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This research was conducted on two square plots (each 1 ha) located in Vezge 

Mansurabad (a protected area in Boyer-Ahmad County) and TuteNadeh (in Dena 

County) in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province. Five soil samples, taken 

regularly over three years from a depth of 0-30 cm from each plot, were analyzed 

for carbon, nitrogen, phosphorus, water content, microbial respiration, soil bulk 

density, and gravel percentage. The mean carbon storage of soil was estimated at 

84.80 t/ha and 67.60 t/ha in the TuteNadeh and Vezge Mansurabad plots, 

respectively. Three years of monitoring revealed a significant difference between 

the two plots in terms of soil parameters. In TuteNadeh, the three-year changes in 

organic carbon and total nitrogen content followed a parallel trend, with a 

reduction in the former directly leading to a similar drop in the latter's content. At 

this site, the content of absorbable phosphorus was found to be irregularly altered. 

Variations in organic carbon content were directly correlated with variations in soil 

microbial respiration. In Vezge Mansurabad, variations in organic carbon, nitrogen, 

phosphorus, water content, and microbial respiration were similar to those in 

TuteNadeh, but variations in soil phosphorus were sinusoidal and followed an 

irregular pattern. The mean quantities of absorbable phosphorus, water content, and 

microbial respiration in the TuteNadeh plot were 15.44 mg/kg, 12.59%, and 434 

mg/kg, respectively, which are significantly different from the corresponding 

values of 10.05 mg/kg, 13.94%, and 547 mg/kg in Vezge Mansurabad. In 

conclusion, the results show that soils with higher organic carbon content are 

relatively richer in other influencing variables. 
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 کلیدواژه:
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  دنا،
 .خاک رطوبت

در )رویشگاه تحت حفاظت( شکل یک هکتاری در دو منطقة وزگ نمونة مربعياین پژوهش در دو قطعه
کهگيلویه و بویراحمد انجام شد )در  نده )غير حفاظتي( در شهرستان دنا از استانبویراحمد و توت شهرستان

-35طور منظم از عمق نمونة خاک به نمونه، پنجمدت سه سال در هر قطعه. بهنمونه(هر منطقه یک قطعه
متری برداشت و عناصر کربن، نيتروژن، فسفر، رطوبت، تنفس ميکروبي، وزن مخصوص ظاهری و سانتي 5

و در  05/00نده نمونة توت. ميانگين اندوختة کربن خاک در قطعهندگيری شدریزة خاک اندازهدرصد سنگ
نده، تغييرات درصد کربن آلي و نيتروژن نمونة توتدر قطعه. تن در هکتار برآورد شد 0/06نمونة وزگ قطعه

که با کم شدن کربن آلي خاک، نيتروژن طوریکرد، بههای مختلف از روند مشابهي پيروی ميکل در سال
نمونه، با تغيير در مقدار کربن آلي، مقدار تنفس همان نسبت کاهش پيدا کرد. در این قطعهکل نيز به

نمونة وزگ نيز در مدت سه سال تغييرات کربن آلي، طور مشابهي تغيير یافت. در قطعهميکروبي خاک به
نده را نشان داد، اما تغييرات نمونة توتنيتروژن، فسفر، رطوبت و تنفس ميکروبي، شرایط مشابه با قطعه

طوبت و ميانگين فسفر قابل جذب، رصورت سينوسي بوده و از الگوی منظمي تبعيت نکرد. فسفر خاک به
 030درصد و  00/12کيلوگرم،  رگرم بميلي 00/10ترتيب، نده بهمقدار تنفس ميکروبي در رویشگاه توت

اختلاف  006و  00/13، 50/15دست آمد که نسبت به رویشگاه وزگ با مقادیر کيلوگرم به برگرم ميلي
طور نسبي ، بهآلي زیاد هستند هایي که دارای کربناغلب خاکدهد نتایج کلي نشان ميداری داشتند. معني

 باشند. از نظر سایر متغيرهای تأثيرگذار موجود در خاک نيز غني مي
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 . مقدمه1
درصد ذخایر کربن در  60 که تقریباًطوریهآید، بحساب ميههای طبيعي بکربن در اکوسيستم ةذخيرترین مخزن خاک عمده

کربن در  ةچرخترین مخزن ها بزرگخاکبنابراین  .باشدا ميران( را دارکربن در گياهان و جانو ةذخيربرابر  3خشکي )حدود 
 0گاه اصلي کربن )آلي و معدني( دانسته که مقدار آن حدود های جهان را سومين ذخيرهخاک ،Lal (2550) [.1]هستند خشکي 

نوان بستر حيات، نقش اساسي در عبه. خاک [2]برابر ميزان کربن موجود در جو است  3/3توده و برابر کربن موجود در زی
ها، تخریب شناختي جنگلاستقرار، رشد و پراکنش گياهان و درختان دارد. با توجه به اهميت این منبع ارزشمند در حفظ تعادل بوم

ا، هها از جمله خاک آنسازگانبنابراین حفظ این بومو  دنبال داشته باشدبهتواند عواقب اقتصادی و اجتماعي جدی خاک مي
تغيير در کربن  ،روایناز  ،برابر موجودی کربن اتمسفر است دو ها تقریباًمقدار کربن آلي موجود در خاک. [3]ای دارد اهميت ویژه

کربن افزایش خواهد تجزیة صورت که با افزایش دمای خاک، نرخ بدین. گذاردتوجهي بر تغيير اقليم برجا ميلخاک اثرات قاب
برداری شود. عمق نمونهاکسيد کربن خاک به اتمسفر ميموجب افزایش ميانگين تصاعد دی ،صورت بالقوهبهیافت. امری که خود 

های شرایط رویشگاه و گونه بستگي دارد. در بيشتر موارد، تراکم کربن آلي خاک در لایه ، بهمنظور بررسي ذخيرة کربنخاک به
-35یابد. بيشترین مقدار کربن آلي خاک در عمق تصاعدی کاهش مي صورتفوقاني خاک بيشتر بوده و با افزایش عمق خاک به

 . [0]متری تجمع دارد سانتي 5
Eskandari Shahraki ( با هدف2510و همکاران ) سه  ،های جنگلي در ترسيب کربن خاکبررسي نقش مدیریت اکوسيستم

چهارطاق اردل استان چهارمحال و نطقة مرا در  شدهشده، جنگل طبيعي و جنگل تخریبقرقکاربری مختلف شامل جنگل 
کاربری جنگل  ،نتایجبراساس . برداشت کردندمنظم -صورت تصادفينمونه بهقطعه 15 ،انتخاب و در هر کاربریبختياری 

های مورد کربن در بين کاربری ةاندوختتن در هکتار بيشترین ترسيب کربن خاک را داشت. کمترین مقدار  33/33 شده باقرق
 .[0]بود تن در هکتار  02/12 مقداره به شدنيز مربوط به جنگل تخریب مطالعه

. بنابراین با توجه به اهميت دهدنشان ميهای خاک است که وضعيت فعاليت زیستي را ترین ویژگيتنفس خاک یکي از مهم
اکسيد کربن از خاک جنگل دیتوان بيان کرد که برآورد مقدار انتشار جهاني کربن و گرمایش جهاني، ميچرخة تنفس خاک در 

اکثر مطالعات تنفس ميکروبي خاک بر . [0]برای درک بازخورد بين تغييرات اقليم و اکوسيستم زميني و جنگلي ضروری است 
های مختلف که تنفس ميکروبي دربارة گونه مقداردیگر،  سویاز . های کاربری و اثر عوامل محيطي تمرکز دارندویژگي

و  [0]. رطوبت [6] های جنگلي باشدتواند حرکتي مهم در شناخت نقش اکولوژیک گونهمي ،متفاوتي دارندپوشش و هوموس تاج
صورت مستقيم یا غيرمستقيم بر باشند. رطوبت و دما ممکن است بهدو عامل اصلي در تنفس ميکروبي خاک مي ،[0]دمای خاک 

دسترس بودن اکسيژن، فعاليت ميکروبي را زماني که  نمونه، در عنوانهای ميکروبي و آنزیمي خاک تأثير بگذارد. بهفعاليت
توده جوامع کند یا در پاسخ به تغييرات در شرایط محيطي، ممکن است زیشود، محدود ميرطوبت خاک به حد اشباع نزدیک مي

را تقویت کند و در نتيجه  هوموس خاک را تسریع و تنفس اتوتروفتجزیة تواند افزایش متوسط دما مي .[15]ميکروبي تغيير کند 
شدت بر تنفس به ،مواد آليتجزیة تواند با دخالت بر لاشبرگ و . رطوبت خاک نيز مي[11]فعاليت تنفس خاک را بهبود ببخشد 
خاک،  pHای از جمله های مختلف تحت تأثير عوامل عمدهگذارد. تنفس خاک در جنگلهتروتروف و کربن خروجي تأثير مي

 .[12]فر موجود و لاشبرگ است نيتروژن کل، فس
Zarafshar ( 2521و همکاران ) وحشيقرق گلابي غيرساله و  05 قرق ةتوددر دو را ریزه در خاک و لاشکربن ة اندوختسهم 

(Pyrus syriaca; P. glabra) های خاک . همچنين، ویژگيکردندمقایسه گاه گلابي وحشي شهرستان سپيدان استان فارس ذخيره در
طور ميکروبي خاک بررسي شد. نتایج به نهایت تنفس کل، فسفر و در آلي، نيتروژنظاهری، کربن  درصد رطوبت، چگاليشامل 

دليل تراکم بيشتر پوشش درختي بيش از دو برابر به قرق ةتودریزه چوبي در آلي لاشکربن خاک و کربن  ةذخيرواضح نشان داد که 
های جنوبي مطالعه کردند. گونهکرة درختي را بر کربن آلي خاک در گونة ( تأثير 2510اران )و همک Cha. [13]بود.  غيرقرقتوده 

برگان تفکيک شدند. براساس نتایج، مقدار کربن آلي خاک بستر برگان و سایر پهنها، سایر سوزنيها، بلوطدرختي در چهار گروه کاج
متری سانتي 35در عمق صفر تا  مقابل، تن در هکتار بود. در 01/0 ،برگانو در سایر پهن 30/0 ،ها، در بلوط12/6 ،هاجنگل در کاج
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تن در هکتار بود. مجموع کربن آلي خاک )بستر  0/00ها و در کاج 00برگان حدود ها و سایر پهنخاک، مقدار کربن آلي در بلوط
 .[10]برگان در کمترین مقدار خود بود ر سوزنيها و سایها بيشترین مقدار را داشت و در کاجسطحي خاک( در بلوطلایة جنگل و 

ها که با گرم شدن و در جنگلکربن آلي، فسفر قابل جذب، نيتروژن و غيره اندوختة ، رطوبت خاک، بررسي تنفس ميکروبي
د توان، مياندکردهگرمایش جهاني و تغييرات اقليمي ایفا  جذب و کاهش های اخير نقش مهمي درتغييرات اقليمي در سال

 کند.چنين هدفي را دنبال ميحاضر پژوهش  .مهمي در این زمينه ارائه دهد لاعاتاط

 

 شناسی پژوهش. روش2

 مورد مطالعهمنطقة . 2-1

استان کهگيلویه محدودة های زاگرس در جنگلبخشي از شکل یک هکتاری دائمي پایش های مربعينمونهاین پژوهش در قطعه
نده و رویشگاه قرق روستای توت رویشگاه تيپيکصورت تصادفي در دو انجام شد که به 1051 تا 1300های طي سالو بویراحمد 

های مختلف ازجمله وضعيت مدیریتي در انتخاب مناطق، وضعيت(. 1)جدول شدند  اجرا های دنا و بویراحمدوزگ در شهرستان
 .شده استنظر گرفته  ها، تيپ جنگل و ملاحظات اجتماعي درتوده

 های مورد مطالعهمشخصات رویشگاه .1جدول 

شماره 
 نمونهقطعه

 نام منطقه

 نمونهموقعيت جغرافيایي مرکز قطعه

 تيپ گياهي

 شرایط رویشگاهي

X Y 
متوسط شيب 

 )درصد(
جهت جغرافيایي 

 غالب
متوسط ارتفاع از 
 سطح دریا )متر(

 2155 جنوبي 30 برودار 3301302 003050 وزگ 1

 1065 جنوبي 25 برودار 3010652 030001 ندهتوت 2

 

  متغیرهای خاکگیری اندازه. 2-2

 متری برداشت شدسانتي 5-35طور منظم و از عمق خاک بهنمونة دائمي، پنج نمونة قطعهگيری کربن آلي خاک، در هر برای اندازه
 (. 1 )شکل [10]

 
 )چپ(متری سانتي 5-35( و برداشت نمونه خاک از عمق راست) نمونههطعبرداری خاک در قهای نمونهمحل .1شکل 

که (، متر مکعبگرم بر سانتي)وزن ذرات خاک در واحد حجم که عبارت است از همچنين، وزن مخصوص ظاهری خاک 
دار کل کربن آلي مق یکرابطة و با استفاده از  شدند گيریریزه( اندازهو درصد قطعات بزرگ )مانند سنگکلوخهبراساس روش 
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 .[0] مورد بررسي محاسبه شدمنطقة خاک در 

 SOC = [SOC] * Bulk Density * Depth * Coarse Fragments * 10 (1رابطه 

 که در آن:
SOC ذخيرة :( 1کربن آلي خاک-Mg C ha) 

][SOC :غلظت کربن آلي خاک در حجم خاک برداشت شده (1-g C (kg soil)) ليروش والک با استفاده از-( بلاکBlack-Walkly) 
DensityBulk  :جرم خاک بر حجم نمونه یا وزن مخصوص ظاهری خاک (3-Mg m) 

Depth :برداری )متر(عمق نمونه 
Coarse Fragments :( 155قطعات بزرگ)1-/درصد حجم قطعات بزرگ 

 باشد.مي Mg C ha-1: ضریب تبدیل واحد به 15
روش اولسن با استفاده از دستگاه  از دستگاه اتوکجلتيک، و فسفر قابل جـذب به روش کجلدال و با استفاده نيتروژن کل به

های برداشت شده در یخدان قرار داده گيری تنفس ميکروبي و رطوبت خاک، نمونهاندازه برای. [10] شد گيـریاسپکتروفتومتر انـدازه
ای گرمي خاک در ظروف شيشه 05های با قرار دادن نمونه )پایه(تنفس ميکروبي خاک  قل شدند.تو بلافاصله به آزمایشگاه منشده 

از یک روز با تيتراسيون پس آزاد شده  2COگراد در تاریکي و به دام انداختن سانتي ةدرج 20گذاری کردن در دمای گرمخانهدربسته، 
ها اضافه ر کلرید باریم نيم مولار به نمونهليت، دو ميلي)انکوباتر( گذاریهگرمخان ایانپس از پ .[10]نيم مولار تعيين شد  NaOHتوسط 

تنفس ميکروبي خاک مقدار  ،نهایت شد و سه تا چهار قطره محلول شناساگر افزوده و با اسيد کلریدریک پنج صدم مولار تيتر شد. در
ار گرفتن در دستگاه از قرپس و پيش خاک نمونة گيری رطوبت خاک، برای اندازه .[16]گرم محاسبه شد کيلوگرم بر بر مبنای ميلي

. درجه حرارت خاک در [10]دقت صدم گرم وزن شد با ساعت با ترازویي  20مدت بهگراد و سانتيدرجة  150آون با درجه حرارت 
 .[10]گيری شد اندازه برداریو در عمق نمونه در محل تکرارهادیجيتال در جنگل، با قرار دادن دماسنج برداری نمونهزمان 
تجزیه و مورد بررسي از آزمون همبستگي پيرسون استفاده شد. نمونة سي ارتباط بين متغيرهای خاک در قطعات منظور برربه

ها از بررسي نرمال بودن دادهپس انجام شد.  2513نسخة  Excelو  2510نسخة  SPSSافزارهای با استفاده از نرم هادادهتحليل 
از آزمون آماری دانکن و ها ميانگينمقایسة واریانس انجام و درنهایت برای  زیه، تجسميرنوفا-با استفاده از آزمون کولموگروف

 استفاده گردید. مستقل متغيرهای مشابه بين دو منطقه از آزمون تيمقایسة برای 

 

 های پژوهش. یافته3

 های توصیفی قطعات نمونه مورد بررسیویژگی. 3-1

(. 2های توصيفي درختان مشخص شد )جدول نده و وزگ، ویژگيتوتمونة نقطعهدرختان در دو  صددرصدبراساس آماربرداری 
ای( در این قطعه درختچهگونة درختي و یک گونة اصله درخت )شامل یک  125. بودنده، برودار توتنمونة قطعهدر تيپ اصلي 

تيپ اصلي جنگلي،  ،وزگمونة نقطعه. در بودنددرصد(  0/02زاد )درصد( و شاخه 0/06) تنهشمارش شد که شامل درختان تک
درصد بيشترین فراواني را در این  66زاد با اصله درخت و درختچه در این قطعه شمارش شد. درختان بلوط شاخه 120و بود برودار 

 .(2)جدول  ندشتنمونه داهقطع
 

 . اندوختة کربن خاک3-2
دار و برای سایر درصد برای اندوختة کربن خاک معني 00 اثر سال و اثرات متقابل رویشگاه و سال از نظر آماری در سطح احتمال

گيری شده در مقدار اندوختة کربن خاک های مورد تحقيق، مقادیر اندازهعبارت دیگر، در سال(. به3دار نشد )جدول متغيرها معني
نده و خاک در قطعات نمونة توتمقایسة ميانگين سایر متغيرهای  داری را در قطعات نمونة مورد بررسي نشان دادند.تفاوت معني

 مشخص شده است. 0وزگ در جدول 
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 ندهتنمونه وزگ و توای قطعات ترکيب گونه .2جدول 

 متغیر نمونههقطع
 مجموع هاسایر گونه زادشاخه زاد(پایه )دانهتک

  دارخشکه  برودار زالزالک برودار

 ندهتوت
 125 1  02 2 00 تراکم در هکتار

 155 0/5  6/01 6/1 0/00 درصد

 وزگ
 120 1  00  20 تراکم در هکتار

 155 0/5  0/60  0/22 درصد

 

 های مختلف نده و وزگ در سالتوتنمونة قطعهمتغيرهای خاک بين دو تجریه واریانس  .3جدول 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

تنفس میکروبی 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

رطوبت 

 )درصد(

یتروژن ن

کل 

 )درصد(

فسفر قابل 

گرم )میلیجذب 

 بر کیلوگرم(

کربن اندوختة 

)تن در خاک 

 (هکتار

کربن آلی 

 )درصد(خاک 

161021 ns 10/011 ns 556/5 ns12/60 ns 00/1506 ns 212/1 2 سال 

 خطای سال 1 000/5 0/050 06/00 550/5 33/200 11/0120

*10/103202 ns 66/100 550/5 ns0/216 ns 2/2210 ns000/5 1 (رویشگاهنمونه )قطعه 

ns 20/0551 ns 32/02 ns 555/5 ns 60/20 ** 65/00  ns556/5 2  رویشگاه ×سال 

 خطا 20 015/5 6/000 20/60 550/5 35/025 10/0002

 کل 35   
nsدرصد یکداری در سطح : معني**درصد           3داری در سطح : معني*     داری: عدم معني 

 

 نده و وزگ توتنمونة ميانگين متغيرهای خاک در قطعات مقایسة  .4جدول 

 
 میانگین

 وزگ ندهتوت

 0/06( ±00/3) 0/00( ±20/0) (تن در هکتار) کربن آلي خاکاندوختة 

 00/2( ±10/5) 00/2( ±23/5) (درصد) درصد کربن آلي خاک

 50/15( ±05/5) 00/10( ±00/2) (گرم بر کيلوگرمميلي) فسفر

 20/5( ±51/5) 22/5( ±52/5) (درصد) نيتروژن

 00/13( ±00/5) 0/12( ±00/5) (درصد) رطوبت

 1/006( ±33/03) 6/030( ±00/03) (گرم بر کيلوگرمميلي) تنفس ميکروبي

 اشتباه معيار است.دهندة نشاناعداد داخل پرانتز 

 
نمونة قطعهکربن آلي خاک در اندوختة نشان داد که ميانگين  ندهوزگ و توتنمونة کربن خاک بين قطعات مقایسة اندوختة 

 . بود داریمعنيدر سطح یک درصد و این اختلاف از نظر آماری  بودتن در هکتار  0/06وزگ نمونة قطعهو در  60/00نده تتو
ثر سال و اثرات امشخص شده است.  3نده و وزگ در جدول تتونمونة ميانگين سایر متغيرهای خاک در قطعات مقایسة  

در  ،عبارت دیگربه(. 0دار نشد )جدول درصد معني 00کربن از نظر آماری در سطح احتمال اندوختة و سال بر رویشگاه متقابل 
  مورد بررسي نشان ندادند.نمونة داری را در قطعات کربن خاک تفاوت معنياندوختة مقادیر  ،1051تا  1300های سال

دست آمد. این اختلاف از نظر به 00/2وزگ نمونة قطعهو در  03/2نده نمونة توتقطعهاک در ميانگين درصد کربن آلي خ
درصد( را بر مقدار کربن آلي خاک نشان  00داری )احتمال ثير معنيأت ،دار نشد. سالدرصد معني 00آماری در سطح احتمال 
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 20/5نده )نمونة توتدرصد بين قطعات  00سطح احتمال  دار دردهد. از نظر مقدار نيتروژن کل خاک اختلاف آماری معنينمي
داری را نشان های مختلف اختلاف معني(، همچنين مقدار این عنصر در سال2درصد( مشاهده نشد )شکل  22/5درصد( و وزگ )

 50/15وزگ )ة نمونقطعهگرم بر کيلوگرم( بيشتر از ميلي 00/10نده )نمونة توتقطعهنداد. مقدار فسفر قابل جذب خاک در 
ثير سال نيز بر مقدار أداری را بين قطعات نمونه نشان داد. اما تگرم بر کيلوگرم( بود که تفاوت موجود، اختلاف آماری معنيميلي

 (. 3دار نشد )جدول فسفر قابل جذب خاک معني

 

 نده و وزگ نمونة توتمقدار کربن آلي، نيتروژن کل و فسفر قابل جذب خاک در قطعات مقایسة  .2شکل 

 

درصد( بيشتر از  00داری )در سطح احتمال طور معنيبهوزگ نمونة قطعهميانگين درصد رطوبت خاک و تنفس ميکروبي در 
 00دار )در سطح احتمال نمونه بر مقدار رطوبت معنيقطعهثير سال و اثر متقابل سال و (. تأ3نده است )شکل نمونة توتقطعه

 (. 3داری را نشان داد )جدول ثير سال بر مقدار تنفس ميکروبي خاک تفاوت معنيأدرصد( نبوده ولي تنها ت

 

 وزگ و توت نده نمونة مقدار رطوبت و تنفس ميکروبي خاک در قطعات مقایسة  .3شکل 
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 همبستگی بین متغیرهای خاک. 3-3
. پس از آن (0)جدول  کربن داردندوختة انده، کربن آلي خاک بيشترین همبستگي را با نيتروژن کل و سپس نمونة توتقطعهدر 

-آماری معنيدار آماری بين کربن آلي خاک و وزن مخصوص ظاهری و نسبت کربن به نيتروژن وجود دارد. ارتباط ارتباط معني

همبستگي بين کربن آلي خاک و فسفر قابل جذب مشاهده نشد و کربن آلي با درصد سنگریزه، رطوبت و تنفس ميکروبي داری 
کربن، نيتروژن کل، وزن اندوختة نيز کربن آلي خاک بيشترین همبستگي را با )قرق( وزگ نمونة قطعهرا نشان داد. در  منفي

دار است. ارتباط درصد معني 00مخصوص ظاهری و نسبت کربن به نيتروژن نشان داد که از نظر آماری این همبستگي در سطح 
نمونة قطعهمونه نيز برخلاف نقطعهنده است. در این توتنمونة قطعهخاک کمتر از  کربناندوختة بين کربن آلي خاک با نيتروژن و 

همبستگي نداشت. ولي درصد کربن آلي با فسفر قابل جذب دارای  همبستگي منفي وجودبين کربن آلي خاک با رطوبت  ،ندهتوت
مشخص گردیده  0داری در جدول عدم معني داری یامقدار همبستگي و همچنين معني ،های خاکبود. برای سایر ویژگي منفي
 است.

 توت ندهنمونة های مختلف خاک در قطعه ویژگي بينهمبستگي  .5جدول 

 
درصد 

 کربن آلی

وزن 

مخصوص 

 ظاهری

درصد 

 سنگریزه

اندوخته 

 کربن

نیتروژن 

 کل

فسفر 

قابل 

 جذب

 رطوبت
تنفس 

 میکروبی
C/N 

         1 درصد کربن آلي

وزن مخصوص 
 ظاهری

005/5** 1        

       1 -100/5 -01/5 درصد سنگریزه

      1 -100/5 **55/1 **005/5 اندوخته کربن

     1 **003/5 -503/5 **003/5 **000/5 نيتروژن کل

    1 520/5 -505/5 **601/5 -505/5 520/5 فسفر قابل جذب

   1 200/5 -100/5 -253/5 203/5 -253/5 -101/5 رطوبت

  1 **005/5 105/5 -260/5 -330/5 101/5 -330/5 -203/5 يتنفس ميکروب

C/N 605/5** 601/5** 530/5 601/5** 060/5** 520/5 503/5- 220/5- 1 

 وزگنمونة های مختلف خاک در قطعه ویژگي بينهمبستگي . 6جدول 

 

درصد 

کربن 

 آلی

وزن 

مخصوص 

 ظاهری

درصد 

 سنگریزه

اندوخته 

 کربن

نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

 جذب
 رطوبت

تنفس 

 میکروبی
C/N 

         1 درصد کربن آلي

وزن مخصوص 
 ظاهری

031/5** 1        

       1 130/5 005/5 درصد سنگریزه

      1 130/5 **55/1 **031/5 اندوخته کربن

     1 **060/5 *026/5 **060/5 **005/5 نيتروژن کل

    1 -560/5 -513/5 100/5 -513/5 -500/5 فسفر قابل جذب

   1 502/5 230/5 503/5 **662/5 503/5 202/5 رطوبت

  1 *000/5 -220/5 030/5 001/5 **613/5 001/5 005/5 تنفس ميکروبي

C/N 053/5* 650/5** 513/5 650/5** 030/5- 505/5 001/5 652/5* 1 
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 روند تغییرات متغیرهای خاک. 3-4
دهد. نده نشان مينمونة توتقطعههای مختلف در ژن و فسفر خاک را در سالروند تغييرات مقدار کربن آلي، نيترو 0شکل 
های مختلف از روند مشابهي تغييرات درصد کربن آلي و نيتروژن کل در سال ،نمونهقطعهدر این  ،شودملاحظه ميطور که همان

همان نسبت تغيير یافته است. تغييرات بهز که با کم شدن مقدار کربن آلي خاک مقدار نيتروژن کل نيطوریکنند، بهپيروی مي
رطوبت و در شکل سمت راست نيز روند تغييرات مقدار کربن آلي،  نمونه روند منظمي را نشان نداد.قطعهفسفر قابل جذب در این 

قدار کربن آلي، نمونه با تغيير در مقطعهشود. در این نده مشاهده مينمونة توتقطعههای مختلف در تنفس ميکروبي خاک در سال
طور مشابهي تغيير یافته است. همچنين تغييرات درصد رطوبت خاک الگوی مشابهي را با تغييرات مقدار تنفس ميکروبي خاک به

 های مختلف نشان داده است.کربن آلي و تنفس ميکروبي خاک در سال
نمونة فس ميکروبي، شرایط مشابه با قطعهنمونة وزگ نيز روند تغييرات کربن آلي، نيتروژن، فسفر، رطوبت و تندر قطعه

های مختلف مقدار تنفس ميکروبي، نمونه با کم و زیاد شدن کربن آلي خاک در سالنده را نشان داده است. در این قطعهتوت
س نمونه، روند تغييرات رطوبت و تنفطور کاملاً محسوس و مشابهي تغيير یافته است. در این قطعهفسفر و نيتروژن کل به

صورت سينوسي بوده و دارای الگوی منظمي نبوده ميکروبي خاک از الگوی مشابهي تبعيت کرده است. اما تغييرات فسفر خاک به
 (.0 است )شکل

 

 . بحث 4
ها با خاک مناطق های خاک و مقایسة آنگيری ویژگيطبق تحقيقات صورت گرفته و براساس نظر محققان مختلف، با اندازه

. بنابراین در این پژوهش، پایش برخي از متغيرهای [25]توان تأثير انواع مدیریت اراضي را بررسي و ارزیابي کرد نخورده ميدست
عنوان تودة غيرقرق در استان کهگيلویه و بویراحمد نده بهعنوان تودة تحت حفاظت و رویشگاه توتجنگلي وزگ به خاک در رویشگاه

های مختلف های جنگلي آگاهي از مقدار ذخيرة کربن در رویشگاهرامترهای مهم در مدیریت تودهمورد ارزیابي قرار گرفت. یکي از پا
 دارد، اتمسفری  2COبر  شدیدی تأثير و است خشکي در اکوسيستم کربن ترسيب از مهمي بخش خاک کربن جنگلي است. ترسيب

کربن اتمسفر اکسيدتراکم دی در زیادی تغييرات است ممکن اراضي کاربری اثر تغيير در خاک کربن تراکم در کم تغييرات که طوریبه
 بر اثر زیادی رواناب افزایش و خاک فشردگي و پذیریاحتمال فرسایش افزایش با خاک آلي کربن ذخيرة ایجاد کند. همچنين کاهش

و  0/06ترتيب نده بهگ و توتنمونة وزمتری در قطعهسانتي 35. مقدار کربن آلي موجود در خاک تا عمق [21]دارد  خاک ساختمان
 0/02زاد )درصد( و شاخه 0/06پایه )نده ترکيب درختان تکنمونة توتدر قطعهرو دست آمد. در پژوهش پيشتن در هکتار به 0/00

دست ایج به(. طبق نت2درصد بيشترین فراواني را داشتند )جدول  66زاد با نمونة وزگ درختان بلوط شاخهباشند. و در قطعهدرصد( مي
نمونة تن در هکتار و در قطعه 60/00زاد متعادل بودند پایه و شاخهنده که درختان تکنمونة توتآمده مقدار اندوختة کربن در قطعه

زاد اندوختة کربن کمتری نسبت به های شاخهتن در هکتار محاسبه گردید. یعني توده 05/06زاد غالب بودند وزگ که درختان شاخه
( مقدار ترسيب کربن خاک در طرح جنگلداری دلدره در منطقة 2556و همکاران ) Mahmoudi Taleghaniزاد دارند. ی دانههاتوده

سازگان ها را موجب فعال بودن بومتن در هکتار برآورد کردند. آنها عامل تنوع در ترکيب و آميختگي گونه 203گلبند شمال کشور را 
( نيز مقدار اندوختة کربن خاک در تودة 2515و همکاران ) Varamesh. [22]خاک ذکر کردند  و در نتيجه ترسيب کربن بيشتر در
 Sohrabi و  Bakhtiarvand Bakhtiari . [21]تن در هکتار گزارش کردند  06و  2/60ترتيب جنگلکاری اقاقيا و کاج تهران را به

نطقة فولاد مبارکة اصفهان، به این نتيجه رسيد که گونة آقاقيا با کاری شده بر کربن خاک در مگونة جنگل 0( در بررسي تأثير 2512)
تن در هکتار کمترین کربن آلي خاک را دارا هستند. این مقدار برای  21/10تن در هکتار کربن آلي بيشترین و گونة کاج با  00/35

های پهن برگ کربن بيشتری را طور کلي، گونهدست آمد. بهتن در هکتار به 00/20و  61/10ترتيب ای و توت بههای سرو نقرهگونه
در  خاک کربن ترسيب بر اراضي مختلف هایتأثير کاربری . ارزیابي[23]اند برگ در خاک ترسيب کردهای سوزنينسبت به گونه

 جنگل و 02 با جنگل قرق اراضي، مختلف هایکاربری بين در که داد بختياری نشان و چهارمحال استان در اردل چهارطاق منطقة

 مقدار که اندداده نشان مختلف . تحقيقات[0]را داشتند  خاک کربن اندوختة کمترین و بيشترین ترتيبهکتار به در تن 13 با شدهتخریب
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پوشش  کربن توسط ذخيرة زیاد پتانسيل دهندةنشان موضوع که این است متراکم، بيشتر درختي هایشرایط پوشش در خاک کربن آلي
. نتایج تحقيقات گذشته در رابطه با تأثير پوشش گياهي و فرم رویشي بر مقدار اندوختة کربن با نتيجه پژوهش [20]گياهي است 

 رو مطابقت دارد.پيش
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  (چپ)سمت  وزگ ةنمونقطعهدر  بت و تنفس ميکروبي خاکرطو روند تغييرات کربن آلي،و 
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رطوبتي خاک را افزایش داده ذخيرة علاوه بر نقش کربن آلي خاک در موضوع گرمایش زمين و تغيير اقليم، کربن آلي، 
(Huntington, 2003 و نفوذپذیری و ) ده و از خاک را کاهش دا 1. همچنين تراکم و فشردگي[02] بخشدآب را بهبود ميتصفية

. [20]معني کاهش روان آب و سيلاب است بهدهد و این خود شود، کاهش مياین طریق مقدار آبي را که از دسترس خارج مي
. مقدار رطوبت و تنفس ميکروبي درخاک [26]مواد آلي همانند اسفنج عمل کرده و شش برابر وزن خود توانایي جذب آب را دارند 

توان تراکم بالای پوشش گياهي و سطح تاج بيشتر در نده است که علت آن را ميتوت ةنمونهقطعوزگ بيشتر از  ةوننمقطعه
داری وجود مثبت معنيرابطة وزگ دانست. نتایج تحقيق حاضر نشان داد که بين مقدار کربن آلي خاک و نيتروژن کل  ةنمونقطعه

ميکروبي بر کربن آلي خاک تأثير  ةکنندجامعة تجزیهير در دارد. افزایش نيتروژن از طریق تغيير کميت و کيفيت لاشبرگ و تغي
 [.20]گذارد مي

گردد. بازگشت فسفر در عنوان یک مخزن مهم فسفر موجود محسوب ميميکروبي بهتودة زینظر از مواد آلي خاک، صرف
های جنگلي در نتيجه يجه فسفر آلي خاککند. در نتمواد آلي ارتباط پيدا ميتجزیة مقایسه با بازگشت نيتروژن، به ميزان اندکي با 

شود. روند. ترسيب کربن توسط درختان در اثر کمبود فسفر، محدود ميهای مکرر جنگلي، در مدت زمان زیاد از دست ميآشفتگي
 .[20]شود های درختي محسوب ميکنندة ظرفيت فتوسنتزی بعضي از گونهتعيينعنوان عامل مهم ویژه غلظت فسفر برگ بهبه

مستقيمي بود که البته رابطة نده دارای توت ةنمونقطعهدر تحقيق حاضر نيز ميزان همبستگي بين کربن آلي خاک و فسفر در 
در  1051تا  1300های مقدار کمتری را نسبت به نيتروژن نشان داد. تغييرات روند کربن آلي خاک، نيتروژن و فسفر در طول سال

 کنش مواد آلي موجود در خاک است.تباط و برهماین اربيانگر نمونه قطعههر دو 
هایي که دارای کربن آلي زیاد هستند، الزاماً درصد نيتروژن زیادی نيز دارند. ( اغلب خاک1000و همکاران ) Jhaبراساس نظر 

-ميکروارگانيسمتواند سبب بهبود کميت و کيفيت فعاليت رو نيز مشهود بود. افزایش نيتروژن خاک مياین یافته در پژوهش پيش

 .[20]منجر به افزایش کربن آلي خاک شود نهایت های خاک شده و در 
فرآیندهایي است که منجر به هدر رفت  ءآلي خاک جزمادة لاشبرگ و تجزیة تنفس گياه و تنفس ميکروبي در طول عمل 

کند های ميکروبي مهيا ميفعاليت طور معمول شرایط را برای. افزایش رطوبت به[35] شودهای جنگلي ميکربن از اکوسيستم
نده که از ميانگين رطوبت بيشتری توت ةنمونقطعهوزگ نسبت به  ةنمونقطعههمين دليل بيشتر بودن مقدار تنفس ميکروبي در به

وزگ،  ةموننقطعهآلي خاک )کربن آلي( در مادة دليل بالا بودن مقدار به ،عبارت دیگربرخوردار است قابل توجيه و منطقي است. به
راحتي دراختيار جمعيت بهدليل رطوبت بيشتر خاک، مواد اوليه بهتر بوده و مورد نياز جهت تنفس ميکروبي خاک فراهماولية مواد 

 ميکروبي قرار گرفته و نرخ تنفس افزایش یافته است.

 

 گیری. نتیجه5
شود، بنابراین پایش و ارزش روند تغييرات ني ميهای زميسازگانعنوان اساس حيات بومها سبب تخریب خاک بهتخریب جنگل

تأثير مدیریت توده، شرایط ها شود. سازگاناطلاعات علمي مانع از تخریب خاک و آسيب این بومارائة تواند با در طي زمان مي
ن مبنا تفاوت زیاد ز اهميت بوده و بر هميئکربن اکوسيستم جنگلي بسيار حااندوختة ، تنوع و تراکم پوشش گياهي در رویشگاهي

تن درهکتار( مشاهده  60/00) غير قرق ةنمونقطعهتن درهکتار( نسبت به  05/06) تحت حفاطت ةنمونقطعهکربن کل در اندوختة 
خود اختصاص بههای مورد مطالعه کربن را در اکوسيستماندوختة کربن خاک بيشترین سهم اندوختة  ،شد. در مطالعات مختلف

عنوان یک اندوختگاه طبيعي برای جذب و نگهداشت های طبيعي بهبر نقش و اهميت خاک در اکوسيستم داده که این موضوع
عنوان یک چالش جدی در تواند بههای طبيعي ميکيد دارد و هرگونه دخالت و تخریب در خاک رویشگاهأکربن اتمسفری ت

مقدار کربن آلي در رویشگاه های انساني، ش و دخالتعلت فرسایبهدر این پژوهش همچنان که  تغييرات اقليمي محسوب گردد.
دهد های مختلف این تحقيق نشان ميداری تغييرات عناصر خاک در سالهچنين معنيبرآورد گردید. قرق کمتر از توده غيرقرق 
 گيری گردد.طور ساليانه اندازهکربن ضروت دارد عناصر خاک بهاندوختة که برای سنجش و پایش 

                                                           
1Compaction 
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