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  دهيكچ

 بـستگي  هملذا تعيين ارتباط و   .  در چرخه جهاني كربن و كاهش تغييرات اقليمي دارد         يار مهم يگل نقش بس  ذخاير حوض كربن آلي خاك جن     

بينـي تغييـرات آن محـسوب     ض كربن آلي خاك گـامي مـؤثر در پـيش        بين عوامل مختلف، از جمله تنوع زيستي گياهي و مقادير وزني حو           

 بـا   ييها در پلات .  هكتار در جنگل آميخته راش گلندرود نور صورت گرفت         ۳۸ رو تحقيق حاضر در قطعه شاهد با مساحت        از اين . گردد مي

  هـايي بـا مـساحت     هاي درختـي و در ميكـروپلات      يگر، كليه پوشش    متر از يكد   ۱۰۰ک با فاصله ثابت     يستماتي س صورت  به m2 ۴۰۰مساحت  

m2 ۱        تنوع شانون وينـر    هايهاي علفي براي محاسبه شاخص     در مركز و چهارگوشه پلات اصلي، كليه پوشش )H΄(      يكنـواختي پـايلو ،)J΄( ،

در مركـز هـر     . گيري قرار گرفتنـد     مورد اندازه  )SIV(اي   و مقدار اهميت گونه   ) Abundance (فراوانی،  )D(اي   ، غلبه گونه  )SR(يا  گونهغناي  

. برداشت شـدند  ) متر  سانتي ۳۰-۵۰  و ۱۰-۳۰،  ۰-۱۰(ي مختلف   ها  عمقهاي خاك از    ميكروپلات پس از كنار زدن كامل لايه لاشبرگي نمونه        

 صـورت  بهنتايج حاصل از آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه ذخاير وزني حوض كربن آلي خاك در عمق دوم نسبت به ساير اعماق خاك      

 لايـه   راوانـی ف فقط بـين     ،هاي تنوع زيستي درختي    پيرسون نشان داد كه از بين كليه شاخص        بستگي  همنتايج ضريب   .  بيشتر است  ،يدار  معني

اي هاي يكنواختي پايلو، غلبه گونـه      بين شاخص  چنين  هم.  مثبت وجود دارد   دار  معني بستگي  همدرختي و ذخاير كربن آلي در عمق اول خاك          

.  وجود داشـت دار معني بستگي همترتيب  اك، وزن كل حوض كربن آلي خاك؛ بههاي علفي و وزن حوض كربن آلي در عمق سوم خ     پوشش

 بين شاخص تنوع شانون     چنين  هم.  کربن خاک در اعماق مذکور رابطه عکس وجود داشت         ياي و كليه مخازن آل     غلبه گونه شاخص  البته بين   

ثبـت وجـود    قـوي و م دار معنـي  بـستگي  هـم وينر پوشش علفي و وزن حوض كربن آلي عمق سوم خاك، وزن كل حوض كربن آلي خاك    

اي پوشش گياهي با تغييرات ذخاير وزني حوض كربن آلي خاك            و غناي گونه   يا  گونه دست آمده، شاخص اهميت    بر خلاف نتايج به   . داشت

دهد تغييرات ذخاير كربن آلي خـاك در منطقـه مـورد مطالعـه                نداشت كه اين رويداد نشان مي      دار  معنيدر كليه سطوح معرفي شده ارتباط       

  . پوشش درختي و علفي مي باشداي  و غناي گونهيا  اهميت گونهيهار شاخصيمستقل از ارتباط با مقاد
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  مقدمه

دليـل    بـه هـاي جنگلـي     ذخاير كـربن آلـي خـاك در اكوسيـستم         

 فـاكتور   عنوان  بهوماس جنگل   يگذاري در ميزان توليدات و ب     تأثير

هاني كربن و كاهش تغييرات اقليمي يكي       گذار در چرخه ج   تأثير

ين رويدادهاي زيست محيطي عصر حاضـر محـسوب         تر  مهماز  

هاي جنگلـي عوامـل مختلفـي بـر     در اكوسيستم). ۲۴( مي گردد

ميزان ذخاير وزني كربن در واحد سطح در قالب حوض كـربن            

ين عوامـل مـذكور     تـر   مهـم  گذارند كـه يكـي از        تأثيرآلي خاك   

در تحقيـق   ). ۱۶(باشـد   گياهي جنگـل مـي    هاي  تغييرات پوشش 

 ياهي گ ياگونه هاي گياهي در قالب تنوع     تغييرات پوشش  ،حاضر

اذعان ) ۱۸(گيرد چرا كه جيمنز و همكاران       بررسي قرار مي   مورد

هاي مختلف رويشي اعم     گياهي در شكل   يادارند كه تنوع گونه   

توانــد يكــي از  هــاي زيــرين جنگــل مــياز درختــان و پوشــش

. زان ذخاير كربن آلي خاك باشد     گذار بر مي  تأثيرين عوامل   رت  مهم

توان به مطالعه هلينگـزورث و همكـاران         دنبال اين موضوع مي     به

هاي شـمالي آمريكـا در       رويشگاه مختلف در بخش    ۳۲در  ) ۱۶(

 ياگونـه   گرفتند كـه تركيـب و تنـوع        آلاسكا اشاره كرد كه نتيجه    

تواند يكـي    مي) لفياي و ع   درختي، درختچه (هاي گياهي   پوشش

بيني ميزان تغييرات ذخاير     هاي تعيين و پيش   ين شاخص تر  مهماز  

طرق  هاي گياهي جنگل به   پوشش. كربن آلي خاك مطرح گردند    

گـذار  تأثيرتوانند در ميزان ذخاير كربن آلـي خـاك          گوناگون مي 

دوانـي در   توانند از طريق ريـشه    ها مي درختان و درختچه  . باشند

هـاي موجـود در كـف جنگـل بـا      اع لاشـبرگ خاك، ايجـاد انـو    

هاي متفاوت، تبادلات عناصر غذايي مختلف بين خاك و          كيفيت

هاي گياهي و ميزان فضاي به اشتراك گذاشته در خصوص          اندام

تاج پوشش بر روي كليـه خـصوصيات خـاك از جملـه ذخـاير          

البته بايـد در  ). ۱۶( ات مختلف داشته باشندتأثيركربن آلي خاك 

هـاي  آمده از شـاخص    دست  بههاي مختلف     كه ارزش  نظر داشت 

 گياهي بيـانگر شـرايط رويـشگاهي از جملـه           يارايج تنوع گونه  

باشـند كـه   هـايي مـي  هاي گيـاهي يـا تـوده    شرايط ادافيكي گونه  

هـاي   نسبي تيـپ فراوانیبراي مثال ). ۱۵(جايگاه غالب را دارند  

ز عوامـل   تواند يكي ا   هاي جنگلي مي  گياهي غالب در اكوسيستم   

  و چرخه تبادلي)Carbon dynamic(اصلي و تعيين كننده پويايي

  ).  ۱۷( در خاك باشد )turnover cycle Carbon( كربن

ي كهـن دنيـا محـسوب    هـا  جنگـل ي هيركاني جزء  ها  جنگل

شـوند كـه از نظـر تعـداد و تنـوع فلـور گيـاهي نـسبت بـه                     مي

يار ي مشابه خود از نظر سيماي ظـاهري در جهـان بـس            ها  جنگل

ين تـر   مهـم ي آميخته راش يكي از      ها  جنگل). ۷(باشند   تر مي  غني

ي مـذكور محـسوب مـي شـود كـه           هـا   جنگلجوامع گياهي در    

هـاي  هـاي گيـاهي پويـا و متنـوع در لايـه           داشتن تركيب  دليل  به

ير كـربن آلـي     اي را در ذخا    مختلف گياهي مي توانند سهم عمده     

ي ها  جنگل يكي از    رو تحقيق حاضر در    ايناز. خاك داشته باشند  

ي گلنـدرود نـور صـورت       هـا   جنگـل آميخته راش در محـدوده      

هـاي گيـاهي و يـا تيـپ         شايان ذكر است كه نوع گونه     . پذيرفت

جنگلي مي تواند معرف ميزان ذخـاير كـربن آلـي خـاك باشـد               

عنوان مي كننـد كـه      ) ۱۷( مثال جندل و همكاران      عنوان  به). ۱۷(

ي ها خاکمعرف ) .Pinus sylvestris L(ي كاج جنگلي ها جنگل

عمق با حداقل ميزان كربن آلي خاك مي باشند ولي در قبـال              كم

) .Fagus sylvatica L(ي بـا حـضور گونـه راش    هـا  جنگـل آن 

ي حاصلخيز با ميزان بيشتري از ذخاير آلي كـربن          ها  خاکداراي  

 يبا بررس ـ ) ۲۱(ن  ي و پتو  يحال، کرب  نياما در ع  . خاك مي باشند  

 ـ ر ک يرات ذخا ييتغ  ـ    يربن آل  مختلـف   ين گونـه هـا    ي خـاک در ب

 دليـل  بـه جـه گرفتنـد کـه    يکـال نت ي تروپيهـا  جنگـل درختان در   

 خـاک   ييايمي و ش  يکيزيات ف ي که در خصوص   يادي ز يريرپذييتغ

ر کـربن   ي و ذخـا   ي پوشـش درخت ـ   يان غناء گونـه   يوجود دارد ب  

) ۱۳(کانتـارلو و همکـاران      .  وجود ندارد  يدار  معنيخاک ارتباط   

 در منطقـه    ي اراض ـ ير کـاربر  يي ـات تغ تـأثير ا مطالعـه    در رابطه ب  

ش ي افـزا ي انگلستان گزارش دادند کـه بـا اسـتراتژ       يجنوب غرب 

 ـب و توز  ي ـر در ترک  يي ـ و تغ  ياهي گ يستيتنوع ز   يهـا ع پوشـش  ي

 آنهـا بـه     يجيل تـدر  ي و مراتع و تبد    ي زراع يها ني در زم  ياهيگ

 کـربن خـاک     ير موجـود  يبرگ، مقاد   پهن ي جنگل يها ستمياکوس

  .رسديزان خود ميه حداکثر مب

ق حاضر در   ي در مورد موضوع تحق    يدر داخل کشور پژوهش   

 ـ.  صورت نگرفته است   ي جنگل يها شگاهيرو  ـ در ا  يول ن راسـتا   ي



  ... خاير وزني حوض كربن آلي خاك در ارتباطتغييرات ذ

۳  

در رابطه بـا   ) ۶( و همکاران    ي طالقان يتوان به مطالعه محمود   يم

ت در يري تحـت مـد  يهـا   جنگـل ب کربن خاک در     ي ترس يبررس

 يا گونـه  يختگ ـيگـزارش دادنـد، آم    شمال کشور اشاره کرد که      

ن امر باعـث    يگردد که هم  ي مختلف م  يهاپيدرختان منجر به ت   

اندازه گيري وزنـي    . شوديب کربن خاک م   يت ترس يش ظرف يافزا

تغييرات الگوي مكـاني آن      دليل  بهذخاير حوض كربن آلي خاك      

و كند بودن مراحل تجمع كربن آلي جهت ذخيره شدن در خاك            

كه رونـد ذخيـره شـدن و سـطح حـوض             اين ليلد  به چنين  همو  

 ـ  ي مختلف خـاك داراي تفـاوت  ها  عمقكربن آلي در     ل هـاي قاب

برخـي  بـر و در   فرسـا، هزينـه   ملاحظه اي مي باشد، بسيار طاقت 

لـذا تحقيـق حاضـر بـا        ). ۲۴ ،۱۷( شرايط نـاممكن مـي باشـد        

 بـستگي   همهاي تنوع زيستي گياهي و ميزان       گيري شاخص  دازهان

 ذخاير حوض كربن آلي خاك در سطوح مختلف، در          آن با وزن  

تواند مبـين    نوع زيستي گياهي تا چه اندازه مي      ست كه ت  ا    پي اين 

  .تغييرات ذخاير كربن آلي خاك باشد) شاخص(و معرف 

  

  هامواد و روش

  مشخصات منطقه مورد مطالعه

ي گلندرود نور   ها  جنگل ۳نظر در قطعه شاهد سري      دتحقيق مور 

ي شمال ايران صـورت گرفتـه   ها  جنگل ۴۸بخيز  واقع در حوزه آ   

 معروف بـه سـري سـه        ،محدوده اين رويشگاه  ). ۱ شکل(است  

 و  ۳۶  ْ  ۳۲ َ ۱۵ ،  ً   ۳۶ ْ  ۲۷ َ ۳۰ ً سرگلند در بين عـرض جغرافيـايي      

مـساحت  .  قـرار دارد   ۵۱  ْ  ۵۷  َ  ۲۵، ً ۵۱  ْ  ۵۳  َ  ۲۵طول جغرافيايي ً  

 ۳ سري   ۳ پارسل   عنوان  به هكتار است كه     ۳۸قطعه مورد مطالعه    

محدوده ارتفاع در قطعه مـورد      . گلندرود نور محسوب مي گردد    

رويشگاه مورد  .  متر از سطح دريا مي باشد      ۱۳۴۰ تا   ۹۶۰مطالعه  

ي آميخته راش مي باشد كه در آن گونه ها جنگلمطالعه از جمله    

 آميخته بـا بلـوط   صورت به) Fagus orientalis Lipskey(راش 

)(Quercus castanifolia C.A. May ممــرز ،(Carpinus 

betulus Lipskey.) پلــت ،)Acer velutinum Bioss ( و ســاير

 سـنگ   چنـين   هـم ). ۱ جـدول (هاي درختـي پـراكنش دارد       گونه

 مارن بوده و تيپ خاك نيز قهـوه اي جنگلـي تـا              -مادري آهك 

ات مربـوط بـه     بـراي دريافـت اطلاع ـ    ). ۳(راندزين مـي باشـد      

 مــستقيم از جديــدترين طــور  بــه،نظــر هواشناســي منطقــه مــورد

ترين ايـستگاه هواشناسـي كـه         آمده در نزديك   دست  بهاطلاعات  

آمار دريافتي طي . واقع در شهرستان نوشهر مي باشد استفاده شد

ه ميـانگين حـداكثر و حـداقل دمـا           سال گذشته نشان داد ك ـ     ۳۰

 و  ۸/۲۸ به ميـزان     ترتيب در اواسط مرداد ماه تا اواخر شهريور        به

متوسـط  . گـراد مـي باشـد     درجه سانتي۹/۳ميزان  بهدر ماه بهمن   

باشد كـه ميـانگين حـداقل        متر مي    ميلي ۵/۱۲۹۳بارندگي ساليانه   

بارندگي در مرداد ماه و ميانگين حداكثر بارندگي در اواخر آبـان      

  . گزارش شده است،ماه تا اوايل آذر ماه

  

  روش تحقيق

 هاي درختي سـطح پـلات     در اين تحقيق جهت برداشت پوشش     

 ۴۰۰ي معتدلـه،      ها  جنگلبا توجه به سطح نهايي تعيين شده در         

و درختــان بــا قطــر ) ۱۲  و۵، ۲(مترمربــع در نظــر گرفتــه شــد 

طور   پلات به۳۸تعداد . دندي برداشت گردمتر سانتي ۸تر از  بزرگ

 متر در سطح منطقه مورد مطالعه پياده        ۱۰۰سيستماتيك با فاصله    

بررسي قـرار گيرنـد      ثابت مورد  صورت  بهشدند تا كليه تغييرات     

  مربـع هـاي علفـي يـك متر      سطح پلات برداشت پوشـش    ). ۲۸(

)m2 ۱×۱ (         در نظر گرفته شد كـه در مركـز و چهـار گوشـه هـر

در مركـز   ). ۱۵(پلات اصلي در جهـات مختلـف پيـاده گرديـد            

ها پس از كنار زدن كامـل لايـه لاشـبرگي     هريك از ميكرو پلات   

ــه ــاي خــاك از نمون ــقه ــا عم ــف ي مه    و۱۰-۳۰، ۰-۱۰(ختل

البتـه بـراي    ). ۲۹  و ۱۲،  ۶،  ۱(برداشت شدند   ) متر  سانتي ۵۰-۳۰

هاي مختلف خاك مربوط بـه هـر    به حداقل رساندن خطا، نمونه    

ديگر مخلوط شـده و سـپس بـه آزمايـشگاه منتقـل              عمق با يك  

هاي خاك قبل از انتقال به داخل محيط آزمايـشگاه          نمونه. شدند

خشك گرديده و پس از خرد شدن كامل از         در هواي آزاد كاملا     

در ايـن ميـان كليـه    . متـري عبـور داده شـدند        ميلـي  ۲هـاي   الك

هاي چوبها و ريشه   ها، خرده ريزه هاي خاك اعم از سنگ     ناخالصي

هـا،  متر جدا شدند و كليه مواد از جمله ريشه          ميلي ۲تر از    بزرگ

آنـاليز  متـر جـزء       ميلـي  ۲ها و كليه مـواد ريـز كمتـر از           سنگريزه
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   مورد مطالعه)قطعه شاهد (هدف گلند نور و پارسلر سري سي و توپوگراف موقعيت جغرافيايي.۱شکل

  

  هاي درختي و ميانگين درصد پوشش آنها در قطعات نمونه  تركيب گونه. ۱جدول 

  درصد پوشش

  ) اشتباه معيار±ميانگين (
  گونه هاي درختي

۴۳/۱۹±۳۷/۳۹  

۱/۱۱ ± ۴۰/۳۸ 
۰۴/۱۲ ± ۶۹/۶۶ 
۹۱/۱۱ ± ۴۸/۲۰  

۱۱/۹  ± ۳۴/۱۶ 
۵۷/۳ ± ۰۵/۵ 
۹۷/۱± ۳۹/۳ 
۴۱/۵ ± ۵۶/۹ 
۷۲/۱۹ ± ۲۷/۷۶ 
۱۴/۴ ± ۴۹/۷ 
۴۲/۶ ± ۸۲/۱۴ 
۹۶/۳ ± ۹۴/۱۷ 
۳۲/۵ ± ۴۸/۱۴  

۰۶/۱ ± ۵۸/۲ 

Acer velutinum Boiss. 

Quercus castaneifolia C.A. May 

Carpinus betulus L. 

Tilia platyphyllus L. 

Alnus subcordata C.A. May 

Acer cappadocicum Gled. 

Prunus avium 

Carpinus schuschaensis 

Fagus orientalis L. 

Sorbus torminalis 

Zelkova carprinifolia 

Parrotia persica (DC.) C. A. May. 

Fraxinus excelsior L. 

Diospyros lotus L. 
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هي هاي آزمايشگا در روش ). ۲۶(آزمايشگاهي خاك قرار گرفتند     

روش كلوخـه بـر حـسب        براي محاسبه وزن مخصوص خاك به     

 مكعب و براي تعيين درصد كربن آلي از روش          متر  سانتيگرم بر   

  ).۱۱(والكي و بلاك استفاده شد 

منظور تعيين ذخيره وزني حوض كربن آلي خاك از رابطه           به

SOCP = [%C] × [BD] ×[LD]  در ). ۲۶ و۲۱، ۱۸( استفاده شد

ترتيــب وزن حــوض    بــهLD و  SOCP ،%C ،BDايــن رابطــه، 

، )g/cm2(متـر مربـع      كربن آلي خاك بر حسب گـرم بـر سـانتي          

درصد كربن خاك، وزن مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم          

 متـر  سـانتي و عمق خاك بر حسب    ) g/cm3( مكعب   متر  سانتيبر  

)cm (مي باشد.  

 ـ در هـر     ي درخت  شده پوشش  يري اندازه گ  يها تيکم ک از  ي

 يقطعات نمونه شامل قطر بزرگ تـاج، قطـر کوچـک تـاج بـرا              

 يبـرا .  موجود بود  يها هي پا يمحاسبه سطح تاج پوشش و فراوان     

محاسبه سطح تاج پوشش، با توجـه بـه فـرم نامـشخص سـطح               

 ـ شـده در هـر       يري ـگ درختان اندازه  يپوشش  يهـا  ک از پـلات   ي

  ):۸(ر استفاده شد يطه زنظر از راب مد
۲)۲ /۲  d +۱ d (× ۴ /πA =   

  ،)m2( سطح تاج پوشش بر حـسب متـر مربـع            A : رابطه  اين در

۱ d ۲وdب قطر بزرگ تاج و قطر کوچک تاج بـر حـسب   يترت  به

 ـ يانگي ـز م ي ـ ن ي پوشش علف ـ  يبرا. باشند يم) m(متر    و  ين فراوان

کل  ها در سطح   کروپلاتيدست آمده از م    هسطح درصد پوشش ب   

هـاي  براي نمايش شـاخص   .  قرار گرفت  يريگ پلات مورد اندازه  

. هـا اسـتفاده شـد     تـرين شـاخص    تنوع زيستي گيـاهي، از رايـج      

 Abundance فراوانی -۱ند از ا  مورد استفاده عبارتيهاشاخص

 برآورد  يعني يني ع صورت  به ي پوشش درخت  يکه محاسبه آن برا   

سهولت در کار    لدلي  به ي پوشش علف  ي و برا  يق پوشش تاج  يدق

 تنـوع   -۲). ۲۳ ،۲(صـورت گرفـت     ) ين ـيتخم (ي ذهن صورت  به

 ـ ي ـ محاسـبه آن از کم     ي که بـرا   ΄Hشانون وينر   ي نـسب  يت فراوان

ــه ــتفاده شــد ياگون ــاي -۳). ۲۷  و۲۵، ۴، ۲( اس   شــاخص غن

هـا  رش تعـداد گونـه     محاسـبه آن از شـما      ي که بـرا   SR يا  گونه

 محاسبه آن   يکه برا  ΄J يكنواختي پايلو    -۴). ۲۷ ،۲(استفاده شد   

از نسبت تابع شانون به حداکثر مقدار بـرآورد شـده آن اسـتفاده              

ق يــ کــه از طرD يا گونــه غلبــه -۵). ۲۷  و۲۵، ۲،۴(شــود يمــ

 ،۲(رد ي گي مورد محاسبه قرار م    يا گونه يمجموع مربعات فراوان  

 ـ   SIVيا  گونه مقدار اهميت    -۶). ۲۵ ، ي نـسب  ي که مجموع فراوان

  ). ۴(باشد ي مي نسبيرگي و چيتراکم نسب

 ـ  كليه داده    دسـت آمـده در طـي مراحـل ذكـر شـده              ههـاي ب

   توســـط آزمـــونSPSS 17.0پـــس از ورود در نـــرم افـــزار 

Kolmogorov-Sminov      مـورد آزمـون نرماليتـه قـرار گرفتنـد و 

  مـورد بررسـي      Leveneها با استفاده از آزمون      همگني واريانس 

ي هـا   عمـق ربن آلـي    براي مقايـسه وزن حـوض ك ـ      . قرار گرفت 

ده اسـتفا ) ANOVA(طرفه   مختلف خاك از آزمون واريانس يك     

 يهـا از آزمـون تـوک      گانه ميانگين شد و متعاقبا براي مقايسه چند     

هـاي تنـوع     بـين شـاخص    بـستگي   همجهت تعيين   . استفاده شد 

زيستي گياهي و مقادير وزني حوض كربن آلي خاك از ضـريب    

  . پيرسون استفاده گرديدبستگي هم

  

  نتايج

هـاي درختـي و علفـي و ميـانگين           تركيـب گونـه    ۲ و   ۱ جدول

را در منطقه مورد مطالعه نشان      ها  درصد پوشش هر يك از گونه     

اي توجه پوشش درختچـه    با توجه به عدم حضور قابل     . دهند  مي

طبـق نتـايج    . در منطقه مورد مطالعه از ارائه آن خودداري گرديد        

هاي درختـي   هتعلق به گون   م ياهيآمده، حداکثر پوشش گ    دست هب

هـاي علفـي     باشد و از بين گونه    يراش، ممرز، پلت و بلندمازو م     

هـاي  حداكثر پوشش را نسبت به بقيه گونـه       ) كاركس(نيز جگن   

  . خود اختصاص دادبهگياهان علفي 

 مربـوط بـه پارامترهـاي       ANOVA نتايج آزمـون     ۳ جدول

ير محاسباتي وزن حوض كربن آلي خاك و مقادير وزني ذخـا          

. دهـد ي مختلف خاك نشان مي    ها  عمقحوض كربن آلي را در      

 آمـده در جـدول مـذكور فقـط وزن           دسـت   بـه بر اساس نتايج    

ي مختلــف هــا عمــقدر ) g/cm3(مخــصوص ظــاهري خــاك 

نتايج ). P > 0.05(گر نشان ندادند يد کيي با دار معنياختلاف 

   نـشان داد كـه ميـانگين درصـد كـربن            يحاصل از آزمون توک   
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  هاي علفي و ميانگين درصد پوشش آنها در قطعات نمونه تركيب گونه.۲جدول

  درصد پوشش

  ) اشتباه معيار±ميانگين (
 هاي علفي گونه

۵/۲ ± ۰۸/۸ 

۴/۲ ± ۵۹/۱۸ 

۳۰/۳ ± ۱۸/۱۲ 

۳/۱ ± ۵/۲ 

۲/۱ ± ۰۸/۵ 

۴/۴ ± ۶۴/۱۲ 

۰۵/۱ ± ۲۴/۲ 

۰۶/۲ ± ۵/۵ 

۸۱/۳ ± ۴۰/۱۳  

۶/۱ ± ۰۴/۵ 

۹/۲ ± ۰۸/۸ 

۷/۲ ± ۶۴/۱۴ 

۹۹/۰ ± ۷۶/۱ 

۴۸/۰ ± ۵۲/۰ 

۹/۱±۴/۷ 

۱۶/۴ ± ۲۰/۱۰ 

۲۷/۱ ± ۷۲/۲ 

۹۲/۲ ± ۶۹/۷ 

۵۲/۱ ± ۱۳/۷ 

۲۳/۱ ± ۴۴/۲ 

۲۶/۱ ± ۹۵/۲ 

۹۰/۰ ± ۴۱/۲ 

۰۲/۱ ± ۱۲/۳ 

۴۹/۰ ± ۹۳/۰ 

۷۷/۱ ± ۷۴/۴ 

۱۸/۴ ± ۴۶/۳۱ 

۵۹/۱ ± ۱۶/۴ 

۰۸/۳ ± ۳۲/۸ 

۳/۲ ± ۴/۵ 

۳۷/۳ ± ۶۴/۷ 

  ۹۳/۲ ±   ۳۶/۱۶ 

۸۷/۳±  ۴۶/۱۴  

 

Sambucus Ebulus L.                                                      

Cyclamen goum Miller. 

Sanicula  europaea L. 

Mentha  longifolia (L.) Huds   

Asperula odorata (L.) Scop  

Euphorbia  amygdaloides L. 

Laser trilobium 

Pteris cretica L.    

Rubus persicus Boiss. 

Vicia sativa   

Urtica dioica L 

Viola odorata L .    

Erythronium denis-canis L.             

Scilla greilhuberi Speta.       

Polygala anatolya L.            

Ruscus hyrcanus Woron. 

Mercurialis perennis L. 

Fragoria vesca L. 

Primula heterochroma Stapf. 

Cardamine bolbifera L. 

plantago lonceolata L. 

Galium setaceum L. 

Petroselinum sativum Hill. 

Danae racemosa (L.)Moench     

Carex divulsa L 

Carex sylvatica Huds . 

Oplismenus undulatifolius P. Beauv. 

Ungernia  flava L. 

Ungernia trisfaera L. 

Pimpinella affinis Ledeb             

Epimedium pinnatum L. 

Hedera pastuchovii Worn Ex.Grossh.         

  

  هاي مختلف هاي خاك در عمق  نتايج تجزيه واريانس ويژگي.۳جدول

  )t.ha-1(وزن حوض كربن آلي   )g.cm-3(وزن مخصوص ظاهري   %كربن آلي  

  ۷۷۹/۳۷  ۶۳۲/۰  ۹۵۲/۱۵۶   محاسباتيFمقدار 

  P **۰۰۰/۰  ns ۵۳۵/۰  ** ۰۰۰/۰مقدار 

** 
   استيدار  درصد و عدم معني۱ در سطح يدار يدهنده معن ب نشانيبه ترت: ns و
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  هاي مختلف خاك هاي خاك در عمق  مربوط به ويژگيي نتايج مقايسه ميانگين آزمون توک.۴جدول 

  )t.ha-1(وزن حوض كربن آلي   )g.cm-3(وزن مخصوص ظاهري   %كربن آلي  

  cm۱۰ -۰(  a ۲۷/۱  a ۴۷/۱  b ۲۶/۱۸۸(عمق اول 

  cm۳۰-۱۰( b ۷۹/۰  a ۴۷/۱  a ۳۲/۲۳۴(عمق دوم 

  cm۵۰- ۳۰(  c ۴۱/۰ a ۴۴/۱  c ۲۸/۱۲۱(عمق سوم 

  .باشد ي مختلف خاک ميها  درصد در عمق۵ در سطح يدار يدهنده معن حروف متفاوت در هر ستون نشان

  

   در منطقه مورد مطالعههاي درختي و علفي هاي تنوع زيستي پوشششاخص)  معيارخطای ±( ميانگين .۵جدول 

  Abundance  H΄  SR J΄ D SIV 

 ۴۵/۴ ±۱۳/۰  ۴۱/۰ ±۰۳/۰  ۷۳/۰ ±۰۳/۰  ۹۲/۴ ±۳۳/۰  ۱۵/۱ ±۰۸/۰  ۲۳/۷۸ ± ۱۰/۷  پوشش درختي

  ۷۱/۳ ±۱۶/۰  ۲۱/۰ ±۰۱/۰  ۸۰/۰ ±۰۱/۰  ۷۶/۱۰ ±۳۷/۰  ۹۱/۱ ±۰۴/۰ ۱۳/۳۵ ± ۲/ ۰ پوشش علفي

      Abundance : فراوانیشاخص ،H΄ :نون ، شاخص تنوع شاSR :ياشاخص غناء گونه ،J΄: لو، ي پايکنواختي شاخصD :مپسون، ي سياشاخص غلبه گونهSIV :

  يات گونهيشاخص اهم

  

 در عمــق اول نــسبت بــه ســاير )Carbon concentration(يآلــ

ش ي داراي مقدار بيشتري است و بـا افـزا         ،هاي معدني خاك   لايه

كـه   درصـورتي . افـت ي کـاهش    يداريطور معن  زان آن به  يعمق م 

ق دوم خـاك    ميانگين ذخيره وزنـي حـوض كـربن آلـي در عم ـ           

اي داراي مقدار وزنـي     ملاحظه طور قابل   نسبت به ساير اعماق به    

). ۴ جـدول (باشـد    ن مقدار مـي   ي کمتر ي دارا ،بيشتر و عمق سوم   

 آمده نـشان داد كـه ميـانگين كـل مقـدار        دست  به نتايج   چنين  هم

ــه    ــاك در منطق ــي خ ــربن آل ــوض ك ــي ح ــهوزن ــورد مطالع   م

t.ha-1 ۰۷/۲۲ ± ۸۷/۵۴۳باشد مي.  

هـاي تنـوع زيـستي گيـاهي در          ميـانگين شـاخص    ۵ جدول

. دهـد مطالعه نشان مي   ب درختي و علفي را در منطقه مورد       اشكو

و ) SIV( يا  گونـه مطابق جدول مربوطه شاخص مقدار اهميـت        

لايه درختي ارزش عددي بيشتري را در       ) Abundance( فراوانی

كـه ديگـر    دهـد درصـورتي   في نشان ميهاي علمقايسه با پوشش 

يـستي پوشـش علفـي مقـادير        هاي ارائـه شـده تنـوع ز       شاخص

 .دهند هاي پوشش درختي نشان ميبيشتري را نسبت به شاخص

 پيرسون نشان داد كـه بـين   بستگي همنتايج حاصل از آزمون     

 درختـي و ذخـاير وزنـي كـربن آلـي            ياههاي تنوع گون  شاخص

ي وجود ندارد و    دار  معني بستگي  هم ،ي مختلف ها  عمقخاك در   

مطالعه و ذخـاير كـربن        لايه درختي منطقه مورد    فراوانی بين   تنها

وجود دارد ) P < 0.01( مثبت بستگي همآلي خاك در عمق اول 

 ).  ۶ جدول(

هـاي   پيرسون بين شاخص   بستگي  همنتايج حاصل از آزمون     

 درختــي و ذخــاير وزنــي كــربن آلــي خــاك در ياتنــوع گونــه

ي مختلف نشان داد كه مقادير وزني ذخاير كربن آلي در           ها  عمق

شـانون   يا  گونهبا شاخص تنوع    ) cm ۵۰- ۳۰(عمق سوم خاك    

ــر  ــايلو  ) ΄H(وين ــواختي پ ــمو يكن ــستگي ه ــوي  ب ــت و ق    مثب

)P < 0.01 (اي و با شاخص غلبه گونه)D (نفـي و   مبـستگي  هم

كل ذخاير كربن آلي خاك كـه مجمـوع         نحو،    همين  به. قوي دارد 

باشـد    عمق مختلف خاك مي    ۳ آمده از    دست  بهذخاير كربن آلي    

  ).۷ جدول( نشان داد دار معني بستگي همهاي مذكور با شاخص

  

  گيري بحث و نتيجه

در رابطه با مطالعه تنوع     ) ۲۷(رودريگز و همكاران     که ييجا از آن 

هـاي   ي آميخته بلوط، كليـه شـاخص      ها  جنگلاهي در   زيستي گي 

هاي علفي  ارائه شده چه در قالب درختي و چه در قالب پوشش          

گـذار نـوع مـديريتي در      تأثير پتانسيل طبيعي و رونـد       عنوان  بهرا  

ــه  ــورد مطالع ــه م  ــمنطق ــان معرف ــد، از اي خودش ــ کردن رو ني

زيستي ارائه شده در قالـب رويـش درختـي و            هاي تنوع   شاخص

  هاي  تواند يكي از ويژگييلفي در منطقه مورد مطالعه حاضر، م ع
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۸  

  .هاي تنوع زيستي پوشش درختيبستگي پيرسون بين مقادير وزني ذخاير كربن آلي خاك و شاخص  نتايج حاصل از آزمون هم.۶جدول 

  Abundance  H΄  SR J΄ D SIV 

 cm۱۰-۰(  **۵۹/۰  ns۱۴/۰  ns۰۶۳/۰  ns۱۷/۰  ns۱۲/۰-  ns۰۳/۰(ذخاير وزني كربن آلي عمق اول 

  -cm۳۰-۱۰( ns۲۵/۰  ns۰۷/۰  ns۰۳/۰  ns۱۰/۰  ns۰۲/۰-  ns۰۴/۰(ذخاير وزني كربن آلي عمق دوم 

  -cm۵۰- ۳۰(  ns۲۴/۰ ns۱۳/۰ ns۰۴/۰- ns۰۹/۰  ns۱۷/۰- ns۰۱/۰(ذخاير وزني كربن آلي عمق سوم 

 -ns۳۷/۰ ns۱۳/۰ ns۰۶/۰ ns۱۷/۰ ns۱۳/۰ ns۰۱/۰  كل ذخاير وزني كربن آلي خاك

ns :P > 0.05 ،  ** : P < 0.01 

  

  .هاي تنوع زيستي پوشش علفيبستگي پيرسون بين مقادير وزني ذخاير كربن آلي خاك و شاخص  نتايج حاصل از آزمون هم.۷جدول 

  Abundance  H΄  SR J΄ D SIV 

 -cm۱۰- ۰(  ns۲۴/۰-  ns۳۳/۰  ns۱۴/۰  ns۲۴/۰  ns۲۸/۰-  ns۰۷/۰(ذخاير وزني كربن آلي عمق اول 

  -cm۳۰- ۱۰( ns۲۲/۰-  ns۲۹/۰  ns۱۳/۰  ns۰۷/۰  ns۲۷/۰-  ns۰۶/۰(ذخاير وزني كربن آلي عمق دوم 

  -cm۵۰- ۳۰(  ns۳۳/۰- **۶۲/۰ ns۲۳/۰ **۵۱/۰  **۵۷/۰- ns۱۱/۰(ذخاير وزني كربن آلي عمق سوم 

 -ns۳۳/۰- **۵۲/۰ ns۲۱/۰ * ۴۷/۰ * ۴۷/۰ ns۱۱/۰  كل ذخاير وزني كربن آلي خاك

ns :P > 0.05 ،  ** :   P < 0.01،  : *P < 0.05 

  

ي هيركـاني معرفـي     هـا   جنگـل ي آميختـه راش در      ها  جنگلبارز  

 Carbon(هاي ذخاير كربن آلي در سطوح مختلف حوضچه. شود

sink( خاك و در نهايت در سطح حوض كربن خـاك )Carbon 

pool(         ي مختلـف خـاك    هـا   عمق علاوه بر اين كه در هريك از، 

 داراي زمـان چرخـه      ،كولي پيچيده اي هستند   داراي ساختار مول  

ه ميـزان تبـادل و تغييـرات آنهـا          تبادلي خيلي زيادي هـستند ك ـ     

لذا ). ۲۴(همين ساختار و زنجيره مولكولي آن نيز بستگي دارد           به

تغييرات در ميزان ذخاير كربن آلي در سـطوح مختلـف حـوض             

، كربن آلي خاك و افزايش يا كاهش آن بـه دلايـل اشـاره شـده               

.  نگيـرد  مستقيم تنـوع زيـستي گيـاهي قـرار       تأثيرتواند تحت    يم

ض كربن آلـي    كه مشاهده شد، مقادير وزني ذخاير حو       طور  همان

هاي تنوع زيستي   هيچ يك از شاخص    خاك در سطوح مختلف با    

ي نداشـت كـه بـر ايـن اسـاس           دار  معني بستگي  هملايه درختي   

لـي خـاك    توان گفت كه ظاهرا تغييرات وزني ذخاير كـربن آ          مي

مطالعـه   طقـه مـورد   مستقل از تغييرات تنوع زيستي درختي در من       

 پوشش درختـي داراي     فراوانیالبته نتايج نشان داد كه      . مي باشد 

 مثبت با ذخاير كربن آلي خاك در منطقه مورد مطالعه           بستگي  هم

 باعـث   افزايش درصد پوشـشي لايـه درختـي مـسلماً         . مي باشد 

ها و ساير مواد آلي حاصله      بچو ها، خرده افزايش حجم لاشبرگ  

با توجه به تركيب پوشـش درختـي غالـب          . از درختان مي گردد   

  litter(منطقه مورد مطالعـه، حجـم لاشـبرگي منطقـه سرسـخت     

recalcitrant(     چرمي شـكل ،) هـاي حاصـل از راش و       لاشـبرگ

. باشـد   مي)slow decomposition rate(و ديرتجزيه پذير) بلوط

هاي زماني بلند مدت به ايـن نتيجـه          بازه بسياري از مطالعات در   

ها و مواد آلـي     رسيدند كه بيشتر كربن حاصل از تجزيه لاشبرگ       

هاي سطحي خاك منتقـل مـي شـوند         سخت كف جنگل به لايه    

 درختـي و  فراوانـی دليل بين  همين  به كه احتمالاً ). ۲۶  و ۲۰،  ۱۴(

 بـستگي   هـم تغييرات ذخاير كربن آلي خاك در عمق اول خـاك           

تواند افـزايش    دليل اثبات اين موضوع مي    . د دارد ي وجو دار  معني

ديگـر  در عمق اول خاك نـسبت بـه         (%) دار محتوي كربن    معني

 بـين  ،كه در نتايج مشاهده شـد   طور  البته همان . اعماق خاك باشد  

عمــق دوم خــاك علــي رغــم حــداكثر ذخــاير وزنــي كــربن؛ و 

 ـ  ) درختـي و علفـي    (هاي تنوع زيستي گياهي     شاخص وع هـيچ ن

شـده   رخيلي از مطالعات ذك ـ   . داري مشاهده نشد   معني بستگي  هم

تـر، كـربن    هاي طـولاني  بر اين امر تاكيد دارند كه پس از پروسه        

از جملــه (تجزيــه شــده از مــواد آلــي و ســخت كــف جنگــل  



  ... خاير وزني حوض كربن آلي خاك در ارتباطتغييرات ذ

۹  

پـس از ورود    ) هاي چرمي شكل در منطقه مورد مطالعه       لاشبرگ

هـاي  وارد لايه جايي   هاي سطحي خاك توسط پديده جابه     به لايه 

تر خاك شده كه متعاقبا باعث افـزايش    ي پايين ها  عمقمعدني در   

 ۲۰،  ۱۴(شـوند     ه كربن خاك در لايه هاي معدني مي       ميزان ذخير 

 افزايش بارندگي و پديـده آبـشويي مـواد آلـي            ،چنين  هم). ۲۶ و

هـاي سـطحي خـاك را بـه        كف جنگل و يا تركيبات كربن لايـه       

البتــه عوامــل ). ۲۲(دهــد مــيي معــدني خــاك انتقــال هــا عمــق

 ي منطقـه مـورد مطالعـه م ـ       يها دامنه بي از جمله ش   يوگرافيزيف

علاوه بـر   .  داشته باشند  يي بسزا تأثيرداد  ين رو يع ا يتواند در تسر  

ي هـا   جنگـل عنوان كرد كه بافت خـاك       ) ۹(اين موارد، واحدي    

 سيلتي مي باشـد و محتـوي        -آميخته راش گلندرود اغلب رسي    

نـسبت بـه سـاير    ) cm ۳۰- ۱۰(ي ثانويه خـاك   ها  عمقرس در   

) ۱۸(جيمنـز و همكـاران      . اعماق داراي اختلاف بيشتري اسـت     

 سـيلتي و    –ي بـا بافـت رسـي        هـا   خـاک پيشنهاد مي كننـد كـه       

يي كـه داراي درصـد رس بيـشتري هـستند           ها  خاکخصوص   به

رفت كـربن در طـي    چسبندگي ذرات خاك، حجـم هـدر   دليل  به

 كه اين موضوع باعث افـزايش هرچـه         تر است  تبادلات كربن كم  

هـاي  بنـابر اسـتدلال   . شـود  خـاك مـي   بيشتر ذخاير كـربن آلـي       

توان ازدياد ذخاير وزنـي كـربن آلـي در عمـق             گرفته مي   صورت

ثانويه خاك نسبت به ساير اعماق را به دلايل فوق الذكر ارتبـاط        

 درختـان   نقـش دهند كه    گزارش مي ) ۱۷(جندل و همكاران    . ددا

ــهغالــب ــا جنگــلخــصوص در  ، ب ــه راش ه  Fagus(ي آميخت

sylvatica L. ( توانـد بـسيار    ميزان ذخاير كربن آلي خاك ميدر

هـاي درختـي غالـب عمـدتا        كه گونه نحو  گذار باشد؛ به اين   تأثير

 ـ          ي كـف جنگـل و      علاوه بر افزايش قابل توجه از حجم مـواد آل

دواني عميق   هاي سطحي خاك، داراي ريشه      افزودن كربن به لايه   

طور فزاينـده    ترتيب به   باشند كه بدين  ا سطوحي بسيار وسيع مي    ب

ميـزان ذخـاير حـوض كـربن آلـي خـاك            باعث ايجاد تغيير در     

  . شوند هاي معدني ميخصوص در لايه به

 شاخص ،هاي تنوع زيستي پوشش علفياز بين كليه شاخص

عمـق اول و عمـق      (هاي فوقاني   هرچند با لايه  ) D(يا  گونهغلبه  

ي نداشت ولي بـا ذخـاير وزنـي         دار  معني بستگي  مهخاك  ) دوم

كربن آلي عمق سوم خاك و كل ذخاير وزني كـربن آلـي خـاك     

 وارونـه   بـستگي   هـم ايـن   .  از خـود نـشان داد      ي منف ـ بـستگي   هم

هاي علفـي باشـد     غالبيت پوشش برخي از گونه     دليل  بهتواند   مي

اي در تجزيه مـواد آلـي حاصـله از اجـزاء             كه داراي نقش عمده   

 )trophic dynamics(ای تغذيـه هـاي   ش فعاليـت يتات و افـزا نبا

 در محـدوده     پوشش مذکور احتمالاً   ياز طرف ). ٢٧ و   ١٦(هستند  

ي گـسترده   دوان  سيستم ريشه  يبرداري شده، دارا    نمونه هاي  خاک

شتر تنفس  يرساني به فرآيند هرچه ب     هستند که باطبع سبب كمك    

 ـتمام ا ). ٢٧ و   ١٦(شوند  يدرخاك م  توانـد  يات م ـ ين خـصوص  ي

 خاک و عامـل ارتبـاط وارونـه         يمنجر به کاهش مخازن کربن آل     

.  خــاک باشــدي کــربن آلــير وزنــين شــاخص غلبــه و ذخــايبــ

ن ي مثبت ب  دار  معني بستگي  هم ،ج مشاهده شد  يكه در نتا   طور  همان

ر كربن آلـي    يشانون، شاخص يكنواختي پايلو و ذخا     يا  گونهتنوع  

ر کربن خـاک وجـود      يذخاو کل   ) cm ۵۰-۳۰ (يدر عمق تحتان  

علفـي   يا  گونهاين امر بدين معني است كه تركيب و تنوع          . دارد

طور فزاينـده باعـث افـزايش         علفي مي تواند به    يا  گونهو توزيع   

عنـوان  ) ۱۰(ن  يآئرتز و چاپ  . ذخاير حوض كربن آلي خاك شود     

هـاي كـف    مي كنند كه در جنگل هاي پهن برگ معمولا پوشش         

 بـه طـرق     ،وقـاني از نـور خورشـيد      جنگل پـيش از آشـكوب ف      

گوناگون براي شكوفايي و رشد اسـتفاده مـي كننـد كـه از ايـن                

طريق با افزايش روند فتوسنتز باعث افزايش محتـوي كـربن بـه             

اي، توزيـع و     ه در اين راستا افزايش تنوع گونه      خاك مي شوند ك   

نحوه پراكنش فلور علفي در كف جنگل باعث ازدياد و اسـتفاده            

خاصيت پرتوافكني شده كه بالطبع باعث افزايش سـطح         بهينه از   

  . شوند  خاك مييحوض كربن آل

ق حاضر نـشان داد كـه تغييـرات وزنـي حـوض             ينتايج تحق 

ي متفاوت و مجموع    ها  عمق(كربن آلي خاك در سطوح مختلف       

مطالعه، مـستقل از     در منطقه مورد  ) ي مورد بررسي  ها  عمقوزني  

 ـارتباط با تنـوع ز      از جملـه تنـوع، غنـا،        ي پوشـش درخت ـ   يستي

 ـدر خـصوص ا   . باشـد ي م ـ يات گونه ي و اهم  يکنواختي  ،ن امـر  ي

 ـ         ) ۲۱(ن  ي و پتو  يکرب ن تنـوع   يعنوان کردنـد کـه عـدم ارتبـاط ب

ر يي ـتغ دليـل   بهتواند   ي خاک م  ي و حوض کربن آل    ياهي گ يستيز
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۱۰  

 ـب شده در    ير کربن ترس  ياد مقاد ي ز يريپذ  ـک رو ي . شگاه باشـد  ي

در  يا  گونـه  از جمله غنـاي      ياهيگ يستيزالبته ناگفته نماند تنوع     

ميزان دستيابي آب در خاك، كيفيت و كميت لاشبرگي، تركيـب           

ها، ريشه دواني و توزيـع محتـوي        تراوش مواد مترشحه از ريشه    

 ـي مختلـف خـاك و در نها       هـا   عمـق كربن در    ت در رابطـه بـا      ي

). ۲۱(گـذار اسـت     تأثير ، خـاک  ي حوض کربن آل   يرات وزن ييتغ

، در مورد ارتباط بين تغييرات ذخـاير         مطرح شده  براساس موارد 

هـاي تنـوع زيـستي گيـاهي در         وزني كربن آلي خاك و شاخص     

فت كه سـاختار بـسيار پيچيـده و         توان گ يمنطقه مورد مطالعه، م   

يكنواخت در رابطه با ميزان ذخـاير كـربن در خـاك وجـود              غير

 زمين،   گذاري شرايط فيزيكي   تأثير دليل  بهتواند    اين امر مي   .دارد

ها در كليه سـطوح خـاك و        هاي مختلف ميكروارگانيسم   فعاليت

هاي مترشـحه از آنهـا در خـاك، شـرايط تحـولي پروسـه               آنزيم

هاي مختلـف خـاك،   افزايشي كربن در حوض كربن آلي در لايه       

هاي موجود درخاك، كليه تركيبات شيميايي و سـاختار          آشفتگي

دار و حتــي  نركيبــات آلــي از جملــه تركيبــات كــربمولكــولي ت

ات بارزي در ميزان ذخاير     تأثير ،تغييرات تناوبي در شرايط جوي    

 روند صعودي   تواند ات مي تأثير اين   .كربن آلي خاك داشته باشد    

 كــه در تحقيقــات آتــي ايــن داشــته باشــند و يــا رونــد نزولــي

  .گيرندي مورد پيشنهاد قرار م،موضوعات
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