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This study aimed to investigate, monitor, and compare carbon storage and selected 

soil characteristics in two different forest stands: a coppice stand in Pardanan 

(Piranshahr) and a coppice-with-standard oak stand in Darsarvin (Sardasht), West 

Azerbaijan Province. A square one-hectare sample plot was established in each 

site, and the quantitative and qualitative characteristics of all trees were fully 

recorded. To measure soil organic carbon and other properties, five soil samples 

were systematically collected from each site at a depth of 0–30 cm. Measurements 

were carried out over four years (2019–2022) to track trends in the variables. The 

results showed that soil carbon storage at the Pardanan site (154.24 tons per 

hectare) was significantly higher than at Darsarvin (121.96 tons per hectare). The 

average percentage of soil organic carbon was 3.70% in Pardanan and 2.91% in 

Darsarvin. This difference between sites, and across the monitoring years, was 

statistically significant at the 99% confidence level. Total nitrogen and available 

phosphorus also showed significant differences between the two stands and across 

the years at the same confidence level. Soil moisture differed significantly between 

the sites (99% level), though no significant variation was found over the years. 

Overall, the results indicate that differences in forest density and origin have led 

to notable variations in carbon storage and soil characteristics, reflecting the 

influence of forest management and degradation. 
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کربن و برخی از خصوصیات خاک در دو تودة پژوهش حاضر با هدف مطالعه، پایش و مقایسة ذخیرة 
غربی زاد بلوط )دارساروین سردشت( در استان آذربایجان زاد )پردانان پیرانشهر( و دانه و شاخهمختلف شاخه

 و عیینت هکتاری یک مربعی نمونةقطعه یک انتخابی، هایرویشگاه از یک هر منظور درانجام شد. بدین
 و لیآ کربن گیریاندازه برای. شد صورت صددرصد برداشتبه هاپایه تمام کیفی و کمی هایمشخصه

 متریسانتی 5-35 عمق از و منظم طوربه خاک نمونه پنج رویشگاه، هر در خاک، هایمشخصه سایر
 تا 1331 سال از چهار طی هاگیریاندازه آنها، پایش و متغیرها تغییر روند استخراج جهت .شد برداشت

 رویشگاه دهد کهمی نشان بررسی مورد رویشگاه دو در خاک کربنذخیرة  بررسی .گرفت انجام 1051
. درهکتار( دارد تن 39/121دارساروین ) رویشگاه با داریمعنی هکتار( اختلاف در تن 20/100پردانان )
 اختلاف این. آمد دستبه 31/2 دارساروین تودة در و 25/3 پردانان تودة در خاک آلی کربن درصد میانگین

 نیتروژن بود.  دارمعنی درصد 33 احتمال سطح در پایش، مختلف هایسال در همچنین و رویشگاه دو میان
 هایسال و در دو توده بین درصد 33 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نیز خاک جذب قابل فسفر و کل

اختلاف  درصد 33 احتمال سطح در بررسی مورد رویشگاه دو در خاک رطوبت میزان. دادند نشان مختلف
، نتایج گیری کلیدر یک نتیجه .نداد نشان داریمعنی تفاوت پایش هایسال در ولی دادند نشان دارمعنی

ارد که های خاک ددر دو رویشگاه با تراکم و مبدأ متفاوت، بیانگر اختلاف در ذخیرة کربن و سایر ویژگی
 باشد.در دو توده میناشی از تأثیر مدیریت توده و تخریب جنگل 

ستناد: شمی ،یعقوب ؛ایرانمنش ،جلال؛ هناره ا سی1050) مهدی ؛پورها موردی:  مطالعة) شمالی زاگرس هایجنگل در خاک هایویژگی از برخی تغییرات و کربن ذخیرة (. برر

 DOI: https://doi.org/10.22059/jfwp.2025.389326.1329 .20-39(، 1) 21، های چوبنشریة جنگل و فرآورده .(پیرانشهر و سردشت هایجنگل
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 مقدمه. 1
 هایراه به ایویژه توجهکه  است شده سبب جهانی گرمایش و اکسیدکربندی افزایش زمینة در هانگرانی افزایش اخیر هایسال در

 هاینهاده نمودن فراهم با هم و دارد نقش اتمسفری 2CO جذب در هم ،جنگلی پوشش. شود جو به ایگلخانه گاز این ورود با مقابله
 میلیون 0/33 تقریباً) کشور مساحت از درصد 10 حدود. گذاردمی تأثیر خاک ذخیرة کربن مقدار بر گیاهی بقایای شکل به کربن
 35 ینب که شوندمی بندیتقسیم خشکنیمه و خشک مناطق بخش در( ایران کشور هکتاری میلیون 1/190 مساحت کل از هکتار

 کمبود و سویی از آنها زیاد وسعت دلیلبه خشکنیمه و خشک مناطق. کنندمی دریافت سال طول در را بارندگی مترمیلی 205 تا
 .]1[ باشندمی برخوردار ایویژه اهمیت از گیاهی هایبافت دارکربن ترکیبات تجزیة سرعت بودن کم نتیجه در و رطوبت

 یفاا کربن جهانی چرخة و ذخیره در مهمی نقش که شوندمی محسوب زمین هایسازگانبوم مهمترین از جنگلی هایسازگانبوم
 از زاگرس هایجنگل .]3[ هاستجنگل برای شده معرفی کربن اصلی مخزن پنج از یکی عنوانبه خاک آلی کربن .]2[ کنندمی

 چرخة در یمهم نقش خود، وسیع گسترة به توجه با که هستند کشور خشکنیمه و خشک محدودة در طبیعی هایاکوسیستم جمله
 سازگانبوم ینا مختلف هایجنبه زمینة در مطالعه اهمیت جنگلی هایتوده زیاد تفاوت و زیاد گسستگی همچنین کندمی ایفا کربن
 .دهدمی نشان را وسیع

 هایویژگی با خاک آلی کربن اندوختة مقدار .]0 [اندرسانده اثبات به کربن ذخیرة بر را گیاهی پوشش تنوع اثر ی زیادیهاپژوهش
 در نیز جنگل مدیریت نوع. ]0 [گرددمی تعیین آلی مواد تجزیة نرخ و دوانیریشه عمق ریزه،لاش مقدار قبیل از جنگلی هایتوده مهم

 بالاتری زیستی توان ازنیز  و هستند بیشتری تودةزی و گیاهی پوشش دارای که هاییسازگانبوم در. ]9 [است شده گزارش کربن ذخیرة
( خاک آلی بنکر ویژهبه) سطح واحد در کربن ترسیببین  رابطة های متعددیپژوهش. یابدمی افزایش کربن ترسیب مقدار برخوردارند،

 هایسازگانبوم در خاک کربن ترسیب میزان بررسی .]2 [اند نشان داده توپوگرافی و خاک عوامل و اقلیم نوع گیاهی، هایگونه نوع بارا 
 رتصو در تنها نیز امر این و است طبیعی منابع از حفاظت و توسعه مدیریت، جهت مناسب راهکارهای جمله از جنگلی، طبیعی
 . ]1 [باشدمی دستیابی قابل خاک خصوصیات گیریاندازه ةواسطبه جنگلی هایگونه تأثیر و خاک اهمیت سازیکمی
اراضی،  ربریتغییر کا بر علاوه .است شناخته شده خاک کیفیت در تغییر اصلی عوامل از یکی عنوانبه اراضی کاربری غییرت
 کاربری و اضیار مدیریت به نسبت خاک آلی کربن اندوختة باعث شده است ،ی مختلفهاسازگانبوم در کربن ترسیب متفاوت توان

 اندرخت کردن تنک و چوب برداریبهره قبیل از جنگلی هایتوده در دخالت گونه هر ،کلی طوربه .]3 [باشد حساس العادهفوق اراضی
 خدمات ارزش که داد ( نشان2521و همکاران )  Henareh Khalyaniتحقیقات. است تأثیرگذار جنگل اکوسیستم کربن پویایی بر

 چشمگیری کاهش ، جنگل پوششتاج کاهش اثر در ،خاک و آب حفاظت کارکرد جمله از شمالی زاگرس هایجنگل یسازگانبوم
 مختلف نواعا تأثیر. باشند ثیرگذارأت خاک کیفیت در نیز جنگلی هایتوده نوع و ساختار رودمی انتظار بنابراین .]15 [کندپیدا می
 از. کرد یارزیاب خاک هایویژگی گیریاندازه ةواسطبه توانمی را شده مشاهده تغییرات تفسیر و خاک کیفیت روی اراضی کاربری
 کاربری مدیریت در گیریتصمیم برای مناسب راهکاری تواندمی خاک، کیفیت روی مختلف هایکاربری اثر سازوکار درک سویی،
 . باشد مشابه مناطق در اراضی

 تأثیر که داد نشان زاگرس جنگلی هایرویشگاه در کربن اندوختة وضعیت دربارة( 2523و همکاران )  Iranmaneshپژوهش
 تفاوت اس،اس برهمین و بوده مهم بسیار جنگلی سازگانبوم کربن اندوختة در گیاهی پوشش تراکم و ساختار رویشگاهی، شرایط
 خاک، کربن اندوختة یادشده، پژوهش در .]11 [است مشهود کاملاً، زاگرسدر  شدهبررسی هایرویشگاه در کل کربن اندوختة مقدار

 در استان خاک کربن بررسي ترسيب .داد اختصاص خودبه بررسی تحت هایسازگانبوم در را کربن اندوختة سهم بیشترین

 تن 35 با شدهتخریب جنگل و 74 با جنگل قرق مختلف اراضي، هاییکاربر بين در که داد بختياری نشان و چهارمحال

 پایش ضمننیز ( 2520) همکاران و Askari .]12 [را داشتند خاک کربن اندوختۀ کمترین و بيشترین ترتيبهكتار به در

 که هاییاکخ اغلبکه  کردند گیرینتیجه بویراحمد و گیلویهکه استان در بلوط جنگلی هایرویشگاه در خاک متغیرهای از برخی
 و Zarafshar .]13 [باشندمی ترغنی نیز خاک در موجود تأثیرگذار متغیرهای سایر نظر از نسبی طوربه هستند، زیاد آلی کربن دارای

 و( شدهدخالت کمتر) ساله 05 شدهق قر تودة دو در ریزهلاش و خاک در کربناندوختة  سهم بررسی در نیز( 2521) همکاران
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 برابر 2 و 9 ترتیببه شدهدخالت کمتر تودة در خاک نیتروژن و فسفر مقدار که کردند اعلام ،وحشیگلابی( شدهدخالت) نشدهقرق
( درصد 21) شدهدخالت تودة از بیشتر( درصد 39) شدهدخالت کمتر تودة در خاک رطوبت درصد تنها نه. بود شدهدخالت تودة از بیشتر

و  Haidari .]10 [بود شدهدخالت تودة از بیشتر درصد 31 حدود شدهدخالت کمتر تودة در خاک میکروبی تنفس مقدار بلکه بود،
 شهرستان مریوان بیان کردند هایجنگل در زادشاخه جنگلی هایتوده خاک کربن ذخیرة وضعیت با بررسینیز ( 2520همکاران )

 .]10 [شودکربن خاک می ةذخیراعمال مدیریت قرق و حفاظت جنگل سبب افزایش درصد کربن آلی و مقدار که 
های اربریکبرداری غیراصولی و تغییر طبیعی از جمله خاک افزایش یافته و بهرههای عرصهفشار بر  ،با رشد روز افزون جمعیت

ة و مقایس مدتکوتاه پایش این پژوهش، مطالعه، شده است. هدفرویشی زاگرس  ناحیهدر ها سازگانبوماراضی سبب تخریب 
 بود.غربی زاد بلوط در استان آذربایجان زاد و دانه و شاخهخصوصیات خاک در دو تودة شاخه برخی ازکربن و ذخیرة 

 

 شناسی پژوهش. روش2

 مطالعه مورد منطقة. 2-1

 استان زاگرس یهاجنگل. بود یغربجانیآذربا استان جنوب در زاگرس یجنگل یهاشگاهیرو ،پژوهش نیا در یبررس مورد محدودة
 زادشاخه پیت و دارد پراکنش سردشت شهرستان در شتریب که بلوط زاددانه و شاخه پیت است، زیمتما پیت دو یدارا یغرب جانیآذربا

 پردانان) زادشاخه شگاهیرو شامل، شگاهیرو دو پژوهش نیا یاجرا یبرا. دارد پراکنش رانشهریپ شهرستان در شتریب که متراکم
 (. 1 شکل) شدند انتخاب درصد 35 پوشش تاج با( سردشت نیدارسارو) زادشاخه و دانه و درصد 35 پوشش تاج با( رانشهریپ

 

 غربیآذربایجان استان پیرانشهر، های سردشت وشهرستان در بررسی مورد هایتوده جغرافیایی موقعیت .1 شکل

 
 اختارس در شدید دخالت ،استان زادشاخه هایجنگلدر کلیه . است شده ارائه بررسی مورد هایتوده وضعیت از نمایی ،2 شکل در
 ارائه شده 1 جدول در بررسی مورد هایرویشگاه کمی اطلاعات. شود. دیده می شمسی 05 و 35 هایدهه در یکسره قطع و جنگل
 .است
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 )ب(                                                                                  )الف(

 دارساروین شهرستان سردشتتودة )ب(:  و پردانان شهرستان پیرانشهرتودة تیپ توده های مورد بررسی )الف(: تصاویری از  .2 شکل

 

 بررسی در استان آذربایجان غربیمورد ای ههایرویشگاهمشخصات  .1جدول 

 مبداء پوشش تاجدرصد  (پایه) هکتار در تراکم (متر) دریا سطح از ارتفاع غالب جغرافیایی جهت درصد شیب متوسط اهرویشگ

 دارساروین
 (سردشت)

 35 222 1055 غربیشمال 05
 و دانه
 زادشاخه

  پردانان
 (پیرانشهر)

 زادشاخه 35 202 1005 شمالی 15

 

 پژوهش روش. 2-2

سی منظوربه شش تاج اثر برر شگاه از یک هر در خاک هایویژگی از برخی تغییرات و کربن ذخیرة بر پو  کی انتخابی، هایروی
 نمونهقطعات داخل در هاپایه تمام کیفی و کمی هایمشخصه و تعیین( متر 155 × 155 ابعاد) هکتاری یک شکلمربع نمونة قطعه

 برای ،]19 [دارد تجمع متریسانتی 5-35 عمق در خاک آلی کربن مقدار بیشترین که آنجا از. شد گیریاندازهصورت صددرصد به
صه سایر و آلی کربن گیریاندازه شخ شگاه، هر در خاک، هایم  متریسانتی 5-35 عمق از و منظم طوربه خاک نمونه پنج روی

شت صوص وزن .شد بردا شگاه هر در خاک آلی کربن کل مقدار. شد تعیین کلوخه روش به خاک ظاهری مخ ستفاده با روی  زا ا
سط، (SOC = [SOC] × Bulk Density × Depth × Coarse Fragments × 10) رابطة ست، شده ارائه (IPCC) که تو سبه ا  محا
  . ]3 [گردید

 خاک حجم در خاک آلی کربن غلظت [SOC] ،(Mg C ha-1) تن کربن در هکتار، خاک آلی کربن ذخیرة: SOC در این رابطه،
 ظاهری مخصوص وزن یا نمونه حجم بر خاک جرم  Bulk Density،(g C /kg soil) کیلوگرم خاک گرم کربن بر، شدهبرداشت

 قطعات حجم درصد/155) بزرگ قطعات Coarse Fragments، (متر) بردارینمونه عمق Depth(، Mg m-3) تن بر متر مکعب، خاک
 .است (Mg C ha-1) تن کربن در هکتار به واحد تبدیل ضریب 15و  1-(بزرگ

 منظوربه. شد ریگیاندازه خاک جهت بررسی تغییرات رطوبت و میکروبی تنفس نیتروژن، فسفر، کربن آلی، فاکتورهای همچنین
 قلتمن اهآزمایشگ به بلافاصله ،یخدان در ، پس از قرارگیریشده برداشت هاینمونه خاک، رطوبت و میکروبی تنفس گیریاندازه
 .شدند

 راجاستخ جهت. شد گیریاندازه اسپکتوفتومتری دستگاه با، ]12 [اولسن روش به جذب قابل فسفر کجلدال، روش با کل نیتروژن
 .گرفت انجامدر مهر ماه ( 1051 تا 1331) سال چهار طی هاگیریاندازه ،آنها پایش و متغیرها تغییر روند

 رد آماری وتحلیلتجزیه. شد ترسیم نظر مورد نمودارهای و ذخیره اکسل افزارنرم در ساماندهی از پس شدهآوریجمع اطلاعات
 بعیتت .شد استفاده مستقل تی آزمون از( نمونهقطعه دو) هاتوده کربن اندوختة مقایسة برای .شد انجام 25 نسخة SPSS افزارنرم
 .شد بررسی اسمیرنوف-کولموگروف آزمون از استفاده با نیز نرمال توزیع از هاداده
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 بحثو  های پژوهش. یافته3

  کمی نتایج. 3-1
 نظر زا همسانی تنوع ،گونه چهار حضور با نمونه،قطعه دو هر که داد نشان ،بررسی مورد نمونةقطعه دو کمی هایمشخصه بررسی

 هکتار در( گروهجست) پایه 202 ،پیرانشهر پردانان نمونةقطعه در و 222 ،دارساروین نمونةقطعه در هکتار در تراکم. دارند گونه تعداد
 متغیر برمبنای بررسی مورد هایتوده بندیتیپ. است شده ارائه 2 جدول در بررسی مورد هایتوده در ایگونه ترکیب. شد برداشت

 زا بررسی مورد هایتوده پوششتاج سطح. باشندمی زالزالک همراه ولوی دارمازو، تیپ شامل توده دو هر که داد نشان تاج سطح
 عادلم سردشت دارساروین تودة پوششتاج سطح ،بررسی مورد رویشگاه دو در که باشدمی هاتوده زوال پایش در مهم بسیار موارد

 .باشدمی درصد 35 معادل ،پیرانشهر پردانان تودة و درصد 35

 های مورد بررسیرویشگاهکمی اطلاعات  .2جدول 

 پردانانتودة  دارساروینتودة  مشخصه

 وحشی گلابی زالزالک، ول،وی دارمازو، زالزالک ایرانی، بلوط ول،وی دارمازو، ایهای درختی و درختچهگونه

 202 90 زادتعداد شاخه

 5 212 زاد(تعداد تک پایه )دانه

92/0±93/0 22/3±00/1 میانگین تعداد جست  

95/10±31/15 متر(متری )سانتی 0/5میانگین قطر در ارتفاع   10/3±11/3  

33/0±90/2 میانگین ارتفاع )متر(*  05/1±31/0  

35/11±90/10 میانگین سطح تاج )مترمربع(  93/1±10/12  

09/212±13/010 متر مربع(زمینی )سانتیمیانگین رویه  95/90±10/12  

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

 

 خاک کربن اندوختة. 3-2

 در خاک لیآ کربن اندوختة میانگین که داد نشان دارساروین و پردانان نمونة قطعات بین خاک کربن اندوختة میانگین مقایسة
 تفاوت آماری نظر از اختلاف این(. 3 شکل) است هکتار در تن 39/121 ،دارساروین نمونةقطعه در و 20/100 ،پردانان نمونةقطعه
 .داد نشان درصد 30 احتمال سطح در را داریمعنی

 

 های پردانان و دارسارویناندوختة کربن خاک در تودهمقایسة مقدار  .3شکل 

 

Mahmoudi Taleghani ( در برآورد ترسیب کربن جنگل2552و همکاران ) های تحت مدیریت در شمال کشور، حجم در هکتار
ها آشفتگیثیر أدر مطالعات متعددی نیز ت .]11 [ها را از عوامل مؤثر بر ترسیب کربن دانستندجنگل، تنوع در ترکیب و آمیختگی گونه

مقدار  2552در سال   Kirby.]25،13 [ کربن روی زمینی مورد بررسی قرار گرفته استاندوختة انسانی برکاهش مقدار و مداخلات 
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نیز ( 2512و همکاران ) Pato مطالعة. ]9 [گزارش کرد فاقد طرح مدیریتهای برابر جنگل های مدیریت شده را دوجنگلتودة زی
خاک کمک  کربنة ذخیرودة جنگل دارد و به افزایش تا زیبمستقیمی  ةرابطنشان داد که تعداد در هکتار، آمیختگی و تیپ جنگل، 

 129 های بلوط ایرانی در استان کهگیلویه و بویراحمد را ازکربن در رویشگاهاندوختة ( نیز 2521و همکاران ) Askari .]21 [کندمی

با  ، نتایج آنها]22 [جنگلی قرق بوده استمنطقة مربوط به کربن اندوختة هکتار گزارش کردند که بیشترین مقدار  در تن 109 تا
سردشت و پیرانشهر که از تنوع و تراکم پوشش گیاهی بهتری برخوردار است، مطابقت دارد. منطقة نتایج حاصل از تحقیق حاضر در 

Haidari ( نیز 2520و همکاران )23[ نمودندیید أت را های زاگرسدر جنگل بالاتر تراکم با کربن بیشتر در مناطق ذخیرة[. 

 رویشگاه دو در خاک متغیرهای بررسی. 3-3

داری با تن در هکتار اختلاف معنی 20/100دهد رویشگاه پردانان با کربن خاک در دو رویشگاه مورد بررسی نشان میاندوختة بررسی 
 31/2دارساروین تودة و در  25/3پردانان تودة در  نیز میانگین درصد کربن آلی خاک. داردتن درهکتار  39/121رویشگاه دارساروین با 

درصد  33از نظر آماری در سطح احتمال  ،های مختلف پایشمیان دو رویشگاه و همچنین در سال . این اختلاف(3)جدول  دست آمدبه
و  پردانانهای تودهدرصد بین  33دار در سطح احتمال اختلاف آماری معنیو فسفر قابل جذب خاک نیز  . نیتروژن کلبوددار معنی

گرم بر کیلوگرم( بیشتر از میلی 52/29دارساروین )تودة مقدار فسفر قابل جذب خاک در  های مختلف نشان دادند.دارساروین و در سال
 33در سطح احتمال میزان رطوبت خاک در دو رویشگاه مورد بررسی  .(3)جدول  گرم بر کیلوگرم( بودمیلی 02/11پردانان ) ةنمونقطعه

 تلافاخ رغم عدمعلی نیز ی نشان نداد. میزان تنفس میکروبیدارهای پایش تفاوت معنیدرصد اختلاف نشان دادند ولی در سال
  .(0)جدول  نشان داد دارمعنی درصد اختلاف 33های مختلف در سطح در سال، رویشگاهدو در سطح  دارمعنی

 پردانان و دارساروین  هایتودهمیانگین متغیرهای خاک در مقایسة  .3جدول 

 
 میانگین 

 دارساروینتوده  پردانانتوده 

 39/121( ±13/22)  20/100( ±39/01)  (تن در هکتارکربن آلی خاک ) ةاندوخت

 31/2( ±00/5)  25/3( ±52/1)  )درصد(درصد کربن آلی خاک 

 52/29( ±10/12) 02/11( ±30/2) (گرم در کیلوگرممیلیفسفر )

 30/5( ±59/5)  01/5( ±11/5)  )درصد(نیتروژن 

 99/11( ±22/2)  31/12( ±91/0)  )درصد(رطوبت 

 91/022( ±91/155)  11/930( ±30/00)  (گرم در کیلو گرممیلیتنفس میکروبی )

 01/15( ±21/5)  29/15( ±90/5)  ) درصد(سنگریزه 

 90/1( ±53/5)  03/1( ±59/5)  (متر مکعبگرم در سانتیمیلی) وزن مخصوص ظاهری 

 معیار است.اعداد داخل پرانتز نشاندهنده اشتباه 
 

  های خاک در دو رویشگاه پردانان و دارساروینشاخصمقایسة تجزیه واریانس . 4جدول 

 میانگین مربعات

 تنفس میکروبی رطوبت نیتروژن کل فسفر قایل جذب کربن آلی خاک ذخیره کربن درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 023/10332 **031/352 530/5 ** 131/310** 210/0 ** 230/1113 3 سال

 ns 350/5 303/293010** 139/5 ** 021/2233** 105/3 ** 593/10303 * 1 رویشگاه

 ns 923/1 ns 111/133 ** 155/5 * 233/05290 ** 291/23 201/9122 3 سال * رویشگاه

 011/13 123/11010 519/5 921/129 311/5 310/2021 32 خطا

 دارمعنیفاقد اختلاف  nsدرصد و  33دار در سطح معنیدرصد، * دارای اختلاف  33دار در سطح معنی** دارای اختلاف 
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است. رویشگاه دارساروین در میزان نشان داده شده  0رویشگاه مورد بررسی در شکل دو نیتروژن، فسفر و کربن آلی در مقایسة 
قدار ماه پردانان ارتباط با نیتروژن و کربن آلی خاک رویشگدهد. ولی در را نشان میداری سطح بالاتری صورت معنیبهفسفر 

 (. 0بالاتری را نشان دادند )شکل 

 

 های پردانان و دارساروینمقدار کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل جذب خاک در تودهمقایسة . 4شکل 

 
 است دارساروین تودة از بیشتر( درصد 33 احتمال سطح در) داریمعنی طوربه پردانان توده در خاک رطوبت درصد میانگین

خاک تنفس میکروبی  .بود( درصد 30 احتمال سطح در) دارمعنی رطوبت مقدار بر رویشگاه و سال متقابل اثر و سال ثیرأت. (0)شکل 
 دهد ولی در دو رویشگاه این اختلافری نشان میادهای مختلف اختلاف معنیسال برداشتو  مقدار بالاترپردانان تودة اینکه در  با

 .(0 شکل)دار نیست معنیبرای تنفس میکروبی خاک 

 
  پردانان و دارساروین هایتودهمقدار رطوبت و تنفس میکروبی خاک در مقایسة  .۵شکل 

 
 در توانیم را آن علت که است دارساروین تودة از بیشتر پردانان تودة خاک در کل نیتروژن و میکروبی تنفس و رطوبت مقدار

 دارساروین از مترک پردانان تودة در اگرچه فسفر مقدار. دانست پردانان ةنمونقطعه در گیاهی پوشش بالای تراکم و بیشتر پوشش تاج
 برگلاش کیفیت و کمیت تغییر طریق از نیتروژن افزایش. است دارمعنی 1331 سال در فقط آماری نظر از موجود، تفاوت اما ،است

 بودن بیشتر و ریزهلاش مقدار بودن بالاتر بنابراین .]20[ گذاردمی تأثیر خاک آلی کربن بر میکروبی ةکنندتجزیه جامعة در تغییر و
. است یشگاهدر این رو خاک آلی کربن اندوختة و کل نیتروژن مقدار بودن بالاتر اصلی دلیل پردانان، تودة در خاک میکروبی تنفس

 و شاخ وژننیتر غلظت افزایش باعث احتمالاً نیتروژن، تثبیت محدود، نیتروژن با هایجنگل در که اندداده نشان مختلف مطالعات
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. داشت خواهد پی در کربن ترسیب نرخ و سازگانبوم خالص کربن تعادل فتوسنتز، نرخ بر را مثبتی اثرات مسأله این و شده برگ
 جذب مهم ةکنندیمتنظ یک عنوانبه ها،برگ و شاخ نیتروژن غلظت و برگ فتوسنتزی ظرفیت بین ارتباط طریق از نیتروژن بنابراین

 افزایش ثباع مسأله این و یافته افزایش لاشبرگ طریق از کربن ورود عموماً نیتروژن، افزایش شرایط در. آیدمی حساببه کربن
 کیلوگرم 30 الی 0 بین شده، تثبیت نیتروژن کیلوگرم هر ازایبه اروپا جنگلی هایخاک در .]20[ گرددمی خاک آلی کربن ذخیرة
  .]29[ گرددمی ترسیب کربن

فرآیندهایی است که منجر به هدررفت کربن از  ءجز ،آلی خاکمادة لاشبرگ و تجزیة تنفس گیاه و تنفس میکروبی در طول 
ن دلیل همیبهکند میمیکروبی مهیا های فعالیتمعمول شرایط را برای طور بهشود. افزایش رطوبت میجنگلی های سازگانبوم

قابل  ،دارساروین که از میانگین رطوبت بیشتری برخوردار استتودة پردانان نسبت به تودة بیشتر بودن مقدار تنفس میکروبی در 
نیاز جهت  مورداولیة پردانان، مواد تودة آلی( در آلی خاک )کربن مادة دلیل بالا بودن مقدار به ،دیگرعبارت بهتوجیه و منطقی است. 
نرخ  راحتی دراختیار جمعیت میکروبی قرار گرفته وبهدلیل رطوبت بیشتر خاک، مواد اولیه بهتر بوده و فراهمتنفس میکروبی خاک 

 تنفس افزایش یافته است. 

 مختلفهای سال. روند تغییرات و همبستگی متغیرهای خاک در 3-4

هر ر ددهد مینشان  مورد بررسی هایتودهمختلف در های سالروند تغییرات مقدار کربن آلی، نیتروژن، رطوبت و فسفر خاک در 
تغییرات درصد اما . ( 9)شکل  دهدیکنواختی را نشان می اًمختلف روند نسبتهای سالتغییرات کربن و نیتروژن خاک در توده دو 

در (. 9)شکل  دنکناز الگوی مشابهی پیروی میرغم اینکه روند منظمی ندارند، علی دو توده در هر رطوبت و میزان فسفر خاک
در  باشدفسفر خاک با نیتروزن دارای همبستگی می ،1331شود که در سال مشاهده می در رویشگاه پردانان تغییراتروند  بررسی

 در رویشگاه دارساروین نیز میان نیتروژن و کربن گردد.می خاک مشاهدهآلی ن با کربن همبستگی نیتروژ ،1055در سال حالی که 
 علاوه خاک آلی کربن (0همبستگی مثبت مشاهده شد )جدول  1055و  1333های همبستگی منفی و در سال 1331لی خاک در آ

 بهبود را آب تصفیة و نفوذپذیری و ]22[ داده افزایش را خاک رطوبتی ذخیرة اقلیم، تغییر و زمین گرمایش موضوع در نقش خود بر
 دهدمی کاهش شود، می خارج دسترس از که را آبی مقدار طریق این از و داده کاهش را خاک فشردگی و تراکم همچنین. بخشدمی

  .]21[ است سیلاب و باروان کاهش معنی به خود این و

 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه4
ذخیرة  پوشش و مبدأ متفاوت نشان از اختلاف دردو رویشگاه با وضعیت تاجگیری کلی، نتایج این پژوهش در مقایسة در یک نتیجه

ها شده زادی در تودههای انسانی در دو توده که منجر به تقاوت در ساختار و میزان شاخهکربن دارد. تأثیر مدیریت توده و فعالیت
تن در هکتار و رویشگاه  20/100زاد در هکتار، شاخه پایه 202درصد و تعداد  35پوشش است، نشان داد که رویشگاه پردانان با تاج

 تغییرات این مطالعه، باشد.تن درهکتار ذخیرة کربن را دارا می 39/121زاد، دانه و شاخهمبدأ درصد و با  35پوشش دارساروین با تاج
ها یت تودهپوشش و مدیرپژوهش اثر تاجهای متفاوت بلوط را برجسته کرد. نتایج این کربن در رویشگاه سازیذخیره در توجهیقابل

های خاک چون کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل جذب، رطوبت و کربن، در اختلاف سایر مشخصهرا علاوه بر تغییر در اندوختة 
مبستگی ترین هآلی،بیش کربن داد که نشان های خاکنتایج پایش چهارسالة مشخصه این، بر تنفس میکروبی نیز تأیید کرد. علاوه

  .]23[( نیز در سه استان زاگرسی تأیید کنندة نتایج این پژوهش است 2520و همکاران ) Haidariنتایج  .کل دارد نیتروژن با  را
پوشش آن اجبرابر( و درصد ت سهدارد )حدود  نینسبت به دارساو یشتریب اریتراکم بس نکهیپردانان با توجه به ا یجنگل ةمنطق

و مورد  ریکربن خاک تفاوت چشمگة از نظر اندوخت یول ،درصد( واقع شده است 15) یکمتر بیدر منطقه با شبرابر است و سه زین
. این است نیاز دارساو شتریب 2/1پردانان حدود  ةکربن خاک منطق ةاندوخت گریعبارت دبه ،(122در برابر  100)  داشترا ن یانتظار

 نیارساود ةزاد بودن منطقساختار دانه و شاخهوجود  لیدلبه منطقه نیدر خاک ا یشتریکربن ب بیانتظار ترس در حالی است که
تواند یم ،در ساختار جنگل دیزاد و دخالت شدشاخه یهاساختار جنگل به سمت توده رییتغوجود داشت. این موضوع نشان داد، که 
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 یعینابع طبم رانیمد یتیریمد یهایزیردر برنامهلازم است قرار دهد و  ریثأکربن تحت ت بیمنطقه را در ترس یسازگانبومعملکرد 
 هاییژگیو با باید جنگل مدیریت های، استراتژیسازگانبومبا توجه به اهمیت خاک در بازسازی و احیاء  .ردیقرار گ یمورد توجه جد

ها، لهای اقلیمی اهمیت ترسیب کربن در جنگبا توجه به جنبه .برساند حداکثر به را کربن ترسیب تا شود تنظیم منطقه هر خاص
 های کاهش تغییرات آب و هوایی قرار گیرد.گیران برای استراتژیتواند در خدمت تصمیمنتایج این پژوهش می

 

 )الف(                                                                             )ب(

  دارساروین تودةپردانان و )ب(: تودة )الف(: های مختلف در تغییرات کربن آلی، نیتروژن کل، رطوبت و فسفر قابل جذب در سال . 6شکل 

 

 )به تفکیک سال(  پردانان و دارساوین رویشگاهضریب همبستگی پیرسون بین چهار پارامتر خاک در دو  .۵جدول 

 پارامتر سال
 دارساوین پردانان

 رطوبت فسفر نیتروژن کربن آلی رطوبت فسفر نیتروژن کربن آلی

1331 

051/5 1    1 کربن آلی  - 031/5  202/5  

- 1    1 0/425- نیتروژن 21/5  - 313/5  

501/5 1    1 *5/309 0/57- فسفر  

- 0/66 رطوبت 531/5  -0.084 1    1 

1333 

- **5/392- 1    1 کربن آلی 031/5  392/5  

030/5 1    1 0/375 نیتروژن  -0/269 

- 0/513- فسفر 022/5  1    1 0/43 

- 0/134- رطوبت 013/5  120/5  1    1 

1055 

 0/048 0/514- **0/999 1    1 کربن آلی

 0/043 0/506- 1    1 **0/955 نیتروژن

 0/553 1    1 0/31 0/311 فسفر

 1    1 0/343 0/704- 0/712- رطوبت

1051 

 0/632- 0/228 **0/987 1    1 کربن آلی

 0/554- 0/339 1    1 0/792- نیتروژن

 0/338 1    1 0/066- 0/365- فسفر

 1    1 0/093- 0/551 0/521- رطوبت

 دارمعنیفاقد همبستگی  nsدرصد و  33دار در سطح معنیدرصد، * دارای همبستگی  33دار در سطح معنی** دارای همبستگی 

 

 

 

5

0

15

10

25

20

5
2
0
9
1

15
12
10
19
11

1398 1399 1400 1401

رم
ی گ

میل
/

رم
وگ

صدکیل
در

(درصد)کربن آلی  (درصد)نیتروژن 

(درصد)رطوبت  (کیلوگرم/میلی گرم)فسفر 

5
0
15
10
25
20
35
30
05
00

5

0

15

10

25

20

1398 1399 1400 1401

رم
ی گ

میل
/

رم
وگ

صدکیل
در

سال

(درصد)کربن آلی  (درصد)نیتروژن 

(درصد)رطوبت  (کیلوگرم/میلی گرم)فسفر 



 03      و همکاران هناره.../ در خاک هايويژگی از برخی تغییرات و کربن ذخیرة بررسی

 

 سپاسگزاری
ها و مراتع کشور و همکاری مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی تحقیقات جنگل ةمؤسسبا استفاده از اعتبارات  پژوهشاین 

 شود. انجام شده است، بدینوسیله از مسئولین محترم سپاسگزاری می آذربایجان غربیاستان 
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