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 چکیده

برداری غیراصول  سبب تخریب های طبیع  از جمله خاک افزایش یافته و بهرهرشد روز افزوآ جمعیت فشار بر عرصهبا 

مدت برخ  از خصوصیات پایش کوتاه و کل  این پژوهش، مطالعه ها در محدوده رویش  زاگرس شده است. هدفاکوسیستم

 سایر و آل  کربن گیریاندازه برای غرب  است.زاد بلوط در استاآ آبربایناآ زاد و دانه و شاخهخاک در دو تودۀ مختلف شاخه

 استخراج جهت .شد برداشت متریسانت  0-30 عمق از و منظم طوربه خاک نمونه پنج رویشگاه، هر در خاک، هایمشخصه

 آل  کربن درصد تفاوت میانگین .گرفت اننام 1401 تا 1398 سال چهار ط  هاگیریاندازه آنها پایش و متغیرها تغییر روند

 و کل نیتروژآ. است دارمعن  درصد 99 احتمال سطح در پایش، مختلف هایسال در و در دو رویشگاه مورد بررس  خاک

. دادند نشاآ مختلف هایسال و در دو توده  بین درصد 99 احتمال سطح در دارمعن  اختلاف نیز خاک جذب قابل فسفر

 هایسال در ول  دادند نشاآ داراختلاف معن  درصد 99 احتمال سطح در بررس  مورد رویشگاه دو در خاک رطوبت میزاآ

متفاوت نشاآ از اختلاف در گیری کل ، نتایج در دو رویشگاه با تراکم و مبدا در یک نتینه .نداد نشاآ داریمعن  تفاوت پایش

 باشد.های خاک دارد که ناش  از تاثیر مدیریت توده و تخریب جنگل در دو توده م ویژگ 

 آبربایناآ غرب ، بلوط، زاگرس، کربن آل ، مدیریت توده.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

درصد بخایر کربن  75در حدود که  طوریهآید، بطبیع  به حساب م  هایسازگاآبومترین مخزآ بخیرۀ کربن در خاک عمده

کربن در  ۀترین مخزآ چرخها بزرگخاک رو؛ از اینبرابر بخیرۀ کربن در گیاهاآ و جانوراآ( را داراست سهدر خشک  )حدود 

 .(,Ruijun 2010هستند )خشک  

مقدار (. Li et al., 2019) اندرسانده اثبات به های خاکتغییرات ویژگ  بر را گیاه  پوشش تنوع اثر های زیادیپژوهش

 آل  مواد تنزیه نرخ و دوان ریشه عمق ریزه،لاش مقدار قبیل از جنگل  هایتوده مهم هایویژگ  با خاک آل  کربن اندوخته

 تواآ از و هستند بیشتری بیوماس و گیاه  پوشش دارای که های اکوسیستم در(. Andivia et al., 2016) گرددم  تعیین

 سطح واحد در کربن ترسیب رابطه بیانگر زیادی تحقیقات. یابدم  افزایش کربن ترسیب مقدار برخوردارند، بالاتری بیولوژیک

 ,Dernerand Schuman) اندبوده توپوگراف  و خاک عوامل و اقلیم نوع گیاه ، هایگونه نوع با( خاک آل  کربن ویژه به)

 مدیریت، جهت مناسب راهکارهای جمله از جنگل ، طبیع  هایاکوسیستم در خاک کربن ترسیب میزاآ بررس (. 2007

 جنگل  مختلف هایگونه تأثیر و خاک اهمیت سازیکم  صورت در تنها نیز امر این و است طبیع  منابع از حفاظت و توسعه

 (.  1403)جعفری و همکاراآ،  باشدم  دستیاب  قابل خاک خصوصیات گیریاندازه واسطه به

 ,.Kaipainen et alکنند )ها در ترسیب کربن و چرخه انرژی را تأیید م های متعددی در جهاآ نقش و اهمیت جنگلپژوهش

2004; Keles & Baskent, 2007.)  Sun وLiu  (2020) گرفته در زمینۀ برآورد اندوختۀ کربن های اننامدر بررس  پژوهش

های های برآورد اندوختۀ کربن در اکوسیستمبیشتر تحقیقات در زمینۀ روش های جنگل  در چین بیاآ داشتند کهاکوسیستم
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 اثر et al.  Li(2019)اند. جنگل  این کشور بر سه موضوع اصل  بخیرۀ کربن پوشش گیاه ، خاک و لاشریزه متمرکز شده

 اند.اثبات کرده کربن بخیرۀ بر راپوشش گیاه   تنوع مثبت

 2020 سال در گیگاتن 662 به 1990 سال در گیگاتن 668 از های جهاآجنگل درکربن  کل ، موجودی مقیاس در 

دهندۀ ارائه ،تنوع در پوشش گیاه  از برخورداری دلیلبه های زاگرسدر این بین جنگل .(FAO, 2020یافته است ) کاهش

 دلیلبه هاهستند. این جنگلسازی کربن از جمله جذب و بخیره کلیدی و مهم زیست های محیط گسترۀ وسیع  از کارکرد

 Henareh Khalyani et) گذارندتأثیر محل  جوامع اقتصاد در غیرمستقیم یا مستقیم اشکال به کالاها و خدمات مختلف تولید

al., 2012) .از شمال  زاگرس هایجنگل اکوسیستم  خدمات ارزش که داد ( نشاآ1400و همکاراآ )هناره خلیان    تحقیقات 

 نوع و ساختار رودم  انتظار لذا .دارد چشمگیری کاهش جنگل ، پوششتاج کاهش اثر در خاک و آب حفاظت کارکرد جمله

 تغییرات تفسیر و خاک کیفیت روی اراض  کاربری مختلف انواع تأثیر. باشند تاثیرگذار خاک کیفیت در نیز جنگل  هایتوده

 مختلف هایکاربری اثر سازوکار درک سوی ، از. کرد ارزیاب  خاک هایویژگ  گیریاندازه واسطه به تواآم  را شده مشاهده

 . باشد مشابه مناطق در اراض  کاربری مدیریت در گیریتصمیم برای مناسب راهکاری تواندم  خاک، کیفیت روی

 شرایط تأثیر که داد نشاآ زاگرس جنگل  هایرویشگاه در کربن اندوختۀ وضعیت ( دربارۀ1393و همکاراآ ) ایرانمنش پژوهش

 تفاوت اساس، همین بر و بوده مهم بسیار جنگل  اکوسیستم کربن اندوختۀ در گیاه  پوشش تراکم و ساختار رویشگاه ،

 خاک، کربن اندوختۀ یادشده، پژوهش در. است مشهود کاملاً زاگرس  شدهبررس  هایرویشگاه در کل کربن اندوختۀ مقدار

 در استاآ خاک کربن بررس  ترسیب .داد اختصاص خود به بررس  تحت هایاکوسیستم در را کربن اندوختۀ سهم بیشترین

 در تن 13 با شدهتخریب جنگل و 47 با جنگل قرق مختلف اراض ، هاییکاربر بین در که داد بختیاری نشاآ و چهارمحال

 بخیرۀ وضعیت ( نیز با بررس 2025همکاراآ )و  Haidari .را داشتند خاک کربن اندوختۀ کمترین و بیشترین ترتیبهکتار به

اعمال مدیریت قرق و حفاظت جنگل شهرستاآ مریواآ بیاآ کردند که  هایجنگل در زادشاخه جنگل  هایتوده خاک کربن

 .شودسبب افزایش درصد کربن آل  و مقدار بخیره کربن خاک م 

های برداری غیراصول  و تغییر کاربریخاک افزایش یافته و بهرههای طبیع  از جمله با رشد روز افزوآ جمعیت فشار بر عرصه

های  ها در محدوده رویش  زاگرس شده است. بررس  خواص شیمیای  و زیست  خاک تودهاراض  سبب تخریب اکوسیستم

ره کربن و مدت و مقایسۀ بخیکل  این پژوهش، مطالعه، پایش کوتاه ها بسیار مفید خواهد بود. هدفمختلف در این جنگل

 غرب  است.زاد بلوط در استاآ آبربایناآ زاد و دانه و شاخهبرخ  از خصوصیات خاک در دو تودۀ مختلف شاخه

 

 هاروشمواد و 

 مطالعه مورد منطقة

 زاگرس  هایجنگل. است غرب آبربایناآ استاآ جنوب در زاگرس جنگل  هایرویشگاه پژوهش این در بررس  مورد محدوده

 و دارد پراکنش سردشت شهرستاآ در بیشتر که بلوط زاددانه و شاخه تیپ است، متمایز تیپ دو دارای غرب  آبربایناآ استاآ

 رویشگاه شامل، رویشگاه دو پژوهش این اجرای برای. دارد پراکنش پیرانشهر شهرستاآ در بیشتر که متراکم زادشاخه تیپ

 انتخاب درصد 30 پوشش تاج با( سردشت دارساروین) زادشاخه و دانه و درصد 90 پوشش تاج با( پیرانشهر پرداناآ) زادشاخه

 (. 1 شکل. )شدند
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 غربیآذربایجان استان در مطالعه مورد هایرویشگاه جغرافیایی موقعیت -1شکل 

 پژوهش روش

 یک انتخاب ، هایرویشگاه از یک هر در خاک هایویژگ  از برخ  تغییرات و کربن بخیره بر پوشش تاج اثر بررس  منظوربه

 داخل در هاپایه تمام کیف  و کم  هایمشخصه و تعیین( متر 100 × 100 ابعاد) هکتاری یک شکلمربع نمونۀ قطعه

 تنمع متریسانت  0-30 عمق در خاک آل  کربن مقدار بیشترین که آننای  از. شد به صورت صددرصد برداشت نمونهقطعات

 0-30 عمق از و منظم طوربه خاک نمونه پنج رویشگاه، هر در خاک، هایمشخصه سایر و آل  کربن گیریاندازه برای دارد،

 با رویشگاه هر در خاک آل  کربن کل مقدار.  شد تعیین کلوخه روش به خاک ظاهری مخصوص وزآ .شد برداشت متریسانت 

 شده ارائه (IPCC) که توسط(، SOC = [SOC] * Bulk Density * Depth * Coarse Fragments * 10) رابطۀ از استفاده

 (.IPCC, 2013) شد محاسبه
 g C)، شدهبرداشت خاک حنم در خاک آل  کربن غلظت [SOC] ،(Mg C ha-1) خاک آل  کربن بخیرۀ SOCدر این رابطه،  

(kg soil)-1)،Bulk Density خاک ظاهری مخصوص وزآ یا نمونه حنم بر خاک جرم (Mg m-3)، Depth بردارینمونه عمق 

 .است Mg C ha-1 به واحد تبدیل ضریب 10و  1-(بزرگ قطعات حنم درصد/100) بزرگ قطعات Coarse Fragments، (متر)

 به. شد گیریاندازه خاک جهت بررس  تغییرات رطوبت و میکروب  تنفس نیتروژآ، فسفر، کربن آل ، فاکتورهای همچنین

 آزمایشگاه به بلافاصله و داده قرار یخداآ در را شده برداشت هاینمونه خاک، رطوبت و میکروب  تنفس گیری اندازه منظور

 .شدند منقل

 گیریاندازه اسپکتوفتومتری دستگاه با (،Olsen et al, 1954) اولسن روش به جذب قابل فسفر کنلدال، روش با کل نیتروژآ

 .گرفت در مهر ماه اننام 1401 تا 1398 سال چهار ط  هاگیریاندازه آنها پایش و متغیرها تغییر روند استخراج جهت. شد
 در آماری وتحلیلتجزیه. شد ترسیم نظر مورد نمودارهای و ذخیره اکسل افزارنرم در ساماندهی از پس شدهآوریجمع اطلاعات

. شد استفاده مستقل تی آزمون از( نمونه قطعه دو) هاتوده کربن اندوختۀ مقایسۀ برای .گرفت انجام 20 نسخۀ SPSS افزارنرم
  .شد بررسی اسمیرنوف -کولموگروف آزمون از استفاده با نرمال توزیع از هاداده تبعیت شده،برداشت اطلاعات بررسی منظوربه

 

 نتایج  و بحث

 نظر از همسان  تنوع گونه چهار حضور با نمونه،قطعه دو هر که داد نشاآ بررس  مورد نمونهقطعه دو کم  هایمشخصه بررس 

 در( گروهجست) پایه 747 پیرانشهر پرداناآ نمونهقطعه در و 277 دارساروین نمونهقطعه هکتار در تراکم. دارند گونه تعداد

 بررس  مورد هایتوده بندیتیپ. است شده ارائه 1 جدول در بررس  مورد هایتوده در ایگونه ترکیب. شد برداشت هکتار

 پوششش تاج سطح. باشندم  زالزالک همراه ولوی دارمازو، تیپ شامل توده دو هر که داد نشاآ تاج سطح متغیر برمبنای
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 پوشش تاج سطح بررس  مورد رویشگاه دو در که باشدم  هاتوده زوال پایش در مهم بسیار موارد از بررس  مورد هایتوده

 .باشدم  درصد 30 معادل پیرانشهر پرداناآ توده در و درصد 90  معادل سردشت دارساروین توده

 
 های مورد بررس . اطلاعات توصیف  رویشگاه1جدول 

 توده پردانان  توده دارساروین مشخصه

 وحش  گلاب  زالزالک، ول،وی دارمازو، زالزالک ایران ، بلوط ول،وی دارمازو، ایهای درخت  و درختچهگونه

 747 65 زادتعداد شاخه
 0 212 زاد(پایه )دانهتعداد تک 

67/4±63/4   27/3±54/1 میانگین تعداد جست  
60/15±98/10 متر(متری )سانت  5/0میانگین قطر در ارتفاع   85/3±81/9  

99/4±64/2 میانگین ارتفاع )متر(*  50/1±91/4  

90/11±64/15 میانگین سطح تاج )مترمربع(  63/8±15/12  
56/287±19/415 مربع(متر زمین  )سانت میانگین رویه  60/64±15/87  

 زاد ارتفاع قطورترین جست محاسبه شد.های شاخه*در پایه

 رویشگاه دو در خاک متغیرهای بررسی

تن در هکتار اختلاف  24/154دهد رویشگاه پردانان با بررسی اندوخته کربن خاک در دو رویشگاه مورد بررسی نشان می
و در  70/3تن درهکتار است. میانگین درصد کربن آلی خاک نیز در توده پردانان  96/121داری با رویشگاه دارساروین با معنی

های مختلف پایش از نظر (. این اختلاف میان دو رویشگاه و همچنین در سال2به دست آمد )جدول  91/2توده دارساروین 
دار در سطح دار است. نیتروژن کل و فسفر قابل جذب خاک نیز اختلاف آماری معنیدرصد معنی 99آماری در سطح احتمال 

ار فسفر قابل جذب خاک در توده های مختلف نشان دادند. مقدهای پردانان و دارساروین و در سالدرصد بین توده 99احتمال 
میلی گرم بر کیلوگرم( بود. میزان رطوبت خاک  42/11میلی گرم بر کیلوگرم( بیشتر از قطعه نمونه پردانان ) 07/26دارساروین )

داری نشان نداد. های پایش تفاوت معنیدرصد اختلاف نشان دادند ولی در سال 99در دو رویشگاه مورد بررسی در سطح احتمال 
درصد  99های مختلف در سطح ، ولی در سالدار در سطح دو رویشگاهرغم عدم اختلاف معنیمیزان تنفس میکروبی نیز علی

 (. 3دار نشان داد )جدول اختلاف معنی
 های پرداناآ و دارساروین . مقایسه میانگین متغیرهای خاک در توده2جدول 

 است. (standard error)اعداد داخل پرانتز نشاندهنده اشتباه معیار 

 های خاک در  دو رویشگاه پرداناآ و دارساروین . تنزیه واریانس مقایسه شاخص3جدول 
 (.M.Sمیانگین مربعات )

 تنفس میکروب  رطوبت نیتروژآ کل فسفر قایل جذب کربن آل  خاک بخیره کربن درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 579/15332 ** 591/307 095/0 ** 898/984 ** 215/5**  794/8113 3 سال

 ns 305/0 359/263484** 196/0 ** 428/2233** 150/9**  069/15353 * 1 رویشگاه 

 
 میانگین 

 توده دارساروین توده پرداناآ

 24/154  (83/27± )96/121( 96/48±)  (ton/haاندوخته کربن آل  خاک )

 91/2( ±55/0)  70/3( ±07/1)  درصد کربن آل  خاک )%(

 42/11 (15/12± )07/26( 94/7±) (mg/kgفسفر )

 35/0( ±06/0)  51/0( ±18/0)  نیتروژآ )%(

 66/11( ±72/7)  31/12( ±68/4)  رطوبت )%(

 88/634  (68/100± )68/477( 94/45±)  (mg/kgتنفس میکروب  )

 51/10( ±28/0)  26/10( ±65/0)  سنگریزه  )%(

 53/1  (03/0± )65/1( 06/0±)  (mg/cm3) وزآ مخصوص ظاهری 
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 ns 679/1 ns 111/139 ** 100/0 * 739/40264 ** 768/73 741/6822 3 سال * رویشگاه

 588/13 823/11584 016/0 671/126 981/0 384/2421 32 خطا

 فاقد اختلاف معنی دار nsدرصد و  99درصد، * دارای اختلاف معنی دار در سطح  99** دارای اختلاف معنی دار در سطح 

 

دهد در های مورد بررس  نشاآ م های مختلف در تودهروند تغییرات مقدار کربن آل ، نیتروژآ، رطوبت و فسفر خاک در سال

دهد. اما تغییرات درصد های مختلف روند نسبتا یکنواخت  را نشاآ م در سالهر دو توده تغییرات کربن و نیتروژآ خاک 

(. در 2کنند )شکل رغم اینکه روند منظم  ندارند، از الگوی مشابه  پیروی م رطوبت و میزاآ فسفر خاک در هر دو توده عل 

باشد و با نیتروزآ دارای همبستگ  م فسفر خاک  98شود که در سال بررس  روند تغییرات در رویشگاه پرداناآ مشاهده م 

گردد. در رویشگاه دارساروین نیز میاآ نیتروژآ و کربن ال  همبستگ  نیتروژآ با کربن ال  خاک مشاهده م  1400در سال 

 بر علاوه خاک آل  ( کربن4همبستگ  مثبت مشاهده شد. )جدول  1400و  99های همبستگ  منف  و در سال 98خاک در  

 و نفوبپذیری و(، Huntington, 2003) داده افزایش را خاک رطوبت  بخیره اقلیم، تغییر و زمین گرمایش موضوع در نقش خود

  .بخشدم  بهبود را آب تصفیه

 

 

 
 )الف(                                                                             )ب(

 دارساروین های مختلف در )الف(: توده پردانان و )ب(: تودهرطوبت و فسفر قابل جذب در سالتغییرات کربن آلی، نیتروژن کل،  -2شکل 

 

 مورد پژوهش )به تفکیک سال(  رویشگاهضریب همبستگ  پیرسوآ بین چهار پارامتر خاک در دو  . 4جدول 

 دارساوین پردانان پارامتر سال

 رطوبت فسفر نیتروژآ کربن آل  رطوبت فسفر نیتروژآ کربن آل 

 

 

1398 

 0.742 0.538- 0.401 1    1 کربن آل 

 0.313- 0.78- 1    1 0.425- نیتروژآ

 0.041 1    1 *0.946 0.57- فسفر

 1    1 0.084- 0.098- 0.66 رطوبت

 

 

1399 

 0.367 0.498- **0.967- 1    1 کربن آل 

 0.269- 0.434 1    1 0.375 نیتروژآ

 0.43 1    1 0.527- 0.513- فسفر

 1    1 0.824 0.513- 0.134- رطوبت

 

 

1400 

 0.048 0.514- **0.999 1    1 کربن آل 

 0.043 0.506- 1    1 **0.955 نیتروژآ

 0.553 1    1 0.31 0.311 فسفر

 1    1 0.343 0.704- 0.712- رطوبت

 

 

1401 

 0.632- 0.228 **0.987 1    1 کربن آل 

 0.554- 0.339 1    1 0.792- نیتروژآ

 0.338 1    1 0.066- 0.365- فسفر
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 1    1 0.093- 0.551 0.521- رطوبت

 فاقد همبستگ  معن  دار nsدرصد و  99درصد، * دارای همبستگ  معن  دار در سطح  99** دارای همبستگ  معن  دار در سطح 

 

 گیری نتیجه

های خاک چون کربن در اختلاف سایر مشخصهها را علاوه بر تغییر در اندوختهاین پژوهش اثر تاج پوشش و مدیریت توده نتایج
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Abstract 
With the increasing population growth, pressure on natural areas, including soil, has intensified, and 

unsustainable exploitation has led to the degradation of ecosystems in the Zagros vegetation zone. The main 

objective of this research is to study and conduct short-term monitoring of some soil properties in two different 

stands of oak: seed-origin and coppice stands in West Azerbaijan province. To measure organic carbon and 

other soil characteristics, five soil samples were systematically collected from each stand at a depth of 0–30 cm. 

Measurements were taken over four years (2019–2022) to track changes in variables. The difference in the mean 

percentage of soil organic carbon between the two stands and across different monitoring years was significant 

(p < 0.01). Total nitrogen and available phosphorus in the soil also showed significant differences (p < 0.01) 

between the two stands and across different years. Soil moisture content significantly differed (p < 0.01) 

between the two stands but showed no significant variation across the monitoring years. In conclusion, the 

results from the two stands with different densities and origins indicate differences in soil properties, which are 

attributed to the effects of stand management and forest degradation in these areas. 

Keywords: West Azerbaijan, Oak, Zagros, Organic Carbon, Stand Management. 
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