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The Zagros forests are known as the second-largest forest ecosystems in the 

country in terms of surface area, and they provide many ecosystem services such as 

carbon storage. Soils are the largest reservoir of carbon storage in dry ecosystems. 

The purpose of this study was to investigate the carbon storage status of coppice 

oak stands (exclosure and non-protected stands). In this regard, two forest stands, 

Garan (an exclosure area) and Dolah Naw (a typical forest of Kurdistan province), 

were selected in Marivan county, Kurdistan province. A square sample plot of one 

hectare was considered randomly in each stand. In each plot, five soil samples were 

taken from a depth of 0-30 cm, and physico-chemical characteristics of the soil, 

microbial respiration, and organic carbon percentage were measured in the 

laboratory. Considering the normality of the data, the independent t-test was used 

to compare the averages of the study parameters in the two plots. The results 

showed that the percentage of organic carbon and carbon storage in the Garan, with 

values of 3.63% and 104.3 tons per hectare, respectively, was significantly higher 

than that of the Dolah Naw (with 2.63% and 86.7 tons per hectare). Additionally, 

the parameter values of gravel percentage, microbial respiration, and C/N ratio in 

the Garan (37.3%, 472.9 mg CO2/kg, and 13.1, respectively) were higher than 

those in the Dolah Naw. The general results of the research showed that carbon 

storage in the Garan stand (under protection management) exceeded that of the 

Dolah Naw. As a result, exclosure and forest protection increases the percentage of 

carbon storage and the amount of soil carbon storage. 
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و دارای شردمات  اندسرازگان جنگیری کشرور شرناشته شردهعنوان دومرین بو های زاگرر  از نررر سربه برهجنگل
های ششر  سرازگانکرربن در بو  ةترین مخزن ذشیرها بزرگشاک .کربن هستند ةازجمیه ذشیر یسازگانی متعددبو 

اسرتان  شراش زاد )قرر  و هرای جنگیری شراشهکربن شاک توده ةهدف این پژوهش، بررسی وضعیت ذشیر .هستند
و  شاش  ةناو )تودقر ( و دوله ةدو رویشگاه گاران )تود در این راستا،های شهرستان مریوان بود. کردستان( در جنگل

 یر از  ،در شهرستان مریوان )شمال غرب استان کردستان( انتخاب شردند. در هرر رویشرگاه استانهای ( جنگلالگو
متری برداشرت و در آزمایشرگاه سرانتی 9-39پرنج نمونره شراک از عمر   ،مربعی شرکل یر  هکتراری ةنمونقبعه

گیری ها انردازهنمونرهو مقدار ذشیرة کرربن درصد کربن آلی  ،شیمیایی شاک، تنفس میکروبی -یهای فیزیکمشخصه
 شگاهیرومیانگین پارامترهای مورد مبالعه در دو  ةها، از آزمون تی مستقل برای مقایسبا توجه به نرمال بودن دادهشد. 

ترن  3/190درصد و  33/3گاران با مقادیر  شگاهیروکربن در  ةاستفاده شد. نتایج نشان داد که درصد کربن آلی و ذشیر
مقرادیر تن در هکترار(. همننرین،  7/63درصد و  33/2ناو بود )دوله شگاهیروداری بیشتر از در هکتار، با اشتلاف معنی
 0/072درصرد،  3/37ترتیب گراران )بره شرگاهیرو در C/Nریزه، ترنفس میکروبری و نسربت پارامترهای درصد سرن 

 ةنتایج کیی پژوهش نشان داد کره ذشیررناو بود. دوله شگاهیرو( بیشتر از 1/13اکسید کربن در کییوگر  و گر  دیمییی
قرر  و ففاترت جنگرل اعمال مردیریت  .ناو بوددوله شگاهیروبیشتر از )تحت مدیریت قر ( گاران  شگاهیروکربن در 

 . شودمیدرصد کربن آلی و مقدار ذشیره کربن شاک  سبب افزایش
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 753 و همکاران حیدريدر.../  جنگلی هايتوده خاک کربن ذخیرة و شیمیايی–فیزيکی هايمشخصه وضعیت

 قدمه م .1
. اندشرده شرناشتهجنگیی کشور  سازگانبو دومین  عنوانبهمیییون هکتار،  1رویشی زاگر  با مسافتی بیش از  ةنافیهای جنگل
اسرتان . ]2، 1[ اسرت زیرادیو از نرر اکولوژیکی دارای اهمیرت  کرده تأمیندرصد از آب کشور را  09رویشی بیش از  ةنافیاین 

 های منبقره زاگرر  اسرتترین رویشگاهاز مهم جنگل، یکیهزار هکتار  213قسمت زاگر  شمالی واقع شده و با کردستان در 
)نیمره غربری های بانه، مریروان و سرروآباد شهرستان ةعمده در نوار مرزی ایران و عرا  و در محدود طوربهها این جنگل. ]0، 3[

 .]1[ اندیافته گسترشاستان کردستان( 
ة در کرر نردهیو آ یکنون یهانسل شرفتیرفاه و پ ،یسلامت یبرا یجوامع انسان دارِیپا ةتوسع دیعنوان کیسازگان بهشدمات بو 

 تروان برههرا را میآن و آورندیدست مسازگان بهها از بو هستند که انسان ییهادهیسازگان، فاشدمات بو . هستند یضرور نیزم
 ،ی مانند تنرریم اقیریممیشدمات تنربندی کرد. ی تقسیمفرهنگ ، تنریمی، پشتیبانی و(تولیدیفراهمی ) شدماتشامل  گروه چهار

 .]3[ شودیمحسوب م میاقی میکربن جزء شدمات تنر بیترس و کنندیم نیتضم داریپا ةسازگان را در محدودعمیکرد بیندمدت بو 
کراهش کرربن بررای تررین راهکرار ممکرن اقتصادی عمیری از نررترین و ساده ،کربن در پوشش درشتی، گیاهی و شاک ةذشیر

، بررگلاشزمینی، زیرزمینری، تودة روی زی ترتیببه را مخزن اصیی کربن پنج، ت بین دولتی تغییر اقییمأهی. ]7[ استاتمسفری 
طور بههای جنگیی کربن در اکوسیستم ةذشیر ،در برشی منابع عیمی ،همننین. ]6[است  کردهو کربن آلی شاک معرفی دار شش 
ترین مخرزن شاک عمده. ]19، 0[ بندی شده استدستهبرگ لاشکربن پوشش گیاهی، شاک و  ةدر سه بخش اصیی ذشیر هعمد
کرربن در گیاهران و  ةبرابر ذشیرر 3درصد ذشایر کربن در ششکی )فدود  71های طبیعی است و تقریباً کربن در اکوسیستم ةذشیر

ترین منبرع کرربن ترین و اصییوجود دارد و کربن آلی مهم 2و معدنی 1کربن آلیدر شاک دو نوع . ]11[شودجانوران( را شامل می
تخریرب شراک، بره کراهش  .]6[ متری وجرود داردسرانتی 9-39بیشترین مقردار کرربن آلری شراک در عمر  .]12[ شاک است

 .]13[ انجامدکربن آلی شاک می ةبرگشتی به شاک و در نتیجه کاهش ذشیر ةتودفاصیخیزی، کاهش مقدار و کیفیت زی
ترین انجا  شده که به مهممبالعات متعددی طور در منابع شارجی همینهای زاگر  و جنگلدر کربن  ةوضعیت ذشیرمورد در

باغ شادی های جنگیی بنه در تن در هکتار در شاک توده 229/71نشان دادند که ( 2912و همکاران )  Olfati.شودآنها اشاره می
 زاد بیوط ایرانیهای دانهجنگل کربن ةاندوشتبرآورد  به بررسی و( 2910و همکاران ) Maleki .]10[ کربن ذشیره شده استهرات 

 11-39و  9-11شده در عم   ةاندوشت کربننتایج نشان داد که کل  .دالاب )شهرستان ایلا ( پرداشتندهای تنگهدر جنگل

و ضروری است که با مدیریت کربن ة ریذش به مزایای بسیار زیاد باتوجه و تن در هکتار بود 1/67و  3/03ترتیب به ،مترسانتی
د کاهش تراکم کربن اتمسفری و درنتیجه کاهش گرمایش جهانی برداشته شو منروربهگا  مثبتی  هاجنگل و افیای ففظ

]11[.Pato  ( 2917و همکاران )متر سانتی 11-19و  9-11شده در دو عم  کربن ذشیره که در زاگر  شمالی، کردند گزارش
تن در هکتار، در  173/ 00و  61/62 شده،ففاتتجنگل تن در هکتار، در کاربری  02/126و  03/09 ،ترتیب در کاربری بکربه

 ،ر است. همننینتن در هکتا 01/16و  71/30 ،تن در هکتار و در کاربری باغ 23/110و  23/76 ،شدهبرداریبهرهجنگل کاربری 
نتایج نشان داد که بین مقادیر آه ، شن، سییت، درصد تخیخل، جر  مخصوص تاهری، رطوبت اشباع، پتاسیم، فسفر، هدایت 

با مقدار ذشیرة کربن همبستگی وجود  گیری شدهاندازههای مبالعه و در عم  های مورد، در کاربریC/Nالکتریکی، کربن آلی و 
های کیفی و ترسیب کربن شاک در تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر شاش به بررسی ( 2910و همکاران )  Mahdavi.]13[ داشت

 کشت در شاک کربن ترسیب که ندداد نشانپرداشتند و  ایلا  شهرستان چقاسبز جنگیی پارک محدودةشش  در مناط  نیمه
 بیش داریمعنی طوربه هکتار( در تن 72/13) ایرانی بیوط طبیعی جنگل و هکتار( در تن 90/16) ایرانی بیوط درشتان زیرآشکوب

 ففظ ضرورت بر و بودند هکتار( در تن 69/31) کشاورزی اراضی و هکتار( در تن 01/37) سرو و کاج کاریجنگل کاربری دو از
 داد نشانBordbar  (2910 ).]17[ کردند تأکید کشاورزی زجمیها هاکاربری سایر به آن تغییر از جیوگیری و طبیعی جنگل کاربری
به مربوط تن 6/11 و شاک در آن تن 13 که بوده تن 6/27 ،هکتار هر در بیوط ایرانیزاد های شاشهتوده شده ترسیب کربن مقدار

                                                           
1 Organic 
2 Inorganic 
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 کربن اکسیددی تن مختیف( هایاندا  در تن 10/03 و شاک در تن 01/16) 90/192 معادل که است درشتان مختیف هایاندا  
 در چوبی ةلاشریز آلی کربن و شاک کربن ةذشیر که دادند نشان (2921) همکاران و Zarafshar.]16[ است هکتار در شده جذب
 دشالت ةتود دوبرابر از بیش ،درشتی پوشش بیشتر تراکم دلیلبه فار  استان سپیدان در وفشی گلابی ةشد کمتردشالت توده
تغییر کاربری، برداشت و فذف پوشش  های شهرستان بانه،نشان دادند که در جنگل (2921و همکاران ) Koosha .]10[ دبو شده

مستقیمی  ةکربن شاک رابب مقداردارد و کربن آلی شاک اثرات منفی ة ذشیر مقداردرشتی و گیاهی، چرای دا  و عوامیی دیگر، بر 
نشده شده و تخریبتخریب هایتودهثیر أتبه بررسی Asghari  (2921 )و  Jalilvand .]29[ نیتروژن و مواد آلی شاک دارد مقداربا 
کییوگر  در  39/07نشده )تخریب ةکربن در تود ةنشان داد که ذشیرمبالعة آنها نتایج . پرداشتند کربن شاک ةو ذشیر هاویژگیبر 

 .]21[ کییوگر  در هکتار( بود 20/01تخریب شده ) ةهکتار( بیشتر از تود

کربن شاک  ةذشیرداری بر که نوع پوشش تأثیر معنی انداشاره کردهKrishnayya  (2991 )و Dinakaran ،یدر منابع شارج
کربن شاک، به مقدار ورودی کربن به شاک از راه بقایای گیاهی و هدررفت کربن از  ةذشیرکه تغییر در مقدار یطوربه ،گذاردمی

کربن شاک و کاهش  ةتأثیر پوشش گیاهی مختیف را بر مقدار ذشیر( 2997و همکاران )  Jandl.]22[ بستگی دارد ،راه تجزیه
 های گیاهی تأثیر پوشش کربن و نیتروژن آلی تحت ةای در اتمسفر مبالعه کرده و بیان کردند که مقدار ذشیرگازهای گیخانه
به بررسی توزیع کربن اکوسیستم بین گیاه و شاک در انواع مختیف جنگل در  ،(2911و همکاران )  Ma.]23[ گیردمختیف قرار می

  ةکربن روی زمینی و شاک جنگل با گون ةذشیر های این پژوهش نشان داد که. یافتهشمال شرقی چین پرداشتند
Populus tremuloides با آمیخته ةتن در هکتار بود و برای تود 23/113و  90/36ترتیب به Pinus koraiensis  این مقادیر

کربن لایه درشتی و  ةمدیریت جنگل بر ذشیر . همننین، اشاره شد کهدست آمدتن در هکتار به 16/231و  61/117ترتیب به
( به بررسی واکنش کربن آلی شاک در سه 2923و همکاران )  Li.]20[ کربن شاک بیشترین تأثیر را داشت ةرطوبت شاک بر ذشیر

های دادند که در شاک توده های جنگیی در شر  چین پرداشتند و نشاندر تالابمترسانتی 39تا  29و  29تا  19، 19تا  9عم  
فال بین محتوای آب شاک و وزن مخصوص دار مشاهده نشد، با ایناشتلاف معنی ،صنوبر و دارتالاب در بین کربن آلی سه عم 

 ةکربن آلی با اسیدیته و وزن مخصوص تاهری شاک راببة دار تأیید شد و بین ذشیراشتلاف معنی هتاهری شاک آن در دو تود
کربن در  ةپوشش گیاهی مؤثر بر ذشیربه بررسی عوامل شاک و ( 2923و همکاران ) Buczko .]21[ دار تأیید شدمنفی و معنی

کییوگر  در مترمربع  19طور متوسط ذشایر کربن اکوسیستم به کل ،مبالعهاین در . جنگل سافیی در شمال شرقی آلمان پرداشتند
 9-1کییوگر  در مترمربع )عم   32طور متوسط بهنیز شاک  کربن )فدود سه برابر بیشتر از میانگین جهانی( و ذشایردست آمد به

 .]23[د محاسبه شمتر( 
شدت مورد های کمی و کیفی بههای جنگیی زاگر  طی سالیان گذشته از جنبهویژه رویشگاهطبیعی کشور به هایسازگانبو 

است.  قرار گرفته تأثیر تحت ،ها در کنترل تغییرات اقییمیسازگاندنبال آن نقش کییدی این بو و به ]2[ اندتخریب قرار گرفته
های قر  و در توده شاک کربن ةوضعیت ذشیر ةکنون در زمین  شده )داشل و شارج از کشور(، تاهای انجاپژوهش اسا بر

شیمیایی و -پارامترهای فیزیکیهدف از این پژوهش بررسی  ؛ بنابراینانجا  نشده است ی، پژوهششهرستان مریوانشاش  
 . بودشهرستان مریوان شاش  های قر  و تودهذشیره کربن شاک در 

 

 روش شناسی پژوهش .2

 یشاش  و الگوناو )شده( و دولهقر  و ففاتت ةگاران )تود رویشگاهشهرستان مریوان، دو  درانجا  این مبالعه، برای 
معیارهای های شهرستان مریوان، جنگل شاش عنوان بهناو انتخاب رویشگاه دولهدر . (1( انتخاب شدند )شکل استانهای جنگل
رویشگاه  و ]27[ های انسانی( مورد توجه قرار گرفتبرداری و دشالتتوده و ملافرات اجتماعی )ازقبیل نوع بهرهساشتار اصیی 

متر  199×199هکتاری با ابعاد  ی  ةنمونی  قبعه ،در هر رویشگاه. گاران نیز تحت قر  و ممنوعیت چرای دا  قرار داشت
استان ای زریوار )شرکت آب منبقه ة( ایستگاه هواشناسی دریاچ1376-1091) ساله20های داده براسا طور تصادفی پیاده شد. به

متر در مییی 1/1330سانتیگراد و  ةدرج 1/13متر در سال، مییی 2/620ترتیب ، دما و تبخیر سالانه بهبارشمیانگین  ،کردستان(
  .استسال 
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 ناو و گاران در استان کردستاندوله شگاهیروموقعیت دو  .1شکل 

 

 )ج( هکتاریی  نمونهقبعههای شاک در برداشت نمونهمحل ( و ب) گارانو  (الف) ناودولههای شگاهیروارث تصاویر گوگل .2شکل 
 

، پنج نمونه یی  هکتار ةنمون، در هر قبعهشیمیایی شاک-یکیزیف هایو دیگر ویژگی گیری کربن آلی شاکبرای اندازه
. برای هر (ج -2)شکل  چهار نمونه در نزدیکی چهار گوشه(و برداشت شد )ی  نمونه در مرکز  متریسانتی 9-39از عم   شاک
کربن، نیتروژن کل،  ةپارامترهای درصد کربن آلی، وزن مخصوص تاهری، درصد سنگریزه، ذشیر ،شاک، در آزمایشگاه ةنمون

شاک، ی  نمونه با وزن  ةبا برداشت نمون همزمانگیری شد. برای بررسی تنفس میکروبی و رطوبت شاک، فسفر موجود اندازه
گاه منتقل شد و دو سانتیگراد( نگهداری شد و با کنترل دما به آزمایش ةدرج 0یخدان فیبری )با دمای در گر  برداشت و  199

 .]6[ محاسبه شد 1 ةبا استفاده از رابب کربن آلی شاک سبه شدند.محا پارامتر مذکور
 (1راببة 

SOC = [SOC]×Bulk Density×Depth×(1-Coarse Fragments) ×10 
غیرت کربن آلی شاک در فجم شاک برداشت شده ) [SOC]، (Mg C ha-1کربن آلی شاک )ة ذشیر SOCکه در آن: 
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1-g C (kg soil))، Bulk Density جر  شاک ( 3بر فجم نمونه یا وزن مخصوص تاهری شاک-Mg m) ،Depth   عم
 .است Mg C ha-1ضریب تبدیل وافد به  19و  199بزرگ/ یهادرصد فجم قبعه Coarse Fragments، برداری )متر(نمونه

، تنفس میکروبی به روش با دستگاه اسپکتوفتومتری ]26[ به روش اولسن جذبقابلنیتروژن کل به روش کجیدال، فسفر 
اکسید کربن ایجاد شده توسط دی مقدارگیری تنفس، در اندازهشدند.  گیریاندازهتیتراسیون و رطوبت شاک به روش وزنی 

گیری شد. مانده اندازههای شاک از طری  جذب آن توسط ی  محیول قییایی )سود( و سپس تیتراسیون سود باقیمیکرواگانیسم
شاک مرطوب بدون ال  کردن و هواشش  کردن درون ترف دهانه گشاد پلاستیکی ریخته شده  ةنمون گر  از 19 ،در این روش

ساعت در دمای  72مدت سی سود نیم نرمال در ترف کوچکی در کنار آن قرار گرفت، سپس درب ترف بسته شده و بهسی 19و 
ها نرمال بودن داده .]20[ گیری شداندازهاکسید کربن دی مقدار ،درنهایت از طری  تیتراسیون و شدنگهداری  ة سانتیگراددرج 21

میانگین پارامترهای شاک  ةمقایسبرای ها، سمیرنوف بررسی شد و با توجه به نرمال بودن داده -فبا استفاده از آزمون کولموگرو
از ضریب همبستگی پیرسون برای بررسی همبستگی بین پارامترهای مورد مبالعه  و نیز ، از آزمون تی مستقلرویشگاهدر دو 

 SPSS 20افزار نر استفاده از ها با داده تحییل. د(درص 01در سبه اطمینان ) دو( در هر رویشگاه استفاده شد صورت دو به)به
 .انجا  شد

 

 های پژوهش و بحثیافته .3
 در سبه رویشگاهدر دو  C/Nکربن، رطوبت، تنفس میکروبی و نسبت  ةکربن آلی، اندوشتدرصد نشان داد که اشتلاف بین نتایج 

. برای (1)جدول  دار داشتدرصد اشتلاف معنی 01 اطمینان در سبه نیزریزه درصد سن و  ندبوددار درصد معنی 00 اطمینان
)جدول  دشندار مشاهده اشتلاف معنی رویشگاهرطوبت در دو فسفر موجود و  پارامترهای وزن مخصوص تاهری، نیتروژن کل،

1) . 
 ناو دولهگاران و  شگاهیرومتغیرهای شاک بین دو  ةنتایج آزمون تی مستقل مقایس .1جدول 

 داریسطح معنی درجه آزادی tمقدار  پارامتر

 999/9 ** 6 100/6 درصد کربن آلی
 ns 1101/9 6 -773/1 وزن مخصوص تاهری

 916/9 * 6 073/2 ریزهسن 
 991/9 ** 6 996/1 کربن ةذشیر

 ns 109/9 6 -309/9 نیتروژن کل
 ns 170/9 6 070/1 فسفر موجود
 ns 932/9 6 -179/2 رطوبت

 991/9 ** 6 609/0 تنفس میکروبی
 993/9 ** 6 221/0 کربن/ نیتروژن

ns درصد است 00و  01ها در سبه اطمینان دار بودن اشتلافمعنی ةدهندترتیب نشان** به *و ،دارفاقد اشتلاف معنی. 
 

این  ،از نرر آماریدرصد و  33/2و  33/3ترتیب به ناوهگاران و دول شگاهیرو، درصد کربن آلی شاک در الف -3براسا  شکل 
)شکل تن در هکتار بود  7/63و  3/190ترتیب به ناوگاران و دوله شگاهیروکربن در  ةمیانگین ذشیر ،. از طرفیبوددار معنیاشتلاف 

از  ،درصد 00 اطمینان در سبه شگاهیرواشتلاف بین درصد کربن دو و گاران بیشتر  شگاهیرودر نیز کربن شاک  ةذشیر .(ب -3
 1/1و  3/1ترتیب ناو و گاران بهدوله شگاهیرودهد که وزن مخصوص تاهری در نشان می الف -0شکل  بود. دارمعنینرر آماری 

ریزه داری وجود نداشت. درصد سن اشتلاف معنی شگاهیرومتر مکعب بود و بین وزن مخصوص تاهری دو گر  در سانتیمییی
درصد  01دار در سبه اطمینان درصد بود و از نرر آماری اشتلاف معنی 3/37و  6/31ترتیب به مورد بررسی شگاهیرونیز در دو 
 (.ب -0 شکل) شد مشاهده رویشگاهبین دو 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 762 و همکاران حیدريدر.../  جنگلی هايتوده خاک کربن ذخیرة و شیمیايی–فیزيکی هايمشخصه وضعیت

  

 (ب) (الف)

 ناودولهگاران و های شگاهیرودر انحراف معیار( ±)( بکربن )ة و ذشیر )الف( مقدار درصد کربن آلی ةمقایس .3شکل 

  

 )ب( )الف(

 ناوگاران و دولههای شگاهیدر روانحراف معیار( ±ریزه )ب( شاک )وزن مخصوص تاهری )الف( و درصد سن  ةمقایس .4شکل 

 
مشاهده  613/9و  663/9ناو و گاران با درصد کربن آلی با ضرایب دولههای شگاهیکربن در رو ةبیشترین همبستگی بین ذشیر

 دلایل برتریداشت. از دیگر ها شگاهیکربن رو ةای را در مقدار ذشیرکننده(. درصد کربن آلی نقش تعیین3و  2های شد )جدول
های سنتی جوامع برداریسبب کم شدن چرای دا  و بهره ،قر  و ففاتت از این رویشگاه است. قر گاران،  شگاهیروکربن  ةذشیر

 ةمنجر به افزایش ذشیرنهایت دریافته است و بازگشت لاشبرگ و مواد آلی به شاک جنگل افزایش ، شده استمحیی از این توده 
 در مختیف هایکاربری بین در شان دادندن( 2913و همکاران )  Eskandari Shahrakiاست.گاران شده  شگاهیروکربن شاک در 

 و بیشترین ترتیببه ،هکتار در تن 13 با شدهجنگل تخریب و 02 با جنگل قر  ،استان چهارمحال و بختیاری اردل چهارطا  ةمنبق
های بیوط ایرانی در کربن در رویشگاه ةنیز اندوشت (2921)و همکاران  Askarii .]39[ را داشتند شاک کربنة اندوشت کمترین

 ةکربن مربوط به منبق ةگزارش کردند که بیشترین مقدار اندوشت هکتار در تن 103 تا 123 را ازاستان کهگییویه و بویرافمد 
زاد هستند، مبابقت های شاشهناو و گاران که دارای تودهرو در منبقه دولهکه با نتایج پژوهش پیش ]31[جنگیی قر  بوده است 

 است. این متراکم، بیشتر درشتی هایشرایط پوشش در شاک کربن آلی که دادند نیز نشان (2929و همکاران ) Rostamiدارد. 
ن او همکار  Malekiهای. از طرفی، در پژوهش]32[ گیاهی استکربن توسط پوشش  ةذشیر زیاد پتانسیل دهندةنشان موضوع

 ةمقدار ذشیر ترتیببه ]16[در فار  Bordbar (2910 )و  ]17[در ایلا  ( 2910و همکاران )  Mahdavi،]11[ ( در ایلا 2910)
 7/63و  3/190ترتیب ناو بهدولهگاران و  شگاهیروتن در هکتار بود و در استان کردستان برای دو  01/16و  72/13، 1/67 کربن
توان به کربن شاک بیشتر از نوافی زاگر  میانی و جنوبی است که عیت را می ةمقادیر ذشیر ،دست آمد. در زاگر  شمالیتن به

های دیگر زاگرسی( و پوشش عیفی وپوشش و بارش بیشتر در استان کردستان )نسبت به استانهای با تراکم، تاجوجود جنگل
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 ]Rostami (2910) ]33 و Yari هاینتایج پژوهشدر کربن شاک،  ةتر نسبت داد. تأثیر مثبت قر  بر ذشیریی غنیجنگ
و همکاران  Kooshaو  ]10[ (2912و همکاران ) Olfatiشده است. به علاوه، نیز تأکید  ]10[ (2921) همکاران و Zarafshar و
نتایج  ةند که تأییدکننداهکربن شاک تأکید کردة پوشش گیاهی بر کاهش ذشیرنیز بر تأثیر منفی چرای دا  و فذف  ]29[( 2921)

 است. روپیشپژوهش 

 های شاک در رویشگاه گارانهمبستگی بین ویژگی .2جدول 

 درصد کربن 
 آلی

وزن 
مخصوص 
 تاهری

درصد 
ریزهسن   

 ةاندوشت
 کربن

نیتروژن 
 کل

فسفر 
جذبقابل  

تنفس  رطوبت
 میکروبی

وژنکربن/نیتر  

 1 درصد کربن آلی
        

*0/815- وزن مخصوص تاهری
 1 

       

ریزهدرصد سن   361/9  366/9-  1 
      

کربن ةاندوشت  0/588**
 133/9-  919/9  1 

     

**0/800 نیتروژن کل
 -0/846**

 0/880*
 200/9  1 

    

جذب فسفر قابل  930/9  930/9  130/9  926/9  973/9  1 
   

002/9 رطوبت  360/9  0/824**
 170/9  0/860**

 991/9-  1 
  

167/9 تنفس میکروبی  013/9  932/9  333/9  939/9-  212/9  233/9  1 
 

191/9 کربن/ نیتروژن  373/9  261/9-  301/9  -0/680**
 910/9-  379/9-  271/9  1 

ns درصد است 00و  01ها در سبه اطمینان دار بودن اشتلافدهنده معنیترتیب نشان*و**: به ،دارفاقد اشتلاف معنی. 
 

 ناودوله شگاهیهای شاک در روهمبستگی بین ویژگی .3جدول 

درصد  
کربن 
 آلی

وزن 
مخصوص 
 تاهری

درصد 
زهریسن   

 ةاندوشت
 کربن

نیتروژن 
 کل

فسفر 
جذبقابل  

تنفس  رطوبت
 میکروبی

وژنکربن/نیتر  

 1 درصد کربن آلی
        

-110/9 وزن مخصوص تاهری  1 
       

ریزهدرصد سن   960/9-  901/9  1 
      

کربن ةاندوشت  9/663** 173/9  021/9-  1 
     

932/9 *9/191 نیتروژن کل  331/9-  9/163** 1 
    

جذب فسفر قابل  216/9  371/9-  931/9-  971/9  172/9  1 
   

-231/9 رطوبت  373/9  -9/139** 119/9  331/9  930/9  1 
  

-101/9 تنفس میکروبی  132/9  299/9  132/9-  262/9-  201/9-  902/9-  1 
 

227/9 کربن/ نیتروژن  201/9-  260/9  932/9  0/603**
 903/9  -0/800**

 222/9  1 

ns درصد است 00و  01ها در سبه اطمینان دار بودن اشتلافدهنده معنیترتیب نشان*و**: به ،دارفاقد اشتلاف معنی. 
 

الف( و بین  -1درصد بود )شکل  26/9و  39/9ترتیب ناو و گاران بهدوله هایرویشگاهنتایج نشان داد که درصد نیتروژن در 
گر  در مییی 9/21و  6/13ترتیب به شگاهیروداری وجود نداشت. فسفر نیز در دو اشتلاف معنی شگاهیرودرصد نیتروژن شاک دو 

 ب(. -1مشاهده نشد )شکل  شگاهیروداری برای این پارامتر بین دو اشتلاف معنی ،از نرر آماریگیری شد.اندازه کییوگر 
اکسیدکربن در کییوگر  گر  دیمییی 0/072و  6/210ترتیب ناو و گاران بهدوله شگاهیروقدار تنفس میکروبی شاک در همننین، م

درصد وجود  00داری در سبه اطمینان اشتلاف معنی شگاهیروالف( و بین تنفس میکروبی شاک در دو  -3شاک بود )شکل 
این  ،آماریب( و از نرر  -3)شکل  گیری شداندازه 1/13و  6/6ترتیب به شگاهیرونیز در دو  C/N(. نسبت 1داشت )جدول 

 .(1)جدول  بوددار معنی ،درصد 00اشتلاف در سبه اطمینان 
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 )ب( )الف(

 ناودولهگاران و های شگاهیرودر انحراف معیار( ±)شاک  )ب(و فسفر موجود )الف( درصد نیتروژن  ةمقایس .8شکل 

  

  

 )ب( )الف(

 ناوهگاران و دولهای شگاهیرودر  انحراف معیار(±) شاک )ب( (C/N) کربن/ نیتروژننسبت و )الف(  تنفس میکروبی ةمقایس. 8شکل 

 
از نرر آماری اشتلاف  و بوددرصد  0/12و  2/12ترتیب گاران بهو ناو هدول شگاهیرودر  شاک میانگین درصد رطوبت

بیشترین همبستگی بین  ،گاران شگاهیدر رو (.1جدول و  7شکل مشاهده نشد ) شگاهیرودو بین داری برای این پارامتر معنی
( و نیتروژن -116/9با وزن مخصوص ) ،(. همننین، درصد کربن آلی613/9کربن مشاهده شد ) ةدرصد کربن آلی با اندوشت

کربن  ةبا اندوشت یناو بیشترین همبستگی بین درصد کربن آلدوله شگاهی(. در رو2( بیشترین همبستگی را داشت )جدول 399/9)
(.3)جدول مشاهده شد  (191/9بیشترین همبستگی ) درصد کربن آلی با نیتروژن ة( در زمین163/9ن )با ( و نیتروژ663/9)با 
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 ناو هگاران و دولهای شگاهیرودر انحراف معیار( ±)درصد رطوبت شاک  ةمقایس .6شکل 

 

، تنفس (در کییوگر  گر مییی 21) ، فسفر(درصد 3/37) ریزهشیمیایی شامل درصد سن  -پارامترهای فیزیکی مقادیر
ناو بود و دوله شگاهیروگاران بیشتر از  شگاهیرودر  C/N(1/13،) و نسبت اکسیدکربن در کییوگر  گر  دیمییی 0/072میکروبی 

( 2917و همکاران ) Pato .دار بود )غیر از پارامتر فسفر شاک(ها برای پارامترهای اشاره شده از نرر آماری معنیاین اشتلاف
]13[،Ma  ( 2911و همکاران )]20[ و Li ( 2923و همکاران )]نیز بر اهمیت پارامترهای درصد شن، رطوبت، درصد کربن  ]21

پارامترهای وزن  ،از طرفی .اندکربن شاک تأکید کرده ةدر ذشیر C/Nآلی، جر  مخصوص تاهری، فسفر، نیتروژن و نسبت 
 شگاهیرودرصد در  2/12درصد و  39/9متر مکعب، گر  در سانتیمییی 3/1مخصوص تاهری، نیتروژن و رطوبت شاک با مقادیر 

وزن مخصوص متر برای پارا شگاهیرواشتلاف بین این پارامترها در دو  ،های پژوهش. براسا  یافتهناو بیشتر از گاران بوددوله
 نبود.دار از نرر آماری معنی موجود فسفرو  کل تروژنین، تاهری

میکروبی بر کربن آلی شاک تأثیر ة کنندتجزیه ةمقدار نیتروژن از طری  تغییر کمیت و کیفیت لاشبرگ و تغییر در جامع
کربن و درصد نیتروژن شاک ارتباط مثبت  ةبین ذشیر اماداری نداشت، گذارد. اگرچه مقدار نیتروژن در هردو سایت تفاوت معنیمی

گاران  شگاهیروبنابراین، بیشتر بودن تنفس میکروبی شاک در  همبستگی( وجود داشت. 163/9ناو دوله شگاهیروداری )در و معنی
 ةاندوشتاز دلایل اصیی بیشتر بودن  شگاهیروکربن و درصد نیتروژن دو  ةناو و همننین همبستگی مثبت بین ذشیرنسبت به دوله

های با نیتروژن محدود، تثبیت نیتروژن، افتمالاً باعث اند که در جنگلمبالعات مختیف نشان داده. ]27[ کربن آلی شاک است
 ةذشیراثرات مثبتی را بر نرخ فتوسنتز، تعادل کربن شال  اکوسیستم و نرخ  مسئیهافزایش غیرت نیتروژن شاخ و برگ شده و این 

کربن درشت مؤثر است  ةذشیردرشت بر تولید جنگل و  ةتودنیتروژن تثبیت شده در زی مقدار. همننین، کربن در پی شواهد داشت
. از طرفی، دارد دار وجودربن ارتباط مثبت و معنیک ةیید شد که بین درصد کربن آلی شاک با ذشیرأدر این پژوهش نیز ت. ]30[

شود. بازگشت فسفر در مقایسه عنوان ی  مخزن مهم فسفر موجود محسوب میمیکروبی به ةتودنرر از مواد آلی شاک، زیصرف
های جنگیی در نتیجه کند. درنتیجه، فسفر آلی شاکبا بازگشت نیتروژن، به میزان اندکی با تجزیه مواد آلی ارتباط پیدا می

شود توسط درشتان در اثر کمبود فسفر، محدود می کربن ةذشیرروند. های مکرر جنگیی، در مدت زمان زیاد از دست میآشفتگی
مورد نیاز برای تنفس میکروبی شاک  ةگاران، مواد اولی شگاهیروآلی شاک )کربن آلی( در  ةدلیل بیشتر بودن مادبه ،در کل .]30[

رافتی در اشتیار جمعیت میکروبی قرار گرفته و نرخ تنفس افزایش دلیل شرایط رطوبتی مساعد، مواد اولیه بهتر بوده و بهفراهم
تنفس  نیز بر اهمیت کربن آلی شاک، نیتروژن و ]29[( 2921و همکاران ) Kooshaو  ]13[( 2917و همکاران )  Patoیافته است.

 رو است.اند که تأییدکننده نتایج پژوهش پیشکربن شاک تأکید کرده ةمیکروبی بر افزایش ذشیر
کربن و درصد کربن آلی )با  ةنتایج همبستگی بین پارامترهای مورد مبالعه نشان داد که ضرایب همبستگی بین ذشیر

کربن با درصد کربن آلی ة و بین ذشیر است 663/9و 631/9ترتیب ناو و گاران بهدولههای شگاهیروبیشترین همبستگی( در 
و درصد ن بکر ةبین درصد کربن آلی با اندوشت ،شگاهیرودر دو  ،(. از طرفی3و  2 هایجدول) مشاهده شد بیشترین همبستگی

3

۹

۱0

۱۱

۱3

۱5

۱۴

۱3

رویشگاه گاران  رویشگاه دوله ناو 

ت 
طول

ر
(

صد
در

)

a
a

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 765 و همکاران حیدريدر.../  جنگلی هايتوده خاک کربن ذخیرة و شیمیايی–فیزيکی هايمشخصه وضعیت

درصد کربن آلی و درصد نیتروژن  .(399/9و  631/9ترتیب با بهگاران  شگاهیرونیتروژن بیشترین همبستگی وجود داشت )در 
 کربن شاک بودند. ةدارای بیشترین نقش و اهمیت در ذشیر

 

 گیرینتیجه .4
که بود ناو دوله شگاهیروگاران بیشتر از  شگاهیروکربن آلی شاک، درصد کربن آلی شاک و تنفس میکروبی در شاک  ةمقدار اندوشت

توان بیان نسبت داد. می جنگییهای کمتر جوامع محیی از این توده هایبرداشتو  اعمال مدیریت قر  توان درعیت آن را می
و عیت )مقدار تنفس میکروبی این رویشگاه بیشتر بود( است  کنندهتعیین یگاران دارای نقش شگاهیروکرد که تنفس میکروبی 

( 2997و همکاران )  Jandl.]27[ کربن آلی شاک است ةتر بودن اندوشتیشب ،گاران شگاهیروتر بودن تنفس میکروبی شاک در یشب
یافته و این مسئیه باعث افزایش  نیز بیان کردند که در شرایط افزایش نیتروژن، عموماً ورود کربن از طری  لاشبرگ افزایش

 .]23[ دشوکربن آلی شاک می ةذشیر
ی و الگو شاش ناو )دوله شگاهیروقر  )گاران( بیشتر از  شگاهیروکربن در ة پژوهش نشان داد که ذشیر این نتایج کیی

گاران  شگاهیرودر  C/Nنسبت  و ، تنفس میکروبیریزهسن شیمیایی درصد  -میانگین پارامترهای فیزیکی . همننین،استان( بود
 داشته است.کربن شاک  ةمثبت بر درصد کربن آلی و مقدار ذشیر تأثیرقر  و ففاتت جنگل  ، درنتیجهناو بودتر از دولهیشب

زاد و های شاشهبرای مدیریت جنگل ؛ بنابراینکربن در رویشگاه گاران )قر ( بیشتر بود ةذشیر ،های پژوهشبراسا  یافته
شود نسبت به اعمال قر  و افزایش پیشنهاد می رویشی زاگر  شمالی ةدر نافی شهرستان مریوان و مناط  مشابه شدهتخریب

، شدههای تخریبسازی تودهکاری و غنیبا جنگلتوان می ،اقدا  شود. از طرفیهای جنگیی تخریب یافته در تودهففاتت جنگل 
 .افزایش دادکربن( را  ةافزایش ذشیر ویژهبهها )سازگان این جنگلشدمات بو 
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