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 چکیده 

ذخیره کربن اتمسفر بوده که در صورت مدیریت صحیح سهم  های جنگلی منبع عظیمی برای  خاک اکوسیستم

ریزه در دو کربن در خاک و لاشآن در مقابله با گرمایش زمین فزونی خواهد گرفت. در این پژوهش، سهم اندوخته

-وحشی مقایسه شد. همچنین، ویژگیشده( گلابی  نشده )دخالتشده( و قرقساله )کمتر دخالت  50شده  توده قرق

میکروبی خاک نیز  کل، فسفر و درنهایت تنفس   آلی، نیتروژنظاهری، کربن  شامل درصد رطوبت، چگالی  های خاک

ها با  تکرار برداشت و خصوصیات آن  10ریزه در  های لاشو نمونه  5های خاک در  بررسی شد. در هر توده، نمونه 

آلی کربن خاک و کربن  نشان داد که ذخیره  طور واضح  غیرجفتی تجزیه و تحلیل شدند. نتایج به   Tاستفاده از آزمون  
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شده بود. با دلیل تراکم بیشتر پوشش درختی بیش از دو برابر توده دخالتشده بهدخالتریزه چوبی در توده کمترلاش

نیتروژن خاک در توده کمتر  ریزهآلی لاشوجود، کربن  این بود. مقدار فسفر و  -شده بهدخالتبین دو توده یکسان 

درصد(    36شده )دخالتتنها درصد رطوبت خاک در توده کمتر شده بود. نهبرابر بیشتر از توده دخالت  2و    6ترتیب  

توده دخالت از  ) بیشتر  کمت  21شده  توده  در  میکروبی خاک  تنفس  مقدار  بلکه  بود،    31شده حدود  دخالتردرصد( 

دخالت توده  از  بیشتر  میدرصد  نهایت  در  بود.  تودهشده  در  قرق  مدیریت  اعمال  گفت  گلابی توان  جنگلی  های 

را بهبود داده که این    خیزی آنکربن خاک تا بیش از دو برابر شده، بلکه حاصلتنها سبب افزایش اندوختهوحشی نه

 .کندلی زاگرس در راستای حفظ عملکردهای خاک را گوشزد میهای جنگ یافته اهمیت مدیریت قرق توده 

 1.تنفس میکروبی، ذخیره کربن، عملکرد جنگل، قرق  های کلیدی:واژه

 

 
 09126055424شمارۀ تماس:        نویسنده مسئول  1
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 مقدمه

اکوسیستم جهانی  نقش  کربن  چرخه  در  جنگلی  های 

فرآیند   طی  درختان  چراکه  بوده،  اهمیت  حائز  بسیار 

دی  زی فتوسنتز  در  را  اتمسفر  کربن  خود  اکسید  توده 

می ذخیرهذخیره  کربن  این  از  نیمی  حدود  شده  کنند. 

پس از تنفس درختان به اتمسفر بازگشت داده شده و  

-شده در پیکره درختان توسط لاشکربن ذخیره  مابقی

های جنگلی برگشته  ها به خاک اکوسیستمریزه و ریشه

می ذخیره  آنجا  در  بنابراین،و  مقیاس جهانی    شود.  در 

یک رویشگاهحدود  خاک  در  آلی  کربن  های  سوم 

می ذخیره  )جنگلی  (.  Grüneberg et al., 2019شود 

، سهم کربن آلی ذخیره  Schlesinger(1991) نظرطبق  

رویشگاه خاک  در  مجموع  شده  از  بیشتر  جنگلی  های 

توده گیاهی و اتمسفر بوده و این مقدار حدود  سهم زی 
تن کربن در یک متر بالایی خاک جنگل    5-2/1×1510

(. بنابراین،  Amundson, 2001تخمین زده شده است )

میمی جنگل  در خاک  کربن  ترسیب  که  گفت  -توان 

به راهتواند  و  سیاست  یک  تغییر  عنوان  با  مقابله  کار 

چرا شده،  محسوب  کاهش  اقلیم  در  عظیمی  سهم  که 

-(. از اینJanzen, 2004کربن اتمسفر دارد )اکسید  دی

کاربری  رو، هرگونه مدیریت، حفاظت، تخریب و تغییر

جنگل می در  جنگل  ها  خاک  پتانسیل  و  عملکرد  تواند 

را تحت تأثیر قرار دهد که این مهم باید مورد پژوهش  

-کارهای مدیریتی در راستای سیاستقرار گرفته تا راه

 .های مقابله با تغییر اقلیم در اختیار مدیران قرار گیرد

اندوخته می  بررسی  خاک  بهکربن  یک  تواند  عنوان 

اکوسیستم مدیریت  ارزیابی  در  معیار  و  های  شاخص 

جنگلی مورد توجه قرار گیرد، چراکه مقدار آن نسبت  

به تغییرات کاربری و نوع مدیریت بسیار حساس است  

(Tate et al., 2007پژوهش نظر  براساس  گران،  (. 

ازقبیل   محیطی  و  اقلیمی  و عوامل  دما  و  بارندگی 

می  انسانی  کربن  عوامل  اندوخته  افزایش  سبب  توانند 

( شوند   ,.de Vries et al., 2009  Liski et alخاک 

2002; Tan et al., 2004;  که این موضوع به اهمیت )

ترسیب   راستای  در  جنگلی  اراضی  صحیح  مدیریت 

شایان   البته  دارد.  دلالت  خاک  در  اتمسفر  کربن  بیشتر 

است   خاکذکر  توانایی  ترسیب  که  در  جنگلی  های 

توانایی خاک در تثبیت کربن   کربن متفاوت بوده و به 

  پژوهش (.  Grüneberg et al., 2019آلی وابسته است )

Eskandari Shahraki et al. (2016)   در داد  نشان 

اکوسیستمصورتی  در  مدیریت صحیح  جنگلی  که  های 

یش یافته  ها افزااعمال شود، ترسیب کربن خاک در آن

پتانسیل  و درمقابل تخریب جنگل ها سبب کاهش این 

که مدیریت قرق سبب افزایش چهار  طوری  شود، بهمی

توده   با  مقایسه  در  خاک  در  کربن  اندوخته  برابری 

 شده بود. تخریب

های جنگلی  کلی هر گونه دخالت در توده  نگاه یک  در  

بهره قبیل  تنکاز  و  چوب  بر برداری  درختان  کردن 

)پ است  تأثیرگذار  خاک  کربن   ,.Nave et alویایی 

2010; Johnson et al., 2002بی و  و (  حفاظت  شک 

اکوسیستم اصولی  تواند سبب  های جنگلی می مدیریت 

جنگل عملکرد  بهبهبود  کربن شود.  ترسیب  در   بیانها 

اکوسیستم خاک  در  کربن  ترسیب  جنگلی  دیگر،  های 

کم راستای  روشی  در  و هزینه  اقلیم  تغییر  با  مقابله 

ازآنجایی و  است  زمین  ذخیره  گرمایش  پتانسیل  -که 

توده در  ارتباط  کربن  توده  مدیریت  با  جنگلی  های 

شود. تنگاتنگی دارد، اهمیت این موضوع بسیار زیاد می

شکننده به  عنایت  اکوسیستمبا  و بودن  زاگرس  های 

دخالت تودههمچنین  انواع  بر  انسانی  شدید  های  های 

توده قرق  مدیریت  مناطق  از  برخی  در  های  جنگلی، 

می  که  گرفته  قرار  توجه  مورد  سبب  جنگلی  تواند 

توده این  در  تخریب  نسبی  ارزشمند شود. کاهش  های 

-رو، اندوخته کربن در خاک و لاشدر پژوهش پیش

شده( و قرق )کمتر  ریزه در دو توده قرق نشده )دخالت
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گلابیدخالت منطقه    شده(  در  استان  دهوحشی  کهنه 

(   1فارس مورد بررسی قرار گرفت تا مشخص شود آیا  

معنی اختلاف  سبب  قرق  در  مدیریت  آماری  دار 

است؟،   جنگلی شده  توده  در  کربن خاک  (  2اندوخته 

ریزه تحت تأثیر مدیریت قرق قرار  اندوخته کربن لاش

و   است؟  کدام3گرفته  مشخصه(  از  مورد  یک  های 

داری بهبود  طور معنیق بهبررسی خاک در مدیریت قر

ویژگی همچنین،  است؟.  مقدار  یافته  شامل  خاک  های 

نیتروژن   دو رطوبت،  در  میکروبی  تنفس  و  فسفر  کل، 

شود  نشان می شده بررسی و مقایسه شد. خاطرتوده یاد

توده اینکه  در  بررسی  مورد  از    بخشی  پژوهش  های 

بوده و ذخیرگاه ژنتیکی گلابی وحشی در استان فارس  

آن  خاک  خصوصیات  بر  قرق  مدیریت  تأثیر  تاکنون 

 . مورد بررسی قرار نگرفته است

 ها مواد و روش

 معرفی منطقه مورد بررسی

گلابی ده  جنگل  منطقه  در  منطقهوحشی  ای  کهنه، 

وسعت   با  شمال    466محصور  در  سپیدان  در  هکتار، 

جغرافیایی   عرض  بین  فارس  تا     30°   21́   32̋ استان 

  51°   46́  35  ˝شمالی و طول جغرافیایی    °30  23  ́  00˝

حداکثر    51°   49  ́  41˝تا   با  حداقل    2554شرقی  و 

دارای    2100 و  شده  واقع  دریا  سطح  از  ارتفاع   متر 

متوسط   شیب  و  شمالی  است  40جهت  این    .درصد 

به ذخیرهمنطقه  یک  گونهعنوان  ژنتیک  گلابی گاه   های 

( و  Pyrus syriaca var. syriacaشامل امرود )وحشی  

( سال  P. glabraانچوچک  از  که  بوده  تحت    1352( 

است قرق  .  (Hamzehpour et al., 2010)  مدیریت 

متر(    100× 100ای به مساحت یک هکتار )قطعه نمونه

ای به همین مساحت که  با عرصهکهنه  قرق دهجنگل  از  

شده(  در نزدیکی این جنگل قرار داشت )عرصه دخالت

شده از نظر ترکیب  درنظر گرفته شد. هر دو عرصه یاد

بپوشش زیادی  مشابهت  توپوگرافی  شرایط  و    ه گیاهی 

ارائه    1هم دارند. مشخصات عمومی هر دو در جدول  

 . شده است

 بردارینمونهروش 

های خاک در دو بررسی اندوخته کربن و ویژگی  رایب

به خاک  نمونه  پنج  هکتاری،  یک  از  قطعه  منظم  طور 

) سانتی  0-30عمق   شد  برداشت  ( IPCC, 2003متری 

طوری  متر بوده به  80ها با یکدیگر حدود  فاصله نمونه

)شکل   شود  داده  پوشش  هکتاری  یک  عرصه  کل  که 

نمونه1 و  های  (.  ریخته  پلاستیک  در  بلافاصله  خاک 

الک دو میلی  از  ابتدا  آزمایشگاه  به  انتقال  از  متری  پس 

اندازه برای  نمونه  هر  از  قسمتی  و  داده  گیری  عبور 

تنفس میکروبی در یخچال نگهداری و بقیه برای تعیین 

بررسی اندوخته    رایبنظر آماده شدند.  های موردویژگی

برداری به مساحت یک  ریزه، یک قاب نمونه کربن لاش

هکتاری   یک  قطعه  هر  در  و  تهیه  مربع  نمونه    10متر 

(. در داخل هر قاب  1طور منظم برداشت شد )شکل  به

آوری شده  طور کامل جمعریزه بههای لاشتمام نمونه

های  ریزهها به دو گروه شامل لاشو پس از تقسیم آن

)شامل ریز  و    های لایه  ها،برگلاش  کلیه   کوچک 

  از   کمتر  کوچک با قطر  چوبیقطعات    و کلیه  هوموس

)قطرسانتی  یک بزرگ  قطعات چوبی  و    از   بیشتر   متر( 

نمونهمتر( در عرصه وزن  سانتی  یک اندازهتر  گیری  ها 

شدند.  منتقل  آزمایشگاه  به  و     شده 

 های آزمایشگاهی گیریاندازه

پارافین،   و  جرم مخصوص ظاهری طبق روش کلوخه 

توزین روش  به  رطوبت  خاک  ،  محتوی  آلی  کربن 

بلاک( با اکسایش تر کربن آلی، نیتروژن -)روش والکی

( کجلدال  روش  به   ,Bremner and Mulvaneyکل 

هدایت   اشباععصاره  (، شوری1982 دستگاه  با    -خاک 

وسنج   اولسن قابلفسفر  الکتریکی  روش  به  جذب 

(Homer and Pratt, 1961 )  نسبت .C/N   نیز از تقسیم
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خاک   نمونه  هر  نیتروژن  درصد  به  آلی  کربن  درصد 

های خاک  نمونه میکروبی تنفسمحاسبه شد. همچنین  

در2CO)انتشار   دام   بادربسته   ایشیشه ظروف (  به 

 سدیم هیدروکسید محلول  در کربن اکسیددی انداختن

تیتراسیون و  ,.Page et al)  شد  گیریاندازه آن سپس 

1992).  
 

 وحشی مورد بررسی  های عمومی دو توده گلابیویژگی -1جدول 
Table 1. General characteristics of the two studied stands of wild pear 

 توده

Stand 

 )درصد(  شیب متوسط

Medium slope  
(Percent) 

 تعداد در هکتار 

Number of 

Trees per 

hectare 

 بافت خاک 

Soil 

texture 

 های درختی ترین گونه فراوان

The most frequent tree species 

 شدهدخالتکمتر

Less 

degraded 
15-20 253 

 رسی لومی

Clay 

loam 

 وحشی، ون، زالزالک، کیکم ارژن، گلابی 

Amygdalus elaegnifolia, Pyrus syriaca and glabra, 

Fraxinus rotundifolia, Crataegus spp, Acer 

monspessulanum 

 شدهدخالت

Degraded 
20-30 200 

 رسی لومی

Clay 

loam 

 وحشیزالزالک، ارژن، ون، کیکم، گلابی 

Crataegus spp, Amygdalus elaegnifolia, Fraxinus 

rotundifolia, Acer monspessulanum, Pyrus syriaca 

and glabra 
 

 
 کهنه های گلابی وحشی منطقه دهریزه از تودهبرداری خاک و لاشطرح نمونه -1شکل 

Figure 1. Soil and litter sampling designs from wild pear stands at Dehkoneh region 
 

نمونه کربن  رابطه  اندوخته  توسط  خاک    1های 

 (. Kooch et al., 2012محاسبه شد )
  Cs = OC ×BD×D×0.1 ( 1رابطۀ )

آن:   در    لوگرم یک  در  گرم)  یآل  کربن  OCکه 

  متر یسانت  بر  گرم)  ظاهری  مخصوص  جرم  BD(،  خاک

سنگریزه،    (×مکعب   خاک   هیلا   ضخامت  Dدرصد 

 ضریب تبدیل است.  1/0( و متریسانت)

لاشنمونه بههای  بزرگ  چوبی  قطعات  و  -ریزه 

به جداگانه    80  دمای  در  ساعت  24  مدت  صورت 

  خشک   وزن  بلافاصله  و   گرفته  قرار  آون  در  درجه

  ریزه لاش  هاینمونه  کربن  درصد.  محاسبه شد  هانمونه

دمای  کوره  در  احتراق  روش  به در    550الکتریکی 

و از    گیریاندازه  مدت چهار ساعتگراد بهدرجه سانتی

آلی   از احتراق، کربن  اختلاف وزن نمونه پیش و پس 

 نمونه تعیین شد.هر 

 وتحلیل آماری تجزیه

افزار  شده پس از ساماندهی در نرمآوریاطلاعات جمع

Excel    در ترسیم شد.  نظر  مورد  نمودارهای  و  ذخیره 

غیرجفتی در    Tهای مورد نظر توسط آزمون  ادامه، داده

تجزیه و تحلیل آماری شد.   16نسخه    SPSSافزار  نرم 

آماری   آزمون  انجام  از  پیش  که  است  ذکر  شایان 
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نرمال  و  همگنی  بهداده  نبودمذکور،  توسط  ها  ترتیب 

 ویلک بررسی شد.-آزمون لون و شاپیرو

 نتایج  

کربن اندوخته مقایسه  و  توده   آلی  دو  در  کربن 

 شدهدخالتشده و کمتردخالت 

آزمون   توده    Tنتایج  دو  بین  که  داد  نشان  غیرجفتی 

شده از نظر کربن آلی خاک  دخالتشده و کمتردخالت

که در    طوریدار آماری وجود داشت. بهاختلاف معنی

گرم    44شده، کربن آلی خاک حدود  دخالتتوده کمتر

دخالت توده  در  مقابل  در  و  کیلوگرم  هر  این  در  شده 

حدود   ه   20مقدار  در  )شکل  گرم  بود  کیلوگرم    -2ر 

اختلاف   تأیید  ضمن  آماری  نتایج  همچنین،  الف(. 

دار آماری در مقدار اندوخته کربن خاک دو توده  معنی

)حدود    پژوهشمورد   بیشتر  مقدار  که  داد    195نشان 

کمتر توده  به  مربوط  هکتار(   در  و    شدهدخالتتن 

کمتر )حدود   توده    85مقدار  به  مربوط  در هکتار(  تن 

 .ب(  -2شده بود )شکل  دخالت

ویژگی دخالت های  مقایسه  توده  دو  در  و خاک   شده 

 شده دخالت کمتر

دو   بین  خاک  ظاهری  مخصوص  جرم  نظر  از  اگرچه 

مورد   معنی  پژوهشتوده  مشاهده    دارتفاوت  آماری 

متر  گرم بر سانتی   8/1نشد و برای هر دو عرصه حدود  

توده کمتر  مکعب در  اما محتوی رطوبت خاک    -بود، 

درصد( از نظر آماری بیشتر از    37شده )حدود  دخالت

دخالت )حدود  توده  )شکل    22شده  بود  (.  3درصد( 

کمت توده  در  خاک  نیتروژن    55/0شده  دخالتردرصد 

د توده  در  و  از    24/0شده  خالتدرصد  که  بود  درصد 

تفاوت معنی  با هم  دار داشتند. مقدار فسفر  نظر آماری 

گرم    3/ 3شده حدود  دسترس در خاک توده دخالتقابل

درحالی بود،  خاک  از  کیلوگرم  هر  مقدار    بر  این  که 

کمتر توده  حدود  دخالتبرای  هر    20شده  بر  گرم 

آماری   نظر  از  تفاوت  این  و  بود  خاک  نیز  کیلوگرم 

توده معنی خاک  در  میکروبی  تنفس  متوسط  بود.  دار 

دخالت حدود  کمتر  دخالت  365شده  توده  در  شده و 

دیمیلی  251حدود   کیلوگرم  گرم  هر  در  کربن  اکسید 

معنی نیز  آماری  نظر  از  تفاوت  این  که  بود،  دار  خاک 

، از نظر نسبت کربن به نیتروژن آخر(. در3بود )شکل  

(C/Nاخت توده  دو  بین  معنی(  مشاهده  لاف  آماری  دار 

 نشد.

 
 شده گلابی وحشی دخالت و کمتر شدهاشتباه معیار( کربن آلی و اندوخته کربن خاک در دو توده دخالت ±متوسط ) -2شکل 

Figure 2. Mean value (±SE) of organic carbon and carbon storage between two less degraded and 

degraded stands of wild pear 
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 شده گلابی وحشی دخالتو کمتر  شدههای خاک در دو توده دخالت اشتباه معیار( برخی ویژگی±متوسط ) -3شکل 

Figure 3. Mean value (±SE) of some soil characteristics between two less degraded and degraded 

stands of wild pear 

 

شده ریزه در دو توده دخالتمقایسه اندوخته کربن لاش

 شدهدخالتو کمتر

آزمون   توده  غیر  Tنتایج  دو  بین  که  داد  نشان  جفتی 

کمتردخالت و  گلابی  دخالتشده  نظر  شده  از  وحشی 

دار آماری وجود ریزه اختلاف معنیاندوخته کربن لاش

شده حدود مقدار آن برای توده کمتر دخالتنداشت و  

برای توده تخریب  به  78/0شده  یک و  -تن در هکتار 

دیگر، بین دو توده الف(. از سوی  -4)شکل    دست آمد
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اندوخته کربن لاش  پژوهشمورد   نظر  ریزه قطعات  از 

معنی اختلاف  اندوخته  چوبی  شد.  مشاهده  آماری  دار 

لاش کمترکربن  توده  چوبی  حدود تدخالریزه  شده 

تن در هکتار    3/0شده حدود  و در عرصه دخالت   66/0

 ب(.   -4برآورد شد )شکل  

 

 
شده گلابی و کمتر دخالت  شدهاشتباه معیار( اندوخته کربن لاشریزه چوبی و ریز در دو توده دخالت±متوسط ) -4شکل 

 وحشی 

Figure 4. Mean value (±SE) of carnon storage in fine and coarse litters between two less degraded and 

degraded stands of wild pear 

 

 بحث 

پژوهش نظر  اندازهبراساس  با  ویژگیگران،  های  گیری 

آن مقایسه  و  دستخاک  مناطق  خاک  با  نخورده، ها 

انواع مدیریت اراضی را بررسی و ارزیابی  توان تأثیر  می

(، بنابراین در این پژوهش  Mandal et al., 2010کرد )

تودهبه قرق  و  حفاظت  اثر  درک  جنگلی  منظور  های 

لاشگلابی   و  خاک  کربن  اندوخته  و  وحشی،  ریزه 

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک  همچنین ویژگی

دخالت توده  دو  کمتردر  و  مورد    شدهدخالت شده 

و   مثبت  اثرهای  از  حاکی  نتایج  گرفت.  قرار  مقایسه 

اغلب شاخصبهبود بر  قرق  مدیریت  مورد  دهنده  های 

همه   روی  بر  مدیریت  این  تأثیر  البته  که  بود  بررسی 

 های مورد بررسی یکسان نبود.مشخصه

معنی اثر  سبب  اراضی  مدیریت  در  بر  تغییر  دار 

به خاک  آلی  سطحی  کربن  لایه  در  می ویژه  شود  آن 

(Wang et al., 2013که این یافته در پژوهش پیش )  رو

بود، چرا نتایج نشان داد که مقدار  نیز کاملاً مشهود  که 

  2/2شده حدود  دخالتمتوسط کربن آلی در توده کمتر

توده دخالت  از  بیشتر  مقدار  برابر  شده است. همچنین، 

اندوخته کمتر  متوسط  توده  در    3/2شده  دخالتکربن 

شده برآورد شد که حاکی از  رابر بیشتر از توده دخالت ب

اهمیت مدیریت قرق در ترسیب کربن خاک است. در 

های توده بیشتر  شرایط قرق، تراکم درختان و درختچه

به و  مصونبوده  توده  دلیل  نسبی  از بودن  جنگلی 

تخریب، شرایط برای بهبود کربن آلی خاک و پیرو آن  

واهد بود که این یافته با نتایج  تر خاندوخته کربن فراهم
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Eskandari Shahraki et al. (2016) همسو است. آن-

کاربری در  کربن  ترسیب  مقدار  بررسی  با  های  ها 

و   استان چهارمحال  اردل  منطقه چهارطاق  در  مختلف 

قرق  جنگل  که  رسیدند  نتیجه  این  به  در  بختیاری  شده 

تخریب  جنگل  با  طبیعی مقایسه  جنگل  حتی  و  شده 

بود. رغی کربن  ترسیب  مقدار  بیشترین  دارای  قرق 

در زاگرس شمالی نشان داد که    پژوهش دیگرهمچنین  

توده در  کربن  ترسیب  از  مقدار  شده  حفاظت  های 

 ,.Pato et alبرداری بیشتر است )های تحت بهرهتوده

به2017 می(.  توده  نظر  در  درختان  بیشتر  تراکم  رسد 

مانده گیاهی )شاخ  سبب بازگشت باقی شدهدخالتکمتر

لاش و  برگ  ادامه  و  در  و  شده  خاک  به  بیشتر  برگ( 

شود  مواد آلی بیشتری به خاک جنگل بازگشت داده می 

(Laik et al., 2009  ،دیگر از سوی   .)Kooch et al. 

در    (2020) ترسیب کربن خاک  نیز گزارش کردند که 

  -ای کمترهشده کمتر از تودههای جنگلی تخریب توده

 شده است که در این پژوهش نیز مشاهده شد.تخریب

برخلاف انتظار، جرم مخصوص ظاهری خاک در  

مورد   عرصه  این    پژوهش دو  بر  انتظار  بود.  یکسان 

-است که با حضور و عبور مداوم افراد بومی و چرای 

شده، جرم مخصوص ظاهری خاک  دام در توده دخالت 

مشاهده تفاوتی  اما  یابد،  کم  افزایش  شاید  رنگ  نشد. 

شدن مدیریت قرق در سالیان اخیر در منطقه و حضور  

دام عبور  و  بومی  افراد  عدم  توجیه  موردی  این  کننده 

کمتر توده  در  خاک  رطوبت  درمقابل،  باشد.    -تفاوت 

شده  درصد بیشتر از توده دخالت 40شده حدود دخالت

 پوشش بیشتر درختان وبود که این یافته با تراکم و تاج 

توجیه   قابل  خاک  تعرق  و  تبخیر  کاهش  آن  نتیجه  در 

بیشتر (. از سویZarafshar et al., 2020است )   دیگر، 

تخریب  بودن توده  کمتر شیب  توده  به  نسبت    شده 

تواند تا حدودی در تفاوت رطوبت  شده نیز می تخریب

 خاک نقش داشته باشد.  

هایی  ، اغلب خاکJha et al. (1984)ر  براساس نظ

نیتروژن  الزاماً درصد  آلی زیاد هستند،  که دارای کربن 

رو مشهود  زیادی نیز دارند. این یافته در پژوهش پیش

به  توده  طوری  بود،  در  خاک  کل  نیتروژن  مقدار  که 

حدود  دخالتکمتر توده   2/ 3شده  از  بیشتر  برابر 

خوانی  شده بود که با نتایج کربن آلی آن نیز همدخالت

افزا میداشت.  خاک  نیتروژن  بهبود  یش  سبب  تواند 

لاش کیفیت  و  فعالیت  کمیت  همچنین  و  برگ 

و  میکروارگانیسم شده  خاک  به    آخر  درهای  منجر 

) افرایش کربن    ,Lorenz and Rattanآلی خاک شود 

(  C/N(. از طرفی دیگر، نسبت کربن به نیتروژن )2010

برای هر دو توده مورد پژوهش کاملا یکسان و حدود 

 Yerima  شده از سویبندی ارائهبود. طبق تقسیم  99/7

and Van Ranst (2005)  آنجایی از  نسبت  ،  این  که 

توان بیان داشت که کیفیت مواد  است، می   10کمتر از  

 آلی در هر دو عرصه در وضعیت خوب قرار دارد. 

مهمی   بسیار  شاخص  نیز  خاک  غذایی  عناصر 

کاربری و  مدیریت  تأثیر  ارزیابی  مختلف  برای  های 

( این Zarafshar et al., 2020هستند  در  بنابراین   ،)

  -شده و کمترپژوهش فسفر خاک در دو توده دخالت

وحشی مقایسه شد. نتایج نشان داد  شده گلابی  دخالت

کمتر توده  در  خاک  فسفر  حدود شش  دخالتکه  شده 

شده بود که این موضوع بر  برابر بیشتر از توده دخالت

مدیریت   خاک  اهمیت  غذایی  عناصر  بهبود  در  قرق 

می  ویژگی تأکید  از  یکی  پهنکند.  درختان  برگ  های 

بومی این است که ریشه این درختان قادر است مقدار  

از سنگ بستر جدا کرده و آن از فسفر را  ها را  زیادی 

لاش از  لایهبرگپس  به  خاک  ریزی  سطحی  های 

بنابراین میSalim et al., 2018برگرداند ) بیان  تو(،  ان 

تراکم درختان پهن توده  داشت که هرچه  برگ در یک 

برگ خزان  از  پس  بیشتری  فسفر  باشد،  به  بیشتر  ها 

این می  که  داده شده  بازگشت  بیشتر  خاک  فسفر  تواند 
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درختچه و  درختی  تراکم  با  قرق  توده  را  در  بیشتر  ای 

یافته براساس  کند.  نرخ  Silver(1998) های توجیه   ،

د آلی  مواد  خاکتجزیه  فسفر  ر  از  غنی  جنگلی  های 

می بنابراین  است،  قرق  بیشتر  مدیریت  که  گفت  توان 

سبب افزایش تراکم درختان، در ادامه افزایش فسفر در  

تجزیه بیشتر مواد آلی    آخرهای سطحی خاک و درلایه

کربن   فرآیند  این  انتهای  در  که  نیتروژن  شده  و  آلی 

 شود.  خاک نیز بیشتر می

های  میکروبی خاک یکی دیگر از شاخصفعالیت  

 ,.Liang et alمعتبر در ارزیابی مدیریت اراضی است )

توده  (2012 دو  در  خاک  میکروبی  تنفس  بنابراین، 

اندازه بررسی  تنفس  مورد  میانگین  مقدار  شد.  گیری 

کمتر  توده  در  خاک    31حدود   شدهدخالتمیکروبی 

رمقابل  د  7/364شده بود )درصد بیشتر از توده دخالت

دیمیلی  3/251 خاک(.    اکسیدگرم  کیلوگرم  در  کربن 

تأثیر  تنفس میکروبی خاک در توده  های جنگلی تحت 

( خاک  کربنPabst et al., 2016رطوبت  آلی  (، 

(Samuelson et al., 2009حاصل ،)( خیزیBolat et 

al., 2015پوشش درختی )( و تراکم تاجKooch and 

Bayranvand, 2019اغ است.  مؤثر  لب مشخصه(  های 

کمتر توده  در  میکروبی  تنفس  از  دخالتدر  بیشتر  شده 

دخالت  این توده  از  بود،  مقدار  شده  در  اختلاف  رو 

هم است.  توجیه  قابل  نیز  میکروبی  نتایج  تنفس  با  سو 

تحقیق،   کردند    Zarafshar et al. (2020)این  گزارش 

به   جنگل  از  کاربری  تغییر  و  جنگل  تخریب  که 

بب کاهش تنفس میکروبی خاک تا حدود  کشاورزی س

 شود.  دو تا سه برابر می

-آلی توسط لاشبازگشت عناصر غذایی و کربن  

آن تجزیه  و  خاک  به  درختان  بهریزه  آخرین  ها  عنوان 

عناصر  چرخه  اکوسیستممرحله  در  جنگلی  غذایی  های 

(. در این پژوهش، سهم  Farhadi, 2006مطرح است )

لاشکربن   مورد  آلی  نیز  درختان  قرار    پژوهشریزه 

گرفت تا نقش قرق در این منبع ارزشمند کربن ارزیابی  

در هر دو توده دارای    ریزه  شود. اگرچه کربن آلی لاش

معنی در اختلاف  تفاوت  این  ولی  نبود،  آماری  دار 

که  ی  طورگیر بود، بهدار و چشمریزه چوبی معنیلاش

توده کمتر آن  دخالتدر  مقدار  از   2/2شده  بیشتر  برابر 

دخالت  بهتوده  بود.  میشده  بیشتر  نظر  تراکم  رسد 

شده نسبت به توده دخالتدرختان گلابی در توده کمتر

شاخهدخالت فراوان  برگشت  و  سبب  شده  زمین  به  ها 

دیگر، حضور  دار شده است. از سویاین تفاوت معنی

ب افراد  قرقبیشتر  عرصه  در  جمعومی  و  آوری نشده 

منظور تهیه  های خشک موجود در کف جنگل بهچوب

سوخت یکی از دلایل اساسی کمتربودن قطعات چوبی  

قرق عرصه  این  )در  نظر  براساس  است.  ( 2011نشده 

Bigler and Veblen  ،ریزه و چوب مرده در  سهم لاش

توده کربن  است،  چرخه  اهمیت  حائز  جنگلی  های 

تودهبنابراین می  با قرق  بیان کرد که  -های گلابیتوان 

پایه این  حفظ  ضمن  امکان  وحشی  درختی،  های 

لاش جنگلبرداشت  توسط  درشت  کمتر  ریزه  نشینان 

در و  حفظ  آخر    شده  کربن  اندوخته  در  جنگل  نقش 

     شود.می

طور واضح نشان داد  رو بههای پژوهش پیشیافته

تود -های جنگلی گلابی  هکه اعمال مدیریت قرق در 

به تودهوحشی،  رویشگاه  عنوان  در  نادر  جنگلی  های 

می  سبب  کربن  زاگرس  تا  اندوخته  شود  کربن، آلی، 

ریزه چوبی  آلی لاشنیتروژن کل خاک و همچنین کربن

بیش از دوبرابر، فسفر خاک حدود شش برابر، رطوبت  

حدود   میکروبی   40خاک  تنفس  درنهایت  و  درصد 

یابد. مدیریت قرق سبب  درصد افزایش می  31خاک تا  

پایه درختچهحفظ  و  درختی  آن های  سبب  به  و  ای 

نگهداری   خاک،  به  بیشتر  گیاهی  بقایای  برگشت 

های میکروبی شده و  رطوبت در خاک و ارتقاء فعالیت

حاصل و  کربن  اندوخته  بهبود  موجب  خیزی  درنتیجه 
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تغییر اقلیم و افخاک می به پدیده  توجه  با  زایش  شود. 

ای در اتمسفر، اهمیت قرق و حفاظت  گازهای گلخانه 

جنگلاکوسیستم در  جنگلی  در  های  زاگرس  های 

کربن و نیتروژن در خاک بیش از پیش    راستای ترسیب

 .شودتأکید می
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Abstract 

Soil in forest ecosystems is a giant source for storage of atmospheric carbon that would increase its 

contribution against climate warming under proper management. In the current research, soil and litter 

contribution in carbon sequestration were compared between a 50 years old enclosure (less degraded) 

and un- enclosure (degraded) wild pear stands. Besides, some soil characteristics including soil 

moisture, bulk density, organic carbon, total nitrogen, phosphorus, and soil microbial respiration were 

studied. In each stand, 5 soil samples and 10 litter samples were collected from each plot and the 

characteristics were compared with T-student independent analysis. The results clearly indicated that 

soil carbon storage and carbon storage in coarse litter due to greater tree covers in enclosure field were 

two times higher than un- enclos6ure. Meanwhile, carbon storage in fine litter was same in the both 

stands. Phousphurus content and total nitrogen in soil of enclosure  field were 6 and 2 times higher than 

un- inclosure, respectively. Moisture content Not only was higher in less degraded field (36%) in 

comparison with degraded one (21%) but also soil microbial respiration in less degraded field was 

higher around 31% when compared with degraded field. Finally, it can be proposed that enclosure 

management not only can improve soil carbon storage more than two times but also can increase soil 

fertility. This finding highlights the importance of enclosure management in Zagros region for 

maintaining of soil functions. 

Keywords: Enclosure, Carbon storage, Soil respiration, Forest function. 
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