخص این) 1375 -1397(

سـالانه،  تبخیـر گـراد؛ میـانگینسانتیي درجه 20سالانه،  گراد؛ میانگین دمايسانتیي درجه -8 کمینه،گراد؛ دمايسانتیي درجه 46
در  سـیلاباز ابتدا، وسط و انتهـاي هـر نـوار پخـش ).1398قهاري، ( روز در سال 27بندان، یخ روزهاي تعداد متر؛ متوسطمیلی 2548
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کـه از   هـایی. کـاربريبرداري از گیاهان و خاك انجـام شـدسیلاب)، نمونهشاهد (بدون پخشي قطعهاز مختلف و همچنین هاي کاربري
 -3، سـیلابپخـش بـدون -قرق -مرتع -2، قرق (شاهد)بدون  -سیلاببدون پخش -مرتع -1 ر بودند:شرح زیبرداري شد به نمونهها آن

بـدون  –اوکـالیپتوس شاهد جنگل -5سیلاب، با پخش -کاشتآتریپلکس دست -مرتع -4، سیلاببا پخش -بدون قرق -شش نوار مرتع
بـا پخـش  -نـوار دوم -اوکـالیپتوس جنگـل -7، 4زرد بیشـه يشبکه -سیلاببا پخش -نوار اول -اوکالیپتوسجنگل  -6، سیلابپخش 
بـا پخـش  -جنگـل آکاسـیا -9، 4زرد بیشـهي شبکه -سیلاببا پخش -نوار سوم -اوکالیپتوس جنگل -8، 4زرد بیشهي شبکه -سیلاب
 .4زرد بیشهي شبکه -سیلاب

خـاك، هاينمونهي پس از تهیهشد.  گیاه برداشتي نمونه 54 ومتر سانتی 0-30خاك از عمق ي نمونه ساده 57 در مجموع، تعداد
 Sommersو  Nelsonهـاي مبنـاي پـژوهش بـرهـا نمونـه )OC(آلـی ن کـرب متري، میزانمیلی 2از الک  کردن و عبور دادنهوا خشک 

اده از روش اسـتف بـرداري، بـاي نمونـهظاهري خاك در نزدیکی هر نقطهص مخصوم جر. گیري شداندازه بلاك-والکلی) به روش 1986(
شـده  هآلـی ذخیـرن ، میزان کـرب)D(خاك و عمق )BD(ظاهري ص مخصوم سپس، با توجه به جر. ، تعیین شد)core sampler( استوانه

)Cs( محاسبه شد.زیر  يمتري خاك از رابطهسانتی 0-30 يدر لایه  
Cs = OC (%) × BD (g/cm3) × D (cm)    

ن نوارهاي سوم و ، میانگی1کرار عنوان تسیلاب، میانگین نوارهاي اول و دوم بهبا پخش-ي مرتعهدر مورد میزان کربن آلی در عرص
 شد. در نظر گرفته  3عنوان تکرار م بهپنجم و ششنوارهاي  و میانگین 2عنوان تکرار چهارم به

 Heliantemum( غالب هلیانتمومگیاهان  ،)1385( فروزه پژوهش نتایج به توجه با اي، ابتدابرداري از گیاهان بوتهمنظور نمونهبه

lippii(، دندورا )Dendrostellera lessertii( دشتیي منهدر و )Artemisia sieberi( در همچنین و سیلابپخش با مرتع نوارشش  در 
 سهمتقاطع  قطرهاي پوشش،تاج سطح  محاسبه براي ي شاهد،قطعه در و نوار هر در. شد شناسایی) سیلابپخشبدون ( شاهدي قطعه
. گردید توزین و برداشت گیاه هواییاندام  کل سپس. شد گیرياندازه شاهد در و نوار هر انتهاي و وسط ابتدا، در گیاهان این از بوته

 مدتبه  گرادسانتیي درجه 75 دماي در آون از استفاده با گیاه هر از شدهتهیه  يهانمونه رطوبت خشک گیاه، درصد براي تعیین وزن
بر هر گیاه  هواییاندام خشک وزن  نهایت در پوشش،سطح  عدد بر آن تقسیم و بوته هر خشک وزن تعیین با. شد تعیین ساعت 48

 ،)1388و مهدوي و همکاران،  1385(فروزه،  هابوته هواییاندام  به ریشه نسبت به توجه با. گردید محاسبه هکتار حسب کیلوگرم در
 بوته هرکل  خشکوزن  میزان ،هاریشهوزن خشک  و هواییاندام  خشکوزن جمع باشد.  محاسبه نیز هاریشه خشکوزن  میزان

 هکتار هر در کلخشک وزن  میزان گیاه، هر پوششتاج  در درصد آمده دست هخشک بوزن  عدد کردنضرب با سپس،. شد محاسبه
، میانگین نوارهاي 1عنوان تکرار گیاهان نوارهاي اول و دوم بهخشک  سیلاب، میانگین وزندر کاربري مرتع با پخش. گردید محاسبه

هاي جنگل اوکالیپتوس در کاربريشد. در نظر گرفته  3وان تکرار عنو میانگین نوارهاي پنجم و ششم به 2عنوان تکرار سوم و چهارم به
سیلاب) و پخشربري جنگل شاهد اوکالیپتوس (بدون زرد چهار) از ابتدا، وسط و انتهاي هر نوار و در کاهاي یک، دو و سه بیشه(نوار

ها ها و برگشد. پس از قطع درختان، اقدام به جداسازي تنه، شاخهت تصادفی انتخاب صور همچنین در جنگل آکاسیا، سه درخت به
-جمع در هر نوار (قطعه)، مربعینیز با قرار دادن سه پلات یک مترر این، میزان لاشبرگ تولید شده در زیر درختان بر  گردید. علاوه

ساعت، پس از  48مدت گراد به ي سانتیدرجه 75ن با دماي گرم در آو 10وزن هایی به سپس، با قرار دادن نمونهآوري و توزین شد. 
هاي داده هوایی هر درخت محاسبه گردید. با توجه بههاي مختلف و وزن خشک اندام قسمت خشکها، وزن تعیین درصد رطوبت آن

 اندام خشکه شد. با جمع ارقام مربوط به وزن ریشه محاسب خشکدر دست داشتن نسبت ریشه به اندام هوایی، وزن ) با 1384بار (برد
آلی موجود در سیاب برقی پودر شده و میزان کربن آ شده توسطهاي خشک کل درخت تعیین شد. نمونهخشک هوایی و ریشه، وزن

 در ساعت 4 مدت به الکتریکیي کوره در کردن خاکستر روش امل تنه، شاخه، برگ) و لاشبرگ، بهاي و درختی (شنمونه گیاهان بوته
ي ن توسط هر درخت، از مجموع ذخیرهکربي میزان کل ذخیره ).Rice ،2000( شدي گیرهگراد اندازسانتیي درجه 500-550 دماي

و آکاسیا و با توجه به مساحت زیر پوشش این  ن اوکالیپتوسدرختادست آمد. با شمارش ه کربن توسط تنه، شاخه، برگ و ریشه ب
کربن در هر کاربري (تیمار)، از ي گردید. میزان کل ذخیرهار محاسبه کربن در هکتي درختان در قطعات مورد بررسی، مقدار ذخیره

ي کربن ناشی از لاشبرگ، زان ذخیرهرختان با اضافه کردن میو در مورد دگیاهی ي تودهي کربن در خاك و زیستذخیره مجموع میزان
کامل  هايبلوك آماري در قالب طرحSAS افزار آماري با استفاده از نرمهاي مختلف، گیرياز اندازه آمده دست به يهادادهمحاسبه شد. 
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 مقایسه شدند. درصد 5دانکن در سطح  ها با آزمونتصادفی تجزیه و تحلیل شده و میانگین
 

 نتایج و بحث
 1ي کـربن در خـاك در جـدول ذخیرهآلی و میزان صد کربن هاي مربوط به جرم مخصوص ظاهري، دري واریانس دادهج تجزیهنتای

درصد کـربن  ظاهري،ف، بر جرم مخصوص هاي مختلکاربري تأثیرشود که مشخص می، 1جدول  توجه به نتایج نشان داده شده است. با
-ري شده در کـاربريگیهاي اندازهمیانگین ویژگی ينتایج مقایسه. دار شددرصد معنی 1سطح ي کربن در خاك در ذخیرهآلی و میزان 

 شده است.نشان داده  2مختلف در جدول  هاي
 

 مختلفهاي هاي مورد مطالعه در کاربريي واریانس ویژگیتجزیه -1جدول 
 يدرجه منابع تغییرات

 آزادي
 میانگین مربعات

 کربني میزان ذخیره آلی کربندرصد  ظاهريمخصوصجرم
0017/0 2 تکرار  0461/0  99/32  

هاي مختلف)تیمار (کاربري  8 0/0606** 0/6195** 818/05** 
0034/0 16 خطا  0159/0  40/9  

تغییراتضریب  - 84/4  21/20  53/12  
 درصد 1در سطح دار ** معنی

 
 متر)سانتی 0-30عمق مختلف (اي ههاي خاك در کاربريي میانگین ویژگیمقایسه -2جدول 

يکاربر ظاهريمخصوصجرم   
)بمکع متر(گرم بر سانتی  

آلی کربن  
د)(درص  

کربني ذخیرهمیزان   
)هکتاردر(تن  

48/1 )اهدبدون قرق (ش -سیلابپخشبدون -مرتع  a 14/0  e 22/6  e 
45/1 بلاسیپخشبدون  -قرق -مرتع  a 20/0  e 61/8  e 
43/1 بسیلاشپخ -رققبدون  -مرتع  a 43/0  d 26/18  d 

49/1 شتکاستدآتریپلکس -مرتع  a 54/0  cd 12/24  cd 
47/1 سیلابپخشدون ب -شاهد اوکالیپتوس جنگل  a 51/0  cd 39/22  cd 

23/1 وار اولن -بیلاسپخش -اوکالیپتوس جنگل  b 68/1  a 86/61  a 
43/1 وار دومن -اوکالیپتوس جنگل  a 86/0  b 83/36  b 

07/1 وار سومن -اوکالیپتوس نگلج  c 71/0  bc 78/22  cd 
41/1 یلابسپخش -آکاسیا جنگل  a 55/0  cd 14/23  cd 

  د.داري ندارندرصد اختلاف معنی 5مشترك، از نظر آماري با آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف* در هر ستون، میانگین

 
هاي م) در سامانهاوکالیپتوس (نوار سو داد که جنگلمختلف، نشانهاي اربريکخاك، در جرم مخصوص ظاهري انگین می
هاي دیگر از نظر ها بود و تفاوت این کاربري با کاربريسایر کاربري ظاهري در مقایسه باترین جرم مخصوص سیلاب داراي کمپخش

اك بود و خکربن در ي میزان ذخیره ترینکربن آلی و بیشترین درصد لیپتوس داراي بیشاوکانوار اول جنگل دار گردید. آماري معنی
ي رهن میزان ذخیتریی، کممورد بررسهاي دار شد. در میان کاربريها معنیتفاوت آماري این دو ویژگی در این کاربري با سایر کاربري

 سیلاب بود. قرق بدون پخشو مرتع هاي شاهدکربن مربوط به کاربري
  3 جدول در درمنه و ندوراد هلیانتموم، مرتعیي گونه سه يوسیلهبه کربني ذخیره و خشکوزن بر کاربري اثر واریانستجزیه نتایج

زان می وگیاه  خشک ها بر وزنمتقابل آن گیاه و اثري اثر کاربري، گونه که شودمی مشخص جدول این به توجه با. استشده  داده نشان
 است.  دار شدهدرصد معنی 1گیاه در سطح در  ي کربنذخیره
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 هاي مرتعی غالبکربن در گونهي خشک و ذخیرهگیاه بر وزن ي و گونه کاربري تأثیري واریانس تجزیه -3جدول 
تتغییرا منابع ي درجه 

 آزادي
 میانگین مربعات

خشک وزن هکربن در گیاي ذخیره   
رتکرا  2 54/106633  59/25135  
يکاربر  2 958444/36** 238592/15** 

هگیاي گونه  2 569732/67** 133096/90** 
يکاربر × گیاهي گونه  4 493006/06** 153426/49** 
)تغییرات (درصد ضریب  - 66/21  89/18  

 درصد 1دار در سطح ** معنی 
 

با توجه  .اده شده استن دنشا 4 ي گیاه در جدولوسیلهي کربن بهگیاه و ذخیره خشکی بر وزن گیاهي اثر متقابل کاربري و گونه
ک و  خشرین وزنتب، بیشسیلاقرق با پخشندورا، در کاربري بدونهاي مرتعی هلیانتموم و دشود گونهبه این جدول، مشخص می

 تأثیره کدهد شان میناست. این موضوع  کربن را به خود اختصاص دادهي ترین میزان ذخیرهن کاربري، بیشهلیانتموم در ای يگونه
ه ا، گونه درمنهکاربري يهاست. در همها بودهقرق بر این شاخص تأثیرتر از کربن بیشتوده گیاهی و ذخیرهسیلاب بر تولید زیستپخش

زیست  ف و ارزشمختل هايکاربري کربن در خاك و گیاهاني ذخیره کل 5جدول داد.  کربن را نشانترین وزن خشک و ذخیرهکم
جنگل  رختان کاربريي کربن در خاك و دترین میزان ذخیرهشود بیشد. با توجه به این جدول، مشخص میدهآن را نشان میمحیطی 

یزان ترین مکمت. در این کاربري اتفاق افتاده اسکربن ي ترین مجموع (کل) ذخیرهنتیجه بیشلاب و در سیاوکالیپتوس با پخش
کربن ي هر کل ذخیرترین مقدار نتیجه کمسیلاب (شاهد) و دو بدون پخش مرتع بدون قرقي کربن در خاك و گیاه در کاربري ذخیره

 ). 5به این کاربري اختصاص داشته است (جدول 
 

 مرتعی غالبکربن توسط گیاهان ي خشک و ذخیرهیاهی بر میانگین وزن گي متقابل کاربري و گونهاثر  -4جدول 
 )هکتارر د (کیلوگرمکربني یرهذخ )هکتارر د (کیلوگرمخشک  وزن هگیاي گونه يکاربر
 

 )سیلاب (شاهدپخشبدون  -ققربدون
 c 63/671  d 90/381 مهلیانتمو
 b 88/1145 c 00/638 ادندور
  bc 5/10025   cd 10/547 هدرمن

 
 سیلابپخش -قرقبدون

 a 94/2013 a 20/1106 مهلیانتمو
 a 13/1609 b 50/884 ادندور
  bc 99/780  cd 30/429 هدرمن

 
 سیلاببدون پخش -قرق

  bc 79/807  cd456/80 مهلیانتمو
  b 40/1150  c 645/60 دندورا
 c 50/655 cd478/60 درمنه

 د. داري ندارندرصد اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري با آزمون دانکن در سطح احتمال * در هر ستون، میانگین
 

  مختلفهاي هکتار) در کاربريدرکربن (تني ذخیره ان کلبرآورد میز -5جدول 
 نکربي ذخیره لک گشبرلاکربن در ي ذخیره کربن در گیاهي ذخیره كکربن در خاي ذخیره صهعر

22/6 بدون قرق -سیلابپخش بدون -مرتع  60/1  - 82/7  
60/8 بلاسیپخش بدون -قرق -مرتع  61/2  - 21/11  
26/18 بسیلاخشپ -رقبدون ق -مرتع  42/2  - 68/20  

12/24 شتکاستد آتریپلکس -مرتع  16/4  - 28/28  
39/22 سیلابپخشدون ب -شاهد اوکالیپتوسجنگل  04/13  30/8  73/43  

49/40  *سیلابخشپ -جنگل اوکالیپتوس  35/77  00/4  84/121  
14/23 بیلاسپخش -جنگل آکاسیا   06/34  55/6  75/63  

 د.شونسیلاب آبیاري میم که با پخشي اول، دوم و سومیانگین نوارها *
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داد. علت کاهش داري کاهش نشانطور معنیکاشت اوکالیپتوس (نوار سوم) بهجنگل دست يخاك در عرصهمخصوص ظاهري  جرم

ن اوکالیپتوس سطحی درختا هايریشهد تواند وجو)، می2الیپتوس (جدول اوک خاك در کاربري جنگلجرم مخصوص ظاهري دار معنی
خاك و  میانگین درصد تخلخل خاك باشد. مقایسه در سطح 2و  1هاي آلی از جمله لاشبرگ درختان این عرصه و عرصهد مواو تجمع 

ها، سیلاب، در مقایسه با سایر کاربريهاي پخشمتراکم اوکالیپتوس در سامانه داد که جنگل مختلف، نشان هايپوکی در کاربري ضریب
د ترین درصظاهري خاك، بیش مخصوص ترین مقدار جرم). کم1397روستا و همکاران، اند (شدهها دار این ویژگیمعنی عث افزایشبا

). 1397روستا و همکاران، گردید (هاي با جنگل متراکم اوکالیپتوس گزارش آلی در خاك عرصهن پوکی و درصد کرب تخلخل، ضریب
تر این نوار تواند آبگیري بیشمتراکم اوکالیپتوس مشاهده گردید و علت آن می ك نوار اول جنگلآلی در خا ترین مقدار کربنبیش

 سیلاب (شاهد) بود. در اثر پخشخشپآلی مربوط به کاربري مرتع بدون  کربنترین میزان کم نسبت به نوارهاي دوم و سوم باشد.
 نقرق مرتع بدو. )2(جدول یافت  رصد یعنی بیش از دو برابر افزایشد 43/0درصد به  14/0آلی از  سیلاب در مرتع، میزان کربن

خاك که از  رطوبت در گردد وجودآلی خاك شود. بنابراین، مشخص می دار میزان کربنمعنی یشسیلاب نتوانست باعث افزاپخش
تواند فرسایش زایش میزان رطوبت خاك میافعلاوه بر این،باشد. قرق می تأثیرتر از شده، در این شرایط مهم سیلاب تأمینطریق پخش

 )1956( Chepil ).2019و همکاران،  Huimin(پذیري خاك (فرسایش بادي) را کاهش دهد و مدت زمان فرسایش بادي را کوتاه کند
، سپس به سرعت یابددي) ابتدا به آرامی کاهش می، فرسایش پذیري خاك (فرسایش بافت که با افزایش میزان رطوبت خاكدریا

 ، مقدار رطوبت خاكبا این حال  .شود، تثبیت میفرسایش یابندتوانند دیگر نمییابد و سرانجام در یک نقطه که ذرات خاك کاهش می
 بري مرتع بدونکار  .)2006، سیار متفاوت است (راوي و همکارانب ها، در بین انواع خاکیابنددیگر فرسایش نمیذرات خاك  که در آن

مرتع بدون  که کاربري صورتیر در هکتار گردید؛ دتن  22/6ن میزا به کربن در خاكي خیرهاهد)، باعث ذقرق (ش سیلاب و بدونپخش
-پخشمقایسه با شاهد، ر دداد.  تن در هکتار افزایش 39/1میزان  کربن را تنها بهي قرق، این میزان ذخیرهدر شرایط  سیلابپخش

سیلاب در مرتع، میزان عملیات پخش). 2تن در هکتار شد (جدول  04/12میزان  کربن بهي یش ذخیرهباعث افزا، سیلاب در مرتع
که  برابر افزایش داد. در صورتی 94/1میزان  تن در هکتار یعنی به 26/18هد به تن در هکتار در شا 22/6کربن خاك را از ي ذخیره

سیلاب در مرتع عملیات پخش). 2تر شود (جدول درصد بیش 42/38ن میزا کربن در خاك بهي شد میزان ذخیره قرق مرتع باعث
-تن در هکتار در شاهد به 22/6درصد و  14/0ترتیب از کربن خاك بهي آلی و ذخیره شد میزان کربن کاشت آتریپلکس باعثدست

ر کاري با اوکالیپتوس، مقداجنگل سیلاب،پخش در شرایط عدم). 2(جدول تن در هکتار افزایش یابد  12/24درصد و  54/0ترتیب  به 
ي شد میزان ذخیره سیلاب باعثهمراه با عملیات پخش کاري با اوکالیپتوسنمود. جنگلدر هکتار کربن را در خاك ذخیره تن  39/22

باعث ب سیلان چنین استنباط کرد که پخشتوااین دو کاربري می تن در هکتار افزایش یابد. از مقایسه 86/61کربن در خاك به 
سیلاب، میزان همراه با پخش درختان اوکالیپتوس . کاشت)2(جدول  است کربن در خاك گردیدهي برابري میزان ذخیره 76/1ش افزای

 برابر) 29/3داد ( در نوار اول افزایشدرصد  68/1 سیلاب بهپخشدر کاربري جنگل اوکالیپتوس بدون درصد  51/0ز آلی خاك را ا کربن
درصد و  55/0ترتیب به کربن خاك بهي هآلی و ذخیر شد میزان کربن ، باعثسیلابکاسیا همراه با عملیات پخشکاشت درختان آ

 خاك در گیاهید رش براي مساعد شرایطد ایجا سبب خاك حفظ رطوبت توان افزایش). 2یابد (جدول  تن در هکتار افزایش 14/23
تري بوده غذایی بیشر محیط حاوي عناصن گیاهان ایجاد شده زیرا اید براي رشسیلاب، محیط مناسبی  شود. در اثر پخشرویشگاه می

 کندهاي مهاجم کمک میباشد که به تکثیر خودبخودي پوشش گیاهی موجود و گونهتري میآب بیشنگهداري  و داراي ظرفیت
)Yazdian  وKowsar، 2003  وKowsar ،1992 .(سررشتهي وسیلههشده ب نتایج این پژوهش با نتایج گزارش) 1383داري،( Schlup  و

است. ) متناقض1393و نصرتی و همکاران () 1384هاي فخري و همکاران (تایج پژوهشدارد ولی با ن هماهنگی) 2008همکاران (
رتیب تشده بهد خشک تولی ترین وزنکمن و تریسیلاب (شاهد)، بیشون پخشقرق و بد در کاربري بدوندهد که نشان می 3جدول 

هاي هلیانتموم و درمنه، از نظر آماري شده توسط گونهد خشک تولی ، وزندر این کاربريهاي دندورا و هلیانتموم است. مربوط به گونه
ي تولید کرده و از این نظر ترخشک بیش هلیانتموم، وزن يدندورا در مقایسه با گونهي صد تفاوتی با یکدیگر ندارد. گونهدر 5در سطح 

هاي دندورا و درمنه از نظر آماري تفاوت شده توسط گونهد خشک تولین باشد. هر چند وزداري با این گونه میفاوت معنیت داراي
ترتیب مربوط به شده بهد خشک تولیترین وزنترین و کمیشسیلاب، بقرق و با پخش داري با یکدیگر ندارند. در کاربري بدونمعنی
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درمنه تولید ي تري نسبت به گونهخشک بیش هلیانتموم و دندورا وزني ، دو گونهست. در این کاربريهاي هلیانتموم و درمنه اگونه
شود درمنه مشاهده میي خشک این دو گونه با گونه بین وزندرصد  5داري در سطح نظر، تفاوت معنی که از این طوري اند. بهکرده

هاي دندورا و ترتیب مربوط به گونهشده بهد خشک تولی ترین وزنو کم ترینسیلاب، بیشدر کاربري قرق بدون پخش). 3(جدول 
 با یکدیگر ندارند ولی تفاوت وزن داريشده توسط هلیانتموم و درمنه تفاوت آماري معنید خشک تولی ت. در این کاربري، وزندرمنه اس

ترین ترین و کمشاهد)، بیشسیلاب (و بدون پخشقرق  ). در کاربري بدون3جدول دار است (خشک دندورا و درمنه با یکدیگر معنی
هاي دندورا و درمنه، شده توسط گونه ، کربن ذخیرهدر این کاربريدندورا و هلیانتموم است. ي هاترتیب مربوط به گونهکربن بهي ذخیره

تري ذخیره کرده تموم، مقدار کربن بیشهلیاني . گونه دندورا در مقایسه با گونهدرصد تفاوتی با یکدیگر ندارد 5از نظر آماري در سطح 
هاي دندورا و درمنه از نظر آماري کربن توسط گونهي چند میزان ذخیرهر باشد. هداري با این گونه میعنیو از این نظر داراي تفاوت م

ترتیب شده به کربن ذخیره ترینترین و کم، بیشسیلابقرق و با پخش ). در کاربري بدون3جدول داري با یکدیگر ندارند (تفاوت معنی
ي تري نسبت به گونهمقدار کربن بیشهلیانتموم و دندورا  ي، دو گونههاي هلیانتموم و درمنه است. در این کاربريمربوط به گونه

این دو ي هادر اندامشده  درصد بین میزان کربن ذخیره 5داري در سطح نظر، تفاوت معنی که از این طوري اند. بهیره کردهدرمنه ذخ
ترتیب مربوط شده بهد خشک تولی ترین وزنترین و کمبیشسیلاب، پخش در کاربري قرق بدونشود. درمنه مشاهده میي گونه با گونه

هلیانتموم، دندورا و درمنه تفاوت آماري ي شده توسط هر سه گونه چند، میزان کربن ذخیرهر دندورا و هلیانتموم است. هي هابه گونه
-هلیانتموم بهي کربن توسط گونهي ه و میزان ذخیرهشد خشک تولید دهد که وزننشان می 3جدول ي با یکدیگر ندارند. دارمعنی

 20/1106و  94/2013ترتیب به سیلاب (شاهد) بهقرق و بدون پخش کیلوگرم در هکتار در کاربري بدون 90/381و  63/671ترتیب از 
-دار میدرصد معنی 5ها از نظر آماري در سطح سیلاب افزایش یافته و این افزایشق و با پخشقر کیلوگرم در هکتار در کاربري بدون

گونه  کربن توسط ایني ري ذخیرهبراب 90/1خشک و افزایش  نهایی باعث افزایش دو برابري وزنت سیلاب بهباشد، یعنی عملیات پخش
و  70/807ترتیب به گونه را به کربن توسط ایني ده و میزان ذخیرهشد خشک تولی وزنتنهایی  مرتع به قرقکه در صورتیت. اس شده
ها در مقایسه با شاهد از نظر آماري در داد ولی این افزایش درصد افزایش 61/19و  25/20میزان کیلوگرم در هکتار یعنی به 80/456

 00/638و  88/1145ترتیب از دندورا بهي نهکربن توسط گوي شده و میزان ذخیرهد خشک تولی دار نگردید. وزند معنیدرص 5سطح 
کیلوگرم در هکتار در کاربري  50/884و  13/1609ترتیب به سیلاب (شاهد) بهقرق و بدون پخش کاربري بدونار در کیلوگرم در هکت

-عنی عملیات پخشباشد، یدار میدرصد معنی 5ها از نظر آماري در سطح سیلاب افزایش یافته و این افزایشقرق و با پخش بدون
است. در  گونه شده نکربن توسط ایي درصدي ذخیره 64/38خشک و افزایش  درصدي وزن 43/40ایی باعث افزایش تنه سیلاب به

 60/645و  40/1150ترتیب به گونه را به کربن توسط ایني شده و میزان ذخیرهد خشک تولی وزنتنهایی  مرتع به که قرقصورتی
درصد  5ها در مقایسه با شاهد از نظر آماري در سطح داد و این افزایش درصد افزایش 19/1و  39/0میزان  ی بهکیلوگرم در هکتار یعن

ترتیب از درمنه بهي نهکربن توسط گوي شده و میزان ذخیرهد خشک تولی وزن، 4). با توجه به جدول 3دار نگردید (جدول معنی
کیلوگرم  30/429و  99/780ترتیب به سیلاب (شاهد) بهقرق و بدون پخش ري بدونکیلوگرم در هکتار در کارب 10/547و  25/1005
باشد، دار نمیدرصد معنی 5ها از نظر آماري در سطح سیلاب کاهش یافته ولی این کاهشقرق و با پخش هکتار در کاربري بدون در

 نکربن توسط ایي درصدي ذخیره 53/21خشک و کاهش ن درصدي وز 31/22مرتع باعث کاهش  سیلاب دریعنی عملیات پخش
و  50/655ترتیب به گونه را به کربن توسط ایني هشده و میزان ذخیرد تولی خشک وزنمرتع،  که قرق است. در صورتی گونه شده

 آماري ها در مقایسه با شاهد از نظرچند این کاهشر داد، ه درصد کاهش 52/12و  79/34میزان  کیلوگرم در هکتار یعنی به 60/478
) 2008( Krishnayyaو  Dinakaranو ) 2002و همکاران ( Madeiraنتایج این پژوهش با نتایج د. دار نگردیدرصد معنی 5در سطح 
اوکالیپتوس،  نوار اول کاربري جنگلدر کربن، ي است. از نظر شاخص میزان ذخیره ) متناقض1385فروزه (ولی با نتایج دارد  هماهنگی

 رگ در سطحلاشبگیاهی شامل تنه، شاخه و برگ، به شکل ي هاي زندهصورت بافتبهدر هکتار تن  84/121 میزانترین کربن بهبیش
-اکسیدگاز ديتن  67/3 که هر تن کربن معادل بان ای با توجه به ).5است (جدول  خاك ذخیره شده آلی درد صورت موا خاك و به
آلی ذخیره ي صورت مادهخاك بهر وجود در هوا دکربن ماکسیددي گازتن  15/447 مقدارگرفت که  توان نتیجهمیباشد، کربن می

طور متوسط  به جنگل متراکم اوکالیپتوسي ها، هر هکتار از خاك عرصهن عرصهسیلاب در ایسال پخش 32با توجه به است.  شده
 رطوبت حفظ توان کرده است. افزایش خاك ذخیرهآلی در ي صورت ماده کربن موجود در هوا را بهاکسیديتن گاز د 97/13سالانه 
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 گردد.محیط می خاك در کربني لاشبرگ و ذخیره تولیدي هذخیر افزایش  و گیاهید رش براي مساعد شرایط ایجاد سبب خاك
از طریق آلی خاك ي هسیلاب، باعث افزایش مقدار مادهاي پخشتوان گفت که کاشت درختان اوکالیپتوس در عرصهطورکلی، میبه
دنبال آن افزایش فعالیت  گیاهان رشد کرده در زیراشکوب درختان و به بقایايدرختان، ي هنمودن شاخ و برگ، بقایاي ریش افهاض

برابري تعداد  2/4و  8/9افزایش ها، باکتريکل  جمعیتي برابر 24و  34افزایش  .است ها شدهها و باکتريخاکزي، قارچجانوران
برابري  7/1و افزایش سیلاب پخش همراه با شده و مراتع طبیعیکه اوکالیپتوس کاشتهی هایترتیب در مکانساز بهتهاي نیتریباکتري

مرتع بدون در مقایسه با شوند سیلاب آبیاري میشده و با پخشهایی که اوکالیپتوس کاشتهساز در محلهاي نیتراتتعداد باکتري
و  )1384بردبار (، )2002و همکاران ( Madeira. نتایج این پژوهش با نتایج )1386ستا، رو(ت اس ارش شدهگز) شاهدسیلاب (پخش

اوکالیپتوس  يموجود در توده کربنشان دادند که میزان افزایش ) ن2002و همکاران ( Madeiraهماهنگی دارد.  )1392الدینی (نجم
 40/11و  87/7 ،86/7و  86/5ترتیب سال، به 6هد پس از گذشت مختلف شامل آبیاري، آبیاري و کوددهی، شاي گلوبولوس با تیمارها

حسینی و ت. رشد اسي کنندهد ترین عامل محدومهم ،گیري کردند که کمبود رطوبتها چنین نتیجهمربع بود. آنر کیلوگرم بر مت
کند. با کربن هوا را جذب میسیداکتن گاز دي 61/17هاي پارك کیاسر مازندران گزارش کردند هر هکتار از جنگل )1396همکاران (

 تر است. بهر مقایسه با گیاه بیشخاك در شده د ذخیرهعی، مقدار کربن مرت هايشود که در عرصه، مشخص می5ل توجه به جدو
 قرق و بدون مرتعدرصد و در  46/20گیاه م درصد و سه 54/79سیلاب (شاهد) شپخ قرق و بدون طوري که سهم خاك در مرتع بدون

شد که  باعث تنهایی گردید. قرق مرتع بهه درصد محاسب 28/23رصد و سهم گیاه د 72/76کربن ي خاك در ذخیره سیلاب، سهمپخش
میزان  در گیاه به ي کربنذخیرهتن در هکتار و میزان   60/8به   22/6درصد یعنی از  26/38میزان  در خاك به ي کربنخیرهمیزان ذ

در  ي کربنذخیرهشد میزان  سیلاب در مرتع باعثکه پخشصورتیتن در هکتار افزایش یابد، در  61/2ه ب 60/1درصد یعنی از  12/63
سیلاب کاشت درختان اوکالیپتوس همراه با پخشیابد.  افزایشتن در هکتار  42/2و  26/18ترتیب به خاك و گیاه نسبت به شاهد، به

 پخشبدون س کاري با اوکالیپتوتن در هکتار در کاربري جنگل 04/13و  39/22کربن در خاك و گیاه از ي شد میزان ذخیره باعث
ي سیلاب، کل ذخیرهه با عملیات پخشکاشت درختان آکاسیا همرا یابد. افزایشتن در هکتار  35/77و  49/40ترتیب به سیلاب به

 پوشش درصدا ب خاكر دکربن ي ذخیرهه ک ندکرد ) اظهار1391تمرتاش و همکاران ( تن در هکتار افزایش داد. 75/63کربن را به 
 اي،منطقه درر اگ طوري که به دارد؛ ارتباط مدیریت و اراضی کاربريع نو گیاهی، بقایاي و لاشبرگ مقدار گیاهی،ي هاگونهع نو گیاهی،
آلی موجود در  و کربن شده کله ربن ذخیرمیزان ک یابد. بینمی افزایش خاكی آل کربنت مدبلند در شود، مستقرب خو گیاهی پوشش

پوشش  توجهی در افزایش ت مناسب اراضی مرتعی، تأثیر قابلتوان گفت که مدیریاي مستقیم وجود دارد. بنابراین، میخاك رابطه
لوگیري از ر جنقش مؤثري د بهترتیب، گیاهی يتودهزیستپوشش گیاهی و که  آنجا در گیاه و خاك دارد. ازي کربن ذخیره گیاهی و

- پوشش افزایشث باعه اقدامی که هرگون بنابراین دارد،ن کرباکسیدگاز دي غلظت کاهش و کربني ذخیرهیش بادي و افزایش فرسا
د خواه گذارتأثیرکربن ي ذخیرهد کیفیت خاك از طریق بهبو در غیرمستقیم طور بهو  اهش فرسایش خاك بر کمستقیماً؛ گردد گیاهی

 84/121 میزان کربن بهي ترین ذخیرهسیلاب، بیشاوکالیپتوس همراه با پخش کاربري جنگلدر که داد حاضر نشانش نتایج پژوه .بود
خاك  آلی درد صورت موا خاك و به شکل لاشبرگ در سطح اخه و برگ، بهگیاهی شامل تنه، ش زنده هايصورت بافت بهدر هکتار تن 

ي ذخیرهي سالانه سال گذشته اتفاق افتاده، نرخ 32کربن در طی  رسیبو ت که این مقدار ذخیره این است. با توجه به صورت گرفته
 گردید. سال در هکتار محاسبهر تن د 80/3در این کاربري، معادل کربن 

 
 گیري و پیشنهادهانتیجه

توجهی  قابلشده مقادیر  کوثر، باعث کاري شده با اوکالیپتوس در ایستگاهجنگل يویژه عرصهسیلاب بهپخشمختلف  هايکاربري
و  ها و در خاك ذخیرههاي هوایی و زیرزمینی گیاهان موجود در عرصهآلی در اندامي هصورت ماداکسیدکربن موجود در هوا بهگاز دي

است. با  ایفا نمودههوا  آلودگیمهمی را در کاهش  نقشو از این نظر،  ترسیب شده و مقادیر زیادي گاز اکسیژن نیز وارد محیط شده
کاري همراه با جنگل يکاشت اوکالیپتوس، توسعهدست جنگل هايشده در عرصه ذخیره محیطی کربنزیست-ياقتصاداهی به ارزشنگ

ر دی درخت هايگونه بالاي پتانسیل به با توجه پذیر است.سیلاب از نظر اقتصادي کاملاً توجیهدر مناطق مستعد پخش ترش سیلابگس
ي هذخیرن توا افزایشث باعی فیزیولوژیکي هاتفاوتا و هگونهن شدی چوبد درصش افزایه کد رسمیر نظ بهك، خا کربني هذخیر بهبود
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و به دنبال آن کاهش  سیلابهاي پخشدر سامانه کربني ذخیرهتوان  بهبود منظوربه بنابراین،ت. اسه شدا هگونهن ای يوسیلهبه کربن
 گیرد. ر قراه توجد مورا هسامانهن ایر ده چندسالر بومی و سازگااي هگونهت کاشد شومید پیشنهامیزان فرسایش بادي، 

 
 منابع

ي نامهپایان. راشمیختههاي آلی و معدنی خاك در یک جنگل آدر لایه pHکربن و ي بررسی ارتباط بین ذخیره. 1385. یان، ضباده. 1
 . فحهص 69 ،تهران طبیعی دانشگاه منابعي دهکدانشد، ارشکارشناسی

خالص جنگلیي و تودهدکربن در ب اقتصادي کارکرد ترسی برآورد ارزش. 1393. مبرقین. و  ،زبردستل.  مشایخی،ز. ، ضیان، باده. 2
 .147-156 ):9(5زیست،  ي محیطهاپژوهشي علمی نامه). دو فصلجنگل خیرود نوشهر :مورديي مطالعه(راش ي آمیخته و

ي لهس. رساهاي اکالیپتوس و اکاسیا در مناطق غربی استان فارکاريکربن در جنگلي پتانسیل ذخیره بررسی .1384 .ك.بردبار، س. 3
 . فحهص 153دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، ي دکتري تخصصی، دوره

 يله. مجمیانکاله ايجلگه عتکربن در مرا رویشی مختلف در ترسیبهايثیر گونهأت. 1391و م. یوسفیان.  ،تمرتاش، ر.، م. طاطیان. 4
 . 45-54): 62(38محیط شناسی، 

 ينامه لی کیاسر. فصلنظام جنگلی پارك مگذاري خدمات و کارکردهاي بوم . ارزش1396حسینی، س.، ح. امیرنژاد، و ج. اولادي. . 5
 . 211-239): 1(11اقتصاد کشاورزي، 

): 1(21ي علوم  خاك و آب، امهن. فصلسیلابخاك و پخش مختلفي هاها در کاربريباکتريت جمعی بررسی. 1386روستا، م.ج. . 6
128-121 . 

ن، و ع.ن. غ.ع. نکوئیا ر،وثر، س.آ. کجوکا. ل ،یکمال. ك ،مصباح، ح. کشاورزيپور، ك. عنایتی، س.ح. سلیمانروستا، م.ج.، س.م. . 7
ر. کوثه ستگایا فمختلي هايکاربر در خاكی کیزیف يهایژگیو یبعض بر لابیسپخش سال یس تأثیر یررس. ب1397فریدونیان. 

محیط  وع طبیعی سیزدهمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداري ایران و سومین همایش ملی صیانت از منابمجموعه مقالات 
 زیست، اردبیل. 

 .83-92): 1(17ی، و سازندگ ي پژوهشخاك. نشریهسیلاب بر نفوذپذیري و حاصلخیزي پخش . اثرات طرح1383داري، ا. سررشته. 8
آبادي، م.ح. محمودیان، ح. صاکی، م.ح. صولت، ز. سلیمانی، و ك. فرد، ا. نعیمي حقیقیشاهسونی، ع.، م. یاراحمدي، ن. جعفرزاده. 9

-56): 4(2شمالی، ي دانشگاه علوم پزشکی خراسانهاي گرد و غباري بر سلامت و محیط زیست. مجله. اثرات طوفان1389ندافی. 
45 . 
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