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 چکیده 

  ی ت یری مد  ی ها تی فعال  شناخت راهکارهایی برای بازیابی خاک مسیرهای چوبکشی ضروری است. یکی از 

پشته در مسیرهای چوبکشی است. بازیابی  و جلوگیری از فرسایش، احداث جوی  ی دگیاصلاح کوب  ی برا

  40پشته بر روی مسیرهای چوبکشی در قطعات  - سال پس از احداث جوی  11فیزیکی خاک    هایویژگی

ترافیک )کم، متوسط    طبقهدرصد( و سه    10درصد و بیشتر از    10شیب )کمتر از    طبقهمترمربعی در قالب دو  

جنگل در  وزن  و شدید(  موردبررسی شامل  متغیرهای  بررسی شد.  گیلان  استان  غرب  در  ناو  سری  های 

 گیری نفوذپذیری خاک با استفاده از پنترومتروص ظاهری، تخلخل، نفوذپذیری و عمق شیار بود. اندازه مخص

گیری شیار با استفاده از  برداری مربوط به وزن مخصوص ظاهری با استفاده از سیلندر و اندازهجیبی، نمونه

گرفتند.  قرار مورد تحقیق  تکرار سه  در تیمار، هر در موردبررسی هایمتری انجام شد. شاخص  5شاخص  

نمونه انجام شد. نتایج نشان داد   72فیزیکی خاک بر روی    هایویژگیتأثیر تغییرات شیب و ترافیک بر روی  

  ها بر روی متغیرهای وزن مخصوص ظاهری، درصد تخلخل، نفوذپذیری که اثر شیب، ترافیک و اثر متقابل آن

شیب کم و ترافیک    طبقهصوص ظاهری، تخلخل و نفوذپذیری در  دار است. مقدار وزن مخو عمق شیار معنی

داری مشاهده نشد. نتایج پژوهش اثر  های شاهد تفاوت معنیطبقهبا    طبقهکم بازیابی شده بود و بین این  

خاک در مسیرهای چوبکشی را مسیرهای با ترافیک و شیب    هایویژگیپشته در بازیابی  -مثبت ساخت جوی
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 مقدمه

ی جنگل که با احداث مسیر چوبکشی  بردار بهرهعملیات  

برای خروج محصولات جنگلی در    آلاتنیماشو تردد  

است   ممکن  است،  همراه  مسیرها  متوسط    طوربهاین 

و   درصد  25تا    16حدود   برگیرد  در  را  منطقه  کل  از 

فیزیکی، کاستن از توان تولیدی    هایویژگیسبب تغییر  

خاک   تخریب  موجب  و  (.  Murphy, 2004) شودآن 

خاک   وزن   صورتبهتخریب  افزایش  کوبیدگی، 

ظاهری  نفوذ،   مخصوص  به  مقاومت  افزایش  خاک، 

نفوذپذیری  جاجابه و  تهویه  کاهش  لاشبرگ،  لایه  یی 

شیاری   وهواآب خاک،  مسیر،  در  و  جاجابهشدن   یی 

ریشه  رفتهدر کاهش  سطحی،  گیاهان،  خاک  دوانی 

در   اختلال  و  عرصه  هیدرولوژی  تغییرات  و  فرسایش 

را در   وهواآب  ییجاکوبیدگی، جابه  تبادل گازها است.

داخل خاک کاهش و میزان رواناب سطحی و فرسایش  

(.  Williamson and Neilson, 2000)  دهدیرا افزایش م

م  ی دگیکوبهمچنین   درازمدت  در    ی رو  تواندیخاک 

تغ،  خاک  یوربهره   ی کیدرولوژی ه  راتییتوده جنگل و 

  (. Ozturk, 2016; Kazemi et al., 2015بگذارد )  ریتأث

 عملیات طی در خاک به وارده تخریب زمان گذشت با

 به  بسته  هستند که  ری پذ برگشت یا دهی پد جنگل مدیریتی

و  اقلیمی،  شرایط  توده،  سن  فیزیوگرافی،  توپوگرافی 

  خسارات   وسعت   و  شدت  خاک  فلور   و  فون  فعالیت

  سال در   100تا   سطحی  ی هاهیلا   در  سال   یک  از  تواندیم

 ,Greacen and Sand) زمان ببردخاک    ترقیعم  یها هیلا 

1980; Rab et al., 2005; Sylvia and James, 2006  .)

نگرانی  افزایش  اخیر،  دهه  چند  درباره  در    رات یتأثها 

 و آب  ت یفیک   ژهیوبه  ستیز طیمحمدیریتی جنگل بر  

افزایش    خاک این  رفته است.  به   تیحساسبالا  نسبت 

پژوهش از  جنگل،  با  مدیریت  مرتبط  ارزیابی  های 

برداری جنگل منتج  محیطی عملیات بهرهثیرات زیستأت 

-(. هدف مدیریتی در بهرهGrace et al., 2006شود )می

وسایل نقلیه    راتیتأثرداری جنگل به حداقل رساندن  ب

که   است  خاک  روی  آن    راتیتأثبر    تواند یممنفی 

(. Cambi et al., 2015باشد )  مدتیطولانو    داریمعن

تراکم خاک در  هاحلراهعلل و    کهیحالدر احتمالی  ی 

اما  ست،  ا  گرفته  قرار ی بررس موردسیستم کشت زراعی  

اصلاح   بر  چوبکشی  عملیات  اثرهای  ی  ها خاکدانش 

است  ناقص  هنوز   ,Hamza and Anderson) جنگلی 

  ن یترمهممسیر چوبکشی    درست (. طراحی دقیق و  2005

ی و نیز  بردار بهرهی  طیمحست یزراه برای کاهش اثرهای  

است.   خاک  تخریب  شدت  و  وسعت  کاهش 

شامل  ها وهیش  نیترمتداول  زمینه  این  در  مدیریتی  ی 

و  آب  کنترل  ساختارهای  برداشت،  از  قبل  طراحی 

ها نشان داده است که این  پوشش خاک است. پژوهش

اجرای    هاروش صورت    52-94  توانندیم  درستدر 

 Edwards andدرصد از غلظت جریان رسوب بکاهند )

Williard, 2010  .)از  هازهکش یکی  عرضی  ی 

تولید رسوب مسیرهای  هاروش ی مدیریتی در کاهش 

پژوهش در  که  است  نقش چوبکشی  به  مختلفی    های 

( است  شده  پرداخته  آن   ,.Lotfalian et alاصلاحی 

عرضی  هازهکش  عموماً(.  2018 یا  تنهابهی  و  یی 

ی گیاهی، مازاد مقطوعات  هامالچتلفیق با بذر،    صورتبه

( در مقادیر مختلف در  برگیسوزنو    برگ پهندرختی )

رسوب   و  رواناب  تولید   قراری  بررس موردکاهش 

ی عرضی  هازهکش(. در  Solgi et al., 2015)  اندگرفته

عرضی   موانعی  چوب  یا  خاک  از  استفاده  با  اغلب 

یجاد کرده و سبب  قائم و یا مورب در مسیر ا  صورتبه

به   آن  هدایت  یا  و  مسیر  داخل  به  آب  نفوذ  و  توقف 

،  Imani et al., 2018) شوندیماطراف مسیر چوبکشی  

Jourgholami et al, 2018 دستورالعمل با  مطابق   .)

از   حفاظت  کشور  آبخیزداری  و  مراتع  جنگل،  سازمان 

مسیرهای چوبکشی با استفاده از روش جوی پشته در  
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قبل در  فواصل مختلف   دهه  ی  هاجنگلاز حدود یک 

خروج   مسیرهای  و  است  شده  شروع  کشور  شمال 

آلات پس از پایان عملیات چوبکشی توسط جوی  چوب

. هدف از  اندگرفته قرارپشته مورد حفاظت و نگهداری  

مدیریت، حفاظت از خاک مسیرهای    هاروشکاربرد این  

  های ویژگی  اندازه بازیابی  بررسی  چوبکشی و کمک و

خاک ظاهری،    فیزیکی  مخصوص  وزن  درصد  مانند 

نفوذ، عمق شیار و رطوبت خاک  تخلخل به  ، مقاومت 

است. استفاده از تیمارهای    مدت  بلندپس از یک دوره  

خاک مسیرهای چوبکشی    هایویژگیحفاظتی در بهبود  

است    گرفته قرارو بررسی    قیتحق مورداین تیمارها کمتر  

موارد مرتبط با تولید رسوب و رواناب و نقش    چند هر

مقدار رواناب و رسوب   تیمارهای حفاظتی در کاهش 

)  توجه موردبیشتر   است     ;Solgi et al, 2017بوده 
Parsakhoo et al., 2017; Jourgholami et al, 2018; 

Imani et al., 2018انحراف   این  ساخت  اثرهای  ( ولی  

  چوبکشی   ک مسیرهای خا  هایویژگیبر    آب  ی هادهنده

در آن  بازیابی  روند  در    و   مورد  مدت یطولانایران 

  تحقیق   این  در  که  موضوعی  است،  نگرفته   قرارپژوهش  

 .استتوجه قرارگرفته   مورد

 ها مواد و روش

پژوهش  ب  این  پارسل  ناو  یک  سری    هفت و یستدر 

های شمال کشور انجام  در حوزه هفت جنگلواقع  اسالم  

جغرافیایی  شد طول  بین  منطقه  این  تا    48°48´51´´. 

عرض  °48 52´27´´ تا    37°37´51´´جغرافیایی    و 

بارش    شده  واقع  °37 41´16´´ متوسط    سالانه است. 

متر از سطح    921با ارتفاع متوسط  )  پژوهش  مورد  منطقه 

آن   کمینهو    بیشینهمتر و مقادیر  یلیم  945دریا(، حدود  

برابر  ترت به است.یلیم  746و    1155یب    میانگین   متر 

تعداد    C  4/12°برابر    منطقهسالانه    دمای متوسط  و 

 .روز در سال است 71روزهای یخبندان منطقه، 

شیوه   و  روش  شناسجنگلروش  این سری  در  ی 

  برگ پهنینی بود. تیپ  گزتکزاد ناهمسال و شیوه  دانه

توسکا   بلوط و  با حضور درختان راش، ممرز،  آمیخته 

هکتار    تعداد   است. در  در    398درختان  حجم  اصله، 

، مقدار تاج پوشش  یمترمکعب، جهت شمال  255هکتار  

شیب    95-85 میانگین  حجم    20-50درصد،  درصد، 

  2250مترمکعب و طول مسیر چوبکشی    220برداشت  

چوبکشی   اسکیدر  بود.  عملیات    در  استفاده موردمتر 

ی در این پژوهش تیمبرجک  بررس  موردچوبکشی مسیر  

450C  .بود 

 روش پژوهش

جنگل ضمن  پژوهش  این  بررسی  در  و  دقیق  گردشی 

یرهای چوبکشی بر اساس فاصله از  مسشیب و ترافیک  

دپو و مسیرهای فرعی یک مسیر چوبکشی انتخاب شد  

سال بعد از چوبکشی و احداث جوی پشته بود.   11که 

ترافیک   شدت  و  طولی  شیب  اساس  بر  مسیر  این 

ی شد. در این مسیر سه شدت ترافیک بر اساس  بند طبقه

فاصله از دپو )کم، متوسط، زیاد( شناسایی و بر اساس  

  0- 10) شیب  طبقهترافیک، دو   طبقهشیب طولی در هر  

،  Ezzati et al., 2012)  درصد( جدا شد  10- 20درصد و  

Jourgholami et al., 2018  مسیر در  طولی  شیب   .)

ی شد. در  ر یگاندازهسونتو    سنجبیش  لهیوسبهچوبکشی  

شیب شش    طبقه دو  ریتأثترافیک، با توجه به    طبقههر  

 ,.Ezzati et al) متر پیاده شد  4× 10ابعاد  با    نمونهقطعه

با پنج   نمونهقطعهدر هر    (.2012 از    2فاصله   خط  متر 

انتخاب    یتصادفصورت  به و سه خط    ی طراح  گریهمد

خطوط    هرکدامروی    (.Suvinon, 2007)شد   از 

و    ،شدهانتخاب راست  شیار سمت  مرکز  در  نمونه  دو 

و   وسط  نمونهچپ  شیار  مرکز  در  دیگر    ها چرخی 

همچنین سه فاصله   در شاهد نمونهقطعه برداشت شد. 

 یبررس مورد تیمارهای با  همگن شرایط متری و  30-20
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 درنمونه و  12بنابراین در هر پلات   .شد گرفته نظر در

 (. 2)شکل  نمونه برداشت شد  72  مجموع

 
 شمال ایران  های واقع در حوزه هفت جنگل یبررس  موردمنطقه  نقشه -1شکل 

Figure 1. Map of the study area located in the watershed number 7 in North forests of Iran 

 

 
 مستقر بر روی مسیر چوبکشی  یهاپلات در ی بردارنمونه روش  -2شکل 

Figure 2. Sampling method in located plots on skid trail 

 

 شامل خاک تخریب  ی هاشاخص تحقیق  ادامه در

مخصوص   تخلخلدرصد   شیار،  عمق  ظاهری، وزن 

 قرار ی ریگاندازه مورد خاک  ی ری نفوذپذ  میزان و خاک

 میزان شاهد ناحیه با  هاشاخص این مقایسه با  تا ،گرفتند

خاک  هایویژگیبازیابی    مسیرهای در فیزیکی 

 ,.Froehlich et alگیرند ) قرار ی بررس مورد چوبکشی

وزن1985  از استفاده با  خاک  ظاهری مخصوص   (. 

 مترسانتی 0- 10 عمق از سیلندر  با  یبردار نمونه روش

  عملیات  از خاک  افق این زیاد یر یرپذ یتأث دلیلبه

  .شد تعیین (Fernández et al., 2002)  چوبکشی

منظور توزین وزن به داخل پلاستیک در  خاک ی هانمونه

به   پسمرطوب  شد.  منتقل   وزن تعیین  از آزمایشگاه 
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 105 دمای در ساعت  24مدت  به هانمونه مرطوب،

شد   دوباره و  خشک آون در گرادیسانت درجه وزن 

(Demir et al., 2007سپس .) خاک فیزیکی ویژگی سه 

مجموع   و رطوبت درصد ظاهری، وزن مخصوص شامل 

 Tan etشدند ) محاسبه   3و    2  1رابطه   مطابق تخلخل 

al., 2005) . 

𝐵𝐷 ( 1رابطۀ ) =
𝑚

𝑣
 

%TP ( 2)  ۀرابط = 100 − (
BD

PD
× 100) 

%𝑊 ( 3)  ۀرابط =
𝑀𝑤 −𝑀𝑠

𝑀𝑠
× 100 

شده در کوره  وزن خاک خشک  mابط  ور  نیدر ا

و    یکیالکتر گرم  س  vبرحسب  برحسب    لندریحجم 

اک  مکعب است. با توجه به تأثیر رطوبت خ   متر یسانت

نمونه برداشت  مورددر  نمونهیبررس های  کلیه  در  ،  ها 

در شرایط خشک خاک و در شرایط یکسان    ،روز آفتابی

شد  برای  .(Jourgholami et al., 2018) برداشت 

 بردارینمونه نقطه هر در خاکی ر ینفوذپذ  گیریاندازه

)مدل   دستگاه از جیبی   EIJkelkampپنترومتر 

Zevenaar Netherlands) شد استفاده  (Ezzati et al., 

خاک در یک روز آفتابی و در خاک  ی  رینفوذپذ   (.2012

برداری  متری محل نمونهسانتی  10خشک و در فاصله  

اندازه شد خاک   (.Jourgholami et al., 2018)  گیری 

 خط یر یگاندازهمسیر   روی شیارها یریگدازهان

 در مترسانتی  5 عمق با  شیارهای و انجام  کوبیدگی

 شیار عنوانبه متر طول دو حداقل و نقطه نیترقیعم

 شیار هر شد. در گرفته نظردر خاک  تخریب از ناشی

نیم   افقی فواصل در و   شیار عمق متریسانتدو 

 هر در شیار  عمق عنوانبه هاآن میانگین و یریگاندازه

 خطوط فاصله  که است  شد. بدیهی  گرفته  نظردر پلات

 کمتر یکدیگر  از شیار و کوبیدگی یبردارنمونه تصادفی

در   پژوهشاین . (Nugent et al., 2003نبود ) متر دو از

بلوک پایه  بر  فاکتوریل  طرح  آزمایش  کامل  قالب  های 

ترافیک    طبقهدر سه  تصادفی با دو فاکتور شدت ترافیک )

- 20و   0- 10 طبقه در دو کم، متوسط و زیاد( و شیب )

بررسی نرمال بودن   .شدد( در سه تکرار انجام  درص 10

و  داده اسمیرنف  کولموگروف  آزمون  از  استفاده  با  ها 

 هی تجز.  ها با استفاده از آزمون لون انجام شدهمگنی داده

انجام شد. برای    18SPSSافزار  آماری در نرم  ل یتحل و

و ترافیک    (بررسی اثر شیب مسیر چوبکشی )دو سطح

)وزن مخصوص    ی بررس مورد )سه سطح( بر متغیرهای  

ظاهری، درصد تخلخل، مقاومت به نفوذ، عمق شیار و  

عامله استفاده شد.   رطوبت خاک( از تجزیه واریانس دو

ها، از آزمون  بودن اثر هر یک از عاملداریمعندر صورت  

ی  ها یژگیوبندی مقدار تغییر  چندگانه دانکن برای گروه

 . کی خاک استفاده شدفیزی

 نتایج 

طولی   شیب  روند چوبکش  یرمساثر  بر  تردد  شدت  و  ی 

 بازیابی وزن مخصوص ظاهری خاک 

مقادیر مربوط به وزن مخصوص ظاهری    لیتحل و هیتجز

در   آنالیز    یموردبررس ی  ها پلاتخاک  از  استفاده  با 

تصادفی نشان داد که اثر    کاملاًروش  به  دوطرفهواریانس  

بر روی متغیرهای وزن    ها آنشیب، ترافیک و اثر متقابل  

مخصوص ظاهری، درصد تخلخل، مقاومت به نفوذ و 

(. نتایج نهایی بررسی  1)جدول    است  داریمعنعمق شیار  

  ی بررس موردی  هانمونهبافت خاک نشان داد که خاک  

لومی نوع  تفاوت  -از  آن  ذرات  بین  و  بوده  رسی 

بررسی    ن یچنهم.  (α≥005/0ی مشاهده نشد ) دارینمع

در   خاک  رطوبت  و هاطبقهمیانگین  شیب  مختلف  ی 

 .(α≥005/0ی را نشان نداد )داریمعنترافیک تفاوت 
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 خاک  یزیکیف هایویژگی  یها بر روو اثر متقابل آن ی چوبکش  یرمس یطول یب و ش یکاثر تراف  یانسوار یهتجز -1جدول 

Table 1. Analysis of Variation of traffic effect and longitudinal slope of skid trail and their interaction 

effect on soil physical properties 

 

F  Sig. 

وزن 

مخصوص  

 ظاهری 

Bulk 

density 

 تخلخل 

Porosity 

 نفوذپذیری 

Penetration 

 عمق شیار 

Rutting 

وزن  

مخصوص  

 ظاهری 

Bulk 

density 

 تخلخل 

Porosity 

 نفوذپذیری 

Penetration 

 عمق شیار 

Rutting 

 شیب 

Slope 
436.69 132.86 8.96 37.47 

 
.000 .000 .004 .000 

 ترافیک 

Traffic 
107.344 67.062 33.003 34.056 

 
.000 .000 .000 .000 

 تردد  ×شیب  

Slope × 

Traffic 

19.428 1.262 4.832 7.026 

 

.000 .290 .011 .003 

 

ترافیک  بررسی و  شیب  متقابل  وزن   اثر  بر 

در   متغیر  این  مقدار  که  داد  نشان  ظاهری  مخصوص 

  11  گذشت بای دارد.  داریمعنی مختلف تفاوت  هاطبقه

جوی  ساخت  از  مخصوص    ها پشتهسال  وزن  مقدار 

ترافیک    طبقهظاهری در   دو  (LSLTکم )شیب کم و 

( LSTMشیب کم و ترافیک متوسط )  طبقهدرصد، در  

)  طبقهدرصد، در    8/8 زیاد  ترافیک  (  LSTHشیب کم 

(  HSLTشیب زیاد ترافیک کم )  طبقهدرصد، در    6/17

متوسط    طبقه  در  درصد،  6/18 ترافیک  و  زیاد  شیب 

(HSMT )6/23  شیب زیاد و ترافیک   طبقهدرصد و در

. بوددرصد بیشتر از منطقه شاهد    3/25(  HSHTشدید )

در   ظاهری  مخصوص  وزن  و   طبقهمقدار  کم  شیب 

ی  هاطبقهبا    طبقه ترافیک کم بازیابی شده بود و بین این  

تفاوت    که یدرحالی مشاهده نشد،  داریمعنشاهد تفاوت  

دیگر  یداریمعن مقادیر    هاطبقه  بین  بین  شد.  مشاهده 

میانگین وزن مخصوص ظاهری ترافیک متوسط و شدید  

و    طبقه در   بالا  وزن مخصوص    ن یچنهمشیب  مقادیر 

ترافیک   ترافیک زیاد و شیب زیاد و  ظاهری شیب کم 

  11(.  3شکل  ی مشاهده نشد )داریمعنکم هم تفاوت  

جوی  ساخت  از  پس  مسیرهای  پشتسال  امتداد  در  ه 

-شیب کم و به  طبقهکشی مقدار تخلخل کل در  چوب

  13/ 31،  2/ 8ترافیک کم، متوسط و شدید    طبقهترتیب در  

ترافیک    طبقهشیب زیاد و    طبقهدرصد و در    86/13و  

درصد از    4/21و    19،  12ترتیب کم، متوسط و شدید به

شاهد و    طبقهمنطقه شاهد بود. مقادیر تخلخل کل در  

تفاوت   کم  ترافیک  با  کم  نداشت.  داریمعنشیب  ی 

در    نیچنهم کل  تخلخل  با   طبقهمیانگین  کم  شیب 

شیب زیاد با ترافیک کم    طبقهترافیک متوسط و شدید و  

در  داریمعنتفاوت   روندی  چنین  نداد.  نشان    طبقه ی 

هم ش شدید  ترافیک  و  متوسط  ترافیک  با  زیاد  یب 

( شد  از  (.  3شکل  مشاهده  استفاده  واریانس    تجزیهبا 

فیک بر  تصادفی اثر شیب و ترا  کاملاًو به روش    دوطرفه

بررسی  نفوذ  به  مقاومت  که   روی  داد  نشان  نتایج  و 

بر روی مقاومت به    هاآناز متغیرها و اثر متقابل    هرکدام

(. بیشترین درصد افزایش  1جدول  است ) داریمعننفوذ 

مقاومت به نفوذ در بین تیمارها متعلق به شیب بالای ده 

درصد( و کمترین مقدار آن    62)  درصد و ترافیک بالا 

درصد( بود.   5/3شیب کم و ترافیک کم )  طبقهمتعلق به  

  طبقه و  شیب زیر ده درصد    طبقه نتایج نشان داد که در  

ی با منطقه  داریمعنتفاوت    نفوذترافیک کم مقاومت به  
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است.   شده  بازیابی  و  نداشته  با   طبقهشاهد  کم  شیب 

  51ترافیک شدید درصد افزایش مقاومت به نفوذ بالای 

  که یدرحالدرصد را در مقایسه با منطقه شاهد نشان داد 

تردد متوسط،    طبقه در   و    طبقه شیب کم و  زیاد  شیب 

  22و    19،  20  بی ترت بهمتوسط مقدار افزایش    تردد کم و

تفاوت   و  بود  بین  دار یمعندرصد  مشاهده    هانمونهی 

اثر شیب، ترافیک و اثر متقابل    بررسی(.  3)شکل    نشد

( نشان داد که شیب  متریسانت بر روی عمق شیار )  هاآن 

بر روی عمق شیار    و توأممستقل    صورتبهو ترافیک  

(. بیشترین و کمترین مقدار عمق  1جدول  )  اندبوده  مؤثر

  17/9±1/ 42شیب و ترافیک زیاد )  طبقهشیار متعلق به  

  2±1/ 70شیب کم و ترافیک کم بود )  طبقه ( و  متریسانت

- ی شیب زیادها طبقه(. میانگین عمق شیار در  متریسانت

( زیاد  زیادمتریسانت  17/9±42/1ترافیک  شیب   ،) -  

ترافیک شدید    -( و شیب کم9/8±19/1ترافیک متوسط )

  ن یچنهمی را نشان نداد.  دار یمعن( تفاوت  8/ 38/1±41)

کم شیب  تیمارهای  متوسط  -میانگین  ترافیک 

( و  53/6±1/ 04ترافیک کم )-( و شیب زیاد28/1±9/5)

 . (3ی را نشان داد )شکل داریمعنتفاوت  

 

 

 
و  ی مختلف شیب هاطبقهدر  یری و عمق شیارنفوذپذمقایسه میانگین وزن مخصوص ظاهری، درصد تخلخل،  -3شکل 

  یککم و تراف  یب ش LSHTمتوسط،  یککم تراف  یب ش LSMTکم،  یککم تراف  یب ش LSLT) پژوهش موردترافیک در منطقه 

 ( یادز یکو تراف یادز یب ش  HSHTمتوسط و   یکو تراف  یادز یب ش HSMTکم،   یکتراف  یادز یب ش HSLT ید،شد
Figure 3. Comparison of average of soil bulk density, total porosity, penetration resistance and rutting 

depth in different slope and traffic classes in the study area (LSLT (low slope low traffic), LSMT (low 

slope medium traffic), LSHT (low slope high traffic), HSLT (high slope low traffic), HSMT (high 

slope medium traffic), and HSHT (high slope high traffic)) 
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 . 3شکل ادامۀ 

Figure 3. 

 

 بحث 

تمام   در  ظاهری  مخصوص  با  هاطبقهوزن  ترافیکی  ی 

افزایش شدت ترافیکی از کم به زیاد افزایش یافت. این  

 Solgi et al. (2015)،  Zenner etهای  نتایج با پژوهش

al. (2007)  ،  (2004)Rab   ،Susnjar et al. (2006)    در

مقادیر    لیتحل  و  هیتجزمورد تخریب خاک مطابقت دارد.  

در   خاک  ظاهری  مخصوص  وزن  به  قطعات  مربوط 

از    پژوهش  مورد   نمونه استفاده  واریانس  تجزیه  با 

تصادفی نشان داد که اثر شیب،    کاملاًبه روش    دوطرفه

متقابل   اثر  و  وزن   هاآن ترافیک  متغیرهای  روی  بر 

ظاهری،    .Zenner et alاست.    داریمعنمخصوص 

 خاک متریسانتی 0-5لایه   بازیابیبررسی   در  (2007)

 عملیات از پس سال  سه را مختلف های یکتراف شدت در

 که رسیدند نتیجه این به مینسوتا  در جنگل ی برداربهره

 از بیشتر هنوز شدید تردد در ظاهری  وزن مخصوص

  Ezatti et al. (2012)بررسی  .است بوده کم تردد ناحیه

جنگل  20 در  چوبکشی  عملیات  از  پس  های  سال 

وزن مخصوص   ترافیک کم  در  که  داد  نشان  مازندران 

تا شاهد  منطقه  با  مقایسه  در  خاک  ای  اندازه ظاهری 

درصد بیشتر از    12اندازه  بازیابی شده بود ولی هنوز به

سال بعد از عملیات    11  این پژوهش در  منطقه شاهد بود.  

پشته این اختلاف به دو درصد  چوبکشی با احداث جوی 

علاوه بر تعداد تردد،    پژوهشرسید. بر اساس نتایج این  

داری بر روی  یمعنیر  تأثشیب طولی مسیر اسکیدررو نیز  

و   کوبیدگی  دارد.    تبع بهفرآیند  خاک  بازیابی  روند  آن 

از  یبش   درکه   یطوربه بیشتر  وزن د  10های  رصد 
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درصد بوده است.    10های زیر  یبشمخصوص بیشتر از  

بالای  یبشدر   به  10های  سرعت  درصد،  کاهش  دلیل 

کوبیده شدن خاک بیشتر از مناطق    زمان مدتاسکیدر  

کوبیدگی   تشدید  سبب  وضعیت  این  که  است  مسطح 

ی خاکی  هامؤلفهمسیر چوبکشی و افزایش زمان بازیابی  

بررسییم خاک    هایویژگیبازیابی    شود.  فیزیکی 

محافظت  چوبکشی  عرضی   مسیرهای  موانع  با  شده 

و   بهره  اره خاکچوبی  از  پس  سال  در شش  برداری 

های شمال ایران نشان داد که بیشترین مقدار وزن جنگل

درصد و در    20شیب بالای  طبقهمخصوص ظاهری در  

مترمکعب( و گرم بر سانتی   35/1ترافیک متوسط )  طبقه

( سانتی  38/1شدید  بر  دیده  گرم   شودیممترمکعب( 

(Jourgholami et al., 2018).  تحقیق نشان  نتا این  یج 

کاهش مقادیر وزن مخصوص ظاهری    وجود باداد که  

درصد و ترافیک کم، هنوز    20های شیب زیر  طبقهدر  

نطقه شاهد وجود داشت  ها و مداری بین آنتفاوت معنی

تیمارهای   به    استفاده  موردو  موفق  سال  از شش  پس 

از   برخی  عملکرد  بررسی  بود.  نشده  خاک  بازیابی 

فیزیکی خاک    هایویژگیتیمارهای اصلاحی در بازیابی  

مسیرهای چوبکشی در منطقه دارابکلا ساری نشان داد  

بردن تیمارهای حفاظتی مسیرهای  ماه پس از بکار  18که  

در  چوب از    طبقهکشی  کمتر  وزن   20شیب  درصد 

( مرکب  تیمار  در  ظاهری  بر    13/1مخصوص  گرم 

-گرم بر سانتی  00/1متر مکعب( به مقدار شاهد )سانتی

است م شده  نزدیک  وزن   یدرحال  ،ترمکعب(  بین  که 

گرم بر    1/ 17مخصوص ظاهری تیمارهای شیار مورب )

)سانتی قائم  شیار  مکعب(،  بر    16/1متر  گرم 

)سانتی مقطوعات  مازاد  و  بر    1/ 18مترمکعب(  گرم 

معنیسانتی تفاوت  شاهد  تیمار  و  مکعب(  داری  متر 

( دارد  در  Imani et al., 2018وجود  تحقیق  این  در   .)

دار تیمارهای  درصد هم تغییر معنی  20شیب بالای    طبقه

 Imaniمختلف در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده نشد )

et al., 2018 در  افزایش با ترافیکی تیمارهای تمام (. 

 اثر در  .یافت کاهش خاک تخلخل میزان ترافیک شدت

 باربری، ظرفیت از بیش فشار اعمال  و چوبکشی زمینی

خاک   منافذ  حجم و گرفته  قرار فشار معرض در خاک

 ساختارهای تخریب و کوبیدگی طی  .کندیمپیدا   کاهش

 ,Fernández) شودیم ریز افزوده منافذ  سهم بر درشت،

افزایش شدت  2002 با  تمام مسیرهای چوبکشی  (. در 

ترافیک از کم به شدید مقدار تخلخل خاک کم شده بود  

نتایج با   McNabb and Startsev (2001)  ،Rab  که 

دارد.   Servadio et al. (2001)و    (2004) مطابقت 

 وزن مخصوص با ارتباط در بیشتر خاک تخلخل کاهش

افزایش    (.Ezzati et al., 2012)  است خاک ظاهری با 

یابد که  یموزن مخصوص ظاهری تخلخل کل کاهش  

 ناشی از کاهش منافذ خاک و فشار زیاد به خاک است

(Lotfalian and Parsakho, 2009).    مقدار تخلخل کل

تیمارهای   نبود    پژوهش  مورددر  بحرانی  حد  از  کمتر 

پژوهشی  Jourgholami et al. (2018)(.  3)شکل    در 

کانال   اره خاکنقش   در  و  را  چوبکشی  عرضی  های 

ی قرار داده و این  بررس  مورد افزایش نسبی تخلخل کل  

ها نشان داد که خاک  اند. پژوهش آن عامل را مؤثر دانسته

درصد    20های زیر اره بیشترین نرخ بازیابی را در شیب

و ترافیک متوسط و زیاد و کانال عرضی چوبکشی در 

است  درص   30و    20شیب   داشته  شدید  ترافیک  و  د 

(Jourgholami et al., 2018  .)Imani et al. (2018)    در

معنی تفاوت  تیمار  بررسی خود  تخلخل کل  بین  داری 

( مورب  75/55شاهد  شیار  تیمارهای  از  یک  هر  و   )

(  99/48(، مازاد مقطوعات )30/49(، شیار قائم )26/48)

  20یر  ( در مسیرهای کم شیب )ز64/50و تیمار مرکب ) 

(. بررسی  Imani et al., 2018درصد( مشاهده کردند )

بر روی عمق شیار    هاآناثر شیب، ترافیک و اثر متقابل  

ترافیک  متریسانت) و  شیب  که  داد  نشان    صورت به( 

 ارزیابی  .بودند  مؤثربر روی عمق شیار    و توأممستقل  
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 11 دوره یک در چوبکشی مسیرهای در شدن شیاری 

 ترافیک در شدنی عمق شیار بیشترین که داد نشان ساله

 پاسخ در که داد نشان نتایج است. همچنین بوده شدید

 کرده پیدا افزایش شیار عمق مسیر طولی شیب افزایش به

شیار    .است عمق  مقدار  کمترین  و  بیشترین  چنانچه 

به   )  طبقهمتعلق  زیاد  ترافیک  و    17/9±42/1شیب 

و  متریسانت )  طبقه(  کم  ترافیک  و  کم    2± 70/1شیب 

  Nugent et al. (2003)و     Botta(2006( بود. )متریسانت

اعلام پژوهش   در خود  که  های   تردد افزایش با کردند 

 Williamson  .افتدیم اتفاق خاک  شدناسکیدر شیاری 

چوبکشی در  (1990) خاک  بصری   با زمینی ارزیابی 

 این به تاسمانی اکالیپتوس یهاجنگلدر   مکانیزه وسایل

اسکیدر   با چوبکشی  در کم  ترافیک ناحیه که رسید نتیجه

 از یبرداربهره عملیات از  پس زنجیری چهار سال  چرخ

تراف اما تاس نبوده صیتشخقابل شاهد ناحیه  کی در 

  11 از  کمتر عمق به شدنشیاری از  اثرهایی  متوسط

 صیتشخقابل لایه لاشبرگ جزئی جابجایی و مترسانتی 

 عمیق شدن شیاری بررسی وی نشان داد که. است بوده

 طوربه شدید ترافیک در لایه لاشبرگ و خاک  جابجایی و

 پژوهش با نتایج این است بوده تیرؤقابل گیریچشم

تحقیق    .دارد یخوان هم حاضر در  همچنین  مسئله  این 

Ezatti  ( همکاران  در  2012و  شد.  مشاهده  هم  این  ( 

در   شیار  عمق  میانگین  زیادها طبقهپژوهش  شیب  - ی 

( زیاد  زیادمتریسانت  9/ 17± 42/1ترافیک  شیب   ،) -

ترافیک شدید  - ( و شیب کم8/ 9±19/1رافیک متوسط )ت 

  ن یهمچنی را نشان نداد.  دار یمعن( تفاوت  8/ ±41 38/1)

کم شیب  تیمارهای  متوسط  -میانگین  ترافیک 

( و  53/6±1/ 04ترافیک کم )-( و شیب زیاد±9/5 28/1)

داد.داریمعنتفاوت   نشان  را   .Jourgholami et al  ی 

اره و کانال  در بررسی اثر تیمار حفاظتی خاک    (2018)

نشان   هم  چوبکشی  از  پس  سال  شش  چوبی  عرضی 

موفق به ترمیم   کدام از تیمارهای حفاظتیدادند که هیچ

نشده ماشینشیار  تردد  از  ناشی  شیارهای  آلات  اند. 

جمع در  مهمی  بسیار  نقش  افزایش  چوبکشی  و  آوری 

تواند همراه با  رواناب مسیرهای چوبکشی دارند که می

و  جدا فرسایش شیاری  و  ذرات خاک    ت ینها درشدن 

تواند  ی عرضی خاکی میهاکانال گالی شود. استفاده از  

سازی و کاهش قدرت فرسایشی رواناب مؤثر  در ذخیره

طولانی در  و  شود بوده  شیار  ترمیم  به  منجر    مدت 

(Cambi et al., 2015 ) . یکی عنوانبه خاک یری نفوذپذ 

های بازیابی  در پژوهشک  خا  کیفی یها شاخص از دیگر

است.   برخوردار  بالایی  اهمیت  از  مسخاک  یرهای  در 

 با جوی پشته با افزایش ترافیک  شدهمحافظتچوبکشی  

از شیب  که  یطوربه  ،بود شده کاسته نفوذ سرعت و 

بیشترین درصد افزایش مقاومت به نفوذ در بین تیمارها  

ده   بالای  شیب  و  بالا  ترافیک  به  )متعلق    62درصد 

 .( بوددرصد

Jourgholami et al. (2018)   تأثیر تیمار  با بررسی

اره و کانال عرضی چوبی شش سال پس  حفاظتی خاک

چوبکشی   نشان    هایویژگیروی    براز  خاک  فیزیکی 

دادند که با افزایش وزن مخصوص ظاهری مقاومت به  

افزایش    صورتبهنفوذ   افزایش  یم لگاریتمی  یابد. 

مقاومت به نفوذ سبب کاهش تحرک و حفر خاک توسط  

می خاکزی  تأخیر  جانوران  به  را  آن  اصلاح  و  شود 

در  می نفوذ  به  مقاومت  مقدار  که  واقعیت  این  اندازد. 

می تغییر  ظاهری  مخصوص  وزن  این  راستای  در  کند 

پژوهش   در  که  موضوعی  شد،  مشاهده  هم  تحقیق 

DeArmond et al. (2019)    .هم به آن اشاره شده است

 یروشنبه مختلف  هاییبشدر   نفوذ سرعت بررسی

 روی بر یبرداربهره آلاتینماش مخرب یرتأث کنندهیانب

 هاییبش که صورت این به است. مسیر چوبکشی خاک

نسبت   به را کمتری نفوذ سرعت درصد 10 بالای

-به بالا  هاییبش . دراندداشته درصد 10 زیر هاییبش

کافی،  از خاک  برخوردارنبودن لیلد  استحکام 
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 نسبت به نواحی این در ماشین تعادل  خوردگیهمبه 

 شدن بیشتر و سرعت ماشین شدن کمتر و مسطح نواحی

 نواحی این  در تخریب  خاک، تنش  و ویبره زمان  مدت 

)  نواحی مسطح از بیشتر در  Rab et al., 2005است   .)

  طبقه مقدار مقاومت به نفوذ متعلق به    نیکمتراین تحقیق  

سال بعد    11  شیب کم و ترافیک کم بود. نتایج نشان داد

شیب زیر ده درصد و    طبقه از احداث جوی پشته در  

تفاوت    نفوذترافیک کمتر از پنج تردد مقاومت به    طبقه

ی با منطقه شاهد نداشته و بازیابی شده است. داریمعن

درصد افزایش مقاومت    شیب کم با ترافیک شدید   طبقه

بالای   نفوذ  با منطقه شاهد    51به  را در مقایسه  درصد 

شیب کم و تردد متوسط،   طبقهدر    کهیدرحالنشان داد  

-بهو تردد کم و متوسط مقدار افزایش  شیب زیاد طبقه

ی بین  داریمعندرصد بود و تفاوت    22و    19،  20  بیترت 

)   هانمونه نشد.  و     Ivanove(1976مشاهده 

(1976)Dickerson     که دادند  نشان  خود  بررسی  در 

  15حداقل   هیدرومورف یهاخاک در کامل بازیابی برای

لازم  زمان  احی  صحت نتایج این  است. سال  ا  فرضیه 

با وزن مخصوص    ترمدتکوتاه  نفوذپذیری در مقایسه 

تایید را  هرچند  یم ظاهری   مدت شاید سال  11کند، 

 است.  زمینه این در قضاوتهر گونه  برای کمی

 گیرییجه نت

سال( ساخت جوی پشته   11مدت )یانم بررسی اثرهای  

های غرب استان گیلان در مسیرهای چوبکشی در جنگل

بازیابی   با    هایویژگیروند  مناطق  در  خاک  فیزیکی 

  باگذشت رود  یمانتظار    شیب و ترافیک کم را نشان داد.

در   شرایط  بهبود  شاهد  و  هاطبقهزمان  کم  شیب  ی 

باشیم. متوسط   هافرض این شدنروشن برای  ترافیک 

 راهکار  یک تا بتوان انجام شود بیشتری هایپژوهش باید

 ارائه ی جنگلداریهاطرح مجریان به درست  مدیریتی

ها  کرد. توجه به بحث حفاظت و نگهداری از جوی پشته 

مهمی در افزایش کارآیی و سرعت  پس از احداث، نقش  

روند بازیابی خاک مسیرهای چوبکشی دارد موضوعی  

مسیرهای   از  نگهداری  و  حفظ  بحث  در  باید  که 

 .چوبکشی مدنظر قرار گیرد

 

References 
Botta, G.; Jorajuria, D.; Rosatto, H.; Ferrero, C., 

Light tractor traffic frequency on soil 

compaction in the Rolling Pampa region of 

Argentina. Soil and Tillage Research 2006, 

86 (1), 9-14. 

Cambi, M.; Certini, G.; Neri, F.; Marchi, E., The 

impact of heavy traffic on forest soils: A 

review. Forest ecology and management 

2015, 338, 124-138. 

DeArmond, D.; Emmert, F.; Lima, A. J. N.; 

Higuchi, N., Impacts of soil compaction 

persist 30 years after logging operations in 

the Amazon Basin. Soil and Tillage Research 

2019, 189, 207-216. 

Demir, M.; Makineci, E.; Yilmaz, E., 

Investigation of timber harvesting impacts on 

herbaceous cover, forest floor and surface 

soil properties on skid road in an oak 

(Quercus petrea L.) stand. Building and 

Environment 2007, 42 (3), 1194-1199. 

Dickerson, B., Soil compaction after tree‐length 

skidding in northern Mississippi. Soil Science 

Society of America Journal 1976, 40 (6), 965-

966. 

Edwards, P. J.; Williard, K. W., Efficiencies of 

forestry best management practices for 

reducing sediment and nutrient losses in the 

eastern United States. Journal of Forestry 

2010, 108 (5), 245-249. 

Ezzati, S.; Najafi, A.; Rab, M.; Zenner, E. K., 

Recovery of soil bulk density, porosity and 

rutting from ground skidding over a 20-year 

period after timber harvesting in Iran. Silva 

Fennica 2012, 46 (4), 521-538. 

Fernández, R.; MacDonagh, P.; Lupi, A.; 

Rodolfo, M.; Pablo, C. In Relations between 

soil compaction and plantation growth of a 8 

yearsold Lobolly pine second rotation, in 

Misiones, Argentine, Proceedings of the 

ASAE Annual Meeting, ASAE: 2002. 

Froehlich, H. A.; Miles, D.; Robbins, R., Soil 

bulk density recovery on compacted skid 



2، شماره  7پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

180 

 

trails in central Idaho. Soil Science Society of 

America Journal 1985, 49 (4), 1015-1017. 

Grace III, J.; Skaggs, R.; Cassel, D., Soil 

physical changes associated with forest 

harvesting operations on an organic soil. Soil 

Science Society of America Journal 2006, 70 

(2), 503-509. 

Greacen, E. L.; Sands, R., Compaction of forest 

soils. A review. Soil Research 1980, 18 (2), 

163-189. 

Hamza, M.; Anderson, W., Soil compaction in 

cropping systems: A review of the nature, 

causes and possible solutions. Soil and tillage 

research 2005, 82 (2), 121-145. 

Imani, P.; Lotfalian, M.; Parsakhoo, A.; Naghdi, 

R., Investigating the performance of some 

improvement treatments in restoring soil 

physical properties of skid trails (Case Study: 

Darabkola Forest, Sari). Iranian Journal of 

Forest 2018, 10 (2), 181-195. 

Ivanov, B., Seasonal changes in the density of 

soil on felled areas in spruce forests. 

Lesovedenie 1976, 4, 26-30. 

Jourgholami, M.; Khajavi, S.; Labelle, E. R., 

Mulching and water diversion structures on 

skid trails: Response of soil physical 

properties six years after harvesting. 

Ecological engineering 2018, 123, 1-9. 

Kazemi, Sh.; Hojati, S.M.; Fallah, A.; Tafazzoli, 

M., Effects of forest management on soil 

physical and chemical properties of Khalil-

Mahale forest, Journal of Forest Research 

and Development 2015, 1 (2), 167-180. 

Lotfalian, M.; Parsakho, A.; Sadeghi, M.; 

Nazariani, N., Comparison of soil 

compaction recovery methods on Skid Trails. 

Journal of Forest Research and Development 

2018, 4 (1), 59-71. 

Lotfalian¹, M.; Parsakhoo, A., Investigation of 

forest soil disturbance caused by rubber-tired 

skidder traffic. International Journal of 

Natural and Engineering Sciences 2009, 3 

(1), 01-04. 

McNabb, D.; Startsev, A.; Nguyen, H., Soil 

wetness and traffic level effects on bulk 

density and air‐filled porosity of compacted 

boreal forest soils. Soil Science Society of 

America Journal 2001, 65 (4), 1238-1247. 

Murphy, G.; Firth, J. G.; Skinner, M. F., Long-

term impacts of forest harvesting related soil 

disturbance on log product yields and 

economic potential in a New Zealand Forest. 

Silva Fennica 2004, 38 (3), 279-289. 

Nugent, C.; Kanali, C.; Owende, P. M.; 

Nieuwenhuis, M.; Ward, S., Characteristic 

site disturbance due to harvesting and 

extraction machinery traffic on sensitive 

forest sites with peat soils. Forest Ecology 

and Management 2003, 180 (1-3), 85-98. 

OZTurk, T., The effects on soil compaction of 

timber skidding by tractor on skid road in 

plantation forest in northern Turkey. 

Šumarski list 2016, 140 (9-10), 485-490. 

Parsakhoo, A.; Mostafa, M.; Pourmalekshah, A., 

The effects of slash and sawdust on reducing 

soil compaction on skid trails. Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research 2017, 

25 (1), 172-183, (In Persian) 

Rab, M., Recovery of soil physical properties 

from compaction and soil profile disturbance 

caused by logging of native forest in 

Victorian Central Highlands, Australia. 

Forest Ecology and Management 2004, 191 

(1-3), 329-340. 

Rab, M.; Bradshaw, J.; Murphy, S., Review of 

factors affecting disturbance, compaction and 

trafficability of soils with particular reference 

to timber harvesting in the forests of south-

west Western Australia. Department of 

Conservation and Land Management SFM 

Technical Report 2005, 2, 160. 

Servadio, P.; Marsili, A.; Pagliai, M.; Pellegrini, 

S.; Vignozzi, N., Effects on some clay soil 

qualities following the passage of rubber-

tracked and wheeled tractors in central Italy. 

Soil and Tillage Research 2001, 61 (3-4), 

143-155. 

Solgi, A.; Naghdi, R.; Tsioras, P. A.; Ilstedt, U.; 

Salehi, A.; Nikooy, M., Combined effects of 

skidding direction, skid trail slope and traffic 

frequency on soil disturbance in north 

mountainous forest of Iran. Croatian Journal 

of Forest Engineering: Journal for Theory 

and Application of Forestry Engineering 

2017, 38 (1), 97-106. 

Solgi, A.; Naghdi, R.; Nikooy, M., Effects of 

skidder on soil compaction, forest floor 

removal and rut formation. Madera y bosques 

2015, 21 (2), 147-155. 

Susnjar, M.; Horvat, D.; Šešelj, J., Soil 

compaction in timber skidding in winter 

conditions. Croatian Journal of Forest 

Engineering: Journal for Theory and 

Application of Forestry Engineering 2006, 27 

(1), 3-15. 

Suvinen, A., Economic comparison of the use of 

tyres, wheel chains and bogie tracks for 

timber extraction. Croatian Journal of Forest 

Engineering: Journal for Theory and 



 ی چوبکش  یرها یمس  یپشته بر رو -یسال پس از ساخت جو  11خاک    یکیزیف  اتیخصوص  یبررس

181 

 

Application of Forestry Engineering 2006, 27 

(2), 81-102. 

Sylvia, W.; James, F., Compacted of Boreal 

Forest Soils. Sustainable Forest 

Management. Network University of Alberta. 

Edmonton. 2006. Report number: 17: 1-6.  

Tan, X.; Chang, S. X.; Kabzems, R., Effects of 

soil compaction and forest floor removal on 

soil microbial properties and N 

transformations in a boreal forest long-term 

soil productivity study. Forest Ecology and 

Management 2005, 217 (2-3), 158-170. 

Williamson, J. R., Effects of mechanised forest 

harvesting operations on soil properties and 

site productivity. Tasmanian Forest Research 

Council in conjunction with the National 

Soil …: 1990. 

Williamson, J.; Neilsen, W., The influence of 

forest site on rate and extent of soil 

compaction and profile disturbance of skid 

trails during ground-based harvesting. 

Canadian Journal of Forest Research 2000, 

30 (8), 1196-1205. 

Zenner, E. K.; Fauskee, J. T.; Berger, A. L.; 

Puettmann, K. J., Impacts of skidding traffic 

intensity on soil disturbance, soil recovery, 

and aspen regeneration in north central 

Minnesota. Northern Journal of Applied 

Forestry 2007, 24 (3), 177-183. 

 

  



Journal of Forest Research and Development, Vol. 7, No. 2, 2021 

182 

 

 

Investigation of soil physical properties 11 years after water-bar construction  

on skid trail 

 
M. Hashemi1, M. Nikooy*2, A. Salehi3 and R. Naghdi4 

  

 1- Ph.D. Student of Forestry, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, I. R. Iran. 

(mahsaa.hashemi@gmail.com) 

2- Associate Professor, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, I. R. Iran. 

(nikooy@guilan.ac.ir) 

3- Associate Professor, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, I. R. Iran. 

(asalehi70@hotmail.com) 

4- Professor, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, I. R. Iran. (naghdir@yahoo.com) 

 

Received: 18.07.2020  Accepted: 20.09.2020 

 
Abstract 

It is necessary to find solutions for soil recovery of skid trail. Water-bar construction is one of the best 

management practices to improve the compaction and prevent the erosion of skid trail soil. Recovery of 

soil physical properties 11 years after water-bar construction on skid trail was investigated on 40 square 

meter sample plots in two slope (0-10% and 10-20%) and three traffic classes (Low, Medium, High) in 

the forests of Nav district in the west of Guilan province. The studied variables included soil bulk 

density, total porosity, penetration resistance and rutting depth. Soil bulk density, penetration, and 

rutting depth were measured by steel cylinder, pocket penetrometer, and a 5-m leveling rod. The 

parameters in each treatment were studied in three replications. The effect of slope and traffic variation 

on soil physical properties was performed on 72 sample plots. The results showed that the effect of 

slope, traffic and their interaction were significant on soil bulk density, total porosity, penetration 

resistance, and depth of rutting. The value of soil bulk density, total porosity, and penetration resistance 

in LSLT (Low Slope-Low Traffic) class was recovered, and there was no significant difference between 

this class and the control area. The results of the study showed a positive effect of water-bar construction 

on the recovery of soil properties in skid trail with low slope and low traffic. 

Keywords: Bulk density, Water-bar, Soil physical properties, Rutting depth, Penetration resistance. 
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 چکیده 

پژوهش   و  ی،فی ک  ی،کم  هایویژگی  بر  انتیطرح ص  یاجرا   ر یثأت بررسی    برایاین  گسترش موخور 

توده  زادآوری جنگلی  در  ثلاثهای  درانجام  ی باباجانشهرستان  منظور  بدین  توده   شد.  جنگلی  داخل  های 

مساحت  صیانتو    شدهصیانت به  عرصه  دو  و    40نشده،  فلورستیکی  شرایط  با  مشابه  هکتار  فیزیوگرافی 

ابعاد  ندشد  انتخاب به  آماربرداری منظم تصادفی  نمونه    40طراحی و  متر      100×100. سپس شبکه  قطعه 

 ، نمونه علاوه بر مشخصات محیطیدر هر قطعه  .شد  ها پیادهآر در هر کدام از آن  12شکل به مساحت  ای دایره

  5/7سینه )با حد شمارش  ان مانند قطر برابر گونه، مشخصات کمی درخت   نوعشامل    های توده بالغویژگی

های  شد. برای مقایسه دادهگیری  اندازه  زادآوریهای  متر( و قطر کوچک و بزرگ تاج درختان و ویژگیسانتی 

  نتایج   براساس شد.    های کیفی از آزمون مربع کای استفادهمستقل و برای داده  tکمی بین دو توده، از آزمون  

  و   بیشترین  دارای  ترتیببه  .Crataegus sp  گونه  و  Quercus brantii  گونه  پژوهش   این  از  آمدهدستبه

  تعداد   میانگین   سالم،  های پایه  درصد  تاج،  قطر   بررسی بودند. میانگین  مورد  منطقه  در  آمیختگی  درصد  کمترین

  شده صیانت  منطقه  در  موخور  به  مبتلا  هایپایه  در  موخور  تعداد   میانگین  و  جست  دارای  هایپایه  در  جست

 .است نشدهصیانت  منطقه از بیشتر
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 مقدمه

-های اخیر بهدر سال ایران    یهاجنگلسطح و کیفیت  

اجرای   عدم  و  انسانی  جوامع  جمعیت  افزایش   دلیل 

  های مدیریتی علمی و فراگیر رو به کاهش نهاده شرو

 Hosseinzadeh et al., 2004; Moradi)  است

Dirmandrik et al., 2015  .) تکه و  شدن  تکهتخریب 

در کشورهای    ویژهبهمناطق جنگلی و کاهش سطح آن  

بر   علاوه  توسعه،  سطح  درحال  در  آن  منفی  تاثیرات 

  در   بومی،  جوامع  بر   تنش  و  محلی مانند فرسایش خاک

نیز  سطح   مانند   دیگری  محیطیزیست  مسائل  جهانی 

 ,Houghtonشده است )  موجب   را   هوا   و  آب   تغییرات

2005; Butchart et al., 2010  .)به  های زاگرسجنگل-

تخر  کوهستانی  لیلد پوشش  ب یبودن،  و    ی اه گیخاک 

بوده و در زمره جنگل بالا    ید ی فاقد توان تول  ،فیضع

)گرفته قرار    یت یحما  ایه  ,Nos and Cooperriاند 

این جنگل1994 تولید چوب    ها (.  نظر  توجه  از  مورد 

محیطی، حفاظت منابع  اما از جنبه زیست  گیرند،قرار نمی

گاه حیات وحش و تولید محصولات  آب و خاک، پناه

ی در پایداری اکوسیستم  فرعی متنوع نقش انکارناپذیر 

می ایفا  مناطق  این  ساکنان  معیشت  کنند  و 

(Hamzehpour et al., 2006 ضعف چون  عواملی   .)

های  نشینان و برداشترویشگاه، چرای دام، فقر جنگل

آتش  چوب،  تخریب  سنتی  سبب  ریزگردها  و  سوزی 

شوند و عواملی هم مانند زراعت  های زاگرس میجنگل

-عدم زادآوری درختان، آفات و بیماری  ،آشکوبدر زیر

ها در گسترش پدیده خشکیدگی درختان نقش اساسی  

تاج حجم  و  تراکم  کاهش  سبب  عوامل  این  -دارند. 

پایین گونه پوشش،  تنوع  جانوری  آمدن  و  گیاهی  های 

 شوند. می

پژوهشی   بررسی   Li Zahi et al. (2015)در  با 

در چین  های طبیعی  شدن جنگلتکهزادیی و تکهجنگل

جنگل از  حفاظت  که  کردند  مهمبیان  از  راهها  ها  ترین 

جنگل روند  از  جلوگیری  است. برای  زدایی 

Zandebasiri et al. (2017)    بررسی هفت شاخص با 

های زاگرس  پایداری در رابطه با مدیریت پایدار جنگل

این جنگلبیان در  پایداری  بسیار  کردند که شاخص  ها 

است. در   کم  اثرهای  همچنین  عنوان  با  بررسی  یک 

های  رخدادهای اقلیمی و نحوه مدیریت انسانی بر توده

اثر   که  شد،  معلوم  آمریکا  کانزاس  منطقه  در  که  بلوط 

توده بر  اقلیمی  شدت  وقایع  با  مناطق  در  بلوط  های 

معنیفعالیت بیشتر،  انسانی  )های   Aber etدارتر است 

al., 2002.)  Wheeler et al. (2016)    پژوهش    یکدر

نتیجه رسیدند که حفاظت  در جنگل به  تروپیکال  های 

های مخروبه سبب احیا و افزایش قطر برابر سینه  جنگل

با بررسی اثر    Sasanifar et al. (2019)  شود.می  درختان

حفاظت بخش  بر  حفاظت  بر  مبتنی   شده مدیریت 

پیادهجنگل با  ارسباران  نمونه در   132کردن  های  قطعه 

منطقه حفاظت  جنگلدو  این  غیرحفاظتی  و  به  شده  ها 

شاخص که  رسیدند  سطح  نتیجه  سینه،  برابر  قطر  های 

زاد، ارتفاع کل و  های دانهمقطع برابر سینه، درصد پایه

-داری در منطقه حفاظتطور معنیارتفاع تاج درختان به

 شده بیشتر از منطقه غیرحفاظتی است. 

جنگل  صیانت تلاش  از  و  ملی  نیاز  مراتع  و  ها 

زیست   محیط  ارکان  حفظ  برای  راهبردی  و  همگانی 

های صیانت از منابع جنگلی  کشور است. یکی از طرح

  زاگرس   یهااز جنگل  انتیطرح صشده در کشور،  اجرا 

در   یصورت طرح ملبه  1382از سال    است. این طرح

،  اءی حفظ، اح  .شد  اجرا  مانند کرمانشاه استان کشور    11

درصد  جنگلتوسعه   رساندن  و  جنگلتاجها    ی پوشش 

مرز   به  زاگرس  مهم  10منطقه  از  اهداف    نیتردرصد 

ص میبه   انتیطرح  دیگر شمار  از    طرح   اهداف  رفت. 

جنگلی،    هایمحدوده  دقیق  توان به شناساییمی  صیانت

بهره  کیفیت  و  کمیت  آوردندستبه   از   برداریجنگل، 

- تخریب  هایجنگل  احیای  و  توسعه  فرعی، محصولات
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های جنگلی مورد صیانت  اشاره کرد. یکی از عرصه  شده

استانواقع ثلاثکرمانشاه  شده  شهرستان  در  باباجانی  ، 

قرار دارد. برای بررسی تاثیر مدیریت از نوع صیانت با  

از وضعیت تعیینپیشاهداف  بهبود  بر  مبنی  شده 

جنگلی  درختان  و  جنگل  است    رویشگاهی  ضروری 

قرار    نوع  این  اثرگذاری  مقدار ارزیابی  مورد  مدیریت 

پژوهش بررسی تأثیر اجرای طرح این  گیرد. هدف اصلی  

و  زادآوری  کمی، کیفی توده بالغ،    هایویژگیصیانت بر

درتوده موخور  صیانت  گسترش  مورد  جنگلی  های 

تودهواقع و  درشهرستانشده  آن  مجاور  -ثلاث  های 

 . باباجانی استان کرمانشاه است

 ها مواد و روش

کیلومتر مربع،    1920باباجانی با مساحت  شهرستان ثلاث

غربی استان کرمانشاه واقع شده کیلومتری شمال  150در  

تا    400ست. متوسط بارندگی بلندمدت این منطقه از  ا

متر در نوسان  میلی  550طور میانگین  متر و بهمیلی  700

درجه    15متوسط درجه حرارت سالیانه شهرستان  است.  

آن  سانتی و حداقل  آن    -10گراد  درجه    47و حداکثر 

گراد در مناطق گرمسیری است. دوره خشکی از  سانتی

این   سطح  دارد.  ادامه  ماه  مهر  تا  و  شروع  ماه  خرداد 

 Quercus)  ایرانی  های بلوطجنگل  از  شهرستان پوشیده

brantii lindl.)  گونه  بوده شامل  های  و  پسته    دیگر 

کوهی    ،( Pistacia  atlantica)  وحشی بادام 

(Amygdalus scoparia)،  وحشی  Prunus)  آلبالوی 

incana) وحشی گلابی   ،   (Pyrus  boissieriana)  ،

 Crataegus)  زالزالک  ، (Quercus infectoriaدار)مازو

aronia)،  ارغوان(Cercis siliquastrum)،   انار   
(Punica granatum)   گردو -به  (Juglans regia)  و 

همراهص گونه  دارند.  ورت  فصل  همچنین    حضور  در 

انواع گیاهان دارویی،   روزهایبهار و در   آغازین سال 

 . رویدمی ی آنهاخوراکی و معطر در دامنه کوه

سال   جنگل  1385از  از  صیانت  طرح  های  طی 

هایی  سازی و توسعه جنگل بخشزاگرس با هدف غنی 

هکتار    180های جنگلی این شهرستان با مساحت  از توده

آنقرق محدوده  و  شدهحصار   شده  برای   کشی  است. 

اساس اطلاعات ارایه شده از  پژوهش ابتدا بر این  انجام  

گردشی و طبیعی شهرستان و سپس با جنگلاداره منابع

تصاویر   توده  Google Earthبررسی  جنگلی  از  های 

هکتار در   40ای به مساحت  منطقه تحت طرح صیانت،  

ارتفاعی   دریا    1546تا    1250محدوده  سطح  از  متر 

شده،  شد. همچنین در مجاورت منطقه صیانت  انتخاب

هکتار با    40به مساحت    نشدهدر بخش صیانت  ای منطقه 

حدود  در  مشابه  فیزیوگرافی  و  فلورستیکی  شرایط 

شد.  متر از سطح دریا انتخاب   1519تا    1238ارتفاعی از  

جنگلبر و  محلی  بازدید  شبکه  اساس  یک  گردشی 

با   100× 100آماربرداری   و  طراحی  منطقه  برای  متر 

محیط   از  روش    Google Earthاستفاده  به  - منظم  و 

مناطق  قطعه  40قعیت  مو  صادفیت  از  در هر یک  نمونه 

صیانتصیانت و  مشخصشده  ادامه  نشده  در  شد. 

موقعیت هر یک از قطعات نمونه در عرصه با استفاده از  

( مشخص شده و در  GPSیاب جهانی )دستگاه موقعیت

نمونه  قطعه  تلاقی شبکه،  با  محل  و  دایره  شکل  به  ای 

-شد. در هر قطعه  مترمربع( پیاده  1200آر )  12مساحت  

نمونه از قبیل  مونه ابتدا مشخصات محیطی محل قطعهن

ثبت دامنه  دریا و جهت  از سطح  ارتفاع  دامنه،  -شیب 

گونه،  نوع  ثبت  نمونه ضمن  قطعات  در  سپس  شدند. 

برابرمشخصه قطر  یک    های  قطری  طبقات  در  سینه 

درختان سانتی  تاج  بزرگ  قطر  و  قطر کوچک  و  متری 

-متر اندازهسانتی  5/7ن با قطر بیش از  متر( برای درختا)

نزدیک یریگ و  قطورترین  ارتفاع  همچنین  ترین  شدند. 

سنج سونتو  نمونه با استفاده از شیبدرخت به مرکز قطعه

و  گیری اندازه منشاء  کیفی  مشخصات  با  رابطه  در  شد. 

پایه مواردی  سلامت  بودن  ناسالم  صورت  در  و  ها 
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کت سرشاخههمچون  حضوزنی،  انگلی  زنی،  گیاه  ر 

به طبقه  چهار  در  اشغال  )درصد  طبقه  موخور  صورت 

دوم=    0- 25اول=   طبقه  طبقه    25-50درصد،  درصد، 

درصد(    100- 75درصد و طبقه چهارم=    50-75سوم=  

نمونه مورد ارزیابی قرار  گرفته در قطعهدرختان قرار  تمام

بررسی   برای  قطعهزادآوریگرفت.  به ،  دیگری  نمونه 

-متر مربع( و به مرکزیت قطعه  100)مساحت یک آر  

طبقه  ن دو  در  زادآوری  مشخصات  و  پیاده  اصلی  مونه 

متر و با ارتفاع بیشتر از   30/1ارتفاعی با ارتفاع کمتر از  

طبقه  30/1 نهال بندیمتر  همچنین  ارتفاع  شد.  با  های 

- 2/ 5،  0- 5/2متر بر اساس طبقات قطری    30/1بیشتر از  

های  شدند. تمامی دادهبندیمتر دستهسانتی  5-5/7و    5

اولیه  ثبت تحلیل  و  تجزیه  برای  نمونه  قطعات  از  شده 

ها پس  شده و در نهایت داده  Excelافزار  وارد محیط نرم

آماده نرماز  وارد  آزمون    SPSSافزار  سازی  از  شدند. 

ها  کولموگروف اسمیرنوف برای بررسی نرمال بودن داده

های کمی بین دو  مقایسه میانگین داده  برایشد.  استفاده

-مستقل و برای مقایسه میانگین داده  tمنطقه از آزمون  

ای کیفی )منشاء، سلامت( بین دو منطقه از آزمون مربع  ه

 شد.کای استفاده

 نتایج 

گونه آمیختگی  درصد  مقایسه  به  مربوط  های  نتایج 

منطقه صیانت  دو  برای  و صیانت درختی  در  شده  نشده 

مشاهده    1است. با توجه به جدول    ارائه شده  1جدول  

آمیختگی  می درصد  لحاظ  از  منطقه  دو  بین  که  شود 

معنیگونه تفاوت  و  ها  بررسی  نتایج  ندارد.  وجود  دار 

های کمی رویشی برای هر دو مقایسه میانگین مشخصه 

صیانت  صیانتمنطقه  و  جدول  شده  در  ارائه    2نشده 

 . تاسشده

 

 نشده شده و صیانت ها در دو منطقه صیانتدرصد آمیختگی گونهمیانگین  -1جدول 
Table 1. Average percentage of species composition in preserved and not-preserved regions 

 منطقه 
Region 

Quercus brantii Quercus infectoria Pistacia atlantica Crataegus sp. 
 مربع کای 

Chi-square 

 شدهصیانت
Preserved 

72.7 24.1 2.2 1 

n.s.24 

 نشدهصیانت
Not-preserved 

72.4 22.1 3 2.4 

ns: ها  داری اختلاف میانگین عدم معنی              ns: No significant difference of means                 

 

مستقل انجام شده    و آزمون تی   2به جدول    توجهبا  

-شود که میانگین قطر تاج در منطقه صیانتمشاهده می

سطح   در  منطقه  شده  از  بیشتر  درصد  یک  احتمال 

نشده است. اما میانگین قطر برابر سینه و ارتفاع  صیانت

معنی اختلاف  منطقه  دو  در  وضعیت  .  ندارندداری  کل 

متوسط تعداد جست در هر پایه و متوسط تعداد موخور  

شده و  دو منطقه صیانت های مبتلا به موخور در  در پایه

 است. ارائه شده  3نشده در جدول صیانت
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 نشده شده و صیانت های کمی مورد بررسی در دو منطقه صیانت مقایسه میانگین )اشتباه معیار( مشخصه -2جدول 
Table 2. Mean comparison (Standard error) of studied quantitative characteristics in preserved and 

not-preserved regions 

 منطقه 
Region 

 متر(قطر برابر سینه )سانتی

DBH (cm) 

 ارتفاع کل )متر( 
Total height (m) 

 قطر تاج )متر( 
Crown diameter (m) 

 شدهصیانت
Preserved 

(0.3 )27.57 (0.06)4.84 (0.05)8 

 نشدهصیانت
Not-preserved 

(0.31)27.94 (0.07)4.86 (0.03)5.08 

 تی مستقل 
Independent t 

n.s0.4 n.s0.83 **0.00 

ns: ها ن داری اختلاف میانگیعدم معنی                         ns: No significant difference of means 

 significant differences, α= 1% :**                                                                            درصد کیدر سطح  داریاختلاف معن** 

 

 نشده شده و صیانت های کیفی مورد بررسی در دو منطقه صیانت مقایسه میانگین )اشتباه معیار( مشخصه -3جدول 
Table 3. Mean comparison (Standard error) of studied qualitative characteristics in preserved and not-

preserved regions 

 منطقه 
Region 

 متوسط تعداد جست 
Mean number of sprouts  

 های مبتلا شده متوسط تعداد موخور در پایه
Mean number of Loranthus europaeus  

 شدهصیانت
Preserved 

12.18 (0.27) 1.73 (0.08) 

 نشدهصیانت
Not-preserved 

11.68 (0.24) 1.65 (0.12) 

 مربع کای 
Chi-square 

*0.00 *0.00 

 significant differences, α= 5% :*                                                                                      درصد پنجدر سطح  داریاختلاف معن :*
 

تعداد  بر این اساس مشاهده می شود که از لحاظ 

موخور در قطعه نمونه    های مبتلا به پایه  جست و تعداد

دار در  شده و نشده تفاوت معنیبین دو منطقه صیانت

به   نتایج مربوط  دارد.  احتمال یک درصد وجود  سطح 

)منشأ   درختان  کیفی  مشخصات  میانگین  مقایسه 

-شده و صیانتها( در دو منطقه صیانتوسلامت پایه

  4بر اساس جدول    است.ارائه شده   4نشده در جدول  

می درختان  شمشاهده  منشأ  لحاظ  از  منطقه  دو  بین  ود 

دار وجود ندارد، ولی بین دو منطقه از لحاظ  تفاوت معنی

داری در سطح احتمال پنج  سلامت درختان تفاوت معنی

دهد  نشان می  4درصد وجود دارد. همچنین نتایج جدول  

بیشتر از   شدههای سالم در منطقه صیانت که درصد پایه

صیانت نمنطقه  است.  میانگین  نشده  به  مربوط  تایج 

در جهت کمی  در  مشخصات  جغرافیایی  مختلف  های 

نشده در  شده و صیانتکل منطقه و هر دو منطقه صیانت

 . ارائه شده است 5جدول 

شده، نتایج مربوط  بر اساس تجزیه واریانس انجام 

به اثرهای اصلی  به مقایسه میانگین مشخصه ها مربوط 

و   دامنه  و جهت  که  مدیریت  داد  نشان  متقابل  اثرهای 

فقط اثرهای اصلی مدیریت بر روی مشخصه قطر تاج  

معنی اصلی  تأثیر  اثرهای  اینکه  به  توجه  با  دارد.  داری 

و  جهت مدیریت  متقابل  اثرهای  و  جغرافیایی  های 

های کمی مورد  های جغرافیایی بر روی مشخصهجهت

معنی تأثیر  اینبررسی  از  نداشت،  مقایسه  داری  رو 

 (.6  ها انجام نشد )جدول انگین بین آنمی
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 نشده شده و صیانت ها در دو منطقه صیانت مقایسه وضعیت منشأ و سلامت پایه -4جدول 
Table 4. Comparison of trees origin and health in preserved and not-preserved regions 

 مربع کای 
Chi-square 

 نشده صیانتمنطقه 
Not-preserved 

 شدهمنطقه صیانت
Preserved region 

 مشخصه 
Characteristic 

ns0.16  

68.5 72.5 
 زاددانه

Seedling  )منشأ )درصد 
Origin (%) 

31.5 27.5 
 زادشاخه

Coppice 

0.01* 

87.4 92.6 
 سالم 

Healthy  )سلامت )درصد 
Health (%) 

12.6 7.4 
 ناسالم

Unhealthy 

ns: ها  داری اختلاف میانگین عدم معنی               ns: No significant difference of means                         

 significant differences, α= 5% :*                                                                                      درصد پنجدر سطح  داریاختلاف معن :*

 

های  نشده در جهت شده و صیانت های کمی مورد بررسی در دو منطقه صیانت میانگین )اشتباه معیار( مشخصه -5جدول 

 مختلف جغرافیایی 
Table 5. Mean (Standard error) of quantitative characteristics in preserved and not-preserved regions 

in different aspects 

 متوسط تعداد موخور 

Mean number of 

Loranthus europaeus 

 تعداد جست 

Number of sprout 

 قطر تاج )متر( 

Crown 

diameter (m) 

ارتفاع کل  

 )متر( 

Total 

height (m) 

قطر برابر سینه 

 متر()سانتی

DBH (cm) 

 جهت 
Aspect 

 منطقه 
Region 

1.38 (1.60) 11.74 (0.39) 8 (0.12) 4.95 (0.13) 27.69 (0.61) 
 شمال 
North 

ت
صیان

شده
 P

reserv
ed

 

2.50 (0.50) 12.92 (0.80) 8.09 (0.17) 4.92 (0.21) 27.48 (1.03) 
 شرق
East 

1.67(0.12) 12.36 (0.41) 7.99 (0.07) 4.71 (0.09) 27.26 (0.42) 
 جنوب
South 

2 (0.00) 11.87 (0.90) 7.92 (0.12) 4.97 (0.18) 28.58 (0.76) 
 غرب 
West 

1.78 (0.26) 11.93 (0.37) 5.08 (0.06) 4.80 (0.13) 27.74 (0.58) 
 شمال 
North 

ت
صیان

نشده
 N
o

t-p
reserv

ed
 

1.89 (0.42) 10.77 (0.64) 5.05 (0.10) 4.89 (0.21) 28.01 (0.88) 
 شرق
East 

1.46 (0.12) 12.12 (0.44) 5.09 (0.05) 4.87 (0.11) 28.13 (0.48) 
 جنوب
South 

1.67 (0.44) 10.81 (0.64) 5.11 (0.10) 4.91 (0.18) 27.79 (0.84) 
 غرب 
West 

 

-مربوط به میانگین مشخصات کمی در شیبنتایج  

ثبت  مختلف  منطقه  های  دو  هر  و  منطقه  کل  در  شده 

 است. ارائه شده  7نشده در جدول شده و صیانتصیانت

ها مربوط  نتایج مربوط به مقایسه میانگین مشخصه

اثرهای   و  شیب  طبقات  و  مدیریت  اصلی  اثرهای  به 

. استارائه شده 8در جدول   هامتقابل آن
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 های مدیریت و جهت جغرافیایی های کمی تحت عاملنتایج تجزیه واریانس تغییرات مشخصه -6جدول 
Table 6. ANOVA results of quantitative characteristic changes under management and aspect factors 

 منبع تغییرات 

Change source 

درجه  

 آزادی 

df 

مجموع 

 مربعات 

MS 

میانگین  

 مربعات 

MS 

F Sig. 

-قطر برابر سینه )سانتی

 متر( 
DBH (cm) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of management 
1 5.13 5.13 0.10 ns0.74 

 اثر اصلی جهت 

Main effect of aspect 
3 26.68 8.89 0.18 ns0.90 

 اثرهای متقابل 

Interactions 
3 81.20 27.06 0.55 ns0.64 

 خطا 

Error 
986 47864.88 48.54   

 ارتفاع کل )متر( 
Total height (m) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of management 
1 0.07 0.07 0.03 ns0.86 

 اثر اصلی جهت 

Main effect of aspect 
3 3.08 1.02 0.42 ns0.73 

 اثرهای متقابل 

Interactions 
3 4.77 1.59 0.65 ns0.58 

 خطا 

Error 
986 2412.37 2.44   

 قطر تاج )متر( 
Crown diameter (m) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of management 
1 1542.95 1542.95 1391.23 **0.00 

 اثر اصلی جهت 

Main effect of aspect 
3 0.18 0.06 0.05 *0.98 

 اثرهای متقابل 

Interactions 
3 0.81 0.27 0.24 ns0.86 

 خطا 

Error 
986 1093.53 1.10   

 تعداد جست 
Number of sprouts 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of management 
1 33.11 33.11 3.43 ns0.06 

 اثر اصلی جهت 

Main effect of aspect 
3 25.40 8.46 0.87 ns0.45 

 اثرهای متقابل 

Interactions 
3 35.90 11.96 1.24 ns0.29 

 خطا 

Error 
281 2710.92 9.64   

 تعداد موخور
Number of 

Loranthus 

europaeus 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of management 
1 0.82 0.82 1.15 ns0.28 

 اثر اصلی جهت 

Main effect of aspect 
3 2.52 0.84 1.18 ns0.32 

 اثرهای متقابل 

Interactions 
3 1.33 0.44 0.62 ns0.60 

 خطا 

Error 
89 63.39 0.71   

ns: ها  داری اختلاف میانگین عدم معنی               ns: No significant difference of means                         

 significant differences, α= 1% :**                                                                                  درصد کیدر سطح  داریاختلاف معن :**
 significant differences, α= 5% :*                                                                                      درصد پنجدر سطح  داریاختلاف معن :*
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نشده در  شده و صیانت های کمی مورد بررسی در کل منطقه و دو منطقه صیانت میانگین )اشتباه معیار( مشخصه -7جدول 

 های مختلف شیب 
Table 7. Mean (Standard error) of quantitative characteristics in preserved and not-preserved regions 

at different slopes 

 منطقه 
Region 

طبقات 

 شیب
Slope 

classes 

قطر برابر سینه 

 متر()سانتی
DBH (cm) 

ارتفاع کل  

 )متر( 
Total height 

(m) 

 قطر تاج )متر( 
Crown 

diameter (m) 

 تعداد جست 
Number of 

sprouts 

 تعداد موخور 

Number of 

Loranthus 

europaeus 

 شدهصیانت
Preserved 

10 – 20 28.36(0.34) 4.99(0.20) 8.26(0.15) 11.09(0.78) 2(0.00) 

20 – 30 27.62(0.35) 4.84(0.07) 7.98(0.06) 12.47(0.33) 1.80(0.10) 

30 – 40 26.12(0.89) 4.53(0.18) 7.65(0.16) 10.63(0.65) 1.33(0.21) 

40 – 50 28.58(1.17) 5.12(0.25) 8.40(0.28) 13(0.53) 1.67(0.33) 

 نشدهصیانت
Not-

preserved 

10 – 20 0 0 0 0 0 

20 – 30 28.05(0.34) 4.89(0.08) 5.09(0.04) 11.45(0.26) 1.64(0.14) 

30 – 40 26.83(0.85) 4.58(0.18) 5(0.09) 13.09(0.68) 1.75(0.36) 

40 – 50 29.93(1.90) 5.24(0.44) 5.43(0.22) 11.25(0.62) 1.50(0.50) 

 

 

 های مدیریت و طبقات شیبهای کمی تحت عاملنتایج تجزیه واریانس تغییرات مشخصه -8جدول 
Table 8. ANOVA results of quantitative characteristic changes under management and aspect factors 

 منبع تغییرات
Change source 

درجه  

 آزادی 
df 

مجموع  

 مربعات 
MS 

میانگین  

 مربعات 
MS 

F Sig. 

-قطر برابر سینه )سانتی

 متر(
DBH (cm) 

 اثر اصلی مدیریت 
Main effect of management 

1 34/47 34/47 98/0 ns32/0 

 اثر اصلی شیب 

Main effect of slop 
3 64/340 55/113 35/2 ns07/0 

 اثرهای متقابل 
Interactions 

2 09/10 04/5 10/0 ns90/0 

 خطا
Error 

987 47/47614 24/48   

 ارتفاع کل )متر( 
Total height (m) 

 اثر اصلی مدیریت 
Main effect of management 

1 36/0 36/0 14/0 ns70/0 

 شیب اثر اصلی 
Main effect of slop 

3 37/16 45/5 24/2 ns08/0 

 اثرهای متقابل 
Interactions 

2 05/0 02/0 01/0 ns98/0 

 خطا
Error 

987 66/2402 43/2   
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 .8دول ادامۀ ج
Continued table 8.  

 منبع تغییرات
Change source 

درجه  

 آزادی 
df 

مجموع  

 مربعات 
MS 

میانگین  

 مربعات 
MS 

F Sig. 

 قطر تاج )متر( 
Crown diameter (m) 

 اثر اصلی مدیریت 
Main effect of management 

1 51/556 51/556 48/511 **00/0 

 شیب اثر اصلی 
Main effect of slop 

3 34/14 78/4 39/4 **00/0 

 اثرهای متقابل 
Interactions 

2 64/1 82/0 75/0 ns47/0 

 خطا
Error 

987 90/1073 08/1   

 تعداد جست 
Number of sprouts 

 اثر اصلی مدیریت 
Main effect of management 

1 20/0 20/0 02/0 ns88/0 

 اثر اصلی شیب 

Main effect of slop 
3 18/9 06/3 32/0 ns80/0 

 اثرهای متقابل 
Interactions 

2 10/102 05/51 41/5 **00/0 

 خطا
Error 

282 75/2656 42/9   

 تعداد موخور 
Number of 

Loranthus 

europaeus 

 اثر اصلی مدیریت 
Main effect of management 

1 00/0 00/0 00/0 ns92/0 

 اثر اصلی جهت 

Main effect of slop 
3 71/0 23/0 32/0 ns80/0 

 اثرهای متقابل 
Interactions 

2 95/0 47/0 65/0 ns52/0 

 خطا
Error 

90 52/65 72/0   

ns: ها داری اختلاف میانگین عدم معنی                ns: No significant difference of means                         

 significant differences, α= 1% :**                                                                                  درصد کیدر سطح  داریاختلاف معن :**

 

تجزیه واریانس، با توجه به مقایسه  نتایج  بر اساس  

های کمی مربوط به اثرهای  های ویژگیمیانگین مشخصه

آناصلی   متقابل  اثرهای  و  و طبقات شیب  ها مدیریت 

اصلی   اثرهای  و  اصلی مدیریت  اثرهای  که  معلوم شد 

 . داری داردشیب تنها بر روی عامل قطر تاج تأثیر معنی

با توجه به اینکه مقایسه میانگین قطر تاج بین دو منطقه  

رو در ادامه نتایج  است، از اینه  قبلاً در نتایج ارائه شد 

قایسه میانگین قطر تاج بین طبقات مختلف  مربوط به م

می ارائه  شیب(  اصلی  اثرهای  به  )مربوط  شود  شیب 

 (. 9)جدول 

تعداد در هکتار زادآوری   ر این بررسی میانگین د

بررسی  نشده نیز  شده و صیانتبرای هر دو منطقه صیانت

 ارائه شده است.  1که در شکل   شد
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 اشتباه معیار(  ±مقایسه میانگین قطر تاج بین طبقات مختلف شیب با استفاده از آزمون دانکن )میانگین  -9جدول 
Table 9. Comparison of the mean crown diameter between different classes of slope using Duncan test 

(mean ± standard error) 

 طبقات شیب
Slope classes 

10 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 50 

 قطر تاج

Crown diameter 
a8.26 ± 0.15 c6.40 ± 0.06 c6.35 ± 0.15 b7.67 ± 0.28 

 .Different letters represent significant differences, α= 5%درصد است.                    5دار در سطح حروف متفاوت، نشانگر اختلاف معنی

 

 
 (= قطرd= ارتفاع، h) نشدهشده و صیانت میانگین تعداد در هکتار زادآوری در هر دو منطقه صیانت  -1شکل 

Figure 1. Mean number of stems per regeneration in preserved and not-preserved regions (h= height, 

d= diameter) 
 

مقایسه   به  مربوط  هکتار    میانگیننتایج  در  تعداد 

زادآوری بین دو منطقه با استفاده از مربع کای در جدول  

بین دو منطقه    10ارائه شده است. با توجه به جدول    10

-تعداد در هکتار زادآوری تفاوت معنی  میانگیناز لحاظ  

دار در سطح احتمال یک درصد وجود دارد و با توجه  

تعداد در    میانگین شود که فراوانی  مشاهده می   1به شکل  

  30/1با ارتفاع کوتاه از    هکتار زادآوری در طبقه زادآوری

شده کمتر از منطقه صیانت نشده متر در منطقه صیانت

فراوانی   همچنین  هکتار    میانگیناست.  در  تعداد 

  30/1با ارتفاع بالاتر از    ها در طبقات زادآوری زادآوری

ده  نششده بیشتر از منطقه صیانتمتر، در منطقه صیانت 

 است. 

 

 نشدهشده و صیانت آزمون مربع کای میانگین تعداد در هکتار زادآوری بین دو منطقه صیانت  -10جدول 
Table 10. Chi-square test of mean number of stems per regeneration in preserved and not-preserved 

regions 

 مشخصه 
Characteristic 

 

 مربع کای 
Chi-square 

20.76 

 درجه آزادی 
df 

1 

Sig. **0.00 
 درصد 95وجود تفاوت معنی دار در سطح اطمینان  **

**: significant differences, α= 1% 

100

150

127.27

109.09115.38 112.5 111.76
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 بحث 

دیدگاهمتعددی    های پژوهش   در  مختلف    های با 

 ،استرویشی زاگرس انجام شدههای جنگلی ناحیه  توده

  دست آمده بهدلیل گسستگی زمانی و مکانی نتایج  اما به

های زمانی  در دوره ها  این تودهپایش    ها،پژوهشاز این  

در همین راستا با توجه  سازد.  پذیر نمیامکان   را  مشخص

همواره    ،هاهای متغیر مدیریتی در این جنگلبه سیاست

راهبری بخش اجرا و    برای  فقدان آمار و اطلاعات دقیق

  . است  تعیین برنامه استراتژیک بلندمدت وجود نداشته 

  Q. brantiiپژوهش گونه  این  براساس نتایج حاصل از  

گونه   و  به  .Crataegus spو  بیشترین  دارای  ترتیب 

کمترین درصد آمیختگی در منطقه مورد بررسی بودند.  

یی  آاکوسیستم کارارزیابی    برای  هاگونهآمیختگی و تنوع  

عنوان  ای، بهحفاظت از تنوع گونه  رواین. از  مهمی دارد

هدفتمهم ط  رین  عملکرد  ولانیدر  حفظ  برای  مدت 

بر   مبتنی مدیریت اعمال  با  .ها ضروری استاکوسیستم

 مخروبه، هایای در تودهگونه تنوع افزایش با حفاظت،

 های یابد. بررسینیز افزایش می هاتوده این تولیدی توان

 تغییر و اراضی از  برداریکه بهره داد نشان گرفته  انجام

طور شود. بهمی زیستی در تنوع تغییر سبب ها،آن کاربری

حداکثر حد ایگونه  غنای کلی،   و استرس متعادل  در 

آن، با و آیدمی وجودبه تخریب پایین  به تنوع استمرار 

میت  تنزل  سطح  )رین    (. Shackleton, 2000یابد 

Alijanpour et al. (2009)    پژوهشی بررسی    برایدر 

حفاظت منطقه  دو  در  چوبی  گیاهان  و  تنوع  شده 

نتیجه رسیدند  غیرحفاظتی جنگل این  به  ارسباران  های 

-ای در تودههای غنا، یکنواختی و تنوع گونهکه شاخص

حفاظت  منطقه  جنگلی  منطقه  های  با  مقایسه  در  شده 

صیانت در منطقه  داری دارند.  غیرحفاظتی اختلاف معنی

شده سبب  بررسی  سرشاخهمورد  و  قطع  که  زنی  است 

اند نیروی  درختان کمتر شده و در نتیجه درختان توانسته

حفظ کنند و متوسط قطر    خود را برای افزایش قطر تاج

داری   معنی  بطور  شده  صیانت  منطقه  در  درختان  تاج 

(. که این  4بیشتر از منطقه صیانت نشده است )جدول  

نوبه خود موجب افزایش قدرت باروری درختان  امر به

  Salehi et al. (2011)شود.  و تولید زادآوری بیشتر می 

که    اندهای زاگرس بیان کردهدر بررسی خود در جنگل 

کمتر مناطق  بهدستدر  زاگرس  قطع  خورده  عدم  دلیل 

پوشش و قطر  ها درصد تاجزنی آندرختان و سرشاخه

ویژگی برخی  و  درختان  سینه  حاصلخیزی  برابر  های 

یافته است. همچنین نتایج  خاک بهتر از مناطق تخریب

الی    10داد که قطر تاج درختان در طبقات شیب  نشان

به    20 نسبت  است.  شیبدرصد  بیشتر  زیادتر،  های 

Bordbar et al. (2010)    در بررسی خود در استان فارس

( ایرانی  بلوط  روی  به  Quercus brantii Lindlبر   )

بیشترین مقدار سطح تاج در نواحی   نتیجه رسیدند که 

به دارد.  بهنظر میمسطح و کم شیب وجود  علت  رسد 

این    های بیش از حد درهای انسانی و دخالتتخریب

کرده  جنگل پیدا  تخریب  و  فرسایش  منطقه  خاک  ها، 

های بالاتر به مراتب اثرهای تخریب  است که در شیب

است و این امر سبب کاهش توان  خاک بیشتر نمایان شده

بیان دیگر های بالاتر شده است. بهرشد درختان در شیب

شیب در  به درختان  بالاتر  دستهای  عدم  به  دلیل  یابی 

و مغذی  بهبود    مواد  توانایی  عمیق  و  غنی  خاک 

های کمی و کیفی خود مانند قطر تاج را ندارند.  مشخصه

های دارای  داد میانگین تعداد جست در پایهنتایج نشان

پایه در  موخور  تعداد  میانگین  و  به  جست  مبتلا  های 

-شده بیشتر از منطقه صیانتموخور در منطقه صیانت

شده تاثیر  منطقه صیانتنشده است. با توجه به اینکه در  

ها و درختان در  عوامل انسانی مهاجم کمتر بوده و توده

مناسب عوامل  وضعیت  دیگر  و  خاک  لحاظ  از  تری 

به  دارند  قرار  میرویشگاهی  پایهنظر  درختی  رسد  های 

توانایی بیشتری برای تولید جست دارند. از طرف دیگر  

صیانت  منطقه  مشخصهشده  در  در   میانگین  تاج    قطر 
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نشده  سطح احتمال یک درصد، بیشتر از منطقه صیانت 

 شتریب فضای جادی ا  موجباست که این امر  دست آمدهبه

 شده درختان روی  موخور استقرار گسترش و  ،رشد  برای

بر روی   تعداد و سطح اشغال موخورها  افزایش و سبب

با بررسی   Navidi et al. (2016)است.  تاج درختان شده

تاثیر عوامل فیزیوگرافی بر فراوانی و پراکنش موخور در  

جنگل های میرآباد شهرستان سردشت، به نتیجه رسیدند  

تاج درصد  کاهش  با  برخی  که  افزایش  و  پوشش 

برابر  مشخصه های کمی درختان مانند قطر تاج و قطر 

پایه بر روی  موخور  به  ابتلا  درختی  سینه، درصد  های 

می همچنین  یاافزایش  از  بد.  حاصل    پژوهش نتایج 

Kumbasli et al. (2011)    موخور پراکنش  روی  بر 

(Loranthus europaeus Jacq.در  بلوط هایجنگل ( 

نشان کهترکیه  آلودگی بیشترین داد   به درختان مقدار 

کهنمونه قطعات به مربوط دارواش درختان   ای  دارای 

 پوششمتر(، تاج سانتی  36تا    21قطری   قطورتر )دامنه

دامنه  70تا    40)  متوسط و  آفتاب   به رو هایدرصد( 

های سالم در  در منطقه مورد بررسی درصد پایه  بودند.

از منطقه صیانتمنطقه صیانت  بیشتر  بوده و شده  نشده 

معنی تفاوت  درختان،  منشا  با  رابطه  دو  در  بین  داری 

)جدول   ندارد  وجود  اینکه4منطقه  به  توجه  با  در    (. 

-دام به و انسان تردد در  محدودیت منطقه صیانت شده

ها کمتر  کشی اتفاق افتاده است، بنابراین پایهدلیل فنس

زنی  زنی و سرشاخهمورد تعرض انسان و دام مانند کت

وتعلیف سرشاخه قرار دارند. اما با امعان نظر به اینکه  

سال تحت صیانت قرار    10منطقه مورد بررسی به مدت  

گرفنه است، به احتمال زیاد زمان بیشتری برای رسیدن  

زادی بین دو دار در رابطه با شاخص دانهبه تفاوت معنی

پژوهش   این  نتایج  براساس  است.  نیاز  فراوانی  منطقه 

در  میانگی زادآوری  هکتار  در  تعداد  ارتفاعی    طبقهن 

از  بزرگ صیانت  30/1تر  منطقه  در  از  متر  بیشتر  شده 

نشده است. در صورتی که میانگین تعداد  منطقه صیانت

  30/1تر از  در هکتار زادآوری در کلاسه ارتفاعی پایین 

بیشتر از منطقه صیانتمتر در منطقه صیانت شده  نشده 

نشان موضوع  این  صیانت  است.  که  است  این  دهنده 

زنده افزایش  به  منجر  واقع  در  نهال جنگل  و  مانی  ها 

-است که بهها به مراحل بعدی رویش شده رسیدن آن

شود و پایداری و استمرار  دنبال آن تبدیل به درخت می

می حفظ  اجنگل  اشود.  منیز  نوع    توانیرو  که  گفت 

تعداد و   ی بر رو  ی اثرهای متفاوت   ،یت یریدم   ی هادخالت

  ر یاز تأث  یآگاه  نیدر جنگل دارند. بنابرا  یتراکم زادآور

مد   یها وهیش  یاجرا  رو  تیریمختلف  بر    ی جنگل 

گونه  یزادآور تنوع  پا  برای   یا و  توسعه  و    دار ی حفظ 

بسجنگل   . (Amiri et al., 2009)  است  یضرور  اریها 

مورد توجه مدیران جنگل قرار گیرد    ستی ین موضوع بایا

اجرای   پایداری  که  و  افزایش  سبب  صیانت  طرح 

مینهال  جنگلی  واقع  های  در  اثر  شود.  های  دخالتدر 

کمتر به  درختان  زادآورینشده انسانی در منطقه صیانت

و ازبین میمراحل بعدی رویش می   روند. اغلب رسند 

،  هستند  عهایی که در حاشیه مناطق روستایی واق جنگل

اثر   در  انسانی  دخالتبیشتر  قرار  های  تخریب  مورد 

آنمی درختان  هکتار  در  تعداد  و  کاهش  گیرند  نیز  ها 

 ,.Fernandez et al., 2005; Castro et al)  یابدمی

تواند در  ها نیز می بنابراین حفاظت مؤثر از توده(.  2005

،  بررسیدار تعداد درختان در منطقه مورد  افزایش معنی

توده  ن حفاظت  زیرا  باشد.  داشته  انکار  غیرقابل  قش 

ب تأثیر  هکتار  هجنگلی  در  تعداد  افزایش  در  سزایی 

  ی طور کل. به(Kalliovirta et al., 2005)د  درختان دار

  یا حفاطت، اح  یتلزوم و اهم  یانگرب  پژوهش  ینا  یجنتا

توده توسعه  کاهش    راستایدر  زاگرس    یجنگل  یها و 

دخل و تصرف و تخریب    از  یخطرات و صدمات ناش

 .موخور است عموم و گسترش
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Abstract 

This research was conducted to study the effect of implementation forest protected plan on quantitative 

and qualitative characteristics, extension of Loranthus europaeus and regeneration in Salas-babajani’s 

Forest stands. For this purpose, in the protected and unprotected region, 40 hectares area with similar 

physiography and floristic condition in a range of 1250 to 1550 meters above sea level, were selected. 

40 circular sample plots with 1200 m2 area in a 100*100-meter inventory grid was established in each 

of them. In each sample plot, the general specification of the location of the sample plot such as slope, 

altitude, aspect, species type, quantitative characteristics of tree (diameter at breast height, small and 

large diameter of the crown) measured. Independent t-test and chi-square test were used to compare 

quantitative and qualitative data, respectively. According to the results of this study, Quercus brantii 

and Crataegus sp. had the highest and lowest percentage of mixing in the forest stands of the study area, 

respectively. The mean of crown diameter, the percentage of healthy trees, average sprout number and 

the average number of Loranthus europaeus in the polluted trees in protected area were higher than 

unprotected area. The results of this research indicated that the forest conservation-based management 

has positive effect on quantitative and qualitative characteristics in protected forests and emphasized the 

necessity of conservation, regeneration and development of these forests. 

Keywords: Crown diameter, Loranthus europaeus, Preservation policy, Salas-e Babajani, Zagros forests. 
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 چکیده 

چوب  رویه  بیبرداری  بهرهزیستی مانند  های جنگلداری اغلب از اثرها و پیامدهای ناسازگار محیططرح

ارزیابی اثر برداشت چوب و دام بر تخریب جنگل خیرود   این پژوهشهدف از  برخوردارند.  و چرای دام  

با استفاده از مدل بهینه تخریب جنگل و در چهار سناریوی وضعیت موجود، بدون برداشت چوب،    نوشهر

زیستی با استفاده از منابع اکولوژیکی  واحدهای همگن محیط. بدون دام، و بدون برداشت چوب و دام است

دست  زیستی بهیطها در واحدهای همگن محآن  هایو شدت اثر  شدهانجامهای انسانی  مجموعه فعالیتو    تهیه

پیش  آمد. از  سناریوهای ذکرضرایب  بینی  پس  در  آماری خروجیمدل  مقایسه  به  اقدام  بررسی  شده  و  ها 

ها با  معناداری تغییرات شد. مقایسه آماری ضرایب تخریب در چهار سناریو با توجه به غیرنرمال بودن داده

دست آمده تفاوت معناداری بین  معناداری بهاستفاده از آزمون کروسکال والیس انجام شد. بر اساس سطح  

دارد تخریب سناریوهای مختلف وجود  در  ضرایب  تخریب  میانگین ضرایب  از سناریوهای  در  .  هر یک 

،  72/0،  49/1ترتیب برابر با  وضعیت موجود، حذف دام، حذف برداشت چوب و حذف هر دو فعالیت به

برداری ترین عامل تخریب جنگل و پس از آن بهرهدام مهم ،  پژوهشدست آمد. بر اساس نتایج به  3/0و    9/0

گیری قابلیت بالایی  عنوان یک سیستم پشتیبان تصمیمبه پژوهشچوب قرار دارد. مدل مورد استفاده در این  

های مختلف مدیریتی در جنگل دارد و با استفاده از این مدل  بینی و مقایسه سناریوها و سیاستدر پیش

 .خوبی ارزیابی کردعد از اجرا طرح جنگلداری اثرهای اجرای طرح را بهتوان قبل و بمی

 *. واحد همگن محیط زیستی ،مدیریت جنگلجنگل خیرود،  های کلیدی:واژه

 

 
 09127524877شمارۀ تماس:        نویسنده مسئول  *

 

DOI: 10.30466/jfrd.2021.121056 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.2.3.6 

 
 مقالۀ پژوهشی



2، شماره  7پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

200 

 

 مقدمه

ارزشمندترین اکوسیستمجنگل از  -های هیرکانی یکی 

طوری که قدمت  به  آیدحساب میبههای جنگلی در دنیا  

می شناسی  زمین  سوم  دوران  به  های  طرح .رسدآن 

دو قطب   توسط  زمان عملا  این  تا  ابتدا  از  جنگلداری 

مورد  شوند.  متضاد تولید چوب و دامداری مدیریت می

 برداریبهرهها  آن هدف دولتی که نفعاناول توسط ذی

توسط   تولید برای صنعتی دوم  مورد  و  است  چوب 

برداری  بهره هاآن  هدف که بومی اننفعذی از گروهی

 است مدیریت و اجرا شده است. این سنتی و معیشتی

با    بلندمدت و در ناسازگارند هم با برداریبهره شیوۀ دو

جاده  مانند  دیگر  عوامل  چوبدیگر  و  و  سازی  کشی 

  های جنگلی توده  کیفی و  کمی افت موجب دیگر موارد

چنین    .(Avatefi Hemmat et al., 2013)  اندهشد

موجب کاهش سطح    1395تا    1383نیز از سال    مدیریتی

  هکتار شده است   161290به اندازه    های هیرکانیجنگل

نرخ کاهش سطح )تخریب( جنگل در کل  طوری که  به

برآورد  درصد    74/0با    های هیرکانی برابرمحدوده جنگل

اMirakhorlou and Akhavan, 2017)  شودمی ز  (. 

این   ایگونه ترکیب و تنوع و کیفی طرف دیگر وضعیت

شدت کاهش یافته و کنترلی بر موفقیت  ها نیز به جنگل

های جنگلداری یا مدیریت دام نبوده است  اجرای طرح

(Shamekhi, 1993; Khoonsiavashan et al., 2020 .)  

برنامه و  طراحی  اولیه طرحردر  ملاحظات  یزی  اگر  ها 

سونگر مانند پایش و ارزیابی  جامع و همه  زیستیمحیط

زیستی روبرو بوده شد با حداقل پیامدهای محیطاجرا می

فعالیت بر  کنترلی  میو  وجود  جنگلداری  داشت.  های 

ادامه چنین روندی در دهه هفتاد مورد توجه کارشناسان  

جنگل قرار گرفت و در نهایت با تصویب طرح صیانت  

ا، مراتع و آبخیزداری کشور  ه ها، سازمان جنگلاز جنگل

از فصل پنجم این مصوبه کرد    17را ملزم به اجرای ماده  

های جنگلداری باید دارای  که در آن آمده است که طرح

محیط زیست  ارزیابی  محیط  سازمان  و  بوده  زیستی 

 Councilهای جنگلداری را نظارت کند )اجرای طرح

of Ministers, 2003آنجایی از  ا(.  عمل  در  رزیابی  که 

زیستی طرح نشده است، محیط  انجام  های جنگلداری 

فعالیت با  متناسب  روشی  و  ابزار  به  طرح  نیاز  های 

اکوسیستم و  جنگلی  جنگلداری  این    برایهای  انجام 

به اجرای یکی    پژوهشارزیابی وجود دارد که در این  

 ها پرداخته شده است. از این روش

اثرها  هایپژوهشدر   ارزیابی  برداشت    یاخیر 

-چوب و دام بر جنگل با استفاده از معیارها و شاخص

مختلفی   شدههای   ,.Aghnoum et al)  است  انجام 

2016; Tohidy et al., 2019; Joriz et al., 2020; 

Jourgholami et al., 2013; Salehzadeh et al., 

2016)  .Javanmiri Pour et al. (2013)   بررسی   با 

دام تغ اطراف  در  زادآوری  کیفی  و  کمی  سراها  ییرات 

ها  سرا سلامتی نهال دریافتند که با افزایش فاصله از دام

شکلی  ها و بیانحراف رویش طولی آن  مقدارافزایش و  

یابد. همچنین درصد پوشش زادآوری  ها کاهش مینهال 

که    طوریسراها افزایش یافته بهبا افزایش فاصله از دام

از   بیش  فاصله  از    1500در  اطراف    20متر  در  درصد 

درصد افزایش    70متر( به بیش از    500سراها )کمتر از  

 یابد. می

  برای های تخریب سرزمین  های اخیر مدل در سال 

فعالیت  مقدارارزیابی   تخریب  اثر  بر  انسانی  های 

شده ارائه  مدل    .(Barati et al., 2017)  انداکوسیستم 

دسته در  مدل تخریب  کلی  مدل بندی  جزء  های  ها، 

ها محسوب  رسان برای آگاهی مدیریت کلان طرحاطلاع

شود. این مدل از نوع تجزیه و تحلیل سیستمی بوده می

مدل  شیوه  از  است  و  شده  گرفته  بهره  ریاضی  سازی 

(Yarali et al., 2010.)   بار اولین  برای  تخریب  مدل 

های  ل ارائه شده و در سا  Makhdoum (2002)توسط  

در   مانند  هایپژوهشاخیر  پیامد    بسیاری  ارزیابی 



 بیتخر  نهیجنگل با مدل به  بیبرداشت چوب و دام بر تخر  یابیرزا

201 

 

آبخیز  فعالیت حوزه  سرزمین  سیمای  تخریب  در  ها 

تعیین (،  Azari Dehkordi and Khazai, 2009شفارود )

محیط بر  توسعه  حفاظتآثار  منطقه  شده  زیست 

( اثرهاYarali et al., 2010اشترانکوه  بررسی    ی (، 

نمکمحیط جنگل  بر  گردشگری  آبرود زیستی 

(Yazdian et al., 2012،)    محیطزیستی  اثرهای  ارزیابی

کرکس  شده  حفاظت  منطقه  بر    توسعه 

(Shirmohammadi et al., 2017  و اثرهای  (  ارزیابی 

باشگل  محیط شده  حفاظت  منطقه  در  توسعه  زیستی 

قرار    (Rezazadeh et al., 2019)  قزوین استفاده  مورد 

پذیری رویشگاه بر  رفته است. مدل تخریب از آسیبگ

تنوع   شیب،    عواملاساس  ارتفاع،  شامل  اکولوژیک 

شناسی، اقلیم، تنوع  جهت، پوشش گیاهی، خاک و زمین

های جانوری و منابع آب استفاده کرده و بر اساس  گونه

و شدت  آسیب  مقدار تراکم جمعیت  پذیری رویشگاه، 

واحدها فعالیت در  انسانی  توسعه  های  قابلیت  کار،  ی 

 سازد.اراضی را مشخص می

Jahani et al. (2016)  مدل تخریب را با شاخص-

ای ضریب شدت فرسایش و شدت فرسایش لاشبرگی ه

تلفیق کرده و مدل بهینه تخریب    در جنگل خیرود نوشهر 

با   جنگل  تخریب  بهینه  مدل  کردند.  ارائه  را  جنگل 

های طرح جنگلداری شامل برداشت  استفاده از فعالیت

کشی، دپوسازی و غیره( و چوب )قطع و تبدیل، چوب 

سرا، مسیرهای مالرو، تراکم دام و  )احداث دام   داری دام

ریزی  زباله  سازی، مسیر پاکوب، غیره(، گردشگری )جاده

-و غیره( و حفاظت جنگل )نهالکاری، بذرکاری، فنس

پیش به  قادر  غیره(  و  جنگل    مقداربینی  کشی  تخریب 

عصبی   شبکه  تکنیک  از  استفاده  با  مدل(  )خروجی 

(. خروجی مدل  Jahani et al., 2016)  است مصنوعی  

صورت فازی ارائه شده  تخریب جنگل در شش طبقه به

دست  اساس شدت تخریب به  و قابلیت توسعه جنگل بر

می مشخص  را  سه  سازد.  آمده  دارای  خیرود  جنگل 

بخش مدیریتی بوده که در بخش پاتم سه دوره، بخش  

طرح  دوره  یک  گرازبن  بخش  و  دوره  دو  نمخانه 

ده طرح  جنگلداری  اجرای  طی  است.  شده  اجرا  ساله 

های انجام شده و دامداری سنتی  برداری جنگلداری، بهره

و موجودی    زادآوریریب زیادی در خاک،  در منطقه تخ 

به بهچوب سرپای جنگل  آمده است،  که    طوریوجود 

گذاری و برداشت چوب از  در حال حاضر امکان نشانه

بخش پاتم وجود ندارد. بخش نمخانه برداشت چوب  

و غیر گرازبن محدود  بخش  در  تنها  و  داشته    اقتصادی 

دارد.  اقتصادی وجود  و  برداشت چوب صنعتی  امکان 

های  یک از فعالیتحال سوال اساسی اینجاست که کدام

دامداری و برداشت چوب اثر بیشتری بر تخریب جنگل  

داشته است؟ و حذف هریک از این دو فعالیت به چه  

اثر دارد؟ پاسخ به این  اندازه در کاهش تخریب جنگل 

می  موجب  اثرسوال  شدت  فعالیت  شود  از  ها  هریک 

تر  کنترل هرچه سریع   برایمشخص شده و اقدامات لازم  

گیرد.   صورت  یک  از  هر  نیز    روپیش  پژوهشهدف 

جنگل   تخریب  بر  دام  و  چوب  برداشت  اثر  ارزیابی 

خیرود نوشهر با استفاده از مدل بهینه تخریب جنگل و  

بدون   دام،  بدون  موجود،  وضعیت  سناریوی  چهار  در 

و بدون برداشت چوب و دام است تا  برداشت چوب،  

تعیین   فعالیت  مقدارامکان  از  هریک  در اثرگذاری  ها 

سیاست در  و  شده  مشخص  جنگل  و  تخریب  گذاری 

 کار گرفته شود.های آتی مدیریت جنگل بهبرنامه 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

مورد   گرازبن   بررسی منطقه  و  نمخانه  پاتم،  بخش    سه 

جنگل آموزشی پژوهشی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه 

به جنگل خیرود موسوم است. جنگل   تهران است که 

در  خیرود  پژوهشی  و  شرق    هفت   آموزش  کیلومتری 

عرض شمالی    36  °   32´تا   36°  30´شهرستان نوشهر بین
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طول شرقی و در حوزه اداره کل    51°  41´تا    51°  40´و

  )شکل   قرار داردمنابع طبیعی نوشهر در منطقه خیرود  

فعالیت    از    بر اساس اطلاعات حاصل  پژوهش(. این  1

دو دوره طرح پاتم،  طرح جنگلداری  اجرای    سه دوره

  دوره طرح جنگلداری   یک و    نمخانه طرح جنگلداری  

  1343  سال   در  خیرود  جنگلتشکیل شده است.    گرازبن

  علوم   زمینه  در  پژوهشی  و  آموزشی  هایفعالیت  برای

و  جنگلداری  طرح  تهیه  جنگل،  مختلف -بهره  نمونه 

 طبیعی   منابع  دانشکده   به  سال   30  مدت به  اصولی   برداری

بخش پاتم  (.  1388  اعتماد،)  شد   واگذار  تهران  دانشگاه

مساحت   سال    908به  از  طرح    1351هکتار  دارای 

سیلو چوب در طی    63750جنگلداری بوده و مجموعا  

بخش   است.  برداشت شده  جنگلداری  دوره طرح  سه 

مساحت   به  از سال    1084نمخانه  دارای    1362هکتار 

سیلو چوب    90206طرح جنگلداری بوده و در مجموع  

ت شده است. در طی دو دوره طرح جنگلداری برداش 

به مساحت   از سال    1021بخش گرازبن    1389هکتار 

این   اجرای  زمان  تا  و  بوده  جنگلداری  طرح  دارای 

است و برداشت    انجام نشدهبرداشت صنعتی    پژوهش

به نیاز    برایصورت محلی  چوب  مورد  تامین سوخت 

چوبکشی  دام مسیرهای  و  دپوها  محل  احداث  سراها، 

آتی بر اساس طرح  های  برداشت چوب در سال   برای)

جنگلداری( و انجام عملیات پرورشی جنگل بوده است  

برداشت   حذف  سناریوی  در  تخریب  وضعیت  )تغییر 

چوب ناشی از حذف عملیات مرتبط با برداشت چوب  

چوب  مسیرهای  و  دپوها  محل  احداث  کشی  مانند 

بود(.   مورد  خواهد  منطقه    سرا دام واحد    نه  بررسی در 

دارد. دا  وجود  پاتم  با  بخش  واحد    1575رای سه سرا 

دامی از نوع گاو بومی، بخش نمخانه دارای سه سرا با  

گرازبن    1225 بخش  و  بومی  گاو  نوع  از  دامی  واحد 

با   بومی    1250دارای سه سرا  گاو  نوع  از  دامی  واحد 

موجب  در حال حاضر تمامی سراها فعال بوده و   است.

 .دشواثرهای محیط زیستی بسیاری در جنگل می

 
بررسی موقعیت جغرافیایی منطقه مورد  -1 شکل  

Figure 1. The geographical location of the study area  
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 پژوهشروش 

 زیستیواحدهای همگن محیط

محیط همگن  منابع  واحدهای  از  استفاده  با  زیستی 

جغرافیایی، در  اطلاعات  اکولوژیکی و ابزار دقیق سامانه  

تهیه  گام زیر  تعداد (Makhdoum, 2006)  شد های   .

ها بر اساس  های اطلاعاتی و نحوه تهیه آنلایهطبقات  

( در ارزیابی توان اکولوژیک  2006)  Makhdoumروش  

 .   شدتعیین و تهیه 

گذاری نقشه، طبقات شیب، جهت و ارتفاع  همروی  .1

 و تهیه نقشه یگان شکل زمین.

-گذاری نقشه یگان شکل زمین با نقشه خاکهمروی  .2

 زیستی.   نخستین یگان محیطناسی و تهیه نقشه  ش

نقشه نخستین یگان محیطهمروی  .3 با  گذاری  زیستی 

رستنی شده  پردازش  تهیه  نقشه  و  جنگل  انبوهی  و  ها 

 زیستی.   نقشه یگان محیط

ویژگی  .4 تنظیم جدول  و  یگانتهیه  -های محیطهای 

قبل  یستیز مرحله  از  جدول    طوریبه  حاصل  این  که 

جمع از  ویژگیبندی  حاصل  طبقات  و  های  اطلاعات 

های محیط زیستی در نقشه  اکولوژیک در هریک یگان

 . مرحله قبل است

-زیستی با فراهمهای محیطیگان  هایولتکمیل جد  .5

ویژگیآ تدوین  و  ناپایدار  وری  اکولوژیکی  شامل  های 

اقلیم و حیات وحش -. این اطلاعات بهآب و هوا و 

ای محیط زیستی  هصورت توصیفی برای هریک از یگان

می وارد  قبل  مرحله  جدول  روش در  در  و  شوند 

Makhdoum (2006)  دلیل عدم وجود  این اطلاعات به

 شوند. سازی نمیگذاری و نقشهمرزهای دقیق روی هم

و   شدهانجامهای انسانی  در ادامه مجموعه فعالیت 

ها در واحدهای همگن محیط زیستی  آن  اثرهایشدت  

از  اسبا   خیرود  هایپژوهشتفاده  جنگل  در   پیشین 

(Jahani, 2013)  استفاده در مدل    برایدست آمده و  به

  مقدار   بندی شد.جمع  1بهینه تخریب جنگل در جدول  

های  اکولوژیکی در یگان  یا ارزش هر یک از نشانگرهای

نقشه طی  زیستی  یگانمحیط  موجود  سازی  است.  ها 

یگانفعالیت  اثرهایشدت   در  انسانی  محیط  های  های 

به کم، زیستی  طبقه  چهار  در  قیاسی  و  کیفی  صورت 

متوسط، زیاد و خیلی زیاد و بر اساس آثار فعالیت در 

می ارزیابی  این  محل  در  که  ارزیابی    پژوهششود  از 

در   خیرود  هایپژوهشموجود  جنگل  در   پیشین 

(Jahani, 2013)    ساختارهای از  فاصله  شد.  استفاده 

موجود در طرح جنگلداری    هایزیربنایی از روی نقشه

دست آمد. اطلاعات مربوط به عملیات مختلف  خیرود به

  های ول برداری وتراکم دام نیز از جدشناسی، بهرهجنگل

های عرفی  گذاری و سامانشناسی، نشانهعملیات جنگل

 .  دشدر طرح جنگلداری خیرود استخراج 

مدل   نهیبهمدل   مرحله  در  جنگل  سازی  تخریب 

معرفی    1صورت رابطه  به   Jahani et al. (2016)توسط  

 شد. 

𝑂𝐹𝐷𝑀 ( 1رابطۀ ) =
(∑ 𝐼 + 𝐷𝑃𝑙)

𝑉 + 𝑍 + 𝐸
 

OFDM  یگان هر  جنگل  تخریب  بهینه  مدل   :

یگان  I∑نشانزد،   هر  تخریب  عوامل  شدت  مجموع   :

  دام هر یگان نشانزد، : تراکم فیزیولوژیک  DPlنشانزد،  

Vپذیری اکولوژیکی هر یگان نشانزد،  : آسیبZ  کلاس :

فرسایش شدت  نشانزد  ضریب  یگان  کلاس  E  ،هر   :

 . شدت فرسایش
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 جنگل های مدل بهینه تخریب ورودی -1 جدول
Table 1. The inputs of optimized forest degradation model 

های مدل بهینه  های اکولوژیکی)ورودی نشانگر

 تخریب جنگل( 
Ecological indicators (The inputs 

optimized forest degradation model) 

های مدل بهینه  های مدیریتی )ورودینشانگر

 Management indicators تخریب جنگل(

(The inputs optimized forest degradation 

model) 

 Network شبکه خروجی

output 

 درصد شیب 
Slope (percent) 

 جهت جغرافیایی
Geographical 

aspect 

مخرب   اثرهایشدت 

 چرای دام 
 Intensity of 

destructive impacts 

of livestock 

grazing 

مخرب   اثرهایشدت 

 Intensity مسیر مالرو

of destructive 

impacts of trail 

مدل بهینه  ضریب تخریب

 The تخریب جنگل

degradation coefficient 

of optimized forest 

degradation model 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude 

 عمق خاک 
Soil depth 

مخرب   اثرهایشدت 

 Intensity of قطع

destructive impacts 

of cutting 

مخرب   اثرهایشدت 

 Intensity کشیچوب

of destructive 

impacts of skidding 

 کشی خاک زه
Soil drainage 

 تیپ جنگلی
Forest type 

مخرب   اثرهایشدت 

 کوبیدگی خاک 
Intensity of 

destructive impacts 

of soil compaction 

مخرب   اثرهایشدت 

 تبدیل مقطوعات 
 Intensity of 

destructive impacts 

of logging 

 پذیری خاکفرسایش
Soil erosion 

capability 

  متوسط دمای سالانه
Annual 

temperature 

average 

مخرب   اثرهایشدت 

 Intensity توریست

of destructive 

impacts of tourist 

مخرب   اثرهایشدت 

 Intensity ریزیزباله

of destructive 

impacts of garbage 

  متوسط بارش سالانه
Annual 

precipitation 

average 

 شناسی زمین
Geology 

مخرب   اثرهایشدت 

 گذاری لوله
Intensity of 

destructive impacts 

of piping 

مخرب   اثرهایشدت 

 تخریب جاده
 Intensity of 

destructive impacts 

of road 

  
  کاریاثرهای نهالشدت 

Intensity of 

impacts of seedling 

مخرب   اثرهایشدت 

 Intensity کشی کابل

of destructive 

impacts of cabling 

  

 فاصله از جاده
 Distance to road 

 فاصله از مسیر مالرو 
 Distance to trail 

 فاصله از سرا 
 Distance to animal 

breeding 

 چوب فاصله از دپوی 
 Distance to depot 

 تراکم دام 
 Cattle density 

کاری  سطح عملیات نهال

 شدهانجام
 Seedling area 

کاری  سطح عملیات بذر

 شدهانجام
 Seeding area 

حجم برداشت چوب  

 Wood شدهانجام

harvesting area 
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بالای شبکه   به دقت  توجه  )با   Azimi etعصبی 

al., 2019  ،)  حاضر کمیت ضریب    پژوهشدرOFDM 

با استفاده از شبکه عصبی در هریک سناریوها و در هر 

بینی شد. در واقع امکان محاسبه این  ها پیشیک از یگان

ضریب پیش از اجرای طرح یا در سناریوهای مورد نظر  

وجود نخواهد داشت و مدل شبکه عصبی    پژوهشاین  

-پیش  براینیز    Jahani et al. (2016)توسط    ارائه شده

در سناریوهای مختلف و پیش از    OFDMینی ضریب  ب

نرم افزونه  درواقع  است.  طرح  شبکه  اجرای  افزاری 

پس   OFDMعصبی جایگزین محاسبه مستقیم ضریب  

است شده  طرح  اجرای  مورد  از  عصبی  شبکه  مدل   .

به نرماستفاده  افزونه  یک  محیط  صورت  در  افزاری 

MATLAB 2018    توسطJahani et al. (2016)    ارائه

است این.  شده  دیگراز  مدل    رو  با    OFDMضرایب 

متغیرهای   و  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  از  استفاده 

بینی شد. کمیت  (، پیش1اکولوژیک و مدیریتی )جدول

( در هریک  1  متغیرهای اکولوژیک و مدیریتی )جدول 

سناریوها ی به   از  نرم صورت  به  اکسل  جدول  افزار  ک 

بکه عصبی  افزار با استفاده از مدل شمعرفی شده و نرم 

در    OFDMبینی ضرایب مدل  طراحی شده اقدام به پیش

-به  مدل بهینه تخریب جنگل.  کندمی ها  هریک از یگان

نرم  افزونه  یک  محیط  صورت  در   MATLABافزاری 

شده  اشاره ارائه شده است که با ورود متغیرهای    2018

 دست آمد.  ، نتایج و خروجی کمی مدل به1دول در ج

چهار    ضرایب در  جنگل  تخریب  بهینه  مدل 

.وضعیت 1  سازی شد:سناریوی مدیریتی محاسبه و نقشه

کاربری با  فعالیت موجود  و  ، تاکنون  شدهانجام های  ها 

فعالیت2 جنگل  .حذف  در  دامداری  با  مرتبط  و های 

های  .حذف فعالیت3،  وببرداشت چهای  فعالیتحفظ  

های  فعالیتو حفظ    مرتبط با برداشت چوب در جنگل

فعالیت4،  دامداری و  .حذف  دامداری  با  مرتبط  های 

جنگل در  چوب  پیش.  برداشت  از  ارزش  پس  بینی 

  - خروجی مدل بهینه تخریب جنگل در سناریوهای ذکر

خروجی آماری  مقایسه  به  اقدام  بررسی شده  و  ها 

 . شدمعناداری تغییرات  

 نتایج 

محیط همگن  واحدهای  تشکیل  فرآیند  در طی  زیستی 

دست آمد.  واحد همگن به  129جموعا  جنگل خیرود م 

های پایدار، ناپایدار  جدول اطلاعاتی این نقشه با ویژگی

که   طوری های طرح جنگلداری تکمیل شد. بهو فعالیت

نقشه داده  محیطیگان  پایگاه  عنوان به  زیستیهای 

های مدل بهینه تخریب جنگل مورد استفاده قرار  ورودی

تعریف  گرفت. سناریوی  چهار  اساس  به  بر  اقدام  شده 

محاسبه ارزش مدل بهینه تخریب جنگل در هر یک از  

. بر این اساس نقشه  شدهمگن محیط زیستی    یواحدها 

-در محیط نرم از سناریوهاضرایب تخریب در هر یک  

شکلبه  MATLAB 2018افزار   آمد.  نقشه    2  دست 

تخریب در واحدهای همگن محیط زیستی را بر    مقدار

بر این اساس در صورتی  سناریوی اول نشان می دهد. 

فعالیت  تمام  و  که  چوب  برداشت  شامل  انسانی  های 

وضعیت ضرایب تخریب    انجام شوددامداری در جنگل  

که    گونه. هماناست  2  صورت شکلبهدر سطح جنگل  

محیط واحدهای  در  پیداست  شکل  این  در  از  زیستی 

را   بیشتری  تخریب  پاتم(  )بخش  جنگل  شمالی  بخش 

که توان توسعه کمتری در آینده   طوریشاهد هستیم به

داشت. در    مقدارنقشه    3  شکل  خواهد  تخریب 

واحدهای همگن محیط زیستی را بر سناریوی دوم نشان  

های  د. بر این اساس در صورتی که تمام فعالیتدهمی

دامداری در جنگل حذف شود و صرفا برداشت چوب  

دار باشد وضعیت ضرایب تخریب در سطح جنگل  ادامه

شکلبه و است  3  صورت  دوم  سناریوی  اساس  بر   .



2، شماره  7پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

206 

 

  حذف دام از جنگل شاهد تخریب کمتری خواهیم بود. 

تخریب در واحدهای همگن محیط    مقدارنقشه    4  شکل

دهد. بر این اساس  زیستی را بر سناریوی سوم نشان می

فعالیت تمام  که  صورتی  در در  چوب  برداشت    های 

عنوان فعالیت سنتی  دامداری به  فقطجنگل حذف شده و  

ادامه منطقه  ودر  باشد  در دار  تخریب  ضرایب  ضعیت 

به  بر اساس    4  صورت شکلسطح جنگل  بود.  خواهد 

اریوی سوم و حذف برداشت چوب از جنگل شاهد  سن

تخریب بینابینی در دو سناریوی اول و دوم خواهیم بود.  

تخریب از وضعیت موجود کمتر  ضریب  مقداردر واقع 

نقشه    5  شکل  و از سناریوی بدون دام بیشتر خواهد بود.

تخریب در واحدهای همگن محیط زیستی را بر    مقدار

. بر این اساس در صورتی  دهدسناریوی چهارم نشان می

فعالیت تمام  در  که  دامداری  و  چوب  برداشت  های 

ضعیت ضرایب تخریب در سطح  جنگل حذف شود و

خواهد بود. بر اساس سناریوی    5  صورت شکلجنگل به

چهارم و حذف برداشت چوب و دام از جنگل شاهد  

ها  فعالیت دیگرحداقل تخریب خواهیم بود که ناشی از 

استفاده  مانند و  این  گردشگری  در  است.  محلی  های 

ای جنگل هستیم و  سناریو شاهد حفظ پتانسیل توسعه

حفظ   اکوسیستمی  خدمات  ارائه  در  جنگل  پایداری 

 خواهد شد. 

 

 
نقشه ضرایب تخریب بر اساس مدل بهینه تخریب   -2 شکل

 جنگل در سناریوی اول )وضعیت موجود( 
Figure 2. The map of degradation coefficients 

based on the optimized forest degradation model 

in the first scenario (Current condition) 

 
نقشه ضرایب تخریب بر اساس مدل بهینه تخریب   -3 شکل

 جنگل در سناریوی دوم )حذف دام(
Figure 3. The map of degradation coefficients 

based on the optimized forest degradation model 

in the second scenario (Without livestock) 

 
نقشه ضرایب تخریب بر اساس مدل بهینه تخریب   -4 شکل

 جنگل در سناریوی سوم )حذف برداشت چوب( 
Figure 4. The map of degradation 

coefficients based on the optimized forest 

 
نقشه ضرایب تخریب بر اساس مدل بهینه تخریب   -5 شکل

 جنگل در سناریوی چهارم )حذف برداشت چوب و دام( 
Figure 5. The map of degradation coefficients 

based on the optimized forest degradation model 
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degradation model in the third scenario (Without 

wood harvesting) 
in the second scenario (without livestock and 

wood harvesting) 

های  مقایسه آماری ضرایب تخریب در واحد  برای

 محیط زیستی در چهار سناریو در گام اول نرمال بودن

گلموگروف  داده و  ویلک  شاپیرو  روش  دو  به  ها 

ارائه شد. بر    2  اسمیرنف محاسبه و نتایج آن در جدول 

بهاساس   معناداری  هیچدستسطح  گروه  آمده  از  یک 

و  داده نکرده  پیروی  نرمال  منحنی  از  مقایسه    برایها 

از روش استفاده  آماری  ناپارامتریک  . همچنین  شدهای 

و سناریو چهارم  سناریو اول، سناریو سوم، سناریو دوم  

در    ترتیب بیشترین میانگین ضرایب تخریب را دارند.به

بیشتری نسبت به حذف   اثر  از جنگل  واقع حذف دام 

ج از  چوب  تخریب  برداشت  ضریب  کاهش  بر  نگل 

دارد. چهار    جنگل  در  تخریب  ضرایب  آماری  مقایسه 

به غیرنرمال بودن داده توجه  با  از  سناریو  با استفاده  ها 

ان  والیس  کروسکال  سطح  آزمون  اساس  بر  شد.  جام 

به جدول معناداری  در  آمده  معناداری    3  دست  تفاوت 

  بین ضرایب تخریب در سناریوهای مختلف وجود دارد. 

نمونهه جفتی  مقایسه  و  مچنین  وابسته  به  توجه  با  ها 

ها با استفاده از آزمون ویلکاگسون غیرنرمال بودن داده

ئه شده است. با توجه  ارا  4انجام و نتایج آن در جدول  

توان دریافت  داری می آمده و سطح معنیدستبه نتایج به

 ها وجود دارد.  سناریوتمام جفت  دار بین  که تفاوت معنی

 

پژوهشها در چهار سناریوی مورد  بودن دادهنتایج بررسی نرمال -2 جدول  
Table 2. The results of data normality in four research scenarios 

 شاپیرو ویلک  
Shapiro-Wilk 

 گلموگروف اسمیرنف 
Kolmogorov-Smirnov 

سناریوها  
Scenarios 

  میانگین
Average 

 Degree درجه آزادی

of freedom 
  سطح معناداری
Significance 

 درجه آزادی 
 Degree of 

freedom 

  سطح معناداری
Significance 

 اول 
 First 

1.49 129 0.00 129 0.00 

 دوم 
 Second 

0.72 129 0.00 129 0.00 

 سوم 
 Third 

0.9 129 0.00 129 0.00 

 چهارم 
 Fourth 

0.3 129 0.00 129 0.00 

 

نتایج مقایسه آماری کروسکال والیس ضرایب تخریب در چهار سناریو -3 جدول  
Table 3. The results of Kruskal-Wallis test for the comparison of degradation coefficients in four 

scenarios 
 سناریوها 

Scenarios 
 تعداد 

Number 
 رتبه میانه

Mean rank 
 معناداری سطح 

Significance 
 اول 

First 
129 363.72 

 دوم  0.00
Second 

129 226.11 

 305.26 129 سوم 



2، شماره  7پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

208 

 

Third 
 چهارم 

Fourth 
129 138.9 

نتایج مقایسه آماری جفتی ضرایب تخریب در چهار سناریو با استفاده از آزمون ویلکاگسون  -4 جدول  
Table 4. The results of paired comparison of degradation coefficients in four scenarios using Wilcoxon 

test  
 مقایسه سناریوها

Scenario’s 

comparison 

 اول و دوم 
First and 

second 

 اول و سوم 
First and 

third 

  اول و چهارم
First and 

fourth 

  دوم و سوم
Second and 

third 

  دوم و چهارم
Second and 

fourth 

  سوم و چهارم
Third and 

fourth 
Z -9.587 -8.706 -9.794 -4.159 -6.06 -9.822 

Sig. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 بحث 

نفعان دولتی برداری چوب و دامداری که توسط ذیبهره

قالب طرح در  و  بومی  واحدهای  و  و  جنگلداری  های 

تخریب    موجبشود  دامداری سنتی در جنگل انجام می

جنگل شده اکوسیستم  هیرکانی   Avatefi)  های 

Hemmat et al., 2013)  و لزوم ارزیابی اثرهای فعالیت-

طرحه چارچوب  در  مختلف  را  ای  جنگلداری  های 

این  آشکار می نتایج  قابل    پژوهشسازد.  از دو دیدگاه 

های آن  سازی و قابلیتتحلیل است. دیدگاه اول به مدل 

ها اختصاص دارد. و دیدگاه دوم به نتایج و خروجی مدل 

مدل دیدگاه  مدل  از  اس  OFDMسازی،  با  از  با  تفاده 

آسیب شرایط  شاخص  کلیه  تنوع  اکوسیستم  پذیری 

اکولوژیک در هر یک از واحدهای همگن محیط زیستی  

پذیری کمتر و توان  عنوان نشانگری مبنی بر آسیبرا به

جامعیت ارزیابی را نشان  و  گیرد  توسعه بیشتر درنظر می

با  می بهینه تخریب جنگل  از طرفی مدل  در نظر  دهد. 

رسایش و شدت فرسایش سطح جنگل  ضریب ف  گرفتن

را   معتبری  دام شاخص  فیزیولوژیک  تراکم  و همچنین 

کند  آشکارسازی تخریب اکوسیستم جنگل ارائه می  برای

(Jahani et al., 2016مدل بهینه تخریب جنگل هم .)-

امروزی  چ جنگل  مدیریت  ابزارهای  از  بسیاری  ون 

(Jahani, 2017; Jahani, 2019 با استفاده از ابز )  ار شبکه

پیش  قابلیت  مصنوعی  شرایط  عصبی  اساس  بر  بینی 

های  های طرح جنگلداری و فعالیتاکولوژیک و فعالیت

-. از دیدگاه نتایج مدل استبرداران سنتی پیدا کرده  بهره

این   در  استفاده  مورد  سناریوی  چهار    پژوهش سازی 

امکان مقایسه نتایج مخرب حاصل از چهار سیاست در  

هدفبرنامه و  جنگلریزی  این  در  فراهم  گذاری  را  ها 

کرد. بر اساس سناریوهای تعریف شده بیشترین ضرایب  

( در وضعیت موجود  49/1تخریب در جنگل )میانگین  

زمان اتفاق  صورت همبرداری چوب و دامداری بهبا بهره

کمترین  افتاد.  جنگل    خواهد  در  تخریب  ضرایب 

سیاست0/ 3)میانگین   وضعیت  در  مبنای  (  بر  گذاری 

دهد.  برداری چوب و دام از جنگل روی میحذف بهره

برداری  دار بهرهاما آنچه جالب توجه است تفاوت معنی

  طوری چوب و دام در ایجاد تخریب در جنگل است به

بهره  که حذف  با  جنگل  در  تخریب  برداری  ضرایب 

  0/ 72و در صورت حذف دام برابر با    9/0ر با  چوب براب 

شد و    Shirmohammadi et al. (2017).  خواهد 

Rezazadeh et al. (2019)    تخریب ارزیابی  در  نیز 

فعالیت تخریب،  مدل  با  در  سرزمین  دامداری  های 

مهماکوسیستم از  را  طبیعی  بالارفتن  های  عوامل  ترین 

رفی  ضریب تخریب و کاهش توان توسعه سرزمین مع 

گذاری  اند. دامداری بخش عظیمی از تاریخ سیاستکرده

جنگل تخریب  علل  بررسی  میو  شامل  را  و  ها  شود 

می نشان  موجود  منابع  متخصصان  بررسی  عمده  دهد 

بهره جنگل  جنگل،  تخریب  عامل  را  سنتی  برداران 

 ,.Shamekhi, 1993; Javanmiri Pour et alدانند )می
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ممنوعیت چرای دام  "شاهد سیاست (. امروزه نیز 2013

های موجود از  یران و خروج داماهای شمال  در جنگل

)   "آن جنگل  ملی  برنامه  از  1404-1395در  هستیم.   )

بهره در  طرفی،  را  جنگل  تخریب  عامل  سنتی  برداران 

طرحبهره در  چوب  میبرداری  جنگلداری  دانند  های 

(Nurzad, 2005بر اساس نتایج به .)مدل    دست آمده از

معنی تفاوت  جنگل  تخریب  سناریو  بهینه  بین  داری 

حذف برداشت چوب و حذف دام وجود دارد و تخریب  

برداری چوب است.  جنگل در اثر دامداری بیشتر از بهره

این راستا سازمان جنگل بر  در  آبخیزداری  ها، مراتع و 

ماده   بهینه  6اساس  برنامه  حفظ،  قانون  پایش،  سازی 

های کشور مصوب سال  ریت جنگلبرداری و مدی بهره

بهره  1392 به  جنگل،  مکلف  درختان    فقطبرداری  از 

ریشه افتاده،  )شکسته،  دیده  آفتآسیب  وکن،   زده( 

  موجب عملیات پرورشی شده است. گرچه این سیاست  

این  کاهش تخریب جنگل می  نتایج  بر اساس  اما  شود 

م  عامل  جنگل  مهپژوهش  در  دامداری  که  تخریب  تر 

ناد است. است  شده  گرفته  عنوان  به  OFDMمدل    یده 

-گیری قابلیت بالای در پیشیک سیستم پشتیبان تصمیم

های مختلف مدیریتی  بینی و مقایسه سناریوها و سیاست

این از  دارد.  جنگل  میدر  پیشنهاد  و رو  مدیریت  شود 

جنگلبرنامه از  دام  به سمت خروج  جنگل  های  ریزی 

به مهمهیرکانی  دیگر  عنوان  تخریب،  عامل  ترین 

کارکردهای جنگل بر اساس توان اکولوژیک رویشگاه و 

جنگل   تخریب  بهینه  مدل  از  ارزیابی    برایاستفاده 

برنامهفعالیت شده در طرح جنگلداری سوق  ریزیهای 

 .یابد
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Abstract 

Forestry projects often result in inconsistent environmental impacts and consequences, including wood 

exploitation and livestock grazing. The aim of study is to evaluate the effect of wood harvesting and 

livestock on the degradation of Kheyrud Forest in Nowshahr city using the optimized forest degradation 

model in four scenarios of current situation, without wood harvesting, without livestock, and without 

wood harvesting and livestock. Homogeneous environmental units were prepared using ecological 

resources. A set of human activities and the intensity of the impacts in homogeneous environmental 

units were obtained. After predicting the coefficients of model in the scenarios, the statistical 

comparisons of the outputs and the significance of changes were evaluated. Due to the abnormality of 

the data, Kruskal-Wallis test was performed for statistical comparison of coefficients of degradation in 

four scenarios. Considering the results, there is a significant difference between the coefficients of 

degradation in different scenarios. The average coefficients of degradation in the current situation, 

without wood harvesting, without livestock, and without wood harvesting and livestock scenarios are 

1.49, 0.72, 0.9 and 0.3 respectively. According to the results, livestock and wood exploitation are the 

most important factor influencing forest degradation. The model, which has been used in this research, 

has a high capability in predicting and comparing different scenarios and management policies as a 

decision support system in the forest; and using this model we can evaluate forest plan impacts before 

and after the implementation of project. 

Keywords: Forest management, Homogeneous environmental unit, Kheyrud Forest. 
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 چکیده 

تأثیر   بررسی  پژوهش،  این  از  محیطی  نوعهدف  عوامل  و  دام  چرای  شدت  تنوع   بر  و  و  ترکیب 

در قالب  )  متفاوت  چرایی  شدت   و(  گوسفند  بزمو،   بزمرخز،   گاو،)  دام  انواع   با  منطقه   پنج   ی دراهیگپوشش

آرمردۀجنگل  در (  تیمار  پنج است  های    100)  نمونهقطعه  34  گیاهی،پوشش  از   بردارینمونه  برای.  بانه 

  دام چرای  واریانس و تأثیر آنالیز از  استفاده ای باگونه تنوع نظر  از  مناطق  بین تفاوت  .شد برداشت ( مترمربع

قرق    ۀ نشان داد منطق  نتایج .  شد  بررسی   (RDAمستقیم )  گرادیان  آنالیز  از  استفاده  با  گیاهی پوشش  ترکیب   بر

منطق بال   ۀو  شدت  با  دام  نوع  چهار  هر  چرای  گونه   ترتیببه  دارای  تنوع  کمترین  و  بیشترین  ای   از 

  ترین دام مهم  چرای  نرخ  و  مازودار  -ایرانی  بلوط  تیپ  دریا،  سطح  از  ارتفاع  پوشش، تاج  برخوردارند. درصد

نشان داد نوع دام و شدت چرا در کنار    بندینتایج رسته  .بودند  گیاهی  پوشش  بر  محیطی تأثیرگذار  عوامل

  دام و   نوع  ای که با افزایشگونه گذارند بهگیاهی میداری بر ترکیب پوششعوامل محیطی فوق تأثیر معنی 

گونه   شدت  درختچه  برگانپهن  آن  کاهش  با  و  حضور  بیشترین  مهاجم  و  یکساله  هایچرا،  و علفی،    ها 

 . دهندخود اختصاص میگیاهی بهترکیب پوشش در را پراکنش  بیشترین های پیازدارژئوفیت 

 *.ای، نرخ چرای دام، زاگرس شمالیآنالیز گرادیان مستقیم، بزمرخز، تنوع گونه  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

پوشش علفی بستر جنگل، نقش کلیدی و مهمی را در 

کربن آلی در   ۀکند؛ مانند ذخیراکوسیستم جنگل ایفا می

ایجاد   ترکیب    ریزاقلیمخاک،  تغییر  جنگل،  بستر  در 

های جانوری و در فلورستیک، پراکنش و فراوانی گونه

جامع پویایی  بر  است    ۀنهایت  تأثیرگذار  گیاهی 

(Onaindia et al., 2004)  .  عوامل از  یکی  دام  چرای 

زیست بر  تأثیرگذار  است    ۀتودمحیطی  گیاهی 

(Nakano et al., 2020)زیستی رابطه  . از دیدگاه محیط

ای که اگر  سویه دارد؛ به گونهای دوبین دام و گیاه جنبه 

 از آن  توان ی م  باشد   چراگاه  تی ظرف  با  متوازن تعداد دام  

  ب یترک  تی ریمد  یبرا  نه یهزکم  روش  کی  عنوانبه

آتش  هرز  یهاعلف  کنترل  ،علفزارها  یاهیگپوشش  ،و 

  اهان یگ  دی تول  شی افزا  و   رشد  ک یتحر  بذر،  ش پراکن

که چرای  (. در حالیFraser et al., 2014)  شود  استفاده

پوشش  رویهبی تراکم  کاهش  به  بستر  منجر  علفی 

نهال  حذف  نونهال جنگل،  و  و   ها  بومی  درختان 

در   چرا  به  مقاوم  و  مهاجم  گیاهان  جایگزینی 

 ,.Ghaderzadeh et al)شود  های طبیعی می اکوسیستم

بی بنابراین  . (Valadi et al., 2017؛  2015   ۀ رویچرای 

به معنیدام  گونهطور  تنوع  و  ترکیب  ای  داری ساختار، 

 Lindenmayerدهد )تغییر می  را  های طبیعیاکوسیستم

et al., 2018  .) 

به   ورود  فصل  به  باتوجه  دام  چرایی  رفتارهای 

گیاهان  ترکیب  و  علوفه  مکانی  توزیع  چراگاه، 

متغیر منطقه  )  خوشخوراک  بود   Habibian etخواهد 

al., 2013ای متفاوتی نسبت  (. بزهای بومی رفتار تغذیه

)گاو و گوسفند( دارند   به دیگر نشخوارکنندگان دیگر 

و  صورتی  به آناتومیکی  خصوصیات  برخی  که 

آن به  میفیزیولوژیکی  اجازه  انتخابی  ها  بسیار  که  دهد 

حالت ایستاده بر روی دو پا  عمل کنند. بزها قادرند در

برگ قسمتاز  کنند؛  های  استفاده  درختان  بالتر  های 

بال برای  اوقات  گاهی  شاخحتی  ساختار  از    ۀ رفتن 

می استفاده  نیز  آنNarjisse, 1991)  دن کندرختان  ها (. 

گونهمی مصرف  توانند  را  تانن  از  غنی  و  چوبی  های 

در و  آنکرده  غذایی  رژیم  بهنتیجه  از  ها  عمده  طور 

توانند  های چوبی تشکیل شده است؛ همچنین می گونه

)گونه کنند  مصرف  را  پرتیغ  و  خاردار  -Venturaهای 

Cordero et al., 2019در مشترک  (.  چرای  صورت 

ارجحیتدام مختلف،  آنهای  غذایی  متفاوت  های  ها 

به بود  به  طوری  خواهد  را  گندمیان  اغلب  گاوها  که 

بوتهپهن گیاهان  و  علفی  داده  برگان  ترجیح  ای 

(Coffey, 2001)حالی در  سرشاخه،  بزها  و که  ها 

علفی را انتخاب    برگانای و گوسفندها پهنگیاهان بوته

)می از  Ventura-Cordero et al., 2019کنند  رو این(؛ 

توان ظرفیت چرایی را بال برد و با مدیریت صحیح می 

 های متنوع را فراهم کرد. فرصت لزم برای رشد گونه

وسیع جنگل زاگرس  عرص های  جنگلی    ۀترین 

از مهم با زیراشکوب    زیستیترین منابع  کشور و یکی 

است.   جنگلغنی  ارزشاین  نظر  از  زیستها  -های 

محیطی، حفاظت خاک، محصولت فرعی و تأمین آب  

ترکیب   برخوردارند. متأسفانه  اهمیت خاصی  از  کشور 

دلیل مشکلات  ها بهگیاهی در این جنگلو تنوع پوشش

مردم محلی به    اقتصادی و وابستگی معیشتی  -اجتماعی

استفاد مثل  بهبی  ۀجنگل  آن  از  دام  رویه  چراگاه  عنوان 

( است  شده  زیادی  تغییرات   Jazirehi andدچار 

Ebrahimi Rastaghi, 2003  .) 

چراگاه سنتی  محلی  مدیریت  دامداران  توسط  ها 

جنگل سابقه در سطح  زاگرس  مراتع  و  طولنیها   ای 

از زیستگاه آرمرده یکی  ادارد. شهر  بومی  های  صلی و 

بزمرخز در استان کردستان است. هدف اصلی پرورش  

اول الیاف ارزشمند و سپس گوشت    ۀدرجمرخز در  بز

کوخ در  محلی  مردمان  است،  )روستاهای  آن  های 

کوچک( اطراف آرمرده مساحت مشخصی از جنگل را  
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می  بهرهمدیریت  دیگر  کنار  در  و  به برداریکنند  ها 

مو، گوسفند و گاو مشغول  پرورش بزمرخز همراه با بز

جث به  باتوجه  بزمرخز  نژاد  و    ۀهستند.  کوچک 

زاگرس و همچنین امکان    ۀ سازگاری بال با اقلیم منطق

این   در  پرورش  برای  درختان  برگ  و  شاخ  از  تغذیه 

به آن  جمعیت  امروزه  اما  است.  مناسب  شدت منطقه 

کاهش پیدا کرده و از آنجایی که از نظر تولید گوشت  

تری از دیگر  ، کیفیت و کمیت به نسبت پایینو لبنیات

های بزرگ و توان گلهسختی میرو به ایناز  ،ها دارددام

یافت   را  آن  به   بنا  .( Seyed Sharifi, 2017)خالص 

منطق طبیعی  بانه(    ۀشرایط  اطراف  )روستاهای  زاگرس 

زمین یا  مراتع  در  مناسب  علوفه  کمبود  تحت  و  های 

دام   علوفه،  چراکشت  است  بز  مناطق  این  که  غالب 

به دیگر   با شرایط موجود نسبت  توانایی سازگاری آن 

بیشتر است. زمان شروع چرای گوسفند  دام های دیگر 

و بزمو در عرصه همانند بزمرخز )اوایل فروردین( بوده 

آن غذایی  رژیم  در  که  تفاوت  این  برگ  با  و  شاخ  ها 

 Bahmani et)درختان بلوط نقش بسیار کمتری دارند  

al., 2015; Shakeri, 2006)    

پژوهش انجام از  تأثیر  های  خصوص  در  شده 

 James توان به پژوهش  گیاهی می چرای دام بر پوشش

et al. (2017)   در رابطه با چرای دام )گاو، گوسفند( بر

داد  پوشش نشان  نتایج  کرد.  اشاره  کالیفرنیا  در  گیاهی 

چراگاه  دام  ی چرا  زمان  مدت  و  تراکمکاهش     ها، در 

مهاجم   یکساله  گیاهان  کاهش    اهان یگ  شی افزا  وسبب 

می بوم دیگریی  پژوهش  در   .Benthien et al شود. 

اثر چرای گوسفند و بز بر روی تنوع گیاهان را   (2018)

کردند.   بررسی  آلمان  علفزارهای  داد   نتایجدر  نشان 

طور واضح  گیاهی را بهچرای بلندمدت ترکیب پوشش 

پژوهشدتغییر می این زمینه  در  نیز  ایران  در  هایی  هد. 

به     Ahmadi and heydari  (2018)انجام شده است.  

شدت تأثیر  برخی  بررسی  بر  دام  مختلف  چرایی  های 

نوع  شاخص سه  روی  بر  گیاهان  کیفی  و  کمی  های 

مدیریت قرق، چرای متوسط و چرای شدید در مراتع  

ای در  گونه  تنوعهای استان کرمانشاه پرداختند. شاخص

با چرای   و در رویشگاه  مقدار  بیشترین  رویشگاه قرق 

است.   دارا  را  مقدار  کمترین   .Ghafari et alشدید 

های مختلف چرایی بر مقدار تخریب  اثر شدت (2020)

مرتع در مغان مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد  

ای در شدت چرای متوسط و  بیشترین مقدار تنوع گونه 

 ترین آن در چرای سنگین است.کم

  محققان   توسط  یاهیگپوشش  بر  ی دامچرا   هایاثر

  اما   است،  شده  گزارش  و  یبررس   جهان  در  یادیز

  منطقه،   میاقل  ،یاهیگپوشش   بیترک  به  باتوجه

  ممکن  دام تعداد  و نوع چرا،  شدت  و مدت ،یتوپوگراف 

  ط یشرا  به  باتوجه.  شود  حاصل  یمتفاوت  جینتا  است

ۀ  منطق   در  خاص  یتوپوگراف  ،یاهیگپوشش  ،یمیاقل

اززاگرس آرمرده، طرفی    ؛  در  بزمرخز  وجود  دیگر 

بر   دام  چرای  تأثیر  روی  بر  دقیقی  پژوهش  تاکنون 

رو  این، از است  گیاهی در این منطقه انجام نشدهپوشش

از   اطلاع  نظر    ریتأثکسب  در  با  دام و شدت چرا  نوع 

-تنوع پوششگرفتن دیگر عوامل محیطی بر ترکیب و  

تواند به شناخت بیشتر رابطه بین دام و گیاه  گیاهی می

گونه تنوع  و  ترکیب  حفظ  همچنین  در و  گیاهی  های 

 کند.کمک شایانی این اکوسیستم ارزشمند 

 ها مواد و روش

 پژوهش  ۀمنطق 

بانه  شهرستان  غربی  جنوب  در  آرمرده  در   شهر  و 

جغرافیایی  طول  در  کردستان،  استان  غربی    شمال 

جغرافیایی   45˚49ʹ تا    45̊ 45ʹ عرض  و    شرقی 

است.    35˚56ʹتا    35̊ 52ʹ شده  واقع    بیشینه شمالی 

سالیانه    مطلق دما    1/35دما  حداقل  بوده،   -7/28و 

به  سالنه  هوای  دمای  و  بارندگی    667ترتیب  متوسط 
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و  میلی سانتی  14متر  منحنی  درجه  طبق  و  گراد 

آمبروترمیک دارای چهار ماه فصل خشک در سال بوده 

از1)شکل و  نیمه(  هوای  و  آب  دارای  اقلیمی  -نظر 

و   خاک بین شش تا هشت  pHخشک است. همچنین  

دریا   سطح  از  میانگین    2200تا    1200ارتفاع  بوده، 

حدود   منطقه  است  35شیب   ,Anonymous)  درصد 

2013) . 

 

 
 بانه  شهرستان کیآمبروترم یمنحن -1 شکل

Figure 1. Ambrothermic curve of Baneh city 

 

 
 موقعیت جغرافیایی مناطق مورد بررسی  -2شکل

Figure 2. Geographical position of study areas 

 

عمد گون    ۀپوشش  گیاهی  جوامع  شامل  گیاهی 

علف نخودیان،  گندمیان،  خانواده  با  و  همراه  ها 

است.درختچه موجود    ها  پوشش  درختان  ترکیب  در 

عبارتند منطقه  برودار    گیاهی  بلوط   Quercus.)از 

brantii Lindl)،  مازودار(Quercus infectoria oliv. )  ،

های  گونهاز  و   (.Quercus libanii oliv)ول  وی

همراه   بنه ( Crategus spp).زالزالک  توان  می درختی   ،

(Pistacia atlantica)،  وحشی  گلابی(Pyrus 
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syriaca )  ،  کیکم  و(Acer monspessulanum subsp. 

Cinerascens)  بهرهرایج گلازنی    .برد  نام  را -ترین 

مین علوفه  تأ برای  که    برداری از جنگل در آرمرده بوده

توسط   می زمستانه  انجام  محلی  مسئله    .شودمردم  این 

بز دارند    های خوددرباره خانوارهایی که در ترکیب دام

به  البته  دارد.  فصل  عمومیت  طول  در  گلازنی  از  غیر 

زیادی  هم  هادام  ،رویشی از    قسمت  را  از علوفه خود 

کنند که  مین میأویژه از شاخ و برگ درختان ت جنگل به

  پوشش در اغلب نقاط تاج  تراکم  موجب کاهش  امر  این

نیمه تا  .  ( Anonymous, 2013)  است  شده  انبوهتنک 

منطقه   پنج  پژوهش  این  انجام  عرفی  برای  سامان  از 

اساس نوع دام  انتخاب مناطق برآرمرده انتخاب شدند.  

با    ۀ منطق  .چرا انجام شدو شدت   سال قرق   20کوچر 

منطقبه منطق  ۀعنوان  دارای    ۀ شاهد،  چرای  رشیدی 

بسیارکم  مرخزبز شدند.  با شدت  در  أ مت  انتخاب  سفانه 

  10مدت بیش از  که به  رشیدی  گلاجارغیر از  به  آرمرده

باشد ، گلاجار  سال فقط توسط یک نوع دام چرا شده 

نشد  دیگری مازوان  اینبه    ،یافت  مناطق  بند،  دلیل 

های متفاوت  ها و شدتده با ترکیب گویر و شیویدوله

و   فیزیوگرافی چرایی  شیب،    مشابه  شرایط  )درصد 

دریا(   سطح  از  ارتفاع  و  شیب،  شدندجهت  .  انتخاب 

مناطق  بات  مساحت  به  گیاهی  وجه  پوشش  همگنی  و 

 (. 1شد )جدول رولوه )قطعه نمونه( پیاده  34تعداد  

 شیوه اجرای پژوهش

از پوششکس  برای گیاهی،  ب حداکثر اطلاعات ممکن 

داده خردادبرداشت  در  که  ها  زمانی  و  گونه بیشتر  ماه 

دور و  داشته  حضور  منطقه  در  گیاهی  رویشی   ۀهای 

کرده کامل  را  نمونهخود  شد.  انجام  -به  برداری اند، 

شد  تصادفی  صورت قطعه  .انجام  مناسب  -مساحت 

 Ghaderzadeh et)قبلی    هایپژوهشها براساس  نمونه

al., 2015)،  100  ان بهمترمربع  آن  موقعیت  و  -تخاب 

-یابی شد. در هر قطعهدر منطقه مکانصورت تصادفی 

  -های درختی و علفی و فراوانینمونه نام علمی گونه

آن باغلبه  هر  ها  برای  لوندو  مقیاس  از  گونه  استفاده 

شد ثبت  گونه  .(Londo, 1976)  گیاهی  تمام  های  از 

قطعه در  نموننمونهموجود  کده ها،  از  پس  و  -برداری 

خشک  و  گیاه شدن  گذاری  هرباریوم  مرکز  در  شناسی 

کردستان  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی    تحقیقات 

ها، ارتفاع  کنار این دادهمورد شناسایی قرار گرفتند. در  

جغرافیایی، زهکشی، درصد شیب، دریا، جهتسطح  از  

و  لشریزه  ضخامت  لخت،  خاک  هوموس،    درصد 

-تاجی و تیپ جنگل بهتعداد اشکوب و درصد پوشش 

دادهع قطعهنوان  هر  برای  کمکی  محیطی  نمونه  های 

بار  وخوار  سازمان  که  ضریبی  براساس  سپسثبت شد.  

آن نسبت به واحد   یلتبد ودام وزن  یینتع  یبرا  ی جهان

گوسفند=)  کرده  مشخص   یدام و  بز    ، 1/0ضریب 

(. در 1)فرمول  دست آمد( تعداد واحد دامی به6/0گاو=

دام    نهایت  چرای  از    (Stocking rate)نرخ  استفاده  با 

به  2  فرمول و  شده  امحاسبه  شاخصی  شدت  عنوان  ز 

گرفت   قرار  استفاده  مورد   Thorne and)چرا 

Stevenson, 2007 ) . 

 

 

 ضریب واحد دامی = تعداد واحد دامی  ×تعداد دام در هکتار  ( 1رابطۀ )

 نرخ چرای دام در فصل چرا فصل چرا به ماه( / تعداد واحد دامی در هکتار =  ×)مساحت به هکتار   ( 2رابطۀ )
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 تیمارهای مورد بررسی اطلاعات منطقه و وضعیت دام در  -1ل جدو

Table 1. Study area information and livestock status at each treatment 

 

  -بررسی مورد مناطق

 تیمارهای چرایی 
Study areas- grazing 

treatments 

 ترکیب و شدت چرای دام
The Grazing Livestock 

composition and intensity 
 

 نمونه مشخصات قطعه
Sample Characteristics 

ت مساح

 )هکتار( 
Area 

(ha) 

واحد   تعداد

در هکتار   یدام
FAO 

Number 

livestock 

units in ha 

نرخ چرای دام 

 )فصل چرا( 
Stocking rate 

(grazing season) 

 ی دام واحد تعداد
Number livestock units 

 تعداد 
Number 

 شیب
Slop 

 جهت

Aspect 

 ارتفاع 
Elevation 

(m) 

 گاو
Cow 

 گوسفند
Sheep 

 بزمو
Mo goat 

 بزمرخز
Markhozgoat 

 کوچر )شاهد(
Kochar-1 

 

 فاقد دام 
no grazing 

5 34 
 شرقیشمال

Northeast 
1730 7 0 0 0 0 0 0 

 رشیدی
Rashidi 

 

 چرای بسیارکم -بزمرخز
Markhoz goat- very low 

grazing 

 

10 31 

 شرقی و جنوبی، شمالی،

 غربی
Northern, Southern, 

Eastern, Western 

1720 78 0/14 0/016 0 0 0 120 

 گویر دوله
Dolagwer 

 

 چرای متوسط -گوسفند و بزمو

Mo goat، Sheep 
moderate grazing 

 

4 30 
 یو غرب یجنوب شمالی،

Northern, Southern 
Western 

1650 39 0/47 0/052 0 98 302 0 

 بندمازوان
Mazwanband 

 چرای کم -گوسفند و بزمو

Mo goat، Sheep 
Low grazing 

5 35 
 شرقی

Eastern 
1670 38 0/32 0/035 0 80 170 0 

 ده شیوی
Shiwedeh 

  -گوسفند، بزمو، گاو، بزمرخز

 چرای شدید
Cow, Sheep, Mo goat,  

Markhoz goat- high grazing 

 
10 

 
40 

 

 

 

 

  جنوب  جنوبی، شمالی،

 غربی  و شرقی
Northern, Southern, 
Southeast, Western 

 
1740 

 
67 

 
0/78 

 
0/086 

 
6 

 
160 

 
204 

 
244 
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  ی ها گونه  ییشناسا  و  هاداده  برداشت  از  پس

در    یطی مح  یرها یو متغ  یاهی گپوشش  ی هاداده  ،یاهیگ

ماتر دو  نرم  سی قالب  اکسل وارد  شد.   (Excel)  افزار 

  ایهگونه  یپراکندگ  نیب  روابط  لیتحل  و  هیتجز  یبرا

  روش   از  شده،یریگاندازه  یطیمح  عوامل   و  یاهیگ

 افراز  نرم  4/ 5  نسخه  از  و  میمستق  یبندرسته

CANOCOروش   نوع  نییتع  رایب  و  شد  ستفادها  

  شده ی ریگقوس  یقیتطب  ز یآنال  از   میمستق  ی بندرسته

(DCA  )محور  انیگراد  طول  برحسب .  شد  استفاده  

  برای   (RDA)  یافزونگ  میمستق   زی آنال  از(  5/2)  اول 

محیطی   ارتباط  بررسی   تنوع   تغییرات  بر  مؤثر  عوامل 

  استفاده   منطقه   در  گیاهی  های گونه  پراکنش  و  ایگونه

  گشت یجا  آزمونداری محورها با استفاده از  معنی  .شد

  درصد  ک ی  سطح  درجایگشت و    999با    کارلو   مونت 

شدابیارز گرافیکی.  ی  تفسیر  به    برای  مربوط  نتایج 

گونه بین  گیاهیارتباط  نمودار    -های  محیطی،  عوامل 

-در نرم  RDAدوبعدی با دو محور اول و دوم آنالیز  

 ترسیم شد.  Canodraw 4.5افزار 

تعیین   گونه   تأثیربرای  تنوع  بر  دام  ای  چرای 

شانون تنوع  شاخص  سه  از  شاخص  وینرگیاهان   ،

بوزاس یکنواختی  شاخص  و    گیبسون سیمپسون 

شاخصمعنی  .شد  استفاده تنوعداری  ای  گونه   های 

شدتتأتحت   نرمال  ثیر  به  باتوجه  چرا  مختلف  های 

ها، با استفاده از ضریب همبستگی اسپیرمن  نبودن داده

همچنین   تعیین  آزمون شد.  چرا    تأثیر برای  تیمارهای 

و برای    ای از آنالیز واریانسهای تنوع گونهشاخص  بر

میانگین شد. مقایسه  استفاده  توکی  آزمون  از    ها 

انجام    3/ 21  نسخه  PAST  افزارآنالیزهای فوق در نرم 

 . شد

 نتایج 

تعداد   مجموع  به    ۀ گون  138در  متعلق    31گیاهی 

مورد  خانواده گلاجار  پنج  شدند  از  شناسایی  نظر 

خانواده2)جدول  و    Asteraceae  ،Fabaceae  های(. 

Poaceae  های گیاهی را  ترتیب بیشترین تعداد گونههب

دادهبه اختصاص  طبقهخود  براساس  اند.  گیاهان  بندی 

به بهگونهشکل زیستی  تروفیت ای است که  ها،  ترتیب 

ژئوفیتکریپتوفیتهمی حضور   هاها،  درصد  بیشترین 

مهم داشتند.  منطقه  سطح  در  گروهرا  های  ترین 

به منطقه  ایران  کرولوژیک  رویشی  عناصر  ترتیب 

 تورانی، مدیترانه و اروپا سیبری بوده است.

  داد   نشان (  RDA)   افزونگی  مستقیم   یز آنال  نتایج 

  944/0ی همبستگ و 221/0  ژهیو مقدار  با اول  محور که

  محور   و  یاهی گ  پوشش  راتییتغ  درصد  22/ 1  رصد،د

  درصد،   951/0یهمبستگ  و  136/0  ژهیو  مقدار  با  دوم

  ی ریگاندازه  یطی مح  یرها یمتغ  تمام  و  درصد  7/35

(.  3)جدول   کندیم  هیتوج   را  راتییتغ  1/61  شده

رو آنالیز    انتخاب  در  جلو  انتخاب    RDAبه  به  منجر 

پوشش ترکیب  بر  را  تأثیر  بیشترین  که  متغیر  -شش 

داشتند )جدول  ،گیاهی  انتخاب 4شد  متغیرهای    شده (. 

موجودکل    6/61  مجموع  از   4/50  حدود  ،واریانس 

 د.ن کنیم  ریتفس را انسیوار درصد
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: He: فانروفیت، Ph)شده در منطقه  های گیاهی شناساییفهرست اشکال زیستی، پراکنش جغرافیایی و فرکانس نسبی گونه -2جدول  

 :SSسیبری،  -: اروپا ESای،: مدیترنهMتورانی،  -ایران IT:)؛ : تروفیت(Thژئوفیت، : Ge: کریپتوفیت، Cr: کامفیت، Chکریپتوفیت، همی

 : جهان وطن( Comای، چند ناحیه :Plسندی،  -صحرا

Table 2. List of life forms of plant، Geographical distribution، Relative frequency species identified in 

the Area (Phanerophyte, Hemicryptophyte Chaemophyte, Cryptophyte, Geophyte, Throphyte) ؛   (IT: 

Irano- Turanian, M: Mediterranean, ES: Europe- Siberian, PI: Pluriregional) 

 پراکنش جغرافیایی
Geographical 

distribution 

 هایگونهنسبیفرکانس

 گیاهی )درصد( 

Relative frequency of 

plant species (percent) 
 

شکل 

 زیستی
Life 

form 

 نام گونه
Species Name 

های گیاهیخانواده  
Plant families 

IT 3 He Acanthus dioscoridis L. 
Acanthaceae 

 

IT 3 Ge Allium jesdianum Boiss.& Buhes Amaryllidaceae 

IT 9 Ge 
Allium macrochaetum Boiss. &  

Hausskn 
 

IT 6 Ge Allium stamineum Boiss  

IT 9 Ph Pistacia atlantica Desf Anacardiaceae 

IT 50 Th Bunium elegans (Fenzl) Freyn Apiaceae 

IT 9 He Chaerophyllum macropodum Boiss  

IT, M 9 He Chaerophylum aureum L.  

IT 12 He Grammosciadium scabridum Boiss.  

IT 12 He Pimpinella aurea DC.  

IT, ES 21 He Prangos sp.  

IT, M 21 Th Scandix iberica M. B.  

IT, ES 82 He Torilis leptophylla (L) Reichman  

IT, M 29 Th Turgenia latifolia (L.) Hoffm  

IT, ES 64 He Achillea wilhelmsii C. Koch Asteraceae 

IT 9 He Centaurea behen L.  

IT, ES 32 Th Centaurea iberica Trev. ex Spreng.  

ES, M 6 He Centaurea solstitialis L.  

IT, ES 26 He 
Centaurea virgata Lam subsp. 

squarrosa. (Willd.) Gugler 
 

IT 65 Th Chardinia orientalis (L.) O. Kuntze  

IT 6 He Chondrilla juncea L.  

IT 47 He Cousinia fursei Rech.f.  

IT, M 3 Th Crepis sancta (L.) Babc.  

IT, M 3 He Crupina crupinastrum (Moris) Vis.  

IT 15 He Echinops orientalis Trautv.  

IT, ES, M 35 He Eryngium billardieri F. Delaroche  

IT, ES, M 65 Th Filago arvensis L.  

IT, ES 44 Th 
Garhadiolus angulousus Jaub.& 

Spach 
 

IT 6 He Gundelia tournefortii L.  

IT, ES 6 Ch Helichrysum armenium DC.  

IT 3 He Hieracium echioides Lumn.  

IT 6 He Hieracium procerum Friss  

IT 3 Th Lactuca serriola Boiss.  

IT 6 He Onopordon sp.  

IT, M 3 Th Picnomon arcarna (L.)  

IT 32 He Scariola orientalis (Boiss) Sojak 

subsp. orientalis 

 

IT, ES, M 6 Ge Scorzonera laciniata L.  

IT 24 Ge Scorzonera mucida Rech. f., Aell. & 

Esfand 
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 . 2  جدولادامۀ 

Continued table 2. 

 پراکنش جغرافیایی
Geographical 

distribution 

 هایگونهنسبیفرکانس

 گیاهی )درصد( 

Relative frequency of 

plant species (percent) 
 

شکل 

 زیستی
Life 

form 

 نام گونه
Species Name 

های گیاهیخانواده  
Plant families 

IT 24 Th Senecio vernalis Waldst. & Kit.  

IT 35 He 
Taraxacum montanum (C.A.Mey.) 

DC. 
 

IT 3 He Tragopogon bornmuelleri Rech.f.  

IT 24 He Tragopogon buphthalmoides Boiss.  

IT 3 He Onosma subsericeum Freyn Boraginaceae 

IT 6 Th Rochelia disperma (L.f.) C. Koch  

IT 3 Th Galium tricornutum Dandy  

IT 12 He 
Symphytum kurdicum Boiss. & 

Hausskn. 
 

IT, ES, M 12 He 
Alliaria petiolate (M.B.) Cavara & 

Grande 
Brassicaceae 

IT 9 Th Alyssum stapfii Vierh.  

IT, M 47 Th 
Alyssum szowitsianum Fisch & C.A. 

Mey. 
 

IT, ES 9 He Cardaria draba (L.) Desv.  

IT 6 Th 
Neslia apiculata Fisch., C. A. Mey.& 

Ave- Lall 
 

Pl 9 Th Thlaspi perfoliatum L.  

IT 3 Cr 

Asyneuma amplexicaule (Willd.)  

Hand. - Mazz. var. amplexicaule 

 

Campanulaceae 

IT 3 He Campanula involucrata Auch. ex DC  

IT, M 6 Ph 
Lonicera numulariifolia Jaub.& 

Spach 
Caprifoliaceae 

IT, M 9 Th 
Valerianella dactylophylla Boiss. & 

Hohen. 
 

Pl 38 Th 
Arenaria serpyllifolia L. var. 

serpyllifolia 
Caryophyllaceae 

IT,M 3 Th Cerastium dichotomum L.  

IT 24 He Dianthus strictus Sm.  

IT, ES, M 12 He 
Herniaria glabra L. var. glaberrima 

Fenzl 
 

IT 12 He Silene ampulata Boiss  

IT 6 He Silene latifolia Poir.  

IT 3 He Silene prilipkoana schischk  

Pl 18 Th 
Vaccaria grandiflora (Fisch. ex. DC.) 

Jaub. & Spach 
 

IT, ES, SS 29 Th Velezia rigida L.  

IT 12 He Johreniopsis scoparia (Boiss.) M. 

Pimen 

 

Chenopodiaceae 

IT, M, SS 26 Th Helianthemun ledifolium (L.) Mill. Cistaceae 

IT, M 6 Th Sedum rubens L. Crassulaceae 

IT 3 He Euphorbia sp. Euphorbiaceae 

IT 3 Ch Astragalus (Sect Incani DC.) 

confusus Bunge 

Fabaceae 

IT 88 Ch Astragalus gossypinus Fischer  

IT 26 Ch Astragalus ovinus Boiss.  
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 . 2  جدولادامۀ 

Continued table 2. 

 پراکنش جغرافیایی
Geographical 

distribution 

 هایگونهنسبیفرکانس

 گیاهی )درصد( 

Relative frequency of 

plant species (percent) 
 

شکل 

 زیستی
Life 

form 

 نام گونه
Species Name 

های گیاهیخانواده  
Plant families 

IT 3 He 
Astragalus piranshahricus 

Maassoumi & Podlech 
 

IT 41 He Astragalus tortuosus DC.  

IT 6 He 
Astragalus (Adiaspastus) 

michauxianus Boiss. 
 

IT, ES 3 Th 
Lathyrus inconspicuus L. var. 

inconspicuous 
 

IT, ES 6 He 
Lotus corniculatus L. var. 

corniculatus 
 

IT 12 He Lotus gebelia Vent. var. gebelia  

IT, ES, M 15 Th Trifolium campestre Schreb.  

IT 18 Th Trifolium pilulare Boiss.  

Pl 29 Th 
Trifolium purpureum Loisel. Var. 

purpureum 
 

M 24 Th Trifolium spumosum L.  

IT 3 Th 
Vicia michauxii Spreng. var. 

stenophylla Boiss. 
 

IT, M 12 Th 
Vicia narbonensis L. var. 

narbonensis 
 

IT, M 41 He Vicia sericocarpa Fenzl  

IT 35 Ph Quercus brantii Lindl. (SD) Fagaceae 

IT 97 Ph Quercus infectoria Oliv.( SD)  

IT 85 Ph Quercus libani Oliv.  

IT 15 Ge Geranium tuberosum L. Geraniaceae 

IT 29 Ch Hypericum asperulum Jaub.& Spach Hyperiaceae 

IT 3 Ge Iris sp. Iridaceae 

IT, M 9 Cr Ixiolirion tataricum Schult.f. Ixioliriaceae 

IT, ES 24 He Lamium album L. subsp. album Lamiaceae 

ES 12 Th 
Lamium amplexicaule L. var. 

amplexicaule 
 

IT, ES, SS 3 He Marrubium astracanicum jacq.  

Pl 26 He Marrubium cuneatum Banks & Sol.  

IT 9 Th Nepeta sintenissii Bornm.  

IT 21 He Phlomis persica Boiss.  

IT, M 3 He Salvia bracteata Banks & Soland  

IT, M 24 He Teucrium polium L.  

IT 79 Th Ziziphora capitata L.  

IT 32 Ge Muscari comosum (L.) Miller Liliaceae 

IT 3 Cr Ornithogalum cuspidatum Betrol  

IT 6 Cr Tulipa systola Stapf.  

IT, M 9 He Alcea hohenackeri (Boiss. & Huet) 

Boiss. 

Malvaceae 

IT 3 Ge Comperia comperiana (Stev.) 

Ascherson & Graebner 

Orchidaceae 

ES 26 Cr Epipactis helleborine (L.) Crantz  

IT, ES 3 Th Lens orientalis (Boiss) Hand-Mzt. Papilionaceae 

Cosm 6 He Plantago lanceolata L. Plantaginaceae 

IT 35 Th Veronica bozakmani M. A. Fischer  

IT, M 26 Th Veronica campylopoda Boiss.  
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 . 2  جدولادامۀ 

Continued table 2. 

 پراکنش جغرافیایی
Geographical 

distribution 

 هایگونهنسبیفرکانس

 گیاهی )درصد( 

Relative frequency of 

plant species (percent) 
 

شکل 

 زیستی
Life 

form 

 نام گونه
Species Name 

های گیاهیخانواده  
Plant families 

IT, ES 3 He Veronica orientalis Mill.  

IT, M 44 Th Aegilops triuncialis L. Poaceae 

IT, ES, M 6 Ge 
Alopecurus arundinaceus Poir. var. 

arundinaceus 
 

IT 76 Th 
Bromus danthoniae Trin. var. 

dantoniae 
 

IT 3 Th Bromus sterilis L.  

Cosm 50 Th Bromus tectorum L. vat. tectorum  

IT, M 38 He Dactylis glomerata L.  

IT 9 Th Elymus panormitanus Parl.  

IT, M 26 Th 
Eremopoa persica (Trin.) Roshev. 

var. persica 
 

IT, M 68 Th 
Heteranthelium piliferum Hochst. ex 

Jaub.& Spach 
 

IT, M 71 Cr Hordeum bulbosum L.  

IT, M 74 Ge Poa bulbosa L. var. vivipara Koel  

IT 56 Th 
Taeniatherum crinitum (Schreb.) 

Nevski 
 

IT 21 Th Polygonum aviculare L. Polygonaceae 

IT, M 35 Th 
Ceratocephalus testiculatus (Crantz) 

Roth 
Ranunculaceae 

IT 12 Th Ranunculus arvensis L.  

IT 41 Cr Ranunculus aucheri Boiss.  

IT, ES, M 6 He Ranunculus pinardi (Stev.) Boiss.  

IT 3 Ph Cotoneaster sp. Rosaceae 

IT 18 Ph Crategus sp.  

IT, ES, M 12 Ph Pyrus syriaca Boiss. (SD)  

IT, ES, M 47 Th Asperula arvensis L. Rubiaceae 

IT 32 Th Calipeltis cucullaris Stev.  

IT, M 3 He 
Crucianella exasperata Fisch & C. 

A. Mey 
 

IT, ES, M 6 Cr Galium humifusum M. Bieb.  

IT 6 He Galium sp.  

IT 29 Th 
Galium setaceum Lam. subsp. 

decaisnei Boiss. & Ehrend. 
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 محیطی متغیرهای تمامی برای RDAیز  حاصل از آنال یجنتا -3 دولج
Table 3. Result of RDA analysis for all environmental variables 

 محورها 
Axes  

  
  

 4  3  2  1 

 0.042  0.085  0.136  0.221 
 ویژه  مقادیر 

Eigenvalues 

 0.82  0.931  0.951  0.944 
 محیط -همبستگی گونه 

Species-environment correlations 

 48.4  44.2  35.7  22.1 
 ها گونه هایداده تجمعی واریانس 

Cumulative percentage variance 

1 
 ویژه  مقادیر کل جمع

Sum of all eigenvalues 

0.616 
 متعارف ویژه  مقادیر کل جمع

Sum of all canonical eigenvalues 

 

 ذکر شد ،انددار شده، متغیرهایی که براساس مقدار لمبدا معنیRDA نتیجه انتخاب روبه جلو در آنالیز -4 جدول
Table 4: Forward Selection Result in RDA analysis, only variables that are significant by lambda 

value are listed in the table 

 متغیرهای محیطی 
Environmental variable 

 Var.N LambdaA F P 

 ی رانی ا -مازودار بلوط  پیت
Quercuse infectoria- branti 

 6 0.17 6.7 0.001 

 5تیمار 
Treatment 5 

 11 0.12 4.92 0.001 

 پوششتاج درصد
Canopy Cover 

 4 0.1 5.01 0.001 

 دام  یچرا نرخ
Stocking rate 

 5 0.04 2.04 0.007 

 4 تیمار
Treatment 4 

 15 0.04 2.07 0.008 

 ای در سطح از ارتفاع
Elevation 

 1 0.03 0.95 0.008 

 

رستهأت  فضای  بر  دام  چرای  بهثیر  ای  گونه بندی 

توان سه گروه عمده از گیاهان را  وضوح میاست که به

-طوردر سه بخش تفکیک نمود. در ربع اول نمودار به

گونه )تیمارعمده  دام  شدید  چرای  به  مقاوم  (  5  های 

می گونهمشاهده  این  اغلب  بسیار  شوند،  یا  خاردار  ها 

هستند دوم    .غیرخوشخوراک  نمایانگر    نمودارربع 

منطق )تیمار  ۀشرایط  که      ( 1  شاهد    20  یط  دراست 

ی  زی حاصلخ  شگاهیرو  به  و  شده  ایاح  ،منطقه  قرق  سال 

-های موجود در آن سایهاغلب گونه   است.  تبدیل شده

پسند و ژئوفیت بوده و دارای پیاز، ریزوم هستند. این 

لگدکوبگونه و  شدید  چرای  به  دام  ها  توسط  شدن 

از   بوده  بخشاینحساس  در  بهرو  دیگر  ندرت  های 

می  و یافت  سوم  )ربع  نمودار  پایینی  بخش  در  شوند. 

شود که با  های گیاهی دیده میچهارم( ترکیبی از گونه

توانند شدت متوسط و کم  های خاص خود می ویژگی

( را تحمل کرده و بقای  4و    3،  2  چرای موجود )تیمار

گونه  این  کنند.  حفظ  را  و  خود  بوده  خزنده  اغلب  ها 

 .(3  دارند )شکلمقاومت بالیی به کوبیدگی خاک 
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شده. تیپ جنگل و تیمارهای چرای دام با  های گیاهی و متغیرهای محیطی انتخاببرای گونه RDAبندی نمودار رسته -3 شکل

های  اند. نام علمی گونهتوخالی نشان داده شده هایهای گیاهی با مثلث استفاده از مثلث، متغیرهای پیوسته با پیکان و گونه

: درصد تاج   Canopy: نرخ چرای دام؛ STRمازودار؛ -: تیپ بلوط ایرانیQin-Qbrصورت مخفف ذکر شده است )گیاهی به

: بزمو،  T-5 : بزمو و گوسفند با شدت کم؛T-4: بزمو و گوسفند با شدت متوسط؛ T-3: بزمرخز؛  T-2: قرق؛ T-1پوشش؛ 

 ز، گوسفند، گاو با شدت زیاد( بزمرخ
Figure3. RDA classification chart for selected plant species and environmental variables. Forest type 

and grazing treatments are shown using triangles, arrow-related variables, and plant species with 

hollow triangles. The scientific name of the plant species is abbreviated (Qin-Qbr: Quercuse-

Infectoria؛ STR: Stocking rate  ، Canopy  ، T-1: no grazig  ، T-2: Markhoz goat- very low grazing، T-3: 

Mo goat and sheep-moderate grazing، T-4: Mo goat and sheep- low grazing، T-5: Mo goat  ، Markhoz 

goat، sheep، cow- high grazing). 

 

 
 شده و متغیرهای محیطینمونه برداشت  اتبرای قطع RDAبندی نمودار رسته -4 شکل

Figure 4. RDA classification chart for sampled plots and environmental variable 
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با  درحالی بررسی  مورد  تنوع  شاخص  هرسه  که 

دار دارند، اما نتایج حاصل از  همدیگر همبستگی معنی

همبستگی   وجود  بیانگر  اسپیرمن  همبستگی  ضریب 

پوشش  وینر و سطح تاجمثبت بین شاخص تنوع شانون 

پوشش مقدار  است؛ بدین معنی که با افزایش سطح تاج 

شاخ ازاین  یافت.  خواهد  افزایش  نیز  دیگر  سویص 

پوشش با ارتفاع از سطح دریا و نرخ چرای  درصد تاج

 (. 5 دام همبستگی منفی دارد )جدول 

 

 ی اسپیرمن همبستگ ب ی اساس ضررب یطیمح ریشده با سه متغمحاسبهای گونهتنوع  ی هاشاخص یهمبستگ ریمقاد -5 جدول
Table 4. Correlation values of Species diversity indices calculated with three environmental variables 

based on Spearman rank correlation coefficient 

دام   یشاخص نرخ چرا  

Stocking rate index 

 درصد تاج پوشش
Canopy cover 

ای ارتفاع از سطح در  
Elevation 

ی کنواختی   
Evennes 

مپسون یس  
Simpson 

 

-0.286 0.342* -0.263 0.347* 0.872** 
 نر ی شانون و

Shannon- winner 

مپسون یس  **0.691 0.133- 0.127 0.239-  
Simpson 

ی کنواختی    0.250 0.225- 0.053  
Evennes 

0.280 -0.323*    
ا ی درارتفاع از سطح    
Elevation 

-0.561**     
پوششدرصد تاج   

Canopy cover 

 درصد 95  اطمینان سطح در داریمعنی* درصد؛ 99 اطمینان سطح در داریمعنی**
 significant at 95 percent level ؛ *significant at 99 percent level  ** 

 

یک واریانس  آنالیز  وجود  نتایج  از  حاکی  طرفه 

دار بین تیمارهای چرا از نظر دو شاخص  تفاوت معنی

شانون و  سیمپسون  زیستی  وجود تنوع  عدم  و  وینر 

معنی تیمارهای  اختلاف  است.  یکنواختی  نظر  از  دار 

گذاشتهمعنی  تأثیرچرا   سیمپسون  شاخص  بر  اند  داری 

(**58/4=F)که تیمار شاهد دارای بیشترین    ای گونه، به

تیمار دو و پنج از کمترین مقدار شاخص  مقدار و دو 

)شکل   برخوردارند    نر یوشانون  شاخص.  (5سیمپسون 

چرا    ی مارهایت   نیب  داری معن  تفاوت  وجود  انگریب  زین

مربوط  عمده  طوربهاختلاف    نیا  .(F=10/ 46**)  است

ز تفاوت  با    ماریت   ادیبه  به    مارهاست؛یت دیگر  شاهد 

  گرفتن   قرار  از  یحاک  هانیانگیم  سهیمقا  کهیاگونه

  تنها .  (6  )شکل   است   گروه  کی   در  گرید  ماریت   چهار

چرا    یمارهایت   نیب  یدار یمعن  اختلاف  که  یشاخص

شاخص     است   بسونیگبوزاس  ی کنواختیندارد، 

(ns81/0=F)  به  شاخص   ن یابه  مربوط  ن یانگی م  ر یمقاد-

تقریبی     هرچند   ،است  کسانی  مارهایت   تمام  یبراطور 

  ل یدلبه اما است  شتریب یمقدار  چهار  و ک ی ماریت  دو در

  شود ینم  مشاهده  یداریمعن  تفاوت  ادی ز  انسیوار

 (. 7 )شکل
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مختلف در تیمارهای چرایی. حدود اطمینان در   های دامیبرای ترکیب میانگین مقادیر مربوط به شاخص سیمپسون -5ل شک

 . درصد و نتایج مقایسه میانگین با استفاده از حروف انگلیسی نشان داده شده است  95سطح 
Figure 5. Mean values of the Simpson index for different livestock combinations in grazing 

treatments. The 95 percent confidence level and the mean comparison results are shown using English 

letters 
 

 
های دامی مختلف در تیمارهای چرایی. حدود  میانگین مقادیر مربوط به شاخص شانون وینر برای ترکیب  -6 شکل

 درصد 95اطمینان در سطح 
Figure 6. Mean values of the Shannon-Wiener index for different livestock combinations in grazing 

treatments. The 95 percent confidence level  
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مختلف در تیمارهای چرایی.   های دامیگیبسون برای ترکیب  -میانگین مقادیر مربوط به شاخص یکنواختی بوزاس  -7 شکل

 درصد 95حدود اطمینان در سطح 
Figure 7. Mean values of the Bozas-Gibson uniformity index for different livestock combinations in 

grazing treatments. The 95 percent confidence level  

 

 بحث 

گونهاکوسیستمدر   بین  طبیعی،  و های  گیاهی  های 

دارد   وجود  متقابلی  رابطه  محیطی   ,Shakeri)عوامل 

-گونه  RDAبندی  . نتایج حاصل از شکل رسته(2012

محیط نشان داد متغیرهای محیطی ارتفاع از سطح دریا،  

تاج را  درصد  نقش  بیشترین  دام  چرای  نرخ  و  پوشش 

که  صورتی  ند. بهگیاهی منطقه داردر پراکندگی پوشش

بلوط   تیپ  و  دام  چرای  نرخ  بین  مثبتی  همبستگی 

دهد  وجود دارد که نشان می  5مازودار با تیمار   -ایرانی

از   بیشتر  تیمار  این  در  دام    مناطق نوع و شدت چرای 

  ن یتریاصل ء  جز  برگ  و  شاخ  ن یهمچناست.    دیگر

آرمرده  دام  نی ترفراوان  یبرا   یا هیتغذ   موارد )بز(   در 

در   عوامل  از  یکی  دریا  سطح  از  ارتفاعاست.    مهم 

با  بوده  اکوسیستم  بر   غیرمستقیم  و  مستقیم  اثرهای  و 

گذارد  می  ری تأثگیاهی  پوشش  بر  آخر  در  و  خاک  اقلیم،

(Maltez– Mouro et al., 2005) . 

بر   دام(  چرای  )قرق،  مدیریتی  عوامل  مقایسه 

بهگونه  ترکیب جایگزینی    صورتیای  سبب  که  است 

با گونهگونه ارزشمند  های مهاجم  های خوشخوراک و 

خانواده   حضور  است.  شده  غیرخوشخوراک  و 

Asteraceae  بر    ۀکنندمنعکس فشار  و  تخریب 

  Dolatkhahi et al. (2011)ج اکوسیستم است که با نتای 

خانواده   حضور  همچنین  دارد.    Fabaceaeهمخوانی 

  بودن برای دام بوده که با نتایج علت غیرخوشخوراکبه

Toupchii (2011)   شکل بیشترین  دارد.    مشابهت 

به بوده،  تروفیت  بررسی  مورد  مناطق  در کل  -زیستی 

کوتاه بارندگی، دلیل  کمی  رویش،  فصل  بودن 

چرا  خشکسالی نامناسب  شرایط  و  اخیر  است  های 

(Rostami, 2012همی فراوانی  کریپتوفیت(.  نظر  از  ها 

اقلیم سرد و    ۀدهنداند که نشاندوم قرار گرفته   ۀدر رتب

 . (Archibold, 1995)کوهستانی در منطقه است 

خانواده   منطق   Orchidaceaeحضور  شاهد،    ۀدر 

ژئوفیت حضور  است. بیانگر  منطقه  در  پیازدار  های 

حد خاک بسیار  ازبه تخریب و کوبیدگی بیش  هاارکیده

 ,.Moradi et al)های نادر هستند  حساس و جزء گونه

منطق(2016 در  دام  حضور  عدم  همچنین  شاهد    ۀ. 

-که بهبه افزایش عمق لشبرگ شده است؛ امریمنجر
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می می نظر  حفاظت  رسد  به  زیادی  بسیار  کمک  تواند 

گونه گیاهی،  پوشش  حدی  خاک،  تا  و  جانوری  های 

کند   بلوط  درختان  .  ( Omidi et al., 2014)زادآوری 

نتایج به  پوشش    ،باتوجه  درصد  افزایش  سبب  قرق 

گونه گرامینه تاجی  چوبی،  پهنهای  و  چندساله  -های 

در   علفی  تنوع    آخربرگان  و  ترکیب  افزایش  موجب 

  Karami et al. (2019)  ای شده است که با نتایجگونه

دا ازهمخوانی  گونهرد.  ترکیب  حضور  های  طرفی 

فرصت و  منطقیکساله  در  به  ۀطلب  نزدیکی  قرق  دلیل 

که  بوده  دام  چرای  دارای  گلاجارهای  و  جاده  به 

های زایشی و بذر گیاهان مهاجم به  موجب انتقال اندام

 Shakeri, 2012  ،Zamani etت )این محدوده شده اس

al., 2019 .) 

  اثرهای زیانباری به اکوسیستم دام،    ۀرویچرای بی

می  وارد  دام  جنگل  نوع  چهار  با  دامی  ترکیب  سازد. 

)تیمار  زیاد  با شدت  جایگزینی  5  چراکننده  به  منجر   )

ن  خوشخوراکی همچوای و بالشتکی و غیرگیاهان بوته

Astragalus gossypinus   یکساله گیاهان    و 

Taeniatherum crinitum  ،Galium sctaceum    و

Hordeom bulbosum  می چندساله  گیاهان  شوند.  با 

سمت  صورتی  به از  گیاهی  جامعه  رویشی  فرم  که 

علفی  گراس گیاهان  خوشخوراک،  یکساله  های 

ژئوفیت گیاهان  درختچهچندساله،  و  همچون دار    ای 

Dactylis glomerata  ،Galium humifusum  ،

Epipactis hellebrien    وLonicera numulariifolia  

گن  سمت  یک به  مهاجمدمیان  بوته  ساله  ای  و 

  ۀ بیانگر استفادغیرخوشخوراک حرکت کرده است، که  

ها نسبت به ها و حساس بودن آنبیشتر دام از این گونه

آن حذف  موجب  که  است  ترکیب  چرا  کاهش  و  ها 

می گیاهی  باتوجهپوشش  زیاد    شود.  شدت  و  نوع  به 

به را  خاک  کوبیدگی  که  آشیاندام  دارد،  های  دنبال 

گیاهان    هاگونه  اکولوژیکی افزایش  سبب  و  تخریب 

نتایج با  که  شود  مهاجم  و   .Mekuria et al یکساله 

داشته (2007) نتایج    ،همخوانی  با   .Wang et alولی 

این عدم مشابهت می   (2016) دارد؛  بهمغایرت  -تواند 

رایط متفاوت رویشگاهی، نوع دام و توپوگرافی  دلیل ش

 باشد. 

در ترکیب دامی بزمو و گوسفند با شدت متوسط  

-خانواده  حضور  درصد  (، بیشترین4و    3  و کم )تیمار

  Poaceaeو    Asteraceae  ، Fabaceae  گیاهی  های

 در  گیاهان  این  پایین  غذایی   ارزش  بهباتوجه    بوده،

  را   منطقه  گیاهی  پوشش  تخریب  از  نشان  دام،  تغذیه

به  مقابل  در  اما  دارد، -تیره  دیگر  فراوان  نسبتحضور 

تیمار   دیگر  های با  مقایسه    که   است  آن  بیانگر   5  در 

  ای گونهبه  آن  شدت  اما  داشته،  وجود  تخریب  هرچند

  حذف   رویشگاه  این  از  ارزشمند   هایگونه  کل   که  نبوده

 . شوند

کم  با شدت چرایی خیلی  در ترکیب دامی بزمرخز

(، دام چراکننده غالب در سطح منطقه بزمرخز  2)تیمار

همین های دیگر بوده بهتر از دام که از نظر جثه کوچک 

دلیل در این منطقه برخلاف دیگر مناطق دارای چرای  

به  منطقه  سطح  در  و  کمتر  خاک  کوبیدگی  طور  دام، 

گونه تعدادی  حضور  دارد.  وجود  لشریزه  از    پراکنده 

-نشانتواند  می  Liliaceae  و  Orchidaceaeخانواده  

و وجود شرایط    منطقهاین    درچرا    تردهندۀ شدت کم

 Aazami et)های حساس باشد  لزم برای استقرار گونه

al., 2017  .)  به  اینبا متعلق  گیاهان  هنوز  وجود 

با   Poaceae  و  Asteraceae،  Fabaceae  یها نوادهخا

ز برخوردار    تیتروف  یستیشکل  بالیی  حضور  از 

که   نشانتوان ی مهستند    ی هاگونه  بودنمقاومۀ  دهند د 

از    ب یتخر  و  یطی مح  طیشرا  به  هاخانواده  نیا ناشی 

 باشد.  دام چرای

وینر با سطح  همبستگی مثبت شاخص تنوع شانون

ایجاد    پوششتاج در  این متغیر  از اهمیت  نشان  جنگل 
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)  ریزاقلیم افزایش حاصلخیزی خاک   Isicheiمناسب، 

and Muoghalu, 1992  بهتر اکولوژیک  شرایط  و   )

گسترده طیف  گونهبرای  از  بهتری  گیاهی،  ویژه های 

که افزایش سطح  پسند است. با وجودی  های سایه گونه

میتاج افز پوشش  به  منجر  تاحدی  تنوع  تواند  ایش 

-های سایهخصوص با افزایش حضور گونهای )بهگونه

از   اما  شود،  یا    سویپسند(  و  کاهش  به  منجر  دیگر 

گونه حذف  شدحتی  خواهد  نورپسند   Hartel)  های 

and Plieninger, 2014  ،Valipour et al., 2014)،    از

پوشش  نشینان زاگرس با کاهش سطح تاجرو جنگلاین

  ۀ کرد پوشش علفی را برای تغذیجنگل سعی خواهند  

ایندام کنند،  تقویت  منفی  هایشان  همبستگی  در  امر 

 پوشش و نرخ چرای دام نیز نمایان است.سطح تاج 

یک واریانس  معنیآنالیز  اختلاف  بین  طرفه  داری 

و سیمپسون نشان   وینرای شانوننمودارهای تنوع گونه 

می دام  چرای  مختلف  تیمارهای  که  موجب  داد  تواند 

گونه تنوع  در  بهتغییر  شود،  بیشترین  طوری  ای  که 

مقدار تنوع مربوط به منطقه شاهد و کمترین مقدار آن  

 Rad et  رو باتوجه به نتایجاینبوده است. از  5در تیمار  

al. (2018)  منطقمی که  گفت  چرای    ۀتوان  و  قرق 

-وسط سبب افزایش تنوع و چرای شدید، تنوع گونهمت

می کاهش  را  شاخص  ای  براساس  همچنین  دهد. 

طور تقریبی دارای تعداد افراد  ها بهگونه  ۀیکنواختی هم

به هستند،  در مشابهعبارتی  مساوی  یکنواختی  بودن 

میترکیب نشان  دامی  مختلف  توزیع  های  که  دهد 

مناطق    ۀها، در همخانوادههای گیاهی در  فراوانی گونه

 طور تقریبی یکسان است.به

و   با شدت متوسط  بزمو و گوسفند  دامی  ترکیب 

(، هر دو در یک سطح بالیی از تنوع  4و    3کم )تیمار  

ترکیبگونه بین  در  دارند.  ای  قرار  دیگر  دامی  های 

چرای طولنی    Lyseng et al. (2018)  باتوجه به نتایج

ا  سبب  گوسفند  و  بز  افزایش  مدت  گندمیان،  فزایش 

ای  های درختچه های غیربومی و کاهش گونهتنوع گونه

شود. چرای دام در حد متوسط سبب افزایش رقابت  می

به  و  یکدیگر  با  گیاهان  گیاهان  تحریک  عامل  عنوان 

تعداد   افزایش  موجب  که  شده  زادآوری  و  رشد  برای 

 ,.Bouchard et alشود )های گیاهی در منطقه میگونه

2003 .) 

(  2ترکیب دامی بزمرخز با شدت بسیارکم )تیمار  

توزیع  به در  را  ناهمگنی  کم،  چرای  که  است  صورتی 

می  بیشتر  دردسترس  گونهمنابع  همزیستی  و  های  کند 

را   غذایی مختلف  منابع  از  استفاده  استراتژی  با  گیاهی 

در   Ainalis et al. (2010) برد. براساس پژوهشبال می

کم، رشد درختان بهبود یافته و   ا شدتهای بز بچراگاه

و   زیراشکوب  علفی  گیاهان  پایدار  تولید  سبب 

باها میسرشاخه تنوع گونه  شود.  در  اینکه  های گیاهی 

های متنوع  کم است اما فرصت رشد به خانواده  2تیمار  

های دامی دیگر کمتر  شود که در ترکیبدیگر داده می

می بهمشاهده  سبک    این  شود،  چرای  با  که  صورت 

اکوسیستم  زیراشکوب  گیاهی  جوامع  ترکیب  بزمرخز، 

گونه سمت  همچنین به  رفت.  نخواهد  نامرغوب    های 

این دام در کنار استفاده از گیاهان علفی، تا حد زیادی  

-به شاخ و برگ درختان بلوط نیز وابسته است. از این

  رسد این امر کمک شایانی به کاهش فشار نظر میرو به

 چرا بر پوشش علفی داشته باشد.

توان نتیجه گرفت که رویشگاه قرق و می  آخر  در

چرایی   تیمارهای  میان  در  بزمرخز  دامی  ترکیب 

خانواده تنوع  مقدار  بالترین  گیاهی  مختلف،  های 

)راسته، خانواده، جنس( را دارند. بزمرخز با دارا بودن  

و  وزن کمتر و سازگاری بیشتر با پوشش گیاهی منطقه  

بلوط،   درختان  برگ  و  شاخ  از  تغذیه  امکان  همچنین 

تنوع   حفظ  و  حفاظت  اهداف  با  بالتری  سازگاری 

تواند  اشکوب دارد. هرچند قرق جنگل می ای زیر گونه

ویژگی زیادی  حد  تودهتا  کیفی  و  کمی  های  های 
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بخشد بهبود  را  مشکلات    ،جنگلی  به  باتوجه  اما 

آتش-اقتصادی و  متعدسوزیاجتماعی  سال های  های  د 

-تواند پاسخگوی مشکلات حال اخیر، قرق صرف نمی

جنگل نیاز  حاضر  بنابراین  باشد.  شمالی  زاگرس  های 

پژوهش جامعاست  دقیقهای  و  میان  تر  روابط  از  تری 

ای و تنوع عملکردی پوشش گیاهی در آینده تنوع گونه

توان  ها میکه با استفاده از این شاخصانجام شود؛ چرا

و  توصیف  پیش  به  و  کنونی  وضعیت  بینی  مقایسه 

آینده،   احیا برنامه  رایبوضعیت  و  حفظ  جهت  ریزی 

 .های ارزشمند پرداختتنوع زیستی این اکوسیستم
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of grazing intensity and type of livestock and 

environmental factors on vegetation composition and diversity in five areas with different livestock 

types (cattle, Markhoz goat, Mo goat, and sheep) and different grazing intensities (five treatments) at 

the forests of Armardeh. In total, 34 sample plots (100 m^2) for vegetation cover sampling were taken. 

Differences between regions in terms of species diversity were analyzed using analysis of variance and 

the effect of livestock grazing on vegetation composition using Redundancy Analysis (RDA). Result 

indicates that, control and the region with four livestock types have highest and lowest diversity 

respectievely. Canopy cover (percent), elevation, Quercues branti- Q. infectoria type, and stocking 

rate where the most important environmental factors are driving vegetation composition. Livestock 

type and grazing intensity with some environmental variables shape affect significantly the vegetation 

composition, in a way that with increasing grazing intensity and livestock type, annual and invasive 

plants appear in highest presence and with decreasing of those, forbs, shrubs, and geophyte plants are 

widely spread in the vegetation composition. 

Keywords: Markhoz goat, Northern Zagros, Redundancy analysis, Stocking rate, Species diversity. 
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 چکیده 

عنوان یک  توانسته است به  يگذشته، جنگلکار   يهاطي سال   يرکانيه  يها جنگل  بی توجه به تخربا  

بهراهکار   تخرمناسب  مناطق  احياء  گونهب یمنظور  ميان،  این  در  گيرد.  قرار  توجه  مورد  توسکا  شده  هاي 

و   وسيع مورد جنگلکاریيلاقي  در سطوح  گرفته  ي بلندمازو  کمقرار  روابط  (، يومتر ياستوک)  رعناص   ياند. 

فهم   يبرا يمهم عناصر در خاک دارد و شاخص نیا  ينسب يدسترس  رييبا تغ يماده آل هیتجزدر  ينقش مهم

شرا آل  يکروبيم  طیبهتر  مواد  درخت  يو  گونه  نوع  اثر  تعيين  پژوهش،  این  از  است. هدف  در    يدر خاک 

بر    نيسن کممختلف  ا  يروابط  ا  هايجنگلکار  نیدر  توده  يسبرر  نی است.    ساله   25  و  20  ،15  هايدر 

نمونه خاک و    30ها، تعداد  از عرصه  کیچوب و کاغذ مازندران انجام و در هر  شرکت    يها جنگلکاري

به تصادفلاشبرگ  عمق    کيستمات ي س  يروش  شدند.سانتي  10از  برداشت  خاک  نتا متري    ج، ی براساس 

(،  88/15)  تروژنيکربن به ن  يکروبيم  تودهي(، ز33/18خاک )  تروژنينکربن به    يروابط کم  ریمقاد نیشتريب

ن به  و  36/10)   ياذره  يآل  تروژنيکربن  ن(  به  )  يآل  تروژنيکربن  سن00/3محلول  در  بلندمازو    ني(  بالاتر 

  نيبلندمازو در سن  يها، تودههمچنينداشتند.    يلاقیيتوسکا  با گونه    يداريمشاهده شدند که اختلاف معن 

 . شونديم  يجنگلکار ي آت  يهاخاک در سال  تروژنيکربن و ن ي بالاتر موجب بهبود روابط کم
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 مقدمه

سال  اخير،در  عرص  يادیز  مساحت   هاي    هاي هاز 

 ،الوار  براي  تقاضا  افزایش  دليلبه  ي شمال کشورجنگل

  نرخ   با  ،مسکوني  هايزمين  و  غذا   ،چراگاه،  هيزم

دربهاي  هشداردهنده تخریب    مازندران  استان  ویژه 

ها  ترتيب تخریب و کاهش سطح جنگلبه ایناند.  شده

راستاي جنگلکاري    مستلزم این    گسترش  و  ءاحيا  در 

،  Yousefi and Darvishi, 2013)  است  جنگلي  منابع

Hashemi et al., 2017  ،Kooch et al., 2018  .)

به به  طور جنگلکاري  عملکرد    یک  عنوانگسترده 

به ومناسب  آب  حفاظت  و    منظور  احياء  خاک، 

عرصه تخریب    هايبازسازي  از  جلوگيري  و  طبيعي 

بيابانآن با  مبارزه  ت ها،  و  أ زایي،  چوب  افزایش  مين 

.  (Zhang et al., 2017)  شودکربن محسوب مي  ذخيره

اراضي   واسطه به  افته،ی بیتخر  يجنگل  احياء 

تغ  يدار يمعن  اثر  ،جنگلکاري   هاي ویژگي  ير یرپذ ييبر 

ا  داردخاک   در  و   يبوم   يهاگونه  نيب  نه، يزم   نیکه 

همچن  ي ربوميغ و  تثبيت  يهاگونه  نيو  کننده 

نيتروژنغيرتثبيت اساس  کننده  دارد    يتفاوت  وجود 

(Hoogmoed et al., 2014) .   سال گذشته،  طي  هاي 

گونه با  بهجنگلکاري  مختلف  توسکا  هاي  خصوص 

جنگل از  وسيعي  سطوح  در  بلندمازو  و  هاي  یيلاقي 

نظر  تخریب از  که  است  شده  انجام  کشور  شمال  شده 

ورودي آلي  مواد  و  لاشبرگ  داراي    کيفيت  خاک  به 

 (. Kooch et al., 2018سرشت کاملاً متفاوتي هستند ) 

به فعاليت  جنگلکاري  و  تنوع  روي  مستقيم  طور 

به  اثرگذارهاي خاک  ميکروب و  آن مياست  تواند  تبع 

فرآیندهاي  بسياري  در   و   آلي  مواد  تجزیه  مثل  مهم  از 

نقش    ستمياکوس  عملکرد  و  خاکعناصر غذایي    چرخه

باشد.   توده  داشته  پویایي جنگل    عنوان بهسن  شاخص 

از طریق   آلي خاک  مواد  کيفيت  تعيين  در  نقش مهمي 

لاشبرگ  کميت  و  کيفيت  در  دارد تغيير  گياهي    هاي 

(Zhao et al., 2016اثر   عناصر   چرخه  بر  توده  سن  (. 

با درنظر گرفتن    مختلف  درختي  هايگونه  تحت  خاک

توده مورد بررسي قرار گرفته و نشان داده    سن   اهميت

توده در  سن  افزایش  با  که  پهنشد  برگ  هاي 

ميمشخصه بهبود  خاک  نيتروژن  و  کربن    یابند هاي 

(Pitman et al., 2014 .) به   نسبتهاي خاک  ميکروب  

  و   انساني  مدیریت  ،زمين  پوشش  تغييرات  ،زدایيجنگل

و    انرژي  جریان  در  کليدي  نقش  و  هستند  حساس  غيره

در    عناصر مي  خاکغذایي  هاي  مشخصهکنند.  ایفا 

 و  کيفيت   ارزیابي  براي   هایي شاخص  عنوانبهميکروبي  

  نقش   دليلاند و این بهدر نظر گرفته شدهخاک    عملکرد

درمسميکروارگانيمحوري    نيتروژنو    کربنچرخه    ها 

 (. Maharjan et al., 2017) است

و  کرب عنصرن  ژنيترون  در    دو  اکوسيستم اساسي 

در ساختار و   شاخصي مهم   عنوان به  هانسبت آن  و  بوده

اکوسيستم مطرحعملکرد  این   است.  ها  بين  روابط 

استوکيومتري   نام  به  شاخصي  توسط  خاک  در  عناصر 

ميکمي)روابط   نشان  را  عناصر  بين  روابط  که  دهد  ( 

بيان مي   طوربه) نيتروژن(  به  شود که  مثال نسبت کربن 

دسترسي   تغيير  با  خاک  آلي  ماده  تجزیه  بر  مهمي  اثر 

براي ميکروارگانيسم نيتروژن  و  هاي خاک  نسبي کربن 

هاي بر مبناي روابط  شاخص  (.Ren et al., 2016)  دارد

پوشش    کمي، تغييرات  به  نسبت  بالایي  حساسيت 

کيفيت لاشبرگ اثر  در  بههاي  گياهي  دارند؛  -متفاوت 

روابط   بررسي  دیگر  در کمي  عبارت  نيتروژن  و  کربن 

جنگلکاري  ميمناطق  از  شده،  بهتري  درک  تواند 

به  پویایي  دسترسي  وضعيت  و  اکوسيستم  اکولوژیکي 

مناطق جنگلکاري در  دهدعناصر غذایي  ارائه  را    . شده 

آنجا با    در  اکوسيستم  یک  توانایي  که  از  مواجهه 

حدوديکي  اکولوژی  اختلالات    هاي فعاليت  به  تا 

پویایي روابط   کردنمشخص  دارد،بستگي    آن  ميکروبي

نيتروژن   و  کربن    خدمات بهبود    و  بهتر  درک   بهکمي 
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 Ren et al., 2016  ،Liu et)  کندمي  کمک  اکوسيستم 

al., 2017).    پایداري که  آنجایي  اراضي  دراز از  مدت 

کيفيت حفظ  به  وابسته  این  جنگلي  از  است،  رو  خاک 

فعاليت اثر  دقيق  احياء  تعيين  و  تخریب  چون  هایي 

این  عرصه بهينه  مدیریت  براي  خاک،  بر  جنگلي  هاي 

 اي برخوردار است.ها از اهميت ویژهعرصه

هاي روابط  تغيير مشخصههاي پيشين،  در پژوهش

مناطق جنگلکاريکمي   به مناطق  خاک در  نسبت  شده 

داده شده است   بدون  Zhao et) پوشش گياهي نشان 

al., 2016.)    با جنگلکاري در نتيجه  کمي  روابط خاک 

مي تغيير  ریشه  و  لاشبرگ  با  کيفيت  مطابق  و  کنند 

و  کمي  روابط    Ren et al. (2016)پژوهش   کربن 

از   پس  مناطق    40نيتروژن  در  جنگلکاري  سال 

 Ren et)جنگلي در چين، افزایش یافتند    شدهبیتخر

al., 2016.)   ( پژوهشي،   Heuck and(  2016در 

Spohn,    زيکمي  روابط و  نيتروژن  و  توده  کربن 

گونه با  نتيجه جنگلکاري  در  را  هاي مختلف  ميکروبي 

برگ در آلمان بررسي کرده و نشان  برگ و سوزنيپهن

روابط   که  جنگلکاري  کمي  دادند  با  نيتروژن  و  کربن 

مي ميافزایش  این  و  با  یابد  گونه  تواند  نوع  به  توجه 

لاشبرگ   تجزیه  متفاوت  نرخ  و  استفاده    ها آنمورد 

باشد روابط    .متفاوت  نسبت  افزایش  کمي  همچنين 

سال جنگلکاري در مناطق    60کربن و نيتروژن پس از  

 Yu et)نشان داده شده است   معتدله چين در پژوهشي

al., 2018)  پژوهشي ایران،  شمال  جنگلي  مناطق  در   .

تغييرات روابط   با  رابطه  بهکمي  در  نيتروژن  و  -کربن 

روابط   زيکمي  خصوص  نيتروژن  و  توده  کربن 

انجام   جنگلکاري  مختلف  سنين  در  خاک  ميکروبي 

و     بين   ارتباط  بهاندکي    توجه   رسد مي  نظر بهنشده 

این    با  بلندمدتدر  جنگلکاري   در  ها  شاخصپویایي 

منطقه    ژه یوبه  ،هيرکانيي  هاگلجن با  مقایسه  در 

با توجه    از آنجایي که.  است   شدهجنگلي    شدهبیتخر

پژوهش پوششبه  اثر  بهتر  شناخت  انجام شده،  -هاي 

تر  بيني دقيقهاي گياهي مختلف بر خاک موجب پيش

گونه بر  اثر  بهينه  سازگان  بومها  مدیریت  براي    هاآنو 

برنامه و  مي مدیران  تعيينریزان  گونه    اثر  شود،  نوع 

و   و  کربن  ميکروبي  خصوصيات  بر  درختي نيتروژن 

آنروابط   بين  درکمي    جنگلکاري   مختلف  سنين  ها 

جنگلکاري ارزیابي  و  بلندمازو  و  یيلاقي  هاي  توسکا 

در شمال کشور مورد بررسي    هاشده با این گونهانجام 

هدف پژوهش دستيابي به روشي علمي و  قرار گرفت.  

دقيق ارزیابي  براي  مناطق  عملي  در  آلي  مواد  تر 

ميجنگلکاري که  است  زمان  گذر  در  در شده  تواند 

جنگلکاري براي  مناسب  گونه  در انتخاب  آتي  هاي 

تخریب گرفته  یمناطق  درنظر  کشور  شمال  جنگلي  افته 

همچني بر  ن  شود.  پژوهش  این  استفرض  با    آن  که 

تودهتر مسن جنگلکاريشدن  مشخصههاي  هاي  شده، 

آن بين  کمي  روابط  و  نيتروژن  و  خاک  کربن  در  ها 

تر  هاي بلندمازو ملموسبهبود یابند و این روند در توده

 باشد. 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

  شرکت هاي جنگل  خيل از دلاک  منطقه  در پژوهش این

  53  ˚00´30″ایران )  شمال   مازندران در  کاغذ   و  چوب

و    53˚04´30″تا   شرقي  تا    36˚21´08″طول 

شمالي(  36̊ 27´″15 -  350  ارتفاعي  دامنه  با   عرض 

  ميانگين   است.  شده  انجام  دریا   سطح  از  متر  360

از    روزانه  متوسط  و دماي  متريليم  726  سالانه  بارندگي

  درجه   26/ 1  تا   بهمن  در  گراد سانتي  درجه  1/7

مرداد متغير و بافت خاک آن عموماً    گراد در ماهسانتي

است رسي  لوم  و  سيلتي  رسي    سال  50  حدود.  لوم 

این   شامل   طبيعي  هايجنگل  تأثير  تحت  منطقه  پيش، 

)  مانند  بومي   درختي  هاي گونه   Quercusبلوط 
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castaneifolia C. A. M macranthera F. & M.  ،)

( ).Carpinus betulus Lممرز  انجيلي  و   )Parrotia 

persica  C. A. Meyerدر که  بود    این   1366  سال   ( 

سال   هاجنگل از  و  شده  یکسره  دوباره   1370  قطع 

شدند. این  جنگلکاري  مختلف    پژوهش،  در  سنين 

شامل بلندمازو  و  یيلاقي    ساله   25  و  20  ،15  توسکا 

مجاورمنطقه   بودند. در  درختي  پوشش  از  خالي  ت  اي 

جنگلکاري همسان  مناطق  توپوگرافي  با شرایط  و  شده 

 مورد   منطقه  .شد  انتخاب  شاهد  منطقهعنوان  به ها  با آن

دریا،  متر   360  تا  350  بين  بررسي، سطح  از   ارتفاع 

  مدیریت   هايشيوه  و  هوایي  و  آب  فيزیوگرافي،  شرایط

توده  مشابهي با  جنگلکاريرا  نشانهاي  دهد  مي  شده 

(Parsapour et al., 2018) . 

 برداری لاشبرگ و خاک و تجزیه آزمایشگاهی نمونه

هر رویشگاه  در  از  )تودهیک  بررسي  مورد  هاي  هاي 

بلندمازو و   25و    20،  15جنگلي   توسکا یيلاقي،  ساله 

درختي(، پوشش  بدون  منطقه  با  عرصه  نيز  هایي 

هکتار نيم  و  یک  در  مساحت  و    عرصه،   هر   انتخاب 

با فاصله    منظم تصادفينمونه خاک به روش    30تعداد  

عمق    40 از  یکدیگر  از  و سانتي   10متر  خاک  متري 

 در (  متريسانت  10×    20×    20لاشبرگ سطحي با ابعاد )

  نمونه   210  مجموع،  )در  موازي  هايترانسکت  طول 

لاشبرگ( و  آزمایشگاهي    تحليل  و  تجزیه   براي  خاک 

نمونه   برداشت لاشبرگشدند.  و  خاک    به   هاي 

و  آزمایشگاه یافته  تجزیه    انتقال  فرآیند  وارد 

  از روش   استفاده  با  کربن لاشبرگ  .شدند  آزمایشگاهي 

)  احتراق  نيتروژن  (Nilsson et al., 1999خشک  و 

از  لاشبرگ   گرم  نيم  هضم  از  اسيد هر  بعد  در    نمونه 

یک قرص کاتاليزور با    ي ري کارگسولفوریک غليظ و به

کجلدال   and) شدتعيين  (  Kjeldahl)  روش 

Mulvaney, 1982  Bremner)  .از نمونه خاک    هاي 

روش  آلي به کربن و  داده شده عبور  متريميلي  دو الک

(،  Sommers, 1982  Nelson and)  بلاک  والکي

کجلدال  روش  به  کل    Mulvaney, 1982)  نيتروژن 

Bremner and) شدند.  اندازه گيري  اندازهبراي  گيري 

)زي خاک  نيتروژن  و  کربن  ميکروبي  و    MBCتوده 

MBNاز تدخين (  )  -روش   Brookes etاستخراج 

al.,1985روش اي از  گيري کمي مواد آلي ذره(، اندازه  

آلي    لهيوسبهکاهش وزن   نيتروژن  و  و کربن  سوزاندن 

آلي   کربن  تجزیه  دستگاه  از  استفاده  با  محلول 

 (. Sommers, 1982 Nelson andشدند )  گيريندازها

 ها وتحلیل دادهتجزیه

 بانک عنوانبه اکسل افزارنرم در شده آورجمع هايداده

و  تحليل و تجزیه رايب شدند، سپس ذخيره اطلاعات

 آزمون با هاآن بودننرمال  ابتدا ها،همچنين مقایسه داده

 آزمون با  واریانس همگني و اسميرنوف  -کولموگروف

شد لون عدم تفاوت بررسي  رايب .تست   تفاوت یا 

 ارتباط  در خاک و لاشبرگ مختلف هايمقادیر مشخصه

تجزیه  هاي جنگلکاريسنين مختلف عرصه با از  شده، 

یک  استفادهواریانس  آزمون طرفه   نيز دانکن شد. 

ميانگين مقایسه منظوربه بهچندگانه  گرفتهها   .شد کار 

تحليل تجزیه کليه افزاري  نرم بسته در آماري هايو 

SPSS    ي اصلي ها مؤلفه  انجام شد. از تجزیه  20نسخه  

(PCAبراي   متغيره چند  هايداده  در  روابط  بررسي  ( 

همبستگي  و  شناسایي  متغيرهچند   استفاده    روابط   براي 

استفاده  اصلي  يها مؤلفه  و  متغيرها   بين نرم  با    افزار از 

PC-ORD   شد  انجام 5نسخه . 

 نتایج 

درصد( و نسبت کربن به نيتروژن    14/43مقدار کربن )

 ( توده  99/39لاشبرگ  در  یيلاقي  (    ساله   15توسکا 

-معني  طوربهساله    25و    20  ترمسننسبت به دو توده  

نتایج   بود.  بيشتر  معکوس    دهندهنشانداري  روند 

نسبت   و  کربن  نيتروژنمقادیر  به  در    کربن  لاشبرگ 
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بودند بلندمازو  سن،    ،توده  افزایش  با  که  معني  این  به 

یافتند )کربن و نسبت کربن  معني  طوربه داري افزایش 

ترتيب  ساله بلندمازو به  25به نيتروژن لاشبرگ در توده  

ند(. مقدار نيتروژن  دگزارش ش   80/74درصد و    09/52

  طور بهبا افزایش سن،  توسکا یيلاقي  شبرگ در توده  لا 

) معني افزایش  توده    23/2داري  ساله( و    25درصد در 

مقدار نيتروژن لاشبرگ در توده بلندمازو با افزایش سن  

بين  تغييري را نشان نداد و اختلاف آماري معني داري 

)جدول   نشد  مشاهده  گونه  این  مختلف  (.  1سنين 

  25و    20،  15سنين مختلف    مقدار کربن آلي خاک در

و بلندمازو اختلاف    توسکا یيلاقيهاي  سال و نيز گونه

معني ولي  آماري  ندادند  نشان  داري  معني  طوربه داري 

توده تحت کشت  جنگلکاري در خاک  بيشتر  هاي  شده 

منطقه   خاک  همچنين    بدوناز  بودند.  درختي  پوشش 

نتایج بيانگر آن هستند که مقدار نيتروژن خاک در توده  

یابد، در حالي  ها، افزایش ميبا رشد توده توسکا یيلاقي

بلندمازو   توده  کشت  تحت  خاک  در  روند  این  که 

خاک    کربن به نيتروژن  (. نسبت 1مشاهده نشد )جدول  

درختي  در پوشش  بدون  توده  منطقه  به  اي  هنسبت 

شده   یيلاقيجنگلکاري  حالي  توسکا  در  که  بالاتر، 

توده به  مقادیر  نسبت  مختلف،  سنين  در  بلندمازو  هاي 

دست آمده، مشاهده کمتري را نشان داد. مطابق نتایج به

هاي توسکا یيلاقي، با افزایش سن  شود که در تودهمي

نسبت   نيتروژن  توده،  به  ولي  کربن  دارد  کاهشي  روند 

توده بدر  نسبت  هاي  این  سن،  افزایش  با  لندمازو 

 (.1یابد )شکل  افزایش مي

به نتایج  با  زيدستمطابق  ميکروبي آمده،  توده 

ساله هر دو گونه درختي    25  هايتوده  کربن در خاک

بررسي، سنين  بيشتر  داريمعنيطور  به  مورد  دیگر    از 

کيلوگرم  ميلي  86/589و    06/645ترتيب  )به بر  گرم 

یيلا توسکا  در  این  خاک  مقدار  نيز  و  بلندمازو(  و  قي 

هاي جنگلکاري شده توسکا یيلاقي و مشخصه در توده

داري بيشتر از مقدار آن در منطقه  معني  طوربهبلندمازو  

مقدار   بالاترین  شد.  گزارش  درختي  پوشش  بدون 

نيتروژنزي ميکروبي  خاک  توده    ساله   25  توده  در 

( یيلاقي  بر  ميلي  48/67توسکا  خاکگرم  (  کيلوگرم 

که   شد  توده  بيشتر  داريمعنيطور  بهمشاهده  دو   از 

نيز  جوان و  بلندمازو  گونه  سنين  تمام  گونه،  این  تر 

زي بود.  درختي  پوشش  بدون  ميکروبي منطقه  توده 

توده در  سنين  نيتروژن  در  بلندمازو  جنگلکاري  هاي 

آماري   تفاوت  سن،  افزایش  و  بوده  ثابت  مختلف 

مقدار معني در  است؛    داري  نداده  نشان  مشخصه  این 

کشت   تحت  خاک  در  مشخصه  این  مقادیر  ولي 

داري از مقدار آن در خاک منطقه  معني  طور بهبلندمازو  

)جدول   بود  بيشتر  درختي  پوشش  نسبت 1بدون   .)

توده ميکروبي کربن به نيتروژن روند متفاوتي نشان  زي

به نتایج  به  توجه  با  و  سن  دستداد  افزایش  آمده، 

توده ريتأث در  نسبت  این  مقدار  افزایش  در  ي 

یيلاقي جنگلکاري   آماري    توسکا  تفاوت  و  نداشت 

سال، نسبت    20تا    15داري مشاهده نشد. از سن  معني

را  زي افزایشي  روند  نيتروژن  به  کربن  ميکروبي  توده 

از پس  ولي  داد  گونه   نشان  در  یافت.  کاهش  آن 

استوکيومتري   نسبت  این  مقدار  افزایش  با  بلندمازو 

توده دو  هر  در  نيز  و  شد  مشاهده  سن   افزایش 

یيلاقيشده  جنگلکاري بلندمازو    توسکا   طور بهو 

پوشش  معني بدون  منطقه  در  آن  مقدار  از  بيشتر  داري 

 (.1درختي بود )شکل 

در   هايمشخصه محلول  آلي  نيتروژن  و    کربن 

مورد   25  هايتوده درختي  گونه  نوع  دو  هر  ساله 

  15  <ساله    20از توده    بيشتر  داريمعنيطور  به  بررسي

بين    هرچندمنطقه بدون پوشش درختي بودند،    <ساله  

آماري  گونه تفاوت  مقادیر  این  بررسي،  مورد  هاي 

روابط  معني ندادند.  نشان  را  به  کمي  داري  کربن 

محلول   آلي  تودهمعني  طوربهنيتروژن  در  هاي  داري 
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رش شد. هاي توسکا یيلاقي گزابلندمازو بيشتر از توده

هاي توسکا یيلاقي در تمامي سنين  این نسبت در توده

تفاوت آن بود و  این  ها معنيیکسان  دار مشاهده نشد. 

هاي بلندمازو، با افزایش سن  در حالي است که در توده

معني  25تا    15از   افزایشي  روند  مشاهده سال،  داري 

)شکل   مؤلفه1نشد  به  تجزیه  نتایج  با  مطابق  هاي  (. 

( نيتروژن   هاي توان مشخصه(، ميPCAاصلي  و  کربن 

لاشبرگ،   نيتروژن  به  کربن  نسبت  لاشبرگ،  و  خاک 

زيزي نسبت  و  نيتروژن  و  کربن  ميکروبي  توده  توده 

آلي   نيتروژن  و  کربن  نيتروژن،  به  کربن  ميکروبي 

  اي و نسبت کربن به نيتروژن آلي محلولمحلول و ذره

م  مختلف   سنين  به  را گونه  دو  با  ورد  جنگلکاري 

به  نسبت   بررسي نتایج  با  مطابق  همچنين  دست  داد. 

مؤلفه تجزیه  از  ميآمده  مشاهده  اصلي،  که  هاي  شود 

 ویژه بهتر هاي مسندر تودهکمي بيشترین مقادیر روابط 

بيشتر    25توده   مقادیر  همچنين  بوده؛  بلندمازو  ساله 

نسبت کربن به نيتروژن و نسبت کربن به نيتروژن آلي  

تأثير توده  ذره نيز منطقه    20اي تحت  بلندمازو و  ساله 

با توجه    (.2  شکل)بدون پوشش درختي قرار داشتند.  

مي شکل،  بالاتر  به  مقادیر  که  کرد  مشاهده  توان 

دمشخصه نيتروژن  تودههاي  مختلف  سنين  هاي  ر 

مقدار  تثبيت بيشترین  و  یيلاقي  توسکا  نيتروژن  کننده 

تودهمشخصه کشت  تحت  خاک  در  کربن،  هاي  هاي 

 .اندشدهبلندمازو نشان داده 

 بحث 

اساس به  بر  و  دستنتایج  کربن  مقدار  مقادیر  آمده، 

هاي بلندمازو  نسبت کربن به نيتروژن لاشبرگ در توده

تودهمعني  طوربه از  بيشتر  یيلاقي  داري  توسکا  هاي 

در این  نيتروژن بودند.  مقادیر  بيشترین  که  بود  حالي 

توده در  شد.  لاشبرگ  مشاهده  یيلاقي  توسکا  هاي 

نيتروژنتثبيت   هايگونه بالاي    غلظت  معمولًا  کننده 

فرآیند   طي  که  دارند  خود  لاشبرگ  در  را  نيتروژن 

ها غلظت نيتروژن افزایش  تجزیه و با افزایش سن توده

این    ابدیيم تمامي لاشبرگ  مسئلهو  گونه  در  این  هاي 

درشوديممشاهده   با  سنين    در  لاشبرگ  بودندسترس. 

افزایش  مختلف و  یيلاقي  به  توسکا    منابع،   دسترسي 

در لاشبرگ توسط    شده  انباشته جنگل    کف   ها  و 

مي   هاميکروارگانيسم معدني  و   ,Chase)  شوندتجزیه 

2014  and  Singh.)   لاشبرگ   تجزیه   گونه   در  سریع 

  خاک   در  غذایي  مواد  آزاد شدن  به  منجر  توسکا یيلاقي 

  دیگر   سن  دو  از  بالاتر  که  شودمي  ساله  25  توده توسکا

به پژوهشاست.   پيشين  ن  نيتروژ مقدار  افزایش  هاي 

تجزیه جنگلکاري  در  لاشبرگ  طي  اشاره  اراضي  شده 

 ,Ribeiro et al., 2002  Devi and Yadava) اندداشته

نيتروژن    نسبت  .(;2007 به  لاشبرگ در پژوهش  کربن 

توده در  را  حاضر  کاهشي  روند  یيلاقي  توسکا  هاي 

به نتایج  با  همسو  که  داد  در دست  نشان  آمده 

استپژوهش پيشين  کرده هاي  اشاره    هاي گونهاند  که 

نيتروژنتثبيت غلظت لاشبرگمعمولًا    کننده  با    هایي 

نيتروژن کنند  مي  توليد  پایين  C/N  نسبت  و  بالاي 

(Hoogmoed et al., 2014; Zhu et al., 2015.)  تجزیه  

لاشبرگ یيلاقي   گونه  در  سریع  آزاد    به   منجر  توسکا 

  ساله   25  یيلاقيتوسکا  توده    خاک  در  غذایي  مواد  شدن

بودن   دیگر  سن  دو  از  بالاتر   که  شودمي بيشتر  و  بوده 

کشت   تحت  خاک  در  نيتروژن  یيلاقي مقدار    توسکا 

مي نسبت  موجب  نيتروژنشود  به  نيز    کربن  خاک 

توسکا   گونه  در  تجزیه  سرعت  افزایش  یابد.  کاهش 

غلظت  عمدهطور  به  یيلاقي علت    بالاي   به 

مرتبط    کم  غلظت  و  محلول   هايکربوهيدرات ليگنين 

 است. 
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و منطقه بدون پوشش درختي بلندمازو ،توسکا یيلاقي مختلف نيسن  با ارتباط در و خاک  لاشبرگ هايمشخصه( ار يمع اشتباه ±) نيانگيم .1جدول   

Table 1. Mean values and standard error (SE) of the litter and soil properties in relation with different ages of Alder and Oak plantations and without tree area 

Sig.   F   

هاي درختي سنين مختلف گونه     
Different ages of tree species   مشخصه 

Properties  

  

 منطقه بدون درخت   
 Without tree area  

ساله  25بلندماوز   
Oak 25 years  

ساله  20بلندماوز   
Oak 20 years  

ساله  15بلندماوز    
Oak 15 years 

ساله  25توسکا   
Alder 25 years  

ساله  20 توسکا  
Alder 20 years  

ساله  15توسکا    
Alder 15 years 

0.000 12.396 - 52.09 ± 1.05a 48.61 ± 1.77de 45.57 ± 1.39bc 38.13 ± 1.52e 40.34 ± 1.57de 43.14 ± 1.44cd 
 کربن )درصد( 

C (%)  
 لاشبرگ 
Litter  

  

0.000 131.696 - 0.71 ± 0.02d 0.73 ± 0.01d 0.75 ± 0.02d 2.23 ± 0.06a 1.54 ± 0.10b 1.09 ± 0.02c 
 نيتروژن )درصد(  

N (%)  

0.000 82.659 - 74.80 ± 2.49a 68.16 ± 3.20ab 62.86 ± 3.38b 17.28 ± 0.76e 30.98 ± 2.73d 39.99 ± 1.51c 
 نسبت کربن به نيتروژن 

C.N ratio  

0.000 9.782 1.93 ± 0.20b 4.24 ± 0/33a 3.99 ± 0.44a 3.83 ± 0.25a 4.58 ± 0.18a 4.22 ± 0.20a 3.98 ± 0.23a 
 کربن )درصد( 

C (%)  

 خاک 
Soil 

0.000 48.282 0.13 ± 0.01d 0.23 ± 0.01c 0.24 ± 0.02c 0.26 ± 0.01c 0.49 ± 0.02a 0.40 ± 0.02b 0.36 ± 0.01b 
 نيتروژن )درصد(  

N (%)  

0.000 64.531 109.46  ± 6.61c 589.86  ± 34.25a 514.53  ± 20.91b 451.00  ± 21.12b 645.06  ± 25.43a 585.20  ± 19.09a 510.33  ± 18.14b 
توده ميکروبي کربنزي  

MBC (mg kg-1) 

0.000 87.811 15.23 ± 0.70d 40.78 ± 2.62c 42.56 ± 2.12c 43.22 ± 1.79c 67.48 ± 1.02a 55.45 ± 1.49b 53.44 ± 1.66b 
ميکروبي نيتروژن تودهزي  

MBN (mg kg-1) 

0.000 15.768 1.04 ± 0.09c 3.12 ± 0.24ab 3.00 ± 0.30ab 2.56 ± 0.20b 3.24 ± 0.18a 3.08 ± 0.08ab 3.00 ± 0.14ab 
اي کربن آلي ذره  

POC (g kg-1) 

0.000 28.117 0.10 ± 0.00d 0.35 ± 0.02c 0.37 ± 0.03bc 0.38 ± 0.02bc 0.51 ± 0.02a 0.45 ± 0.02ab 0.42 ± 0.02bc 
اي نيتروژن آلي ذره  

PON (g kg-1) 

0.000 26.111 15.08 ± 1.32c 60.31 ± 4.33ab 56.43 ± 3.83ab 52.59 ± 3.09b 64.55 ± 2.46a 59.22 ± 3.29ab 56.32 ± 3.64ab 
 کربن آلي محلول 
DOC (mg kg-1) 

0.000 34.646 10.86 ± 0.43d 26.19 ± 2.09c 27.91 ± 1.34bc 28.20 ± 1.39bc 38.21 ± 1.44a 35.83 ± 1.81a 30.98 ± 1.47b 
 نيتروژن آلي محلول 
DON (mg kg-1) 
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)بالا راست(، نسبت کربن به   ميکروبي کربن به نيتروژن تودهيز)بالا چپ(، نسبت  ميانگين نسبت کربن به نيتروژن -1 شکل

هاي مختلف شامل مناطق  اي )پایين چپ( و نسبت کربن به نيتروژن آلي محلول )پایين راست( پوششنيتروژن آلي ذره

سال توسکا یيلاقي و بلندمازو و منطقه بدون پوشش درختي )ب پ د(.  25تا  15جنگلکاري شده   

Figure 1. Mean soil C/N ratio (Up, Left), MBC/MBN ratio (Up, Right), POC/PON ratio (Down, Left) 

and DOC/DON ratio (Down, Right) under different ages (15-25 years old) of Alnus and Oak 

plantations and without tree area (WTA). 
 

 
تحليل  در خاک در  هاآنکمي روابط هاي نسبت هاي کربن و نيتروژن و هاي مختلف، مشخصهتوزیع مکاني پوشش -2شکل 

PCA 
Figure 2. PCA of different covers (plantation ages of Alder and Oak and without tree area (WTA)), 

soil C and N properties and stoichiometry indices 
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توجي بالاي  در  مقادیر  توده   کربن ه  در   لاشبرگ 

گونه این  اختصاصي  نقش  به  الگوي   در  بلندمازو، 

 Gao etاست )  شده  اشارهلاشبرگ  کربن   يسازيمعدن

al., 2014هاي بلندمازو نسبت به توسکا یيلاقي،  (. توده

بيشتري جذب مي و  کربن  لاشبرگ  بالاي  تجمع  کنند. 

ها تا حدي  در این توده  عایق در سطح خاک   ایجاد لایه

تبع آن افزایش کربن مانع هدر رفت کربن لاشبرگ و به

 Gaoشود )مي   گونه توسکا یيلاقي  با  مقایسه   در خاک

et al., 2014). 

این   کربن   پژوهشنتایج  بيشتر  مقادیر  همچنين 

توده را  جنگلکاريخاک  گونه  هاي  دو  هر  با  شده 

بلندماز و  یيلاقي  بهتوسکا  بالاتر  و  سنين  در  خصوص 

درختي   پوشش  بدون  منطقه  با  مقایسه  در  جنگلکاري 

کمبود دادند.  به  ورودي  نشان  آلي    ممکن   خاک  کربن 

  چند سال  در  کاهش کربن آلي خاک  اصلي  دليل   است

باشد  اول  که  جنگلکاري    و   کوچک  درختان  چرا 

جنگل خاک  به  لاشبرگ  با    ورودي  است.  بوده  ناچيز 

انباشت کربن آلي و   دليلمقدار کربن به  درختان،رشد  

نسبت  به آن  نيتروژن  تبع  به  اثرکربن  -لاشه  ازدیاد  در 

اینZhu et al., 2015) است  یافته  افزایش  ریزي  .) 

  جنگلکاري با   اندقبلي که اشاره داشته   هايیافته  با   نتایج

یيلاقي  بلندمازو  توسکا    زمان،   طول   در   توانندمي  و 

دهد،   افزایش  نيتروژن راکربن به  کربن و نسبت    ذخيره

 ,.Zhu et al., 2015  ،Parsapour et al)  دارد  مطابقت

توده(2018 در  خاک  نيتروژن  مقدار  توسکا  .  هاي 

توده رشد  با  ميیيلاقي  افزایش  که  ها،  حالي  در  یابد، 

این روند در خاک تحت کشت توده بلندمازو مشاهده  

پایين  نشد.   عار   خاک  نيتروژنسطح  منطقه  از    يدر 

  که   باشد  باز  پوششتاجعلت  به  تواندي ميپوشش درخت

کاهش    شستشوي  سبب نتيجه  در  و  سطح  از  مواد 

 (. Waring et al., 2015) شوديم  نيتروژن در خاک

به نتایج  با  پژوهش،  دستمطابق  این  در  آمده 

زي تودهمقادیر  خاک  در  کربن  ميکروبي  هاي  توده 

ومسن یيلاقي  توسکا  داري  معني  طور بهبلندمازو    تر 

بود.   سنين  دیگر  از  کربن   ميکروبي تودهيز بيشتر 

 آلي ماده و فعال از متابوليسم زنده یک بخش  عنوانبه

دهد  خاک، بخش مهمي از کربن آلي خاک را شکل مي

(Gorobtsova et al., 2016 )جزء یک . این مشخصه 

 تغيير یک و است جنگلي هايدر غالب اکوسيستم مهم

مي  تودهيز  در کوچک زیادي تواندميکروبي  بر   تأثير 

 Yang et) باشد داشته درختان دسترسرد غذایي عناصر

al., 2010)زي طرفي  از  با .  کربن  ميکروبي  توده 

مثبتي خاک  سلامت و حاصلخيزي  و دارد ارتباط 

ارزیابي    رايبمفيد   اکولوژیکي شاخص یک عنوانبه

از ناشي  تخریب   استرس  و  جنگلي  اراضي  تغييرات 

است  عنوان   هاجنگل . ( Zheng et al., 2005)شده 

مقدار زي  ثابت شده است در  که  کربن  ميکروبي  توده 

بستگي  به  زیادي  حد  تا  خاک خاک  آلي   دارد؛  مواد 

خاک   مقدار  کاهش آلي  کاهش  کربن    توده زي  سبب 

 ,.Chen et al) ميکروبي کربن در آن خاک خواهد شد

مقدار  ؛(2005 بيشترزي  بنابراین  کربن  ميکروبي   توده 

یيلاقيهاي  جنگلکاري  در مورد    توسکا  بلندمازو  و 

بالاتر سنين  در  سنين،  به  نسبت   بررسي    دليل به  دیگر 

است    بودن  دردسترس  بيشتر  آلي   Wang and)ماده 

Wang, 2007.) نشان داده    پژوهش،  این  نتایج  با  همسو

است پوشش    که  شده  بدون  منطقه  تبدیل  مراحل  طي 

تخریب  جنگل،)جنگل  به  و   شده(  خاک  آلي    کربن 

نيتروژن    نسبت به  افزایشکربن  خاک    یابند. مي  در 

  به  ترهاي مسنتوده در بالاتر  توده ميکروبي نيتروژنزي

بودن آلي  بيشتر  غذایي    مواد  عناصر  ن  نيتروژ  ژهیوبهو 

سنين  در   توجهي قابل   مثبت  ارتباط  .گردديم  باز  این 

  وجود دارد   خاک   آلي  نيتروژن  و  ميکروبي  تودهزي  بين

پيشينیافته  با   که ) هاي  است   Wang andمنطبق 
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Wang, 2007.) آلي و عناصر غذایي منابع بيشتر مقادیر 

یيلاقي   توده در و لاشبرگ ورودي طریق از توسکا 

 ميکروبي تودهيزبلندمازو موجب بيشتربودن  نسبت به  

توده   این  در    شده   عنواننيتروژن    کنندهتيتثبنيتروژن 

نتایج  ( Wen et al., 2014)است   با  همسو  این  . 

در   که  است  شده  داده  نشان  هاي  تودهپژوهش، 

مقدار    کنندهتيتثب نيتروژن    تودهيز نيتروژن،  ميکروبي 

دیگر   از  استجنگلکاريبيشتر   ,and Kitunen) ها 

2002 Smolander .) 

زي نسبت  که  است  درحالي  ميکروبي  این  توده 

کربن به نيتروژن روند متفاوتي نشان داد و با توجه به 

افزایش  دستبهنتایج   در  تأثيري  سن  افزایش  آمده، 

یيلاقي   توسکا  جنگلکاري  توده  در  نسبت  این  مقدار 

افزا بلندمازو  گونه  در  نسبت  نداشت.  این  مقدار  یش 

روابط کمي با افزایش سن مشاهده شد و نيز در هر دو 

بلندمازو  جنگلکاري   توده و  توسکا    طور بهشده 

پوشش  معني بدون  منطقه  در  آن  مقدار  از  بيشتر  داري 

زي مقدار  بود.  تا درختي  کربن  ميکروبي    حد   توده 

توان  دارد در نتيجه مي  بستگي  مواد آلي خاک  به  زیادي

را علت  مقدار  کاهش توده  زي  کاهش  کربن آلي خاک 

دانست خاک  آن  در  کربن  مقدار ؛  ميکروبي    بنابراین 

بيشترزي کربن  ميکروبي  هاي  جنگلکاري  در  توده 

  توسکا یيلاقي و بلندمازو مورد بررسي در سنين بالاتر 

ماده آلي    بودن  دردسترس   دليلبه  دیگر سنين،  به  نسبت

  این   نتایج  با  . همسو(Wang et al., 2007)  است  بيشتر

است   پژوهش، شده  داده  تبدیل    که  نشان  مراحل  طي 

جنگل، به  پوشش  بدون  و  منطقه  خاک  آلي   کربن 

نيتروژن    نسبت به  افزایشکربن  خاک  یابد  مي  در 

(Compton and Boone, 2000.)    روابط کمتر  مقادیر 

نشانزيکمي   نيتروژن  به  کربن  ميکروبي  دهنده  توده 

تنش و استرس بيشتر در منطقه بدون پوشش درختي و 

درختان    بين  رقابتي  اثردهنده    نشاناین نسبت    افزایش

خاک مسميکروارگاني  و مناطق    هاي  در  که  است 

 McGeeمشهود است )  پژوهششده در این  جنگلکاري

et al., 2019  روابط نکمي  (.  به   شتريب  تروژنيکربن 

فعال نشان متردهنده  خاک    يها سميکروارگانيبودن 

نت  در  که  توده  ادیازد  جهيهستند  در  تر  مسن  يهاکربن 

به تقاضا بلندمازو    ت يتثب  يبرا  تروژنيني  بالا  يهمراه 

که نسبت    ياست، درحال  يکروبيم  تودهيدر ز  تروژنين

  ي شتر يب  ل يپتانس  ،يکمتر در منطقه بدون پوشش درخت

ن  يبرا کردن  ز  تروژنيآزاد  نشان    يکروبيم  تودهياز 

 ,.Heuck and Spohn, 2016  ،McGee et al)  دهديم

2019) . 

ذره افزایش  آلي  مواد  مناطق  در   ايمقدار 

پوشش  جنگلکاري بدون  منطقه  با  مقایسه  در  شده 

مقدار مواد آلي تغييرپذیري   با  داريمعنيطور  به   درختي

(. در ارتباط با مواد  Kooch, 2012) مرتبط است  خاک

مي تصور  خاک  بخشآلي  که  آلي  شود  مواد  هاي 

باشند  خاک  آلي  مواد  کيفيت  به  مربوط    ناپایدار، 

(Haynes, 2005  ،Von Lützow et al., 2007  .)

را    اي کربن به نيتروژن آلي ذرهکمي  روابط  تغييرپذیري  

سنين و  کل خاک تحت    نيتروژن  آلي و  کربن با  توانمي

مختل  زمينشرایط  نشان ميتوجيه کر  ف  نتایج  دهند  د. 

اي در خاک تحت  کربن به نيتروژن آلي ذرهنسبت  که  

بلندمازو در سنين بالاتر، بيشترین مقدار را    کشت گونه

به بالاتربودن نسبت  دارد که  نيتروژنعلت  به  در   کربن 

( است  گونه  مقادیر  Kooch, 2012این  بيانگر  نتایج   .)

مشخصه  در   هايبيشتر  محلول  آلي  نيتروژن  و   کربن 

بودند،  مسن  هايتوده بلندمازو  و  یيلاقي  توسکا  تر 

هاي مورد بررسي، این مقادیر تفاوت  بين گونه  هرچند

معني ندادند.  آماري  نشان  را  کيفيت    ي،کل  طور بهداري 

پایداري    بر   لاشبرگ و مقدار مواد آلي ورودي به خاک

 در  هاآن  ریانج  و  غلظت  نتيجه،  در  مواد آلي محلول و

 .(Kooch et al., 2018) گذارندمي  تأثير  خاک
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مواد آلي محلول در    شده در مقادیرهاي مشاهدهتفاوت

پوشش  خاک بين  بهدر  تنها  مختلف  دليل  هاي 

نيستند، بلکه    این مواد آليهاي ذاتي در کيفيت  تفاوت

مواد منابع اصلي  کيفيت لاشبرگ )ممکن است ناشي از  

 Kooch et)  داشنب  (هاي جنگلياکدر خ  آلي محلول 

al., 2018)  .  کربن به  کمي  این درحالي است که روابط

محلول   آلي  تودهمعني  طوربهنيتروژن  در  هاي  داري 

هاي توسکا یيلاقي مشاهده شد.  بلندمازو بيشتر از توده

هاي توسکا یيلاقي در سنين مختلف  این نسبت در توده

معني آماري  در  اختلاف  ولي  نداد  نشان  را  داري 

سن  توده افزایش  با  را  افزایشي  روند  بلندمازو  هاي 

به نتایج  با  مطابق  داد.  تجزی دستنشان  از  ه  آمده 

ميمؤلفه مشاهده  اصلي،  مقادیر  هاي  بيشترین  که  شود 

تر بلندمازو بوده؛ این در  هاي مسندر توده کمي  روابط  

حالي است که مقادیر بيشتر نسبت کربن به نيتروژن و  

ذره آلي  نيتروژن  به  کربن  منطقه  نسبت  تأثير  تحت  اي 

داشتند   قرار  درختي  پوشش  از  با    (.2  شکل) عاري 

مي به شکل،  بالاتر  توجه  مقادیر  که  کرد  مشاهده  توان 

تودهمشخصه مختلف  سنين  در  نيتروژن  هاي  هاي 

مقدار  تثبيت بيشترین  و  یيلاقي  توسکا  نيتروژن  کننده 

تودهمشخصه کشت  تحت  خاک  در  کربن  هاي  هاي 

 .بلندمازو قرار دارند

مشخصه پژوهش،  این  نتایج  با    هاي مطابق 

در   خاک  شدهميکروبي  جنگلکاري  بيشترین    مناطق 

روند   سن  افزایش  با  و  داشتند  را  را    افزایشيمقدار 

دادند. شاخص ميکروبينشان  توده   هاي  در  هاي  کربن 

هاي  نيتروژن در توده  هاي ميکروبيبلندمازو و شاخص

یيلاقي روابط    توسکا  تودهکمي  و  با  در  بلندمازو  هاي 

تودهمسن شدن  ميتر  افزایش  تأیيد ها  که  کننده  یابند 

،  این پژوهشمطابق با نتایج  هستند.    پژوهشفرض این  

توسکا   در   کنندهتثبيت  گونه  عنوانبهگونه  نيتروژن، 

خاک و  لاشبرگ  کيفيت  چرخه بهبود  و    و  کربن 

به گونه بلندمازو داشته   نيتروژن عملکرد بهتري نسبت 

به مقدار بالاي کربن آلي خاک   با توجه  است. هرچند 

توده پوشش  ميهاي  تحت  گونه  این  تواند  بلندمازو، 

سازي و حفظ  هاي مؤثر بر ذخيرهیکي از گزینه عنوانبه

جنگلکاري در  خاک  توسکا  کربن  کنار  در  آینده  هاي 

گيرد.  مدنظر یيلاقي     نشان   پژوهش   این   هاي یافته   قرار 

و  جنگلکاري  مختلف  سنين  که  داد یيلاقي   توسکا 

هاي  فعاليت  بر  توجهيقابل  تأثير  داراي  بلندمازو

بين آني  کروبيم نيتروژن و روابط کمي  و    ها در کربن 

پژوهش  است.  خاک که    این  داد  بررسي    فقطنشان 

در    بررسي اثر جنگلکاري  رايبميکروبي    هايمشخصه

روابط  خاک   نيستند.  نيتروژنکمي  کافي  و  از     ،کربن 

ميکروبي شاخص  دن پذیرمي تأثير خاک  تنوع  مهمي    و 

از   هستند؛  خاک  در  ميکروبي  شرایط  بهتر  فهم  براي 

روابط  این آنکمي  رو  رابين  بردبه  توانمي  ها  در   .کار 

یافته این  و توأمان  صورتبهها  مجموع  ، روشي علمي 

دقيق ارزیابي  براي  مناطق  عملي  در  آلي  مواد  تر 

ميجنگلکاري و  هستند  زمان  گذر  در  در شده  توانند 

آتي درنظر  جنگلکاري  برايگونه مناسب    انتخاب هاي 

 . گرفته شوند

 

References 
Bremner, J. M.; Mulvaney. C., Nitrogen‐total. 

In L. Page, Miller, R. H.; Keeney, D., 

(Eds.), Methods of soil analysis. Part 

2. Madison, WI: American Society of 

Agronomy, Agron, 1982. Pp, 595– 624. 

Brookes, P.; Landman, A.; Pruden, G.; 

Jenkinson, D., Chloroform fumigation and 

the release of soil nitrogen: a rapid direct 

extraction method to measure microbial 

biomass nitrogen in soil. Soil biology and 

biochemistry 1985, 17 (6), 837-842. 

Chase, P.; Singh, O., Soil nutrients and fertility 

in three traditional land use systems of 

Khonoma, Nagaland, India. Resources and 

Environment 2014, 4 (4), 181-189. 



2، شماره  7پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

246 

 

Chen, T.-H.; Chiu, C.-Y.; Tian, G., Seasonal 

dynamics of soil microbial biomass in 

coastal sand dune forest. Pedobiologia 2005, 

49 (6), 645-653. 

Compton, J. E.; Boone, R. D., Long‐term 

impacts of agriculture on soil carbon and 

nitrogen in New England forests. Ecology 

2000, 81 (8), 2314-2330. 

Devi, A. S.; Yadava, P., Wood and leaf litter 

decomposition of Dipterocarpus tuberculatus 

Roxb. in a tropical deciduous forest of 

Manipur. Current Science 2007, 93. 

Gao, Y.; Cheng, J.; Ma, Z.; Zhao, Y.; Su, J., 

Carbon storage in biomass, litter, and soil of 

different plantations in a semiarid temperate 

region of northwest China. Annals of Forest 

Science 2014, 71 (4), 427-435. 

Gorobtsova, O.; Gedgafova, F.; Uligova, T.; 

Tembotov, R. K., Ecophysiological 

indicators of microbial biomass status in 

chernozem soils of the Central Caucasus (in 

the territory of Kabardino-Balkaria with the 

Terek variant of altitudinal zonation). 

Russian journal of ecology 2016, 47 (1), 19-

25. 

Hashemi, S.A., Hojati, S.M., HOSEINI, N.S., 

Asadyan, M. and Tafazoli, M., 2017. 

Studying soil physical, chemical and net 

Nitrogen mineralization in plantation and 

natural stands in Darabkola Forest (Sari). 

Journal of Forest Research and 

Development, 3(2):119-132. (In Persian) . 

Haynes, R., Labile organic matter fractions as 

centralcomponents of the quality of 

agricultural soils: anoverview. Adv Agron 

2005, 5, 221-268. 

Heuck, C.; Spohn, M., Carbon, nitrogen and 

phosphorus net mineralization in organic 

horizons of temperate forests: stoichiometry 

and relations to organic matter quality. 

Biogeochemistry 2016, 131 (1), 229-242. 

Hoogmoed, M.; Cunningham, S. C.; Baker, P. 

J.; Beringer, J.; Cavagnaro, T., Is there more 

soil carbon under nitrogen-fixing trees than 

under non-nitrogen-fixing trees in mixed-

species restoration plantings? Agriculture, 

Ecosystems & Environment 2014, 188, 80-

84. 

Kooch, Y., Response of earthworms’ ecological 

groups to decay degree of dead trees (case 

study: Sardabrood forest of Chalous, Iran). 

Eur J Exp Biol 2012, 2, 532-538. 

Kooch, Y.; Tavakoli, M.; Akbarinia, M., 

Microbial/biochemical indicators showing 

perceptible deterioration in the topsoil due to 

deforestation. Ecol. Indic. 2018, 91, 84-91. 

Liu, X.; Ma, J.; Ma, Z.-W.; Li, L.-H., Soil 

nutrient contents and stoichiometry as 

affected by land-use in an agro-pastoral 

region of northwest China. Catena 2017, 

150, 146-153. 

Maharjan, M.; Sanaullah, M.; Razavi, B. S.; 

Kuzyakov, Y., Effect of land use and 

management practices on microbial biomass 

and enzyme activities in subtropical top-and 

sub-soils. Applied Soil Ecology 2017, 113, 

22-28. 

McGee, K. M.; Eaton, W. D.; Shokralla, S.; 

Hajibabaei, M., Determinants of soil 

bacterial and fungal community composition 

toward carbon-use efficiency across primary 

and secondary forests in a Costa Rican 

conservation area. Microbial ecology 2019, 

77 (1), 148-167. 

Nelson, D.W. & Sommers, L, 1982. Total 

carbon, organic carbon, and organic matter 

1. Methods of soil analysis. Part 2, 

Chemical and microbiological properties, 

(methodsofsoilan2), pp. 539-579. 

Nilsson, M.-C.; Wardle, D. A.; Dahlberg, A., 

Effects of plant litter species composition 

and diversity on the boreal forest plant-soil 

system. Oikos 1999, 16-26. 

Parsapour, M. K.; Kooch, Y.; Hosseini, S. M.; 

Alavi, S. J., Litter and topsoil in Alnus 

subcordata plantation on former degraded 

natural forest land: a synthesis of age-

sequence. Soil and Tillage Research 2018, 

179, 1-10. 

Pitman, R.; Benham, S.; Poole, J., A 

chronosequence study of soil nutrient status 

under oak and Corsican pine with Ellenberg 

assessed ground vegetation changes. 

Forestry 2014, 87 (2), 287-300. 

Ren, C.; Zhao, F.; Kang, D.; Yang, G.; Han, X.; 

Tong, X.; Feng, Y.; Ren, G., Linkages of C: 

N: P stoichiometry and bacterial community 

in soil following afforestation of former 

farmland. Forest Ecology and Management 

2016, 376, 59-66. 

Ribeiro, C.; Madeira, M.; Araújo, M., 

Decomposition and nutrient release from 

leaf litter of Eucalyptus globulus grown 

under different water and nutrient regimes. 

Forest Ecology and Management 2002, 171 

(1-2), 31-41. 

Smolander, A.; Kitunen, V., Soil microbial 

activities and characteristics of dissolved 

organic C and N in relation to tree species. 



 ی لاقییبلندمازو و توسکا    یهای خاک تحت جنگلکار   تروژنیکربن و ن  ییایپو  یکم  یابیارز

247 

 

Soil Biology and Biochemistry 2002, 34 (5), 

651-660. 

von Lützow, M.; Kögel-Knabner, I.; Ekschmitt, 

K.; Flessa, H.; Guggenberger, G.; Matzner, 

E.; Marschner, B., SOM fractionation 

methods: relevance to functional pools and 

to stabilization mechanisms. Soil Biology 

and Biochemistry 2007, 39 (9), 2183-2207. 

Wang, Q.; Wang, S., Soil organic matter under 

different forest types in Southern China. 

Geoderma 2007, 142 (3-4), 349-356. 

Waring, B. G.; Becknell, J. M.; Powers, J. S., 

Nitrogen, phosphorus, and cation use 

efficiency in stands of regenerating tropical 

dry forest. Oecologia 2015, 178 (3), 887-

897. 

Wen, L.; Lei, P.; Xiang, W.; Yan, W.; Liu, S., 

Soil microbial biomass carbon and nitrogen 

in pure and mixed stands of Pinus 

massoniana and Cinnamomum camphora 

differing in stand age. Forest Ecology and 

Management 2014, 328, 150-158. 

 Yang, K.; Zhu, J.-J.; Yan, Q.-L.; Sun, O. J., 

Changes in soil P chemistry as affected by 

conversion of natural secondary forests to 

larch plantations. Forest Ecology and 

Management 2010, 260 (3), 422-428. 

Yousefi, A.; Darvishi, L., Soil changes induced 

by hardwood and coniferous tree plantations 

establishment: Comparison with natural 

forest soil at Berenjestanak lowland forest in 

north of Iran. International Journal of 

Advanced Biological and Biomedical 

Research 2013, 1 (4), 432-449. 

 Yu, Z.; Wang, M.; Huang, Z.; Lin, T. C.; 

Vadeboncoeur, M. A.; Searle, E. B.; Chen, 

H. Y., Temporal changes in soil C‐N‐P 

stoichiometry over the past 60 years across 

subtropical China. Global change biology 

2018, 24 (3), 1308-1320. 

Zhang, Q.; Yang, J.; Koide, R. T.; Li, T.; Yang, 

H.; Chu, J., A meta-analysis of soil 

microbial biomass levels from established 

tree plantations over various land uses, 

climates and plant communities. Catena 

2017, 150, 256-260. 

Zhao, X.; Li, F.; Zhang, W.; Ai, Z.; Shen, H.; 

Liu, X.; Cao, J.; Manevski, K., Soil 

respiration at different stand ages (5, 10, and 

20/30 years) in coniferous (Pinus 

tabulaeformis Carrière) and deciduous 

(Populus davidiana Dode) plantations in a 

sandstorm source area. Forests 2016, 7 (8), 

153. 

Zheng, H.; Ouyang, Z.; Wang, X.; Fang, Z.; 

Zhao, T.; Miao, H., Effects of regenerating 

forest cover on soil microbial communities: 

a case study in hilly red soil region, 

Southern China. Forest Ecology and 

Management 2005, 217 (2-3), 244-254.  

Zhu, L.; Henze, D.; Bash, J.; Jeong, G.-R.; 

Cady-Pereira, K.; Shephard, M.; Luo, M.; 

Paulot, F.; Capps, S., Global evaluation of 

ammonia bidirectional exchange and 

livestock diurnal variation schemes. 

Atmospheric Chemistry and Physics 2015, 

15 (22), 12823-12843. 

 

  



Journal of Forest Research and Development, Vol. 7, No. 2, 2021 

248 

 

  

Quantitative evaluation of soil carbon and nitrogen dynamics under oak and alder 

afforestations  

 
M.K. Parsapour1, Y. Kooch*2, S. M. Hosseini3 and S. J. Alavi4 

  

1- Ph.D. of Forest Sciences, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, I. R. Iran. 

(m.parsapour@modares.ac.ir) 
2- Associate Professor, Department of Range Management, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares 

University, Noor,  

I. R. Iran. (yahya.kooch@modares.ac.ir) 
3- Professor, Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, I. R. 

Iran. (hosseini@ modares.ac.ir) 

4- Associate Professor, Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, 

Noor,  

I. R. Iran. (J.alavi@modares.ac.ir) 

 

Received: 26.02.2020  Accepted: 11.07.2020 

 
Abstract 

In recent years, with an alarming degradation rate of Caspian forests, afforestation can be considered 

as a suitable solution to restore the degraded areas. Different species especially Oak (Quercus 

castaneifolia C. A. M) and Alder (Alnus subcordata C. A. M) were planted in vast areas. Elements 

quantitative relations (stoichiometry) has an important roll in organic matter decomposition by 

changing these elements availablity in soil and is a main index to better undrestanding of microbial 

and OM conditions in soil as well. The aim of this study was to determine the effect of tree species in 

deferent ages on quantitative relations in these afforestations. This research was carried out in 15-, 20-, 

and 25-years old stands of Mazandaran wood and paper company afforestations and 30 soil and litter 

samples were collected from 10 cm depth of soils in each stand using systematic random method. 

Based on the results, the highest amount of quantitative relations of soil C/N (18.33), C/N microbial 

biomass (15.88), carbon to particle organic nitrogen ratio (10.36) and carbon to dissolved organic 

nitrogen ratio (3.00) were seen in older oak afforestations which had significant differences with alder 

afforestations. Also, oak stands in higher ages amend quantitative relations of soil carbon and nitrogen 

in future years of the afforestations, these findings provide a scientific theory for use in the evaluation 

of soil nutrients in afforested areas. 

Keywords: Afforestation dissolved organic matter, Microbial biomass, Microbial ratios, Particle 

organic matter. 
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 چکیده 

ها است. بدین منظور  های جنگلی در محل قوساین بررسی، ارزیابی تخریب روسازی جاده  از  هدف

هر    گیری شد. در مجاورتانتخابی برداشت و اندازه  صورت بههای موجود  قطعه نمونه به مرکزیت قوس 30

نمونه، یک قطعه نمونه   اندازه  عنوان بهیک از قطعات  گیری شد. در هر قطعه نمونه شاخص  نمونه شاهد 

شده«، »تولید غبار«،  شده«، »زهکشی تخریبتخریب روسازی براساس هفت شاخص »مقطع عرضی تخریب

-ها از آزمونتحلیل داده ویهتجز  برایگیری شد.  اندازه ای شدن«، »چاله«، »شیار« و »سستی توده خاک«»کرکره

ها، دو جفتی و ویلکاکسون استفاده شد. نتایج نشان داد در همه قطعات نمونه در محل قوس  tای آماری  ه

درصد قطعات نمونه    3/3که  شده« و »تولید غبار« مشاهده شد درحالیشاخص تخریب »مقطع عرضی تخریب

شده« کنار جاده و »مقطع عرضی  بودند. شدت تخریب ناشی از »زهکشی تخریب  هااین تخریب   بدونکناری  

  ها قوس  بین  داری معنی  اختلاف   آماری   نظر  از   ها بیشتر از قطعات کناری بود وشده« در محل قوستخریب

درصد از    7/66و    70ترتیب  ای شدن« نشان داد که بهشد. بررسی مقدار »کرکره  مشاهده  کناری  قطعات  با

این نوع تخریب بودند. نتایج نشان داد،    بدونها و قطعات کناری  شده در محل قوست نمونه برداشتقطعا

ها بیشتر از  شده و همچنین »سستی توده خاک« در محل قوسها« و »شیارهای« ایجادعمق و مساحت »چاله 

کارگیری  های مستمر تعمیر و نگهداری و لزوم بهاهمیت انجام فعالیت  پژوهشقطعات کناری بود. نتایج این 

 . دهدریزی نگهداری روسازی نشان میهای ارزیابی را در برنامهشاخص
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  کوهستانی )  جنگلی   های جاده   بر   حاکم  شرایط  که   آنجایی 

  جابجایی،   نقش  کمتر،  طرح  سرعت  بیشتر،  شیب  بودن،

  های جاده  از  متفاوت (  اجتماعی  نقش  و  دسترسی  نقش

  بیشتر   هاآن  نگهداری  و  تعمیر  مدیریت  است،  غیرجنگلی

و  تکنیک  رواین  از  است.  انسانی  عوامل   از  ناشی  ها 

  و   زوال   روند  و  روسازی  کارایی  بتوانند  که  هایی شاخص

  سازی مدل   ترسریع   و  تر ارزان  را  هاآن  هشدار   سطح

  خاطر به  (. معمولًا،Niu, 2013)  توسعه یافته است کنند،

بخش  تواننمی  بودجه  کمبود   را   هاجاده  هایهمه 

  مسیرهایی   باید   بنابراین  کرد،   بازسازی  و  تعمیر  زمانهم

  در   فنی   و  اقتصادی   نظر  از  و  هستند  اولویت  در  که

درحالی  انتخاب   دارند،  قرار  ارجحیت در شوند.  که 

وضعیت   طبیعی  منابع  مدیریت  در  پیشرو  کشورهای 

بهجاده موجود  بههای  مداوم  شاخصطور  های  وسیله 

بینکنترل کیفیت پذیرفته به  شده  المللی رصد و نسبت 

شود. متاسفانه  ها بدون تعلل اقدام میتعمیر اصولی آن

جنگل مدیریت  کنونی  شرایط  اجرای  در  ایران،  های 

های  وسوم به طرح تنفس، در سال برداری متوقف بهره

های جنگلی، این سرمایه عظیم  اخیر سبب شده تا جاده

ها پرداخته شده  های فراوانی برای احداث آنکه هزینه

سرعت رو به زوال رود  است، به حال خود رها شده، به

انجام    شانو اقدامات لازم در راستای تعمیر و نگهداری

طراحی   در  استاندارد  فنی  اصول  نشدن  رعایت  نشود. 

تخریب  جاده  قوس  در  مؤثر  عوامل  از  جنگلی  های 

جاده بهروسازی  جنگلی  میهای  زیرا  شمار  روند؛ 

ماشین در محل قوسسرعت حرکت  ها،  آلات جنگلی 

کمتر است و در نتیجه خاک برای مدت زمان بیشتری  

از ناشی  نیروی  و  فشار  تأثیر  باقی  ماشین   تحت  آلات 

در  می اینکه  بر  علاوه  خاک  وضعیتی  چنین  در  ماند. 

زمان نیروهای حاصل از  معرض کوبیدگی قرار دارد، هم 

 ,.Solgi et alکند )کوبیدگی ارتعاشی را نیز دریافت می

  وضعیت   بررسی  هایشاخص  ترین(. یکی از مهم2013

  شوسه،   های راه  حدودی  تا  و  عمومی   هایراه  روسازی
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) شا روسازی  وضعیت   Pavement Conditionخص 

Indexکه است  مهندسی   توسط   (    ایالات   ارتش   گروه 

 وضعیت   بندیدرجه  برای  و  است  شده  پیشنهاد  متحده

و  شده  ارائه  هاروسازی  خرابی   انعطاف   دلیلبه  است 

  عمومی   هایجاده   در  زیاد  دقت  و  کم  هزینه  بالا،  بسیار

از    Eaton et al. (1998)  .گیردمی  قرار  استفاده  مورد

به  هاجادهبررسی    برای  PCIشاخص   متصل  ی شوسه 

این  هاجاده نام  و  کردند  استفاده  آمریکا  در  شهری  ی 

به   را  و    URCIشاخص  دادند  مورد  یژگی وتغییر  های 

شیار،  یبررس چاله،  کرکرههاجاده  گردوغبارشان  ای  ، 

وضعیت  ولی  بوده  خاک  توده  سستی  و  جاده  شدن 

زهکشی جاده در این شاخص در نظر گرفته نشده بود 

و در نتیجه این شاخص کارآیی خود را از دست داد.  

Parsakhoo and Hosseini (2013)  بررسی    برای

جاده قوس  علت  استاندارد  جنگلی  دیدگی  یبآسهای 

ن اصول  ی جنگلی شمال کشور را رعایت نشدهاجاده

 Heidari et.  دانستند  هاقوسفنی استاندارد در طراحی  

al. (2017)   به بررسی کاربرد تکنیک الگوریتم ژنتیک در

جاده روسازی  اخطار  سطح  و شناسایی  جنگلی  های 

یزی ترمیم و نگهداری روسازی پرداختند. نتایج  ربرنامه

که   داد  خرابی  ترمناسبنشان  هشدار  سطح  ین 

  10ی  شدگیار شمتر و برای  یسانتبرابر با پنج    زدگییرونب

اندازی  تأثیر سایه   Ghajar et al. (2019)متر بود.  یسانت

های  های تخریب روسازی جادهدرختان را بر شاخص

جنگلی )مقطع عرضی تخریب شده، زهکشی تخریب  

، شیار و سستی ای شدن، تولید غبار، چالهشده، کرکره

در حوزه   بررسی  چفر   10توده خاک(  مورد  گیلان  ود 

-قرار دادند که نتایج نشان داد تخریب ناشی از شاخص

های مذکور در منطقه سایه بیشتر از منطقه غیرسایه بود. 

هدف از این بررسی ارزیابی انواع تخریب روسازی در 

ها های جاده جنگلی درجه دو و مقایسه آنمحل قوس

آن کناری  قطعات  بربا  شاخص    ها  است.    PCIاساس 

پژوهش  انجام   جاده   کیلومترها  وجود  به   توجه  با  این 

  و   تعمیر  بالای  هایهزینه  و  کشور  شمال   در  جنگلی

.  است  اهمیت  حائز  بسیار  جاده  این  سالیانه  نگهداری

  مالی   هایمحدودیت  وجود  اخیر  سالیان  در  اینکه  ضمن

  شمال  های جنگل  مدیریت  در  اقتصادی   تنگناهای   و

  دوچندان   را  فوق  هایشاخص  از  استفاده  اهمیت  کشور

 . کندمی

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

شاندرمن   11شاندرمن در حوزه آبخیز شماره  11سری  

و در محدوده استحفاظی اداره منابع طبیعی و آبخیزداری  

ماسال  سری    شهرستان  کل  مساحت  است.  شده  واقع 

قطعه تقسیم شده است و    26هکتار است که به    1259

 و  شمالی   37°  30´تا    37°   11́ جغرافیایی    عرض  میان

در حد  و    شرقی  49°  30́ تا     49°   01´جغرافیایی    طول

است    50-970  ارتفاعی  شده  واقع  دریا  سطح  از  متر 

بوده و   شنی- رسی-(. بافت خاک از نوع لومی1)شکل  

-درشت و تودهساختمان خاک نیز گرانوله تا مکعبی دانه

سالانه   بارندگی  میانگین  است.  ایستگاه    اساس  برای 

شاندرمن،   دمای  میلی  926هواشناسی  میانگین  و  متر 

نیز   سانتی   7/15سالانه  منطقه  درجه  اقلیم  است.  گراد 

مرطوب است.  بندی دومارتن از نوع خیلیبراساس طبقه

کیلومتر جاده جنگلی وجود    931/32  جمعاًدر این سری  

که   دو،    384/4داشته  درجه  جاده    923/23کیلومتر 

کیلومتر جاده درجه    625/4کیلومتر جاده درجه سه و  

را   سری  کل  به  دسترسی  کار  که  بوده  ی  خوببهچهار 

 متوسط   طوربه  سری  در  جاده  طول   سازد. تراکماهم می فر

  6ها با گذشت  است. در این جاده  هکتار  در  متر  54/19

سال از آخرین عملیات مرمت آثار تخریب روسازی به  

خورد. از آنجایی که جنگل در گذشته در سطح  چشم می

برداری شده و جنگلکاری  صورت یکسره بهرهوسیع به
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سری اغلب جوان و فاقد توان    هایانجام شده و جنگل

به نیز  برداشت  حجم  و  بوده  چوب  صورت  تولید 

های بسیار  پرورشی و بسیار ناچیز است و با وجود جاده

مسیرهای   وجود  نیز  و  سری  در  کافی  قدر  به  و  زیاد 

دهند،  چوبکشی زیاد که تمامی سطح سری را پوشش می

چوب خروج  چوبکشی برای  مسیر  سری  این  آلات 

 . اث نشده استجدیدی احد 

 

 
   بررسیموقعیت جغرافیایی منطقه مورد  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area 

 

 پژوهشروش 

جاده جنگلی درجه دو به طول انجام این پژوهش،    برای

برداری انتخابی  کیلومتر انتخاب شد. از روش نمونه  20

اندازه قطعات  برای  بدین  گیری  شد.  استفاده  نمونه 

در  و  کرده  جنگلی حرکت  جاده  در طول  که  صورت 

قوس )یکی  محل  نمونه  قطعه  دو  جنگلی،  جاده  های 

عنوان قطعه نمونه اصلی و دومی  روی مرکز قوس و به

عنوان قطعه  در یک مسیر مستقیم و نرسیده به قوس به

شکل   مطابق  شاهد(  اندازه  2نمونه  قرار  مورد  گیری 

تعداد  Naghdi et al., 2019)گرفت     30(. در مجموع 

و   قوس  برای  نمونه  نیز    30قطعه  کناری  نمونه  قطعه 

شد.  اندازه قوسگیری  اندازهشعاع  بین گیری های  شده 

همچنین شیب طولی جاده در   متر متغیر بود. 100تا  20

درصد(    5شده یکسان )کمتر از  برداشت   قطعات نمونه

 بوده است.
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 برداری  طرح کلی نمونه -2شکل 

Figure 2. Sampling method 

 

مطابق    برای خرابی  نوع  هفت  نمونه،  قطعه  هر 

 ( روسازی  تخریب  )PCIشاخص  شامل  مقطع  (  1( 

های کوچک  کم )چاله  طبقهیافته در سه  عرضی تخریب

آن وجود  بر  دال  یا شواهدی  جاده  آب  روی سطح  ها 

بهوجود   یا سطح جاده  مسطح است(،  دارد  کامل  طور 

ها  متوسط )چاله متوسط آب یا شواهدی دال بر وجود آن

ای شکل  روی سطح جاده وجود دارد یا سطح جاده کاسه 

های بزرگ آب یا شواهدی دال بر  است( و زیاد )چاله

ها روی سطح جاده وجود دارد، یا سطح جاده وجود آن

فرورفتگی اس دارای  بزرگ  )های  وضعیت (  2ت(؛ 

های  چالهکم )  طبقه کنار جاده در سه    های نامناسب جوی

های  ها در جویکوچک آب یا شواهدی دال بر وجود آن

ها  وجود دارد یا پوشش گیاهی یا ضایعات درون جوی

چاله متوسط آب یا شواهدی دال  (، متوسط )وجود دارد

های کناری وجود دارد یا پوشش  ها در جویبر وجود آن

ها وجود دارد یا فرسایش  گیاهی یا ضایعات درون جوی

-چاله( و زیاد )ها به شانه یا سطح جاده زده استجوی

آن وجود  بر  دال  شواهدی  یا  آب  بزرگ  در  های  ها 

های کناری وجود دارد یا آب از درون جوی به  جوی

شود یا پوشش گیاهی  عرض یا سطح جاده سرازیر می

جوی درون  ضایعات  فرسایش  ها  یا  یا  دارد  وجود 

سستی  (  3)   (؛ها به شانه یا سطح جاده زده استجوی

سه   در  )  طبقهتوده خاک  جاده، کم  روی سطح  ذرات 

متر  سانتی  5سست و یک خاکریز باریک با عمق کمتر از  

شانه شده در  ایجاد  تردد  مورد  کمتر  نواحی  یا  (،  اندها 

( بین  متوسط  عمق  با  متوسط  خاکریز    10تا    5یک 

شانهسانتی  در  ایجاد  متر  تردد  مورد  کمتر  نواحی  یا  ها 

به ریز  ذرات  زیادی  مقدار  است.  در  شده  معمول  طور 

خاکریز بزرگی )با عمق )  ( و زیادشودسطح جاده پیدا می 

ها یا نواحی کمتر مورد  متر( در شانه سانتی   10بیشتر از  

ها  ( چاله5شدن؛ )ای  کرکره( 4)  (؛تردد ایجاد شده است

(  7( شیار )عمق و مساحت( و )6)عمق و مساحت(؛ ) 

اندازه سرعت  برای  با  اتومبیل  غبار،  و  گرد    40گیری 

می  حرکت  ساعت  بر  مشاهده  کیلومتر  غبار  ابر  و  کند 

شود. غبار با شدت کم )تردد نرمال یک غبار سبکی  می

کند(، متوسط )تردد را ایجاد می  است را که مانع دید ن 

صورت محلی مانع  سبت سنگینی که بهننرمال یک ابر به

شود را ایجاد  دید است و باعث کاهش سرعت تردد می 

متر 30قطعه نمونه روی قوس به طول   
Samples on curve with 30m length 

شیب رو به پایین جهت حرکت بار و  
Direction of load movement and 

slope to downward 
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کند( و زیاد )تردد نرمال یک ابر بسیار سنگین تولید  می

دهد و باعث کاهش  شدت دید را کاهش میکند که بهمی

اتومبیل  ایست  یا  تردد  می سرعت  اندازهها  گیری  شود( 

 (.Eaton et al., 1998; Ghajar et al., 2019)شدند  

نرمال   رای ب دادهبررسی  آزمون  بودن  از  کمی  های 

مقایسه انواع    برایاسمیرنوف استفاده شد.    -کولموگرف

ها با قطعات نمونه  شده در محل قوسهای بررسی خرابی

آن بهکناری  دادهها  برای  از ترتیب  کیفی  و  کمی  های 

آماری  آزمون شد.    tهای  استفاده  ویلکاکسون  و  جفتی 

نرموتحلیلیهتجزهمه   از  استفاده  با  آماری  افزار  های 

و همه نمودارها با استفاده   IBM SPSS var. 22  آماری

 . ترسیم شد Excel 2013 افزاراز نرم

 نتایج  

یافته نشان  نتایج بررسی مشخصه مقطع عرضی تخریب

قطعه( در   30شده )برداشتداد که همه قطعات نمونه  

قوس در  محل  بودند  تخریب  مشخصه  این  دارای  ها 

برداشت   3/3که  حالی نمونه  قطعات  از  در درصد  شده 

تخریب   بدون  عرضی  مقطع  دارای  کناری  قطعات 

درصد    13/ 3و    7/36هستند. همچنین نتایج نشان داد که  

ها  ترتیب در محل قوساز قطعات نمونه برداشت شده به

(  3اند )شکل  کناری دچار خسارت شدید شده  و قطعات 

نیز معنی آماری  نظر  از  تفاوت  این  بود )جدول  که  دار 

یافته نیز حاکی از این مطلب  (. بررسی زهکشی تخریب1

برداشت  نمونه  قطعات  همه  که  محل  بود  در  هم  شده 

ها و هم در محل قطعات کناری آن دارای زهکشی  قوس

تخریب    مقداربیشترین  طوری که  یافته بودند به تخریب

  40که  تخریب کم بوده است؛ در حالی  طبقهمربوط به  

ترتیب  درصد از قطعات نمونه برداشت شده به  7/26و  

ها و قطعات کناری دچار خسارت شدید  در محل قوس

(. نتایج آزمون ویلکاکسون نیز نشان داد  3اند )شکل  شده

یب  تخر  مقدارداری بین  آماری اختلاف معنی   نظرکه از  

قوس محل  در  یافته  تخریب  زهکشی  از  با  ناشی  ها 

درصد وجود دارد    95قطعات کناری در سطح احتمال  

 (.  1)جدول 

 

 
 ها با قطعات کناری در قوس یافتهمقایسه نتایج مقطع عرضی و زهکشی تخریب  -3شکل 

Figure 3. Comparisons of inappropriate cross section and inadequate roadside drainage values between 

curves and side plots 
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کنار جاده یافته  تخریب و زهکشی  عرضی مقطع نتایج آزمون ناپارامتری ویلکاکسون برای متغیر -1جدول   

Table 1. Results of Wilcoxon test for cross section and inadequate roadside drainage variables 
 متغیر 

Variable 
Z 

 داری معنی

Sig. 
 تخریب یافته  عرضی مقطع

improper cross section 
-2.37 * 0.018 

 جاده  کنار تخریب یافته زهکشی

inadequate roadside drainage 
-2.46 * 0.014 

  Significant difference at the 0.05 level*                                                                         0/ 05دار در سطح احتمال اختلاف معنی *

 

که  شدن جادهایکرکره  مقدار   بررسی داد  نشان  ها 

تخریب  بیشتر قطعات نمونه برداشت شده فاقد این نوع  

درصد از قطعات نمونه   7/66و  70طوری که اند بهبوده

ها و قطعات کناری  ترتیب در محل قوسشده بهبرداشت 

(. ضمن اینکه  4اند )شکل  بودهای  کرکرهتخریب    بدون

درصد( بیشتر از    3/33تخریب در قطعات کناری )  مقدار

بود. درحالی  30ها )محل قوس  نتایج نشان  درصد(  که 

ها بیشتر از قطعات  تولید غبار در محل قوس  مقدار داد  

(. نتایج آزمون آماری اما نشان داد  4کناری بود )شکل  

ای شدن و تولید غبار در کرکره  مقدارکه اختلاف بین  

دار نبوده است )جدول  ها، معنیقطعات کناری با قوس

تلاف  بررسی سستی توده خاک نیز نشان داد اخ  نتایج(.  2

ها  سستی توده خاک در محل قوس  مقدارداری بین  معنی

 (.2و جدول   4با قطعات کناری وجود ندارد )شکل 

 

 
 ها با قطعات کناری شدن، غبار و سستی توده خاک در قوسایمقایسه نتایج شدت کرکره -4شکل 

Figure 4. Comparisons of corrugation, dust and loose aggregate values between curves and side plots 
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 خاک  توده سستی  و غبار شدن،ایکرکره  نتایج آزمون ناپارامتری ویلکاکسون برای متغیرهای -2جدول 
Table 1. Results of Wilcoxon test for corrugation, dust and loose aggregate of soil variables 

 متغیر 

Variable 
Z 

داری معنی  

Sig. 
ای شدن کنگره  

corrugation 
-0.073 ns 0.942 

 غبار

dust 
-1.89 ns 0.059 

 سستی توده خاک 

Loose aggregate of soil 
-1.60 ns 0.108 

ns 05/0دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی                                        ns Not significant difference at the 0.05 level 

 

شده در محل  -نتایج بررسی عمق و شیارهای ایجاد

ارائه شده است.    3ها و قطعات کناری در جدول  قوس

نشان  همان نتایج  که  معنیطور  اختلاف  بین داد  داری 

ها و شیارهای ایجاد شده در محل  عمق و مساحت چاله

 ها با قطعات کناری وجود نداشته است. قوس

 

ها و قطعات کناری آماری متغیرهای چاله و شیار )عمق و مساحت( در قوس هایشاخص -3جدول   
Table 3. Statistical parameters of potholes and ruts variables (depth and area) in curves and side plots 

 متغیر

Variable 
 نمونه

Sample 
 میانگین 

Mean 
 انحراف معیار

S.D 
 حداقل 

Min. 

 حداکثر 

Max. 
t d.f 

 داری معنی

Sig. 

 ( cmعمق چاله )

Pothole’s depth (cm) 

 قوس

Curve 
1.43 1.46 0 5 

0.896 29 ns 0.377 
 قطعه کناری 

Side plot 
1.16 1.31 0 3.5 

 ( 2cmمساحت چاله )

)2area (cm Pothole’s 

 قوس

Curve 
0.796 1.06 0 4 

0.478 29 ns 0.636 
 قطعه کناری 

Side plot 
0.690 1.04 0 3.5 

 ( cmعمق شیار )

Rut depth (cm) 

 قوس

Curve 
2.85 1.5 0 6 

0.956 29 ns 0.347 
 قطعه کناری 

Side plot 
2.49 1.28 0 4 

 ( 2cmمساحت شیار  )

)2Rut area (cm 

 قوس

Curve 
4.20 4.09 0 18 

0.760 29 ns 0.453 
 قطعه کناری 

Side plot 
3.62 2.66 0 11.1 

ns 05/0دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی                                                         ns: not significant difference at the 0.05 level 

 بحث 

جاده  پژوهش این  در   روسازی  تخریب  های  مقدار 

در محل قوس دو  درجه  قرار    هاجنگلی  ارزیابی  مورد 

گرفت که نتایج نشان داد در متغیرهای مقطع عرضی و 

تخریب معنیزهکشی  اختلاف  محل  یافته  میان  داری 

و قطعات کناری آن وجود داشته است )جدول   هاقوس

(. برخلاف دیگر نتایج این پژوهش، نتایج  2و شکل    1

راستایی آنان  این دو مشخصه تخریب که حکایت از هم

می نشان  قوسدارد،  محل  در  از  دهد  بیشتر  مصالح  ها 

زهکش در  و  شده  کنده  جاده  از سطح  های  روسازی، 
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کرده تجمع  و    Hosseini et al. (2012)اند.  کناری 

Lotfalian et al. (2013)    بیان کردند که کیفیت روسازی

بر   مؤثر  از عوامل  آن کیفیت زهکشی  جاده و متعاقب 

های جنگلی است. نتایج  مقدار تولید رسوب توسط جاده

شده  نشان داد همه قطعات نمونه برداشت  پژوهشاین  

تخریب زهکشی  دارای  قوس  محل  بودهدر  و یافته  اند 

تغییر  تخریب   موجبات  روسازی  عرضی  مقطع 

های کناری و حتی از بین رفتن  مشخصات هندسی جوی

  Parsakhoo et al. (2009)طوری که  ها شده است؛ بهآن

می ماشینبیان  عبور  که  بهرهکنند  سنگین  برداری  آلات 

ترانشه شکل  تغییر  خاکریزی  سبب  و  خاکبرداری  های 

کاممی چرخ  اصطکاک  دیگر،  طرفی  از  های  یونشود. 

تر  آلات با سطح راه در مناطق پرشیب چوب  ونقلحمل

(.  Jafari et al., 2015کند )زوال روسازی را بیشتر می

جاده در  شیبهمچنین  با  صفر، هایی  به  نزدیک  های 

به ها ایجاد میچاله شدن آب روی  علت جمعشوند که 

عرضی، خارج    سطح روسازی، نامناسب بودن زهکش

ها روی روسازی  شدن تاج از شکل اصلی و دیگر عامل

(. با توجه به شیب ملایم در Ouma et al., 2015است )

نمونه روی قوس ها در پژوهش حاضر،  بیشتر قطعات 

این مشخصه منتفی است. اثر شیب روی  های تخریب 

های حوزه کلیبرچای  مقایسه وضعیت روسازی با جاده

ک ارسباران  پژوهش  منطقه  موضوع   .Talebi et alه 

درصد    19/25بوده است، نشان داد که حدود    (2015)

-حالیاند درها بدون اشکالات روسازی بودهمسیر جاده

شده  ه در پژوهش حاضر همه قطعات نمونه برداشت ک

ها دارای اشکالات روسازی  ها و انشعابدر محل قوس

 اند.  یافته( بوده)مقطع عرضی و زهکشی تخریب

-پژوهش با اینکه انتظار بر این است که بهاین در 

نمونه  اینکه  پاییندلیل  در  کناری  نمونههای  های  دست 

شده برداشت  قوس  کرکرهروی  شدت  در ایاند  شدن 

ها بیشتر از نمونه کناری باشد، اما چنین نبوده محل قوس

کرکره شدت  نتایج،  طبق  قطعات  است.  در  شدن  ای 

قوس  از  اختلاف  کناری  هرچند  است  بوده  بیشتر  ها 

داری را نشان نداد. دلیل این امر احتمالا آن است  معنی

ها کمتر از  که چون  شیب طولی مسیر در بیشتر قوس

متر    16ها بیش از  پنج درصد بوده و شعاع بیشتر قوس

سرعت   کاهش  پایین  به  رو  حرکت  در  است،  بوده 

ها اتفاق  آلات در محل قوساثر ترمز ماشینچندانی در  

ای شدن سطح روسازی اتفاق  تبع آن کرکرهنیفتاده و به

نیفتاده است و در حرکت رو به بالا بیشترین تلاش برای  

موجب   قوس  محل  به  رسیدن  از  قبل  افزایش سرعت 

است.  ای کرکره شده  کناری  نمونه  قطعات  بیشتر  شدن 

Ghajar et al. (2019)   های حوزه شی در جنگلدر پژوه

چفرود نشان دادند که بین قطعات نمونه برداشت شده 

محل معنیدر  اختلاف  غیرسایه  و  سایه  در های  داری 

شدن قطعات وجود نداشته است. گردوغبار در ای کرکره

چرخ ضربات  ایجاد  اثر  سپس  و  ذرات  کردن  لق  و  ها 

وجود شدن ذرات( بهحالت مکش در عبور چرخ )بلند

نسبت خشکی خاک و تراکم ترافیک، . این امر بهآیدمی

-کند و بافت خاک را از نظر دانهتری پیدا میابعاد وسیع

  Ghajar et al. (2019)زند.  می  همبهبندی و استحکام  

جنگل حوزه  در  دلیل    10های  که  دادند  نشان  چفرود 

می غیرسایه  بخش  در  بیشتر  غبار  خشک  تولید  تواند 

سطح جاده در این بخش باشد که از طرفی    ترعیسرشدن  

کند و از طرف  شرایط را برای تولید غبار بیشتر فراهم می 

خوردگی سطح روسازی،  همدیگر فرصت لازم برای به

-تولید شیار یا حرکت ذرات به طرفین جاده را باقی نمی

در تولید    این   گذارد.  زیاد  و شدت  مقدار  نیز  پژوهش 

از قطعات کناری بود که از   ها بیشترغبار در محل قوس

توان به متفاوت بودن زاویه چرخ ماشین در  دلایل آن می 

گسستگی  قوسمحل  موجب  که  کناری  قطعات  و  ها 

شود، ها و جدا شدن ذرات ریزتر می خاک در محل قوس

 اشاره کرد.
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چاله و  بررسی  )عمق  شده  ایجاد  شیارهای  و  ها 

نشان قوسمساحت(  محل  در  بیشتر  تخریب  ها  دهنده 

(. رد چرخ تأثیر 3نسبت به قطعات کناری بود )جدول  

های  منفی روی خواص هیدرولیکی )هدایت صحیح آب

کاهش   و  فشردگی  افزایش  جاده،  بستر  جاری( 

رد   مسیرهای  در  آب  یافتن  و جریان  دارد  نفوذپذیری 

-چرخ باعث افزایش شیارشدگی و زوال روسازی می

و   زمان  گذشت  با  تردد    ژهیوبهشود.  های  کامیونطی 

و   چوب  بهره  آلاتنیماشحمل  و  سنگین  برداری 

شوند که باعث  ، عمیق میعمقکم، شیارهای  ونقلحمل

زدگی سنگی مصالح  افزایش شیارشدگی و حضور بیرون

(. در Shoop et al., 2006شود )کوهی و یا مخلوط می 

مناطق کم شیب جاده )شیب های کمتر از سه درصد(  

-برخورد قطرات باران به سطح روسازی موجب از هم

را در سطح جاده    هاچالهپاشیدگی ذرات خاک شده که  

می چالهایجاد  و  کند.  چاله  داخل  آب  راه،  مسیر  های 

می ریخته  چاله  داخل  به  که  وارد موادی  را  شوند 

ه و موجب زوال روسازی  ساختمان روسازی جاده کرد

می نقش    Nasiri et al. (2012)شوند.  جاده  بررسی  با 

چوب خروج  شیارشدگی  عملیات  توسعه  در  آلات 

-های جنگلی نشان دادند که تفاوت معنیروسازی جاده

داری در توسعه شیارها، قبل و بعد از عملیات خروج 

نیز بیان   Heidari et al. (2017)آلات وجود دارد.  چوب

زدگی ترین سطح هشدار خرابی بیرونند که مناسب کرد

متر بود  سانتی  10متر و برای شیارشدگی  سانتی   5برابر  

پژوهش حداکثر عمق شیار در محل  این  در    کهیدرحال

-متر بهسانتی  5و    6ترتیب برابر  ها بهها و انشعابقوس

دهد اقدامات مدیریتی  ست آمد که این نتایج نشان مید

بایست  ش اثرهای خسارت روسازی میدر راستای کاه 

ای نزدیک باعث خسارات  اعمال شود و گرنه در آینده

جادهری ناپذ جبران روسازی  سطح  به  جنگلی  ی  های 

نتایج بررسی سستی توده خاک نیز نشان داد   خواهد شد.

درصد(    7/56)   هاکه سستی توده خاک در محل قوس

(  4درصد( است )شکل    7/46بیشتر از قطعات کناری )

معنی اختلاف  آماری  نظر  از  نشد  ولی  مشاهده  داری 

در جنگل  Ghajar et al. (2019)(.  5)جدول   های  نیز 

داری بین  چفرود نشان داد که اختلاف معنی  10حوزه  

شده در  بندی خاک در قطعات نمونه برداشتسستی دانه

ایه در سه شدت ترافیک کم، متوسط و زیاد سایه و غیرس

آخرین   که  است  ذکر  به  لازم  است.  نداشته  وجود 

عملیات مرمت جاده در محورهای مورد بررسی در سال  

های تخریب  برداری از شاخصو ارزیابی و نمونه  1393

انجام شده است، غیر از    1397در این پژوهش در سال  

در  یا های مقطع عرضی و زهکشی تخریبشاخص فته 

داری میان قطعات نمونه روی  بقیه موارد اختلاف معنی

آنقوس کناری  متناظر  قطعات  و  نشده  ها  مشاهده  ها 

است. متغیر زمان عاملی است که تفاوت میان تیمارهای  

-هایی را تحت تأثیر قرار میمختلف در چنین پژوهش

به نتایج  به  توجه  با  تصور میدهد.  آمده  با  دست  شود 

بیشتر از آخرین عملیات مرمت جاده این  گذشت زمان  

 ها بیشتر نمایان خواهند شد. تفاوت

منظور  های تخریب روسازی بهاستفاده از شاخص

-های جنگلی سبب میارزیابی وضعیت روسازی جاده 

و  باشد  کنترل  تحت  جاده  وضعیت  همواره  که  شود 

آسانبرنامه آن  مبنای  بر  بررسی ریزی  از  سنتی  تر  های 

طور کلی نتایج این پژوهش  های جنگلی باشد. بهجاده

های جنگلی  نشان داد که مقدار تخریب روسازی جاده

ها بیشتر از قطعات نمونه کناری  درجه دو در محل قوس

ای شدن( بود. با توجه  استثنای تخریب ناشی از کرکره)به

جنگل تنفس  طرح  اجرای  اثر  در  اینکه  شمال  به  های 

های جنگلی انجام  نگهداری جادهکشور فرآیند تعمیر و 

روسازینمی که  آنجایی  از  و    عنوان به  ها،جاده  شود 

شوند،  می   محسوب   جنگل  مدیریت  در  عظیم  هایسرمایه

می شاخصپیشنهاد  از  که  وضعیت شود  ارزیابی  های 
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شاخص  جاده مانند  جنگلی  شود.    PCIهای  استفاده 

هزینه در  تفاوت  بررسی  و  همچنین  تعمیر  عملی  های 

ها و قطعات کناری آن گهداری روسازی در محل قوسن

می پژوهشنیز  در  قرار  تواند  توجه  مورد  آینده  های 

 . گیرند
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Abstract 

This study aimed to evaluate of unsurfaced forest road distresses on the existing curves. Numbers of 30 

selective plots on the center of curves were measured. A paired sample plot beside of each curve was 

measured. In each plot, seven indices of unsurfaced road distress including improper cross section, 

inadequate roadside drainage, corrugation, dust, potholes, ruts and loose aggregate of soil were 

measured. Paired samples t-test and Wilcoxon test were used to analysis of data. Result showed that 

there were improper cross section and dust distresses factors in all plots on the curves, while 3.3 % of 

paired plots had none of these distresses. Also, distress intensity causing by improper cross section and 

inadequate roadside drainage factors were more in the curves than to paired plots and significant 

difference between the curves and paired plots was observed. The results of corrugation indicated that 

70 and 66.7 % of sampled plots in the curves points and side plots lacked this type of distress, 

respectively. Results showed that the depth and area of potholes and ruts, and loose of soil aggregate in 

the curves points were greater than the paired plots but there was no significant difference between the 

curves and paired plots. Results of this study shows importance of regular maintenance activities and 

application of evaluation indices at the network level of pavement. 

Keywords: Pavement distress, Repair and maintenance, Road construction, Hyrcanian forests. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1400، )263-278فحه  ص،  2، شماره  7جلد  
 

  

  هایپاسخ یو بررس ( .Quercus brantii Lindiط )درختان بلو یدگیخاک در خشک  ات یخصوص  ری تأث

 (: منطقة دادآباد در استان لرستانی)پژوهش مورد یدگیگونه به درجات مختلف خشک  ن یا کیولوژیزیاکوف

 

 4و شهرام احمدی 3نژادعبدالحسین رضایی، 2*یان، ضیاءالدین باده1نژادزهرا عظیم

 
 (azimnejadzahra@yahoo.com) .، ایرانآباددانشگاه لرستان، خرمشناسی و اکولوژی جنگل، دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی، دکتری جنگل -1

 (badehian.z@lu.ac.ir) .، ایرانآباداستادیار، گروه جنگلداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان، خرم  -2

 (rezaeinejad.hossein@gmail.com) .، ایرانآباد ، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان، خرم استاد -3

 (shahmadi110@gmail.com) .، ایراندکتری جنگلداری، اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان فارس، شیراز -4

 06/05/99تاریخ پذیرش:     01/99/ 22تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

ویژگی  رایب همچنین  و  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  ارتباط  فیزیولوژیکی  بررسی  های 

بلوط   ارتباط  درختان  خشکیدگیدر  پدیده  به  قطعه  30تعداد    ،با  تصادفی  منظم  روش  به  مربعی  نمونه 

شبکه   2500مساحت   از  استفاده  با  و  ابعاد  مترمربع  به  شد  200× 200ای  انتخاب  درصد  ندمترمربع   .

نمونهر هر قطعهخشکیدگی د انجام شد. برخی از  نمونه محاسبه و  برداری از خاک و برگ درختان بلوط 

ظاهری،   مخصوص  وزن  اسیدیته،  الکتریکی،  هدایت  بافت،  مانند  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

های  گیری شدند. آنزیماندازه  Naو   Ca،Mg ،N ،P ، Kدرصد تخلخل، کربن و مواد آلی و غلظت عناصر  

، کلروفیل کل،  bو    aآلدهید، اسیدآمینه پرولین، کلروفیل  دیپراکسیداز، مالوناکسیداز، کاتالاز، آسکورباتپر

در برگ درختان نیز سنجش شد. مقایسه    Naو  Ca،Mg ،N ،P   ، Kرنگدانه کاروتنوئید و غلظت عناصر  

تنها   خشکیدگی  مختلف  طبقات  بین  که  داد  نشان  بررسی  مورد  متغیرهای  برگ میانگین  نیتروژن  نظر  از 

-مورد بررسی، ویژگی  منطقهنشان داد که در    پژوهشطورکلی نتایج این  اختلاف معناداری وجود دارد. به

-های فیزیولوژیکی درختان نمیهای خاک ارتباط معناداری با خشکیدگی نداشته است. از طرفی قابلیت

 .اشدها بهای متفاوت آن تنهایی پاسخگوی درجات خشکیدگیتواند به

 *. زوال، خصوصیات خاک، صفات فیزیولوژیکی، عناصر غذایی های کلیدی:واژه

 
 09177303977شمارة تماس:        نویسنده مسئول  *

DOI: 10.30466/jfrd.2021.121027 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.2.7.0 
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 مقدمه

از گستردهجنگل های  ترین رویشگاههای زاگرس یکی 

هستند ایران  جنگلی  مهم  اکوسیستم  دومین  و  .  گیاهی 

شامل  بلوط،  مهم  و  اصلی  گونه  سه  منطقه  این    در 

Lindl.  Quercus brantii  ،Oliv.  Q. infectoria  و  Q. 

libani Oliv.  دارد ).  وجود  ایرانی  بلوط   .Qگونه 

brantiiهای بلوط  ترین پراکنش را در بین گونه( وسیع

( است  دارا  زاگرس  رویشی  حوضه   Jazireii andدر 

Ebrahimi Rastaghi, 2003  .)این    بلوط  هایجنگل

  سالیان   هستند،  زادشاخه  عمده  طور به  که  ناحیه رویشی

.  کنندمی   طی   را   قهقرایی   سیر   یک  که  است  متمادی

  شیوه   نداشتن  و  هاجنگل  این  از  غیراصولی  برداشت

  و   انسانی  فشارهای  نیز  و  هاآن  با  متناسب  مدیریتی

،  سوزیآتش   مانند  ای منطقه  خاص  مشکلات

  تخریب   سبب،  خوارچوب  هایسوسک  و  خشکیدگی

)  شده  هاجنگل  این  روزافزون  Marviاست 

Mohadjer, 2014).  های بلوط زاگرس طی چند  جنگل

اند. این  سال اخیر دچار پدیده خشکیدگی و مرگ شده

های  ویژه جنگلهای دنیا بهپدیده در بسیاری از جنگل 

مدیترانه  و  بهمعتدله  و ای  اقلیمی  تغییرات  دنبال 

رخ  سالیخشک آن،  از  ناشی  شدید  است  های  داده 

(Linares et al., 2009; Guarin and Taylor, 2005)  .

توان به پنج نظریة  در خصوص دلایل زوال درختان می

کرد:   اشاره  تنش  -1رایج  و  نظریة  محیطی  های 

تنشارگانیسم تأثیر  تحت  )درختان  ثانویه  های  های 

های ثانویه  محیطی ضعیف شده و مورد حمله ارگانیسم

ییر اقلیم )مرگ گروهی و  نظریة تغ  -2گیرند(،  قرار می

بودن صدمه در بین چند گونه ناشی  شکل و همگنیک

اقلیم(،   تغییر  درختان    -3از  )مرگ  اکولوژیکی  نظریة 

توالی(،   طبیعی  روند  هوا    -4طی  آلودگی  نظریة 

دی نیتروژن،  باران)افزایش  و  اکسیدکربن،  اسیدی  های 

، گردوغبار، علاوه بر اثرهای مستقیم بر شادابی گیاهان

بهمی شروعتوانند  عوامل  اکوسیستم  عنوان  زوال  کننده 

و   شوند(  مستعدکننده،   -5شناخته  عوامل  نظریة 

مشارکتشروع و  متقابل  کننده  )اثرهای  کننده 

 Brasier andای از عوامل زنده و غیرزنده( )مجموعه

Scott, 1994  توان بیان کرد که  می  5(. در تشریح نظریة

( عوامل  1شود:  نگل می سه عامل سبب خسارت به ج

غیرزنده  2زنده   عوامل  دو مورد  3(  بر خلاف  زوال.   )

با   دارد، زوال  بر علت سروکار  مبنی  با عوامل  که  اول 

هایی که درختان در سری از عاملو انفعالات یکفعل  

آنطولانی معرض  در  میمدت  قرار  ارتباط  ها  گیرند 

-راهم میها علاوه بر اینکه زمینه را ف دارد و این عامل

 ,Manionطور مستقیم اثر دارند )کنند، در زوال نیز به

مستعد(1981 عوامل  اکولوژیکی،  .  پتانسیل  مانند  کننده 

می هوا  آلودگی  و  اقلیم  رویشگاه،  جنگل  شرایط  تواند 

کننده مانند حشرات،  های تحریکثبات کند. عاملرا بی

ها، یخبندان و خشکی ممکن است سبب نابودی  قارچ

بیبومیک   قابلسازگان  خسارت  و  شود  ثبات  توجه 

(Larsen, 1995  کمبود خشکسالی،  شرایط  در   .)

رسد  رطوبت خاک به مرور افزایش یافته و به حدی می

که نبود آن اختلالات فیزیولوژیکی را در درختان ایجاد  

بافت به  و  اندامکرده  و  آنها  میهای  آسیب  رساند  ها 

(McDowell et al., 2008 از .)    طرفی روابط آبی تمام

و   حلالیت  با  که  را  فیزیولوژیک  فرآیندهای 

تحت  دسترسقابل دارند،  ارتباط  غذایی  عناصر  بودن 

می قرار  )تأثیر  ارتباط خشکیدگی  Alam, 1999دهد   .)

ویژگیگونه و  خاک  خصوصیات  با  درختی  های  های 

پژوهش در  درختان  متعددی  اکوفیزیولوژیکی  های 

است.   شده  نشان   Parvaneh et al. (2016)بررسی 

 و مواد آلی با هایخاک در درختی ومیردادند که مرگ

است.   روی  بیشتر کمتر، نیتروژن  Jahanbaziداده 

Goujani et al. (2016)  مقدار که  دادند  نشان   نیز 
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 منیزیم، منگنز، نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، جذب عناصر 

 از بیشترسالم توت   درختان برگ در مس و روی آهن،

 در کلر و سدیم مقدار ولی بود، ناسالم درختان برگ

-اندازه درختان سالم برگ از بیشتر ناسالم درختان برگ

در بررسی  Rozas and Sampedro (2013شد. ) گیری

ویژگی و  بلوط  خشکیدگی  بین  شیمیایی  ارتباط  های 

خاک مشاهده کردند که غلظت عناصر سدیم، منیزیم، 

نیتروژن در اطراف درختان خشکیده کمتر از  کلسیم و  

اطراف درختان سالم و غلظت فسفر در اطراف درختان  

 Rahmani.  خشکیده کمتر از درختان در حال زوال بود

et al. (2009)  نسبت سالم و  با تجزیة برگ درختان به

بودند،    شدهدرختانی که بیشتر دچار عارضه خشکیدگی

سالم  درختان  که  دادند  پتاسیم  ت نشان  و  نیتروژن  ر، 

دارند خود  برگ  در  با   Liu et al. (1997).  بیشتری 

 دچار و سالم تودة دو فیزیولوژیکی وضعیت بررسی

) خشکیدگی قندی  گزارش  Acer saccharumافرا   )

نرخ که   دچار  تودة درختان در  فتوسنتز کردند 

 کمتر است.   خشکیدگی

-های متعددی نیاز است تا عاملاگر چه پژوهش

شوند شناسایی  زوال  بر  مؤثر  این  بااین  ،های  در  حال 

در  مؤثر  احتمالی  عوامل  از  برخی  بررسی  به  تحقیق 

این پژوهش اهمیت   در  این پدیده پرداخته شد.  وقوع 

در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  از  برخی 

گرفت،   قرار  بررسی  مورد  بلوط  درختان  خشکیدگی 

پاسخ بررسی  اکوفیزیولوژیکهمچنین  درختان    های 

نیز   درجه   رایببلوط  و  حساسـیت  اندازه  شناخت 

 آخرانجام شد. در    ،ها به تغییرات رخ دادهسازگاری آن

درجات   در  بلوط  درختان  برگ  و  شاخ  تجزیه  با 

آن مقایسة  و  خشکیدگی  تغذیة  مختلف  وضعیت  ها، 

زوال  آن درختان  خشکیدگی  و  ضعف  علل  و  ها  یافته 

 بررسی شد.

 ها مواد و روش

 منطقة مورد پژوهش

کلی   مساحت  با  دادآباد  منطقة  پژوهش،    1257منطقة 

حدود   در  که  است  جنوب    15هکتار  کیلومتری 

   33°   18΄ 27˝آباد، در استان لرستان و در محدوده  خرم

تا    33°  19΄ 05̋ الی   شمالی  تا    48°  13΄ 25̋ عرض 

و    °48  14΄07˝ کمینه  است.  شده  واقع  شرقی  طول 

ارتفاع   بهبیشینه  از    1780و    1452ترتیب  منطقه  متر 

 . (1سطح دریا است )شکل 

 

 
 در استان لرستان پژوهشمورد  موقعیت جغرافیایی منطقة -1 شکل

Figure 1. The geographical location of study area in Lorestan province 
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 های مورد نیاز تهیة نقشه

هکتار(    147بخشی از منطقة مورد بررسی )به وسعت  

دچار   ناحیه  آن  بلوط  درختان  زوال  که  و  خشکیدگی 

جداسازی واحدهای تحقیق با    شده بودند، انتخاب شد.

با استفاده از    درنظرگرفتن اجزای توپوگرافی انجام شد.

جغرافیایی  اطلاعات  های  لایه(  ArcGIS 10.3)  سامانة 

شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا از نقشه توپوگرافی  

توجه    1:25000 با  منطقة مورد پژوهش استخراج شد. 

، واحد همگن با کد یک دارای شیب صفر  2شکل    به

ارتفاع  10تا   و  بدون جهت  و    1761تا    1658درصد، 

درصد،    10واحد همگن با کد دو دارای شیب بیش از  

 (.2است )شکل   1761تا  1658جهت شمالی و ارتفاع  

 

 
 نمونة منطقة مورد پژوهشنقشة واحد اراضی و موقعیت قطعات -2شکل 

Figure 2. Land units map and sampling plot of study area 

 

 برداریپیاده کردن قطعات نمونه و نمونه

نمونه شروع  برای  نقطه  با  منظم  روش  از  برداری 

)منظم ش -تصادفی  استفاده  )تصادفی(   ,Zobeiriد 

متر با    200× 200ای به ابعاد  شبکه بدین منظور    .(2009

مربع نمونه  مساحت  یقطعات  به  مترمربع    2500شکل 

شد  متر(  50× 50) گرفته  تعداد  .  درنظر    30مجموعاً 

برداری از خاک و  نمونه  رایبنمونه برداشت شد.  قطعه

قطعه هر  در  خطا،  رساندن  حداقل  به  سه  برای  نمونه، 

ا از عمق  هصورت تصادفی برداشت شد. نمونهنمونه به

متر تهیه و سپس با هم مخلوط شدند  سانتی  30صفر تا  

عنوان  نمونه یک نمونه خاک بهو در نهایت از هر قطعه

قطعه خاک  )معرف  شد  برداشت   Maranon etنمونه 

al., 1999)  .  مجموع خاک    30در  آوری  جمعنمونه 

همچنین   قطعهشد.  هر  بلوط  در  درخت  سه  نمونه 

(Quercus brantii Lindi.به )  صورت تصادفی انتخاب

یی در  هاشاخهسوم قسمت بالای تاج درختان،  و از یک

از آن و  انتخاب  برگ  چهار جهت جغرافیایی  نمونه  ها 

( شد    . (Attwill and Adams, 1996برداشت 

برگبردارنمونه از  حد  ی،  بیشترین  به  که  کامل  های 

آن غذایی  عناصر  ذخیرة  و  بودند  رسیده  خود  ها  رشد 
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  نجام های کوچک و متوسط بیشتر بود، انسبت به برگ

قطعه هر  در  تکرار  سه  تعداد  به  توجه  با  نمونه،  شد. 

شد.    90تعداد   برداشت  برگ  ارزیابی  بنمونه  رای 

قطعه هر  در  بلوط  درختان  روش  خشکیدگی  از  نمونه 

اتحادیة    87/1696مورد استفاده در دستورالعمل شماره  

( استفاده شد. در این  EC and UN/ECE, 2000اروپا )

برگ درختاندستورالعمل  از   ریزی  کمتر  دستة  پنج  در 

  60، بین  60و کمتر از    25، بیشتر از  25تا    10، بین  10

  100شده است )طبقه  بندی  درصد طبقه  100و    99و  

در   هستند(.  خشکیده  کاملاً  درختان    آخر درصد، 

  1از رابطه    میانگین خشکیدگی درختان بلوط با استفاده

 . (Klobucar and Pernar, 2012محاسبه شد )

%𝑀𝐷 ( 1رابطة ) =
∑𝑓𝑖𝑥𝑖
∑𝑓𝑖

 

  فراوانی درختان در طبقه خشکیدگی   :iF که در آن

 است.  Iمرکز طبقه در طبقه خشکیدگی  : iXو 

عناصراندازه  رایب نمونهبرگ   گیری  از  ،  پس  ها 

مقطر   آب  با  بلافاصله  آزمایشگاه،  به  و  انتقال  شسته 

خشک  پاکتبرای  در  گرفتند.  شدن  قرار  کاغذی  های 

شدن، از  شده خاک پس از خشک آوریهای جمعنمونه

متری عبور داده شد. بافت خاک به روش  الک دو میلی

( وزن    ،(Gee and Bauder, 1986هیدرومتری 

کلوخه روش  به  ظاهری   Blake and)  مخصوص 

Hartge, 1986  ،)  از استفاده  با  وزن  رابطه  تخلخل 

( حقیقی  و  ظاهری   Danielson andمخصوص 

Sutherland, 1986ع )(، اسیدیته در گل اشباMclean, 

1983  ،EC  ( در عصاره اشباعRhoades, 1982) فسفر ،

)  جذبقابل اولسن  روش  به   Olsen andخاک 

Sommers, 1982)    و فسفر موجود در عصاره به روش

با  رنگ )سنجی  اسپکتروفتومتر   Murphy andدستگاه 

Riley, 1962  روش از  استفاده  با  کل  نیتروژن   ،)

کلسیم و منیزیم محلول    ،(Westeman, 1990کجلدال )

 ,Lanyon and Heald)  خاک به روش کمپلکسومتری

قابل(،  1982 به پتاسیم  محلول خاک  و سدیم  دسترس 

کربن و  (  Knudsen et al., 1983فتومتری )روش فلیم

بر مبنای اکسیداسیون   و  نیز به روش سرد  آلی  و مواد 

بیکربنات  کمک  به  آلی  )کربن  در  (  7O2Cr2Kپتاسیم 

( اسیدی  کاملاً  اندازه4SO2Hمحیط  شد(    ند گیری 

(Allison, 1965  .)نمونهبرای عصاره -گیری و تجزیة 

سپس   و  خشک  سوزاندن  روش  از  نیز  برگ  های 

( شد  استفاده  اسیدنیتریک  در   Benton andانحلال 

Case, 1990 ).    عصاره در  نظر  مورد  عناصر  غلظت 

هر   خاص  موج  طول  در  اتمی  جذب  دستگاه  توسط 

اندازه همچنینعنصر  شد.  بررسی    برای  گیری 

برگویژگی فیزیولوژیکی،  از  های  پس  درختان  های 

برداری بلافاصله در ازت مایع منجمد و سپس به  نمونه

سنجش  سانتیدرجه    -80یخچال   شدند.  منتقل  گراد 

کلروفیل روش  مقدار  با  کاروتنوئید  و  ها 

(1987)Lichtenthaler   روش با  کاتالاز  آنزیم   ،

(1995)Chance and Maehly   با پراکسیداز  آنزیم   ،

-آسکوربات  ، MacAdam et al. (1992)روش

( طبق روش    ، Nakano and Asada(  1981پراکسیداز 

روش    پرولین از  استفاده  و    Bates et al. (1973)با 

روش  با  غشا  لیپیدهای  پراکسیداسیون  مقدار  سنجش 

(1978)Buge and Aust  انجام شد . 

 ها وتحلیل دادهتجزیه

 SASافزار  از نرم  ی آماریها برای تجزیه و تحلیل داده

Ver. 2.4   نرمال بررسی  شد.  با  داده  بودناستفاده  ها 

از   کولموگروفاستفاده  همگنی  آزمون  و  اسمیرنوف 

برای  واریانس شد.  انجام  لون  آزمون  از  استفاده  با  ها 

مقایسة میانگین متغیرها در طبقات مختلف خشکیدگی  

طرفه برای متغیرهای نرمال و از  از تجزیه واریانس یک

استفاده   های غیرنرمال برای داده  والیس آزمون کروسکال 

 شد. 
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 نتایج 

طبقات    3شکل   در  را  بلوط  درختان  فراوانی  نمودار 

می  نشان  خشکیدگی  تعداد  مختلف  اصله    402دهد. 

نمونة مورد بررسی قرار گرفت  درخت بلوط در قطعات

  10پایة درختی آن دارای خشکیدگی کمتر از    169که  

  100درصد بودند. تنها یک پایه درختی با خشکیدگی  

به شد.  مشاهده  خشکیده  کاملاً  یا  کلی  طدرصد  ور 

بیشترین فراوانی درختان از نظر خشکیدگی مربوط به 

از   )کمتر  خشکیدگی  دو  و  یک  و    10طبقات  درصد 

بررسی    25تا    10بین   مورد  منطقة  در  بود.  درصد( 

نشان که  نشد  مشاهده  سالم  کاملاً  دهندة  درخت 

 گسترش خشکیدگی در منطقه بود.

 

 
 فراوانی مطلق درختان بلوط در طبقات مختلف خشکیدگی در منطقة دادآباد  -3 شکل

Figure 3. The absolute frequency of oak trees in decline classes 
 

از    ارتفاع   و  جهت  ،شیب  اثرهای   حذف   برای 

  اثرهای   مستقیم  بررسی  و  تفاوت متغیرها  برسطح دریا  

خشکیدگی، واحدهای همگن منطقه تهیه شد. بر مبنای  

دو   سپس  شد.  ایجاد  همگن  واحد  دو  عامل  سه  این 

مورد   متغیرها  کلیه  و  نظر خشکیدگی  از  همگن  واحد 

دار  با توجه به نبودن اختلاف معنیمقایسه قرار گرفتند.  

بین   بررسی  مورد  متغیرهای  نیز  و  خشکیدگی  در 

داری  همچنین عدم معنیشده و  واحدهای همگن تعیین

درنظر   با  مقایسات  متغیرها،  این  بر  فیزیوگرافی  اثر 

انجام شد.   منطقه  در کل  و  گرفتن طبقات خشکیدگی 

تا     10بدین منظور درصد خشکیدگی در طبقات صفر 

از    25تا    10درصد،   بیش  و  قرار    25درصد  درصد 

یکگرفت.   واریانس  تجزیة  بررسی  و نتایج  طرفه 

کروسکال  طبقات  واآزمون  بین  که  داد  نشان  لیس 

نظر   از  دادآباد  منطقه  در  خشکیدگی  مختلف 

پنج   سطح  در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

معنا اختلاف  ندارد.  درصد  وجود  عدم  داری  وجود  با 

معنی مخصوص  اختلاف  وزن  خاک،  متغیرهای  دار 

طبقات   افزایش  با  همسویی  رس  درصد  و  ظاهری 

حالی در  داشته،  تخشکیدگی  درصد شن،  که  و  خلخل 

طبقات خشکیدگی   با  معکوس  نتایج    داشتند. وضعیتی 

اندازه مورد  میانگین غلظت عناصر  گیری خاک  مقایسه 

معنی خشکیدگی  مختلف  طبقات  نبودنددر  اما    ،دار 

بالاتر   خشکیدگی  طبقات  در  خاک  نیتروژن  غلظت 

 (.  2و 1های )جدول بیشتر بود 
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 تجزیة واریانس برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در طبقات خشکیدگی  -1 جدول
Table 1. Analysis of variance for some soil physical and chemical properties in decline classes 

 هامتغیر

Variables 

 تجزیة واریانس
Analysis of 

variance 

 طبقات خشکیدگی

Decline classes 

 F 
Sig 

 داری معنی

0-10% 10-25% >25% 

 میانگین   اشتباه معیار

SE         Mean 

 میانگین   اشتباه معیار
SE         Mean 

 میانگین   اشتباه معیار

SE         Mean 

 (gr/cm3) وزن مخصوص ظاهری

Bulk density (gr/cm3) 
0.87 0.432 0.065        1.45 0.069           1.59 0.063         1.69 

 خلل و فرج )درصد( 
Porosity (%) 

0.87 0.432 2.46         45.05 2.68             39.97 2.46           33.7 

 سیلت )درصد( 
Silt (%) 

0.02 0.976 3.58         38.9 1.81             39.73 2.56            43.7 

 رس )درصد( 
Clay (%) 

0.53 0.596 4.55         24.3 1.81            27.84 2.51            28.58 

 اسیدیتی 
pH 

1.62 0.216 0.08           7.59 0.10             7.33 0.10             7.55 

 مواد آلی )درصد( 

Organic Matter (%) 
2.80 0.078 0.29           3.37 0.39            4.75 0.35             4.98 

 کربن آلی )درصد( 
OC (%) 

2.80 0.078 0.17         1.95 0.22            2.75 0.20              2.88 

 نیتروژن )درصد( 
N (%) 

2.80 0.078 0.013         0.16 0.018           0.23 0.015             0.24 

 (mg/kg)  پتاسیم

K (mg/kg) 
0.66 0.525 46.85       619.68 37.24         561.48 46.92         532.47 

 

 والیس برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در طبقات خشکیدگی آزمون کروسکال -2جدول 
Table 2. Kruskal-Wallis H test results for some soil physical and chemical properties in decline classes 

 

 هامتغیر
Variables 

 ها میانگین رتبه

Mean Score 
 درجه آزادی 

df 

 مربع کای 

Chi-square 

 داری معنی

Sig 
 0-10% 10-25% >25% 

 بافت

Texture 
11.9 16.07 16.45 2 1.38 0.499 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

17.2 15.89 14.22 2 0.444 0.800 

 متر()میکروزیمنس بر سانتیهدایت الکتریکی 
EC (µSiemens/cm) 

13.6 18.5 12.54 2 3.09 0.212 

 (mg/kg)  فسفر

P (mg/kg) 
14.8 18.10 12.5 2 2.537 0.281 

 (mg/kg) کلسیم

Ca (mg/kg) 
21 12.71 16.54 2 3.508 0.173 

 (mg/kg) سدیم

Na (mg/kg) 
13.6 18.21 12.9 2 2.516 0.284 

 12.6 16.28 15.81 2 0.66 0.715 (mg/kg) منیزیم
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Mg (mg/kg) 

طرفه و آزمون همچنین نتایج تجزیة واریانس یک

مختلف  کروسکال  طبقات  بین  که  داد  نشان  والیس 

ویژگی نظر  از  مورد  خشکیدگی  فیزیولوژیکی  های 

بااین ندارد.  وجود  معناداری  اختلاف  با  آزمایش،  حال 

رنگدانه غلظت  خشکیدگی،  طبقات  های  افزایش 

کلروفیل   کلروفیلaفتوسنتزی   ،b   و کل  کلروفیل   ،

 (.4و   3های کاروتنوئید کاهش یافت )جدول 

 

 خصوصیات فیزیولوژیکی درختان بلوط در طبقات خشکیدگی تجزیة واریانس برخی از  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance and compare mean results for some oak tree physiological properties in 

decline classes 

 متغیرها
Variables 

 تجزیة واریانس
Analyze 

variance 

 طبقات خشکیدگی
Decline classes 

 F 
 داری معنی

Sig 

0-10% 10-25% >25% 

میانگین    اشتباه 

 معیار

میانگین    اشتباه 

 معیار
 میانگین    اشتباه معیار

SE         Mean SE           Mean SE            Mean 

 a FW) 1-(mg g کلروفیل

FW) 1-Chlorophyll a (mg g 
0.78 0.470 12.55 0.97 12.34 0.51 11.24 0.93 

 b FW) 1-(mg g کلروفیل

FW) 1-Chlorophyll b (mg g 
0.34 0.717 4.41 0.29 4.39 0.20 4.09 0.37 

 FW) 1-(mg g کل کلروفیل

FW) 1-Total Chlorophyll (mg g 
0.66 0.524 16.96 1.26 16.73 0.70 15.33 1.29 

 FW) 1-(mg g کاروتنوئید

)FW 1-Carotenoid (mg g 
0.77 0.471 3.69 0.24 3.52 0.14 3.39 0.26 

 µmol g FW)-1( پرولین

)1-Proline (µmol g FW 
0.11 0.896 2.69 0.11 2.51 0.21 2.58 0.24 

 g FW 1-(µmol min-1( کاتالاز

)1-g FW 1-Catalase (µmol min 
1.66 0.208 0.013 0.003 0.016 0.002 0.01 0.001 

  g FW 1-(µmol min-1( پراکسیداز

)1-g FW 1-Peroxidase (µmol min 
0.09 0.917 0.028 0.004 0.026 0.003 0.027 0.001 

g  1-(µmol min پراکسیدازآسکوربات

)1-FW 
-Ascorbate peroxidase (µmol min

)1-g FW 1 

0.43 0.653 0.58 0.05 0.55 0.02 0.53 0.03 

 
 آلدهید برگ در طبقات خشکیدگی دیمالونوالیس غلظت نتایج آزمون کروسکال  -4 جدول

Table 4. Kruskal-Wallis H test results for leaf MDA concentreation in decline classes 

 متغیرها
Variables 

 ها رتبهمیانگین 
Mean Score 

 درجه آزادی 
df 

 مربع کای 
Chi-square 

 داری معنی
Sig 

 0-10% 10-25% >25% 

(µmol g FW-1)  مالوندی آلدهید 
MDA (µmol g FW-1) 

17.8 15.21 14.81 2 0.42 0.809 
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یک واریانس  تجزیه  بررسی  آزمون  نتایج  و  طرفه 

که  کروسکال  داد  نشان  نیز  برگ  عناصر  غلظت  والیس 

نیتروژن  نظر  از  تنها  خشکیدگی  مختلف  طبقات  بین 

درصد   پنج  سطح  در  وجود  برگ  معناداری  اختلاف 

( نیتروژن طوریبه،  (p<0.05دارد  غلظت  بیشترین  که 

های مربوط به طبقه خشکیدگی کمتر از  برگ در نمونه

درصد مشاهده شد. مقایسة میانگین غلظت عناصر    10

دار نشد، اما نتایج نشان داد که  دیگر نیز هر چند معنی

سالم نیتروژن،  درختان  بر  علاوه  و تر  منیزیم  پتاسیم، 

 (. 6و  5های  فسفر بیشتری در برگ خود دارند )جدول 

 

 برخی از عناصر برگ در طبقات مختلف خشکیدگی  تجزیة واریانس -5جدول 
Table 5. Analysis of variance results for some leaf nutrients concentration in decline classes 

 هامتغیر
Variables 

 تجزیة واریانس
Analyze variance 

 طبقات خشکیدگی
Decline classes 

 F 
 داری معنی

Sig 

0-10% 10-25% >25% 

 میانگین 
Mean 

 اشتباه معیار 

SE 

 میانگین 
Mean 

 اشتباه معیار 

SE 

 میانگین 
Mean 

 اشتباه معیار 

SE 

 نیتروژن )درصد( 

N (%) 
3.68 0.038 1.54 0.017 1.51 0.024 1.44 0.018 

 ( mg/kg) نیتروژن/فسفر

N/P (mg/kg) 
0.98 0.388 5.49 0.62 6.82 0.60 6.53 0.37 

 (mg/kg) پتاسیم

K (mg/kg) 
0.50 0.611 4393.71  

120.38 
 

4025.90  
193.27 

 
4165.04  

246.24 

 

 ( mg/kg) منیزیم

Mg (mg/kg) 
0.88 0.424 4655.82 202.39 4043.53 259.50 4378.94 319.62 

 

 والیس برخی از عناصر برگ در طبقات خشکیدگی نتایج آزمون کروسکال  -6جدول 
Table 6. Kruskal-Wallis H test results for some leaf nutrients in decline classes 

 

 بحث 

نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در طبقات  

نداد.  نشان  را  معناداری  اختلاف  خشکیدگی،  مختلف 

شده در این بررسی قابل ذکر  در ارتباط با نتیجه حاصل

که   نتایج    پژوهشگراناست  دنیا  مختلف  مناطق  در 

 Kabrick et al., 2008; de)  اندمتفاوتی را ارائه کرده

Toledo et al., 2011; Thomas and Buttner, 1998; 

Rozans and Sampedro, 2013; Demchic and 

Sharp, 2000 ).  Amir-Ahmadi et al. (2015)    در

با   ایرانی  بلوط  بین خشکیدگی درختان  ارتباط  بررسی 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ارتباط معناداری  

نتیجه   با  که  نکردند  همخوانی  این  مشاهده  پژوهش 

-خشکیدگی شدید گونه  Kabrick et al. (2008)دارد.  

 متغیر

Variable 

 ها رتبهمیانگین 
Mean Score 

 آزادی درجه
Df 

 مربع کای 
Chi-square 

 داری معنی
Sig 

0-10% 10-25% >25% 

 ( mg/kg) فسفر

P (mg/kg) 
22.2 14.85 13.27 2 3.67 0.159 

 ( mg/kg) کلسیم

Ca (mg/kg) 
8.8 18.21 15.09 2 4.25 0.119 

 ( mg/kg)سدیم 
Na (mg/kg) 

14 16.28 15.18 2 0.27 0.873 
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کوهستانی   مناطق  بلوط  دوران   Ozarkهای  در  را 

مسن و  غذایی  مواد  فقر  به  گونهخشکسالی  های  بودن 

 Thomas and Buttner  کهبلوط نسبت دادند. در حالی

و    (1998) مغذی  مواد  از  کدام  هیچ  که  دادند  نشان 

از خاک از عوامل اصل ی ایجاد  استرس شیمیایی ناشی 

کننده خشکیدگی فعلی درختان بلوط در آلمان نیست.  

اشاره   مشابه  نتایج  به  دنیا  سراسر  در  دیگری  محققان 

ای درختان و توده جنگلی در اند که روابط تغذیهکرده

هایی مانند تغییرات شدید اقلیمی  مقایسه با دیگر عامل

در قدرت حیات   نقش کمتری  آبی رویشگاه  روابط  و 

بلو )درختان  دارند  (.  Berger and Glatzel, 1994ط 

می  متفاوت  نتایج  نشاناین  ویژگیتواند   هایدهندة 

و هر خاص دیگر زمانهم اثرهای منطقه   بر عوامل 

در ایجاد   پیچیدگی موجب که خشکیدگی درختان باشد 

شود.  می درختی ومیرمرگ برای واضح الگوی یک

(1998  )Thomas and Hartmann    و آب  تغییرات 

از را  هوا  آلودگی  و  رویشگاه  شرایط  عوامل   هوایی، 

 Oakغیرزنده اصلی خشکیدگی درختان بلوط دانستند.  

et al. (1991)    ترکیب را  بلوط  زوال  بر  مؤثر  عوامل 

دلیل ایجاد رقابت(، کیفیت رویشگاه )شامل  ها )بهگونه

مدت(، سن )درختان   های خشکی طولانیخاک و تنش

با   سن  از  کم  کمتر  عوامل  سانتی   12/ 5قطر  و  متر( 

اشاره   De Toledo et al. (2011)فیزیوگرافی دانستند.  

و مرگ بین خشکیدگی  ارتباط  که  درختان  کردند  ومیر 

با خصوصیات خاک و توپوگرافی در مقیاس محلی و 

برخی طبقات قطری درختان منطقه  به  ای ممکن است 

برای   درختان  رقابت  آن  علت  و  شود  منابع  محدود 

پایه  این  روی  بر  رقابتی  فشار  و  است  محدود  ها 

(Ruize-Benito et al., 2013  ؛Coomes et al., 

2003  .)Carnicer et al. (2011)   که کردند  بیان    نیز 

های محیطی و هایی همچون اقلیم، تنشتغییرات عامل

به  فرآیندهای رقابتی در یک چشم انداز جنگلی، منجر 

الگوه در  عمده  مرگتغییرات  خواهد  ای  درختان  ومیر 

 اقلیمی هایآشفتگی و خاک  شد. از طرفی توپوگرافی،

-معنی تأثیر درختی ومیرمرگ بر  ایمنطقه مقیاس در

 و محلی سطوح در تأثیرات این مقدار اما دارند، داری

 با توپوگرافی و خاک ارتباط  نیست. مشخص کوچک

تغییرات مرگ درختان  بنابراین  دارد.   زمانی ومیر 

ومیر درختان در مقیاس محلی  الگوهای موجود بر مرگ

منطقه  ,.Quesada et al., 2009; Ferry et al)  ایو 

2010; Phillips et al., 2004  )  ممکن است با گذشت

یافت   ارتباط  از طرفی ممکن است  و  کنند  تغییر  زمان 

به احتمالی  تغییرات  نتیجه  در  کنونی  آمده    شده  وجود 

کند.   تغییر  اقلیم  محدود  این  در  سطحی  در  پژوهش 

بازة   یک  در  و  منطقه(  در  خشکیدگی  گسترش  )حد 

می  معناداری  عدم  این  بنابراین  شد.  انجام  تواند  زمانی 

یکبه در  آماربرداری  و  منطقه  کم  وسعت  زمان دلیل 

 باشد. 

دارای سازگاری  بلوط  های مورفولوژیکی  درختان 

مت فیزیولوژیکی  قادر  و  را  آنان  که  هستند  عددی 

های محیطی همچون  سازد تا اثرهای نامطلوب عاملمی

( بیندازند  تأخیر  به  را   ,Tulik and Bijakخشکی 

واکنش2016 این  البته  افزایش  (.  کنار  در  دفاعی  های 

شدن درختان نسبت  پذیرترتنش خشکی، موجب آسیب

تنش دیگر  میبه  )ها  (.  Thomas et al., 2002شود 

از  نت مختلف خشکیدگی  طبقات  بین  که  داد  نشان  ایج 

ویژگی اختلاف  نظر  آزمایش  مورد  فیزیولوژیکی  های 

بااین ندارد.  وجود  طبقات  معناداری  افزایش  با  حال 

،  aهای فتوسنتزی کلروفیل  خشکیدگی، غلظت رنگدانه

یافت،   bکلروفیل کاهش  کاروتنوئید  و  کل  کلروفیل   ،

غلظت صفاتطوری  به بیشترین  به    که  مربوط  مذکور 

از   کمتر  خشکیدگی  تنش  10طبقة  بود.  های  درصد 

فعال   اکسیژن گیریشکل به منجر غیرزیستی و زیستی

 موجب پراکسیداسیون ( ROSفعال ) اکسیژن شوند.می
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 نوکلئیکها و اسیدهایپروتئین تخریب غشاء، لیپیدهای

می سلول  کلروفیل محتوای و شده کاهش  دهد  را 

(Gregersen and Holm, 2007به .)  عبارتی هنگامی که

می قرار  تنش  شرایط  در  مولکول گیاهان  سنتز  -گیرند 

آن تخریب  افزایش  با  و  شده  کمتر  کلروفیل  ها،  های 

(  Chen et al., 2007یابد )محتوای کلروفیل کاهش می

می کاهش  نیز  فتوسنتزی  فعالیت  درنتیجه  یابد  و 

(Jamil, 2007به می(.  پژوهش  ر نظر  این  در  سد 

مولکول  با تخریب  درختان  در  کلروفیل  های 

گرفتهخشکیدگی صورت  متفاوت  این    است،  های  اما 

اثر معنی داری روی  اختلافات درحدی نبوده که بتواند 

به بگذارد.  صفات  خشکیدگیاین  با  درختان  -عبارتی 

-های سبز باقیهای متفاوت فتوسنتز خود را در برگ

به انجاممانده  مشکلی  می  خوبی  با  نظر  این  از  و  دهند 

عناصر  روبه  غلظت  مقایسة  نتایج  طرفی  از  نیستند.  رو 

در طبقات خشکیدگی نشان داد که بین طبقات مختلف  

معناداری   اختلاف  برگ  نیتروژن  ازنظر  خشکیدگی 

نمونه در  نیتروژن  غلظت  بیشترین  دارد.  های  وجود 

درصد مشاهده شد.    10برگ طبقة خشکیدگی کمتر از  

فیزیولوژیکی  ن فرآیندهای  در  مهمی  نقش  یتروژن 

ها،  جزء اصلی دستگاه فتوسنتزی، آنزیم  مختلف دارد و

رنگدانهپروتئین و  ) ها  (.  Huang et al., 2004ها است 

نیتروژن   مقدار  و  برگ  کلروفیل  بین محتوای  از طرفی 

دارد   وجود  معناداری  و  مثبت  خطی  رابطة  مصرفی 

(Schlemmer et al., 2005ز .)  با رابیسکو یرا فتوسنتز 

پروتئین دیگر  است. و  مرتبط  مزوفیل  در  موجود  های 

درصد از کل نیتروژن سلولی    75ها حدود  این پروتئین

شوند. با کاهش نیتروژن برگ، مقدار بیشتر  را شامل می

نیز کاهش میپروتئین برگ  (. Evans, 1989یابد )های 

ارتباط مستقیم و نزدیکدر پژوهش بین   های متعددی 

محتوای کلروفیل و غلظت نیتروژن برگ، گزارش شده  

  ( 2008و همکاران ) Wu (.Sibley et al., 1996است )

نیتروژن   که  دادند  و  نشان  برگ  سطح  افزایش  با 

فتوسنتزی موجب افزایش ظرفیت  های محتوای رنگدانه

طور شود. بهمی Sophora davidiiهای فتوسنتز در نهال 

رنگدانه  کلی شدید  تنش،  کاهش  بالای  سطوح  در  ها 

ضروری  به عناصر  و  معدنی  مواد  انتقال  کاهش  علت 

برگ در اثر کاهش مکش ناشی از تعرق در آوند چوبی 

های فعال اکسیژن و اکسیداتیو ناشی از  و افزایش گونه

است  سلول  ها  رنگدانه  این  تجزیة  و  برگی  های 

(Hosseinzadeh et al., 2016به .)رسد درختان ر مینظ

سالم درختان  با  مقایسة  در  بیشتر  خشکیدگی  تر  با 

نیتروژن   همچون  عناصری  جذب  در  کمتری  پتانسیل 

برگ  داشته در  نیتروژن  جذب  کاهش  بنابراین  اند. 

به بیشتر  خشکیدگی  با  کم درختان  به  منجر  خود  نوبه 

که   داد  نشان  نتایج  فتوسنتز شده است. همچنین  شدن 

مختلف   طبقات  آمینواسید  بین  نظر  از  خشکیدگی 

مالون غلظت  آنزیمدیپرولین،  کاتالاز،  آلدهید،  های 

آسکوربات  و  معناداری  پراکسیداز  اختلاف  پراکسیداز 

سیستم تنش  شرایط  در  ندارد.  مهار  وجود    ROSهای 

آنزیم آسکورباتمانند  و  پراکسیداز  کاتالاز،  -های 

دارند.  خشکی  به  تحمل  در  مهمی  نقش  پراکسیداز 

Hosseini et al. (2017)    تیمارهای بین  که  داد  نشان 

آنزیم مقادیر  نظر  از  بلوط  درختان  های  خشکیدگی 

نتیجه   با  که  ندارد  اختلافی وجود  پراکسیداز  و  کاتالاز 

صفات   معناداری  عدم  دارد.  همخوانی  پژوهش  این 

می بررسی  مورد  باشد  فیزیولوژیکی  دلیل  این  به  تواند 

درختان   بین  حاضر  درحال  نظر  که  از  مختلف 

تفاوتی  مکانیسم به خشکی  مقاومت  فیزیولوژیکی  های 

مکانیسم از  استفاده  با  درختان  و  ندارد  های  وجود 

آمده، در  وجودفیزیولوژیکی مشابهی نسبت به شرایط به

طور کلی با توجه  کنند. بهمقابل تنش خشکی مقابله می

اختلافات بتوان  شاید  نتایج  کاهش    به  به  مربوط 

رنگدانهنیتروژن   و  طبقات  برگ  در  فتوسنتزی  های 
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ویژگی به  را  بالا  ریشه  خشکیدگی  مورفولوژیکی  های 

که   چرا  داد.  نسبت  با  درختان  که  داد  نشان  نتایج 

و  ظاهری  وزن مخصوص  طبقات خشکیدگی  افزایش 

خاک   شن  درصد  و  تخلخل  و  افزایش  رس  درصد 

است.   یافته  بیان   Fensham et al. (2007)کاهش 

ب که  لکهکردند  دلایل  از  یر  وممرگبودن  ایخشی 

به برای  درختان  -بهدلیل ناهمگنی زیر خاک و رقابت 

آوردن رطوبت خاک است. آنان مرگ درختان را    دست

دانستند.   مرتبط  خاک  رس  افزایش  با با  طرفی    از 

یافته  تخلخل خاک،  فشردگی افزایش  با  و کاهش 

شدن درختان هاریشه نفوذ توانایی اکسیژن، محدود    ی 

درنتیجه و  )می مختل ریشه رشد کم   ,Heilmanشود 

می(1981 بنابراین  با  .  گفت  گرفتن  درنظرتوان 

های درختی )مانند سن و قطر(  خصوصیات فردی پایه

وقوع   طرفی  از  خاکیسالخشکو  در  متوالی،  -های 

فشرده و  بالا  رس  درصد  با  و  هایی  رشد  قابلیت  تر 

کاهش   درختان  برخی  ریشه  امر  توسعه  همین  و  یافته 

در  و  از خاک  رطوبت  توانایی جذب  کاهش  به  منجر 

نتیجه ایجاد اختلاف در خشکیدگی درختان شده است.  

معنی تفاوت  عدم  وجود  نمونهبا  در  نیتروژن  های  دار 

با   نمونه  قطعات  در  خاک  که  شد  مشخص  خاک 

از   بالاتر  خشکیدگی  با  حاوی    10درختان  درصد 

ن که  است  بالاتری  این  شاننیتروژن  جذب  عدم  دهندة 

خشکیدگی   بالای  طبقات  در  درختان  توسط  عنصر 

است. این نتیجه نیز اهمیت ریشه درختان را در جذب  

می روشن  زیرا  عناصر  مورفولوژیک  ویژگیسازد.  های 

ریشه در جذب عناصر پرمصرفی مانند نیتروژن، فسفر  

 ,Barleyای برخوردار است )و پتاسیم از اهمیت ویژه 

رسد در شرایط کمبود آب با توجه به نظر میبه(. 1970

قابلیتویژگی که  درختانی  خاک،  در  های  لازم  های 

جذب آب و عناصر معدنی در شرایط تنش خشکی را  

 تری دارند. های حیاتی ضعیفندارند، فعالیت

 گیرینتیجه 

-نتایج این پژوهش نشان داد که در مقیاس خشکیدگی

م سطح  در  و  منطقه  در  موجود  بررسی، های  ورد 

اصلی   عامل  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

حال در ضعف  ین  ا  باخشکیدگی درختان نبوده است.  

داشته  نقش  درختان  مقاومت  بهیا  عبارتی  اند. 

توسعه ریشه   بر رشد و  که  اثری  با  خصوصیات خاک 

می بهدرختان  خشکیدگی  گذارند  در  غیرمستقیم  طور 

جه به اینکه درختان درختان نقش دارند. از طرفی با تو

مکانیسم نظر  از  یکدیگر  بلوط  با  فیزیولوژیکی  های 

نداشتند،   گفت  یماختلافی  های  یتقابلتوان 

نمی درختان  پاسخگوی  تنهابهتواند  فیزیولوژیکی  یی 

آن متفاوت  خشکیدگی  بهدرجات  باشد.  کلی  ها  طور 

خشکسالی و تنش شدید ناشی از کمبود رطوبت و در  

در   اختلال  به  روابطنتیجه  و  توازن  همآبی  خوردن 

عناصر غذایی منجر به ضعف درختان شده و با حمله  

بیماری و  زوال  آفات  و  خشکیدگی  برای  شرایط  ها، 

 .درختان بلوط زاگرس فراهم شده است
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Abstract 

To investigate the relationship between some physical and chemical properties of soil and tree 

ecophysiological properties on dieback of Oak trees, 30 square sample plots with 2500 m2 area, in a 

random systematic grid (200×200) were selected. The percentage of dieback were measured in each 

sample plot and soil and leaves of trees were sampled. Some soil properties such as texture, electrical 

conductivity, acidity, bulk density, porosity, Carbon and organic matter and concentrations of Ca, Mg, 

N, P, K, Na were measured. Also, Peroxidase, Catalase and Ascorbate peroxidase enzymes, MDA, 

Proline, Chlorophyll a, b, total Chlorophyll, Carotenoid pigment and concentrations of Ca, Na, K, Mg, 

P and N in leaves were measured. Comparison of variable means showed that there is just significant 

difference in leaf nitrogen between different dieback classes. In general, the results of this study 

showed that the soil properties in our study area were not significantly affect on oak decline. On the 

other hand, the physiological capabilities of trees solely, cannot be the cause of their different dieback. 

Keywords: Nutrients, Decline, Physiological properties, Soil properties. 
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 کربن خاک  یب بر ترس ییلاقی کاشت توسکا سن توده دست  یرتأث
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 چکیده 

خاک و همچنین ترسیب کربن در خاک    های ویژگیدر خصوص اثر سن درختان روی    پژوهشیتاکنون  

کاشت توسکا ییلاقی روی  انجام نشده است، بنابراین هدف از اجرای این پژوهش بررسی اثر سن توده دست 

ساله توسکا ییلاقی واقع   35و   30، 25بود. سه توده جنگلکاری   آنخاک و ترسیب کربن    هایویژگیبرخی  

کمی درختان قطر و   هایویژگیبررسی    برای  کلاته انتخاب شد.جنگل شصت  هفتو    ششها  در پارسل

نمونه با  ها قطعاتدر هر یک از توده  ارتفاع تمام درختان با استفاده از روش آماربرداری صددرصد ثبت شد.

متر پیاده شد. سپس در هر قطعه    50× 50با ابعاد شبکه    تصادفی- منظمبا استفاده از روش    متر   20×20ابعاد  

متر با استفاده از روش استوانه فلزی نمونه خاک تهیه شد. نتایج نشان داد که  سانتی  0-15نمونه از عمق  

گرم بر    36/1±02/0( و کمترین مقدار چگالی ظاهری )درصد  49/45± 44/2بیشترین مقدار رطوبت خاک )

( و کمترین مقدار هدایت  01/0±59/7) pHساله مشاهده شد. بیشترین مقدار   35متر مکعب( در توده  سانتی 

سال مشاهده شد. بیشترین و کمترین مقدار درصد   35زیمنس بر متر( در توده  دسی 71/0±02/0الکتریکی )

نتایج تجزیه به سال مشاهده شد.    25و    35های  ترتیب در تودهنیتروژن کل خاک و همچنین ترسیب کربن به

توان بیان کرد که توده  می  رواز اینبا دو توده دیگر تفاوت دارد؛    هسال 35نشان داد که توده  اصلی  های مؤلفه

 . داشتترسیب کربن خواهد   در بالایی توانایی نیز توسکا ییلاقی در این سن

 *.خاک هایویژگیجنگلکاری، ، تثبیت نیتروژن، تغییر اقلیم  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

مهم از  پدیده  یکی  گرمایش جهانی  ایجاد  عوامل  ترین 

که مهمانتشار غیرمجاز گازهای گلخانه ترین  ای است؛ 

اکسید کربن  (، دیNO2اکسید نیتروژن )ها شامل دیآن

(CO2( متان  و   )CH4( هستند   )Osabohien et al., 

اکسید کربن  (. اما با توجه به حجم بیشتر تجمع دی2019

ترین گازها در پدیده  در اتمسفر، این گاز یکی از کلیدی

است که با توجه   شدهگرمایش جهانی کره زمین مطرح 

افزایش زدایی جنگل و فسیلی هایسوخت سوختن به 

 Srivastava etمقدار آن در جو رو به افزایش است )

al., 2012 پالا  مثل مصنوعی هایروش با کربن یش(. 

هزینه ) دربر سنگینی هایفیلتر،   ,.Cannell et alدارد 

 اتمسفری کربن اکسیددی کاهش برایبنابراین    ،(2003

محتوای تعادل  ایجاد و  کربن ای،گلخانه  گازهای در 

شود   ترسیب متعدد هایدر شکل و جذب باید اتمسفر

(Naghipour Borj et al., 2008)  .در کربن ترسیب 

 تودهزی  این  تحت  که هایی خاک و گیاهی  تودهزی

 راهکار ترینعملی  اقتصادی نظر از و ترینساده هستند،

اتمسفریدی کاهش برای ممکن کربن  است   اکسید 

(Sheikh et al., 2009)  .جنگل میان،  این  که  در  ها 

بهترین اکوسیستممهم نیز  آیند،  میحساب  های خشکی 

کنند و  کربن ایفا میاکسیدنقش مهمی در چرخه گاز دی

از مهم کربن  یکی  ترسیب  و  محل ذخیره  هستند  ترین 

(Khalili ardali et al., 2019; Pan et al., 2011 .)  

ها طی فرآیند جنگلکاری  بنابراین افزایش سطح جنگل

جذب و ذخیره کربن جو   برایتواند راهکار مناسبی می

جنگلگونه  ازباشد.   بومی  و  مناسب  شمال  های  های 

-دارد میجنگلکاری  کشور که کاربرد فراوان در فعالیت  

گون )  ةتوان  ییلاقی   Alnus subcordataتوسکا 

C.A.Mey پسند و ( را نام برد. توسکا از درختان روشنی

های  های شمال است که معمولا در خاکجنگل  تندرشد

مرطوب، سبک و شنی از رشد مناسبی برخوردار است.  

متر از سطح دریا در کنار    2000این گونه از ارتفاع کم تا  

های جنگلی رویش  ها، جویبارها و مسیرهای جادهدره

دارد. علاوه بر استقرار در نقاط مختلف جنگل موجب  

-ای خاک میهای تغذیهتثبیت ازت جو و تقویت جنبه

 (. Mohammadnejad Kiasari et al., 2010شود )

 تغییر  و جهانی  گرمایش زمینه  در  هانگرانی افزایش 

 در آن نیز قابلیت  و خاک به که است شده موجب   اقلیم

 ,Lalشود ) ای ویژه توجه پایدار صورتکربن به ترسیب

 در خاک آلی ماده به توجه اخیر  هایسال  در (. 2004

افزایش  ترسیب با رابطه و کربن   به یابیدست یافته 

 برای مناسبی روش عنوانبه خاک کربن افزایش ترسیب

 علمی مجامع اکسید کربن اتمسفری درکاهش تراکم دی

مطرح سیاسی و ) شده جهان   ,.Kimble et alاست 

 ترسیب از مهمی بخش خاک کربن ترسیب (.2003

اکوسیستم کربن بر   شدیدی تأثیر و است خشکی در 

 کم تغییرات که طوریبه اتمسفری دارد،اکسید کربن  دی

تغییر در خاک کربن تراکم در یا   کاربری اثر  و  اراضی 

اراضی تراکم   در زیادی تغییرات است ممکن مدیریت 

ایجاددی اتمسفری  کربن   کاهش  کند. همچنین اکسید 

 پذیریفرسایش   احتمال  افزایش با  خاک آلی کربن ذخیره

زیادی رواناب افزایش و خاک فشردگی و  بر اثر 

 (. Lal, 2004گذارد )می خاک ساختمان

کربن    هایپژوهش پویایی  مورد  در  زیادی 

بر ترسیب  جنگلکاری اکوسیستم جنگلی و همچنین اثر 

های مختلف انجام شده  کربن رو و زیر زمین در مقیاس 

اندکی در مورد تأثیر    هایپژوهشاست. با این وجود،  

بر   جنگلی  توده  تودهسن  در  خاک  کربن  های  ذخیره 

(. سن یک توده  Wei et al., 2013جنگلی انجام شد )

کننده مهمی از عملکردهای اکوسیستم  بینی جنگلی پیش

(  Zeng et al., 2014; Bradford andاست 

Kastendick, 2010  و ممکن است بر ذخیره کربن در )

)اکوسیستم بگذارد  تأثیر  جنگلی   Pregitzer andهای 
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Euskirchen, 2004زی اگرچه  کربن (.  ذخیره  و  توده 

یابد، ولی در ارتباط با  درختان با افزایش سن افزایش می

پژوهش نتایج  خاک  کربن  اثر  ترسیب  مختلف  های 

 ,Powers and Marín-Spiotta)  یکسانی را نشان ندادند

2017; Wu et al., 2017; Han et al., 2017) بنابراین .

پویایی   بین  رابطه  و درک  اکوسیستم جنگلی  در  کربن 

لازم و ضروری  جنگلکاری  های  ویژه در تودهسن آن به 

است. در راستای اثر سن توده جنگل روی ترسیب کربن 

مختلفی در خارج از ایران انجام شده است    هایبررسی

که برخی اثر افزایشی، برخی کاهشی و در مواردی اثر  

 ,.Han et al., 2017; Wu et al)  خنثی را گزارش کردند 

2017; Powers and Marín-Spiotta, 2017.) بین  در 

سن  انجام  هایپژوهش اثر  در خصوص  ایران  در  شده 

 Imani etپژوهش  توان به  توده روی ترسیب کربن می

al. (2019a)    افزایش سن با  بیان کردند  که  اشاره کرد 

توده، ترسیب کربن روی زمین درختان افرا پلت افزایش  

همچنین  می  پژوهشدر    Imani et al. (2019b)یاید. 

سال( را روی    35و    25دیگر اثر سن توده )دو طبقه سن  

ترسیب کربن خاک در توده افرا پلت بررسی کردند و  

با افزایش سن، م قدار ترسیب کربن در بیان کردند که 

 یابد.خاک افزایش می

  های محدودی پژوهشبر اساس اطلاعات موجود  

  های ویژگیروی  جنگلکاری  در ارتباط با اثر سن توده  

آن کربن  ترسیب  همچنین  و  خاک  شمال    شمیایی  در 

اجرای    شده  انجام   کشور از  هدف  بنابراین  این  است. 

اثر سن    یابی به نتایج بیشتر در ارتباط بادستپژوهش  

-ویژگیسال( روی    35و    30،  25توده )سه طبقه سنی  

دستیش  ایه توده  در  خاک  کربن  ترسیب  و  -میایی 

کاشت توسکا ییلاقی بود. کسب اطلاعات در خصوص  

-میجنگلکاری  های  اثر سن روی ترسیب کربن در توده

ها در راستای  مدیریت جنگل  برایتواند راهکار مناسبی  

 کاهش کربن جو و تعدیل گرمایش جهانی باشد. 

 ها مواد و روش

 بررسی منطقه مورد 

و    30،  25انجام این پژوهش سه توده جنگلکاری    برای 

  هفت و    ششها  ساله توسکا ییلاقی واقع در پارسل  35

شصت پژوهشی  آموزشی  شد جنگل  انتخاب  .  ندکلاته 

هکتار و فواصل    یک و نیمها تقریبا  سطح هر یک از توده

متر بود. همچنین عملیات    2× 2کاشت در هر سه توده  

پرورشی در هر سه توده به شکل یکسان انجام شد. از  

نظر موقعیت مکانی، سه توده در مجاورت یکدیگر قرار  

دارند و از نظر ارتفاع از سطح دریا و جهت دامنه نیز  

 (.1)شکل   هستند مشابه

آموزشی شصت- جنگل  )طرح  پژوهشی  کلاته 

کیلومتری جنوب غربی    17نیا( در  جنگلداری دکتر بهرام

های این جنگل که سری اول  رستنیگرگان قرار دارد.  

های  های جنگل پوشاند، با رستنیطرح جنگلداری را می 

برگ آمیخته  حوزه دریای خزر مشابه بوده و بیشتر پهن

تر  اعات پایین که در ارتفهای درختی اصلی  هستند. گونه

اند  متر ارتفاع از سطح دریا مستقر شده  700تا    500از  

  راش   ةو بالاتر از این ارتفاع گون   استممرز و انجیلی  

-های اصلی اضافه میعنوان گونهمخلوط و به  صورتبه

صورت گروهی با  های اصلی بیشتر بهشود و این گونه

 (. Anonymous, 1995اند )هم آمیخته

ای تشکیل شده های ماسهناحیه از سنگزمین این  

است و تاریخ آن احتمالًا به دوره اولیه مزوزوئیک تعلق  

ای و  های ماسه کلی از سنگ  طوردارد. لایه فوقانی آن به

لایه از  آن  زیرین  ماسه  لایه  و  شیست  متناوب  های 

های جنگلی  تشکیل یافته است. خاک این منطقه از خاک 

  clay-loam-siltyعمیق با بافت  ای و بسیار  به رنگ قهوه

  10تا    پنجاین خاک   A تشکیل شده است. ضخامت افق  

قهوهسانتی  دانهمتر،  و  آلی  مواد  از  غنی  تیره،  با  ای  ای 

افق زیاد،  نفوذی  از     Bظرفیت  بیش  عمق  به    50آن 

متر رسیده و به رنگ زرد متمایل به قرمز، با بافت  سانتی 
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 ,Anonymous)  تاسمتراکم    نسبت بهسخت، مکعبی و  

1995) . 

 

 
 و موقعیت آن در استان گلستان و ایران  بررسیمنطقه مورد  -1شکل 

Figure 1. Studied area and its location in Golestan province and Iran 

 

 آزمایشگاهی   هایبررسیو  هادادهآوری جمع

از    هایویژگی  بررسی  برای استفاده  با  درختان  کمی 

روش آماربرداری صد در صد، قطر برابر سینه و ارتفاع  

  هفت و نیم کل تمام درختان )قطر برابر سینه بیشتر از  

به سانتی  خطمتر(  از  استفاده  با  و ترتیب  دوبازه  کش 

گیری و ثبت شد. با استفاده از  سنج اندازهدستگاه شیب

ابتدا   درختاقطر درختان  𝐺ن )سطح مقطع  =
𝜋

4
𝑑2  و  )

𝑉در نهایت حجم درختان )  = 𝐺 × ℎ × 𝑓 بر حسب )

گردشی در هر یک  پس از جنگل  مکعب محاسبه شد.متر

توده با    بررسیمورد  جنگلکاری  های  از  نمونه  قطعات 

از روش    20× 20ابعاد   با استفاده  با  -منظممتر  تصادفی 

متر پیاده شد. سپس در مرکز و چهار   50×50ابعاد شبکه  

نمونهگوشه   قطعات  از  یک  کنار  هر  از  لایه  پس  زدن 

عمق    لاشبرگ روش  سانتی   0- 15از  از  استفاده  با  متر 

متر( نمونه خاک  سانتی  هشت استوانه فلزی )قطر دهانه  

. سپس  )با رعایت فاصله یک متر از تنه درختان(  تهیه شد

-قطعهها باهم آمیخته شده و یک نمونه برای هر  نمونه

ننمونه   شد.  پلاستیک  مونهاستخراج  درون  خاک  های 

 قرار داده شده و به آزمایشگاه منتقل شدند. 

های فیزیکی درصد رطوبت  در آزمایشگاه ویژگی

کلوخه   روش  به  ظاهری  چگالی  وزنی،  روش  به 

(Jafarihaghighi, 2003  روش به  خاک  بافت   ،)

( اندازهBouyoucos, 1951هیدرومتری  شدند.  (  گیری 

به    (pHمل اسیدیته خاک )های شیمیایی خاک شاویژگی

( پتانسیومتری  هدایت  Jafarihaghighi, 2003روش   ،)

سنجی )نسبت خاک به  به روش هدایت(  ECالکتریکی )

، کربن آلی به روش  بود(  دو و نیمبه    یکآب برابر با  

)-والکی (،  Nelson and Sommers, 1996بلاک 
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، فسفر  ( Anonymous, 1980)  نیتروژن به روش کجلدال 

)قابل اولسن  روش  با  (،  Olsen et al., 1954جذب 

عصاره روش  با  آمونیم پتاسیم  استات  با   گیری 

(Jafarihaghighi, 2003)  گیری شدند.اندازه 

 هاتجزیه و تحلیل داده

اندازه از  مشخصهپس  وزن  گیری  و  کربن  درصد  های 

-طبقهدرمخصوص ظاهری، مقادیر ترسیب کربن خاک  

محاسبه شد    1سنی برحسب تن در هکتار از رابطه  های  

(Razakamanarivo et al., 2011 .) 

 (%) Cs =10000 × OC ( 1رابطة )

×Bd× E 
فوق،   رابطه  در  )Csکه  کربن  ترسیب   ،kg/ha  ،)

OC  ،آلی کربن  درصد   ،Bd ظاهری مخصوص  وزن   ،  

 .استمتر  عمق لایه به سانتی   E( و g/cm 3خاک )

نرمال  ادامه  دادهدر  آزمون  بودن  از  استفاده  با  ها 

)  –کولموگروف    – Kolmogorovاسمیرنوف 

Smirnov testواریانس همگنی  و  لون (  آزمون  با  ها 

(Levene's test  .مورد بررسی قرار گرفت ) مقایسه    برای

طرفه با استفاده  واریانس یک  تجزیههای خاک از  ویژگی

نرم شد.  SPSS v.26افزاراز  مقایسه    استفاده  برای 

استفاده شد. تجزیه    SNKها از آزمون  چندگانه میانگین

مؤلفه مورد  به  متغیرهای  برای  اصلی  با    بررسیهای 

 مورد بررسی قرار گرفت.   Rافزار استفاد از نرم 

 نتایج 

 های کمی درختانویژگی

پژوهش نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار  نتایج این  

به هکتار  در  تودهتعداد  در  ساله    35و    25های  ترتیب 

مشاهده شد. همچنین بیشترین مقدار قطر و ارتفاع در  

که کمترین مقدار قطر  ساله مشاهده شد درحالی  35توده  

توده   در  ارتفاع  و   23و  بیشترین  شد.  مشاهده  ساله 

و حجم در هکتار درختان نیز  کمترین مقدار سطح مقطع  

تودهبه در  اندازه  25و    35های  ترتیب  شد  سال  گیری 

 (. 1)جدول 

 های فیزیکی خاکویژگی

نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین مقدار رطوبت  

  30و    25و بین دو توده    استساله    35خاک در توده  

معنی اختلاف  مقدار  سال  نشد. همچنین  داری مشاهده 

داری کمتر  طور معنیسال به  35ظاهری در توده  چگالی  

درصد اجزای    موردسال بود. در    30و    25از دو توده  

داری بین اختلاف معنی  ( شن، سیلت و رس)بافت خاک  

 .(2سه توده مشاهده نشد )جدول  

 های شیمیایی خاکویژگی

اسیدیته خاک نشان    مقدارنتایج این پژوهش در ارتباط با  

سال مشاهده شد    35داد که بیشترین مقدار آن در توده  

  35که کمترین مقدار هدایت الکتریکی در توده  درحالی

گیری شد. بیشترین و کمترین مقدار درصد  سال اندازه

سال    25و    35های  ترتیب در تودهنیتروژن کل خاک به 

داری  جذب اختلاف معنیمشاهده شد. از نظر فسفر قابل

توده سه  مقدار    بین  کمترین  همچنین  نشد.  مشاهده 

گیری شد در  سال اندازه  35جذب در توده  پتاسیم قابل

سال از نظر این مشخصه    30و    25که بین دو توده  حالی

معنی کمترین  اختلاف  و  بیشترین  نشد.  مشاهده  داری 

به  نیز  تودهمقدار کربن خاک  در    25و    35های  ترتیب 

(. از نظر مقدار ترسیب کربن  3)جدول  سال مشاهده شد  

های  ترتیب در تودهخاک بیشترین و کمترین مقدار آن به

 (.2سال مشاهده شد )شکل   25و   35
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 بررسی های مورد  نتایج آماربرداری صددرصد مشخصات کمی درختان در توده -1جدول 

Table1. Results of full inventory of  quantitative characteristics of trees in the studied stands 
 مشخصات کمی 

Quantitative Characteristics 

 سال  25توده 

25 Years Old Stand 
 سال  30توده 

30 Years Old Stand 
 ساله  35توده 

35 Years Old Stand 
 تعداد در هکتار

Number per Hectare 
1050 772 558 

 متر(برابر سینه )سانتیقطر 

Diameter at Breast Height (cm) 
17 21 32 

 ارتفاع کل )متر( 

Total Height 
23 23 33 

 سطح مقطع )مترمربع در هکتار( 

/Ha)2Basal Area (m 
26.66 29.55 47.66 

 حجم )مترمکعب در هکتار( 

/Ha)3Volume (m 
314.15 362.94 811.34 

 

 های مختلف توسکا ییلاقی اشتباه معیار( در توده ±های فیزیکی خاک )میانگین ویژگی -2جدول 

Table 2. Physical properties of soil (mean ± standard error) in different Alnus sabcurdata stands 
 سال  25توده  

25 Years Old Stand 
 سال  30توده 

30 Years Old Stand 
 ساله  35توده 

35 Years Old Stand 
 درصد رطوبت 

Moisture (%) 
37.89 ±1.98 b 34.03 ±0.47 b 45.49 ±2.44 a 

 چگالی ظاهری 

Bulk Density (g/m3) 
1.51±0.03 a 1.50±0.02 a 1.36±0.02 b 

 درصد شن 

Sand (%) 
38.20 ±3.73 a 38.80 ±1.53 a 30.80 ±1.67 a 

 درصد سیلت

Silt (%) 
39.80 ±1.87 a 43.20 ±2.00 a 44.00 ±2.23 a 

 درصد رس 

Clay (%) 
21.00 ±1.88 a 18.00 ±1.58 a 24.20 ±2.25 a 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن است.  5دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف لاتین مختلف نشان

Different letters indicate a significant difference at the 5% level using the Duncan test . 

 
 های مختلف توسکا ییلاقی ترسیب کربن خاک )تن در هکتار( در توده -2شکل 

Figure 2. Soil carbon sequestration (tons per hectare) in different Alnus sabcurdata stands 
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 های مختلف توسکا ییلاقی اشتباه معیار( در توده ±های شیمیایی خاک )میانگین ویژگی -3جدول 

Table 2. Chemical properties of soil (mean ± standard error) in different Alnus sabcurdata stands 

 سال  25توده  

25 Years Old Stand 
 سال  30توده 

30 Years Old Stand 
 ساله  35توده 

35 Years Old Stand 
 اسیدیته

pH 
7.49±0.01 b 7.53±0.01 b 7.59±0.01 a 

 زیمنس بر متر( الکتریکی )دسیهدایت 

EC (ds/m) 
0.86±0.05 a 0.85±0.02 a 0.71±0.02 b 

 نیتروژن کل )درصد( 
Total nitrogen (%) 

0.36±0.01 c 0.53±0.01 b 0.60±0.02 a 

 گرم بر کیلوگرم( فسفر قابل جذب )میلی

Available Phosphorus (mg/kg) 
7.85±0.20 a 7.84±0.21 a 8.52±0.16 a 

 گرم بر کیلوگرم( پتاسیم قابل جذب )میلی

Available Potassium (mg/kg) 
454.50±18.30 a 445.50±14.20 a 377.40±14.21 b 

 کربن آلی )درصد( 

Organic Carbon (%) 
2.54±0.06 c 3.17±0.08 b 3.90±0.12 a 

 استفاده از آزمون دانکن است. درصد با  5دار در سطح  دهنده اختلاف معنیحروف لاتین مختلف نشان

Different letters indicate a significant difference at the 5% level using the Duncan test. 
 

 متغیرهای روی بر اصلی  هایمؤلفه تجزیه  نتایج

که  داد نشان بررسی مورد هایتوده در شدهگیری اندازه

و   48/40ترتیب  به دوم و اول  محور اصلی هایمؤلفه

از  23/21 به درصد  را  داد  تغییرات  اختصاص  خود 

  25سال از دو توده    35، توده  2(. مطابق شکل  4)جدول  

همچنین   30و   دارد.  بیشتری  فاصله  و  سال جدا شده 

نتایج نشان داد که مقدار اسیدیته، نیتروژن، کربن آلی و 

سال داشتند.    35توده  ترسیب کربن همبستگی بالایی با  

مقادیر هدایت الکتریکی، چگالی ظاهری و شن بیشترین  

توده   با  را  مقادیر    هسال  25همبستگی  داشت. همچنین 

بیشترین همبستگی را با ترسیب کربن    اسیدیته و نیتروژن

 .(3)شکل   ند خاک داشت

 بحث 

توسکا ییلاقی  جنگلکاری  در این پژوهش اثر سن توده  

خاک و ترسیب کربن آن مورد بررسی   هایویژگیروی  

قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین و  

و   25ترتیب در توده کمترین تعداد در هکتار درختان به

تعداد   Gorji Bahri et al. (2009)سال مشاهده شد.    35

شده در  توسکا ییلاقی را در توده دخالت   ة در هکتار گون

اصله و   -1081سالگی،  13 اصله و در  1669سالگی    نه

ب  400سالگی،    19در   آورد.  هاصله   Ardeshiriدست 

سالگی در توده    33تعداد در هکتار را در سن    (2010)

دست آورد. علت  هاصله در هکتار ب  657توسکا ییلاقی  

به هکتار  در  تعداد  میتفاوت  با  نظر  ارتباط  در  رسد 

ب و  دریا  سطح  از  ارتفاع  و  رویشگاهی  ژه  ویهشرایط 

. از طرفی  استکردن در عملیات پرورشی  شدت دخالت

  خسارات با توجه به فاصله کاشت تلفاتی هم ناشی از  

ب شدید  رقابت  نظیر  نورپسندبودنهطبیعی  باد   خاطر  و 

وجود داشت. بیشترین و کمترین مقدار قطر برابر سینه،  

-ارتفاع کل، سطح مقطع و حجم در هکتار درختان به

مشاهده شد. تحقیقات    هسال   35و    25های  ترتیب در توده

توسط   Gorji Bahri et al. (2009, 2007)  انجام شده 

توسکا را در    ةمیانگین قطر و رویش متوسط قطری گون

  13متر و در  سانتی  72/1و    5/15ترتیب  ی به سالگ  نهسن  

و    3/27سالگی    19متر و در  سانتی  6/1و    4/21سالگی  

 دست آوردند.همتر بسانتی  4/1
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 خاک هایویژگیبرای   های اصلینتایج تجزیه به مؤلفه -4جدول 

Table 4. Results of PCA for soil properties 
 محور 

Axis 
 مقدار شاخص ارزش ویژه 

Eigen Value 
 درصد واریانس

Percent of Variance 
1 4.85 40.48 
2 2.56 21.33 

 

 
 ( PCA) های اصلیهفپراکنش متغیرهای خاک در تجزیه به مؤل -3شکل 

Figure 3. Principal component analysis (PCA) of soil properties 
 

  35در توده  نتایج نشان داد که مقدار رطوبت خاک  

ساله    30و    25بیشتر از دو توده    داری طور معنیبه   ساله

بین دو توده  بود و اختلاف معنی ساله    35و    25داری 

بیشتر.  مشاهده نشد رطوبت خاک در    مقداربودن  دلیل 

می   35توده   لاشبرگسال  تجمع  از  ناشی  در   هاتواند 

بودن مواد و بیشتر  مدت زمانی بیشتر نسبت به توده دیگر

تواند  چرا که افزایش لاشبرگ می  باشد.  در آن  آلی خاک

تواند  افزایش مواد آلی در خاک شود و همچنین می  سبب

-به.  عنوان مانعی برای تبخیر آب از سطح خاک باشدبه

 خاک سطح  از کاهش تبخیر طریق از آلی طورکلی مواد

در   نگهداری قابلیت همچنین و رطوبت  حفظ  و  آب 

می کمتر   (.Oztas et al., 2003)  شودخاک  همچنین 

تواند منجر به  ساله می  35بودن تراکم درختان در توده  

افزایش    آخرافزایش مقدار آب رسیده به کف جنگل و در

 Tafazoli et al., 2015; Joukar etرطوبت خاک شود )

al., 2019.)  ساله به  35مقدار چگالی ظاهری در توده-

معنیط کاهش  ور  بود.  دیگر  توده  دو  از  کمتر  داری 

تواند به معنای افزایش فضای منافذ  چگالی ظاهری می 

نفوذ   و  توسعه  و  درختان  افزایش سن  باشد.  در خاک 

می خاک  در  درختان  فضا  افز  موجبتواند  ریشه  ایش 

منافذ در خاک شود. همچنین اضافه شدن مواد آلی طی  

تواند منجر به  ای می ریزی و ترشحات ریشهفرآیند لاشه
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بهبود ساختمان خاک و در نهایت کاهش چگالی ظاهری  

 . (Weil and Brady 2016  ،Norden, 1994)  خاک شود

نتایج این پژوهش نشان داد که مقدار واکنش خاک  

(pH  در )  به  35توده از دو  طور معنیسال  بیشتر  داری 

سال بود. توسکا از درختانی است که با    30و    25توده  

در  اکتینومیست و  دارد  همزیستی  فرانکیا  جنس  های 

ای تشکیل و در این  های ریشهاین همزیستی، غده  ة نتیج

میغده تثبیت  مولکولی  نیتروژن  بهها  کلی  شود.  طور 

بد  نیتروژن  تثبیت  نقش  فرآیند  به  توجه  ون 

مصرف یون    موجبها، فرآیندی است که  میکروارگانیزم

در و  شده  خاک  در  به  می  آخرهیدروژن  منجر  تواند 

نیتروژن   pHافزایش   منظور،  این  برای  شود.  خاک 

به آنزیم مولکولی  حضور  در  و  هیدروژن  یون  همراه 

 Weil and Bradyشود )نیتروژناز به آمونیاک تبدیل می 

نسبت    هسال  35این با توجه به اینکه در توده  (. بنابر2016

زمان  مدت  نیتروژن  تثبیت  فرآیند  دیگر  توده  دو  به 

خاک    pHتری درحال انجام بود، بنابراین مقدار  طولانی

نیز در این توده بیشتر از دو دیگر بود. نتایج این پژوهش  

سال    35نشان داد که مقدار هدایت الکتریکی در توده  

کمتر از دو توده دیگر بود. دلیل این    داریطور معنیبه

همراه های قلیایی بهتواند ناشی از آبشویی کاتیونامر می

یند تثبیت نیتروژن آیون نیترات از خاک باشد. افزایش فر

توجهی از یون آمونیم  افزایش مقدار قابل  سببدر نهایت  

(. یکی از Weil and Brady 2016در خاک خواهد شد )

لی یون آمونیم در خاک، تبدیل آن  های احتماسرنوشت

یون   مقدار  افزایش  با  بنابراین  است.  نیترات  یون  به 

-این موضوع که این یون بهنیترات در خاک و توجه به

-شود و آبشویی آن بهراحتی از سطح خاک آبشویی می

 آخردر رواز اینافتد، های قلیایی اتفاق میهمراه کاتیون

مقدار هدایت الکتریکی در  این فرآیند منجر به کاهش  

. نتایج این  ( ;Weil and Brady 2016)  خاک خواهد شد

سال    35پژوهش نیز نشان داد مقدار یون پتاسیم در توده  

معنیبه بودطور  دیگر  توده  دو  از  کمتر  دلیل   داری  که 

می  آن  از خاک  اصلی  یون  این  آبشویی  از  ناشی  تواند 

)به باشد  نیترات  یون  .  (Weil and Brady 2016همراه 

پژوهش نشان داد که مقدار یون نیتروژن در    این   نتایج 

و   25های  داری بیشتر از تودهطور معنیسال به 35توده 

-های تثبیتسال بود. با گذشت زمان و وجود گونه 30

-قابل  مقداراین عنصر در خاک به    مقدارننده نیتروژن   ک

  (. پس Weil and Brady 2016یابد )توجهی افزایش می

های ریشه درختان، مقدار  از تثبیت نیتروژن در محل غده

از نیتروژن آلی به نیتروژن معدنی تبدیل خواهد    زیادی

نیتروژن   تثبیت  مقدار  در    300شد.  در هکتار  کیلوگرم 

شده   گزارش  توسکا  با  فرانکیا  همزیستی  توسط  سال 

 (.  Newton et al., 1968است )

ه و  خاک  آلی  کربن  که  داد  نشان  مچنین  نتایج 

یافته است.   افزایش  توده  افزایش سن  با  ترسیب کربن 

لاشه که  است  این  امر  این  اصلی  دلایل  از  ریزی  یکی 

-اغلب با افزایش اندازه تنه و قطر درختان افزایش می

تنها به افزایش ماده آلی تازه کمک  یابد. لاشه ریزی نه 

نیز فراهم کند که  می بلکه ممکن است شراطی را  کند 

 Cao)  ها را بهبود بخشدوموسی شدن در خاک فرآیند ه

et al., 2018; Han et al., 2017)  افزایش کربن آلی با .

نتیج توده  لاشه  ةسن  انباشتهمستقیم  است.  ریزی  شده 

ای با افزایش سن کاهش پیدا  همچنین مقدار تنفس ریشه

عنوان عاملی در تجمع کربن  توان بهکند؛ بنابراین میمی

یکی  ( Cao et al., 2018; Zeng et al., 2014)  باشد  .

  25های  دیگر از دلایل پایین بودن کربن خاک برای توده

می  30و   بهسال  که  تواند  باشد  مربوط  واقعیت  این 

درختان در مرحله توسعه اولیه قرار دارند. همچنان که  

می ادامه  خود  رشد  به  گردش  درخت  نرخ  باید  دهد، 

-ک بیشتری را در ریشههای متابولی کربن بالاتر و فعالیت

کند   حفظ  هستند  مغذی  مواد  جذب  مسئول  که  هایی 

(Zhang et al., 2011  و بدین ترتیب کربن خاک را .)
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برای ایجاد سیستم ریشه در مرحله رشد سریع آن تخلیه  

  Davis et al. (2003)(.  Davidson et al., 2002کند )می

افزایش  متر( را با  سانتی   10-0افزایش کربن در خاک ) 

مؤلفه به  تجزیه  نتایج  کردند.  گزارش  توده  های  سن 

  ه سال   35نشان داد که توده    بررسیاصلی متغیرهای مورد  

ساله    30جدا شده و توده    هسال  25طور کامل از توده  به

واکنش خاک، درصد  یک حالت بینابینی دارد. متغیرهای  

نیتروژن کل، کربن آلی و ترسیب کربن همبستگی بالایی  

واکنش خاک و درصد    سال داشتند. همچنین    35ده  با تو

نیتروژن کل همبستگی بالایی با ترسیب کربن در خاک  

 داشت. 

درختان   سن  اثر  بار  اولین  برای  پژوهش  این  در 

خاک و ترسیب کربن    هایویژگیتوسکا ییلاقی روی  

  های ویژگیمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  

ایش سن افزایش و چگالی  فیزیکی درصد رطوبت با افز

شیمیایی    هایویژگیظاهری کاهش پیدا کرد. همچنین  

شامل واکنش خاک، هدایت الکتریکی، درصد نیتروژن  

آلی به  داری  طور معنیکل، پتاسیم قابل جذب و کربن 

گیرند. همچنین بیشترین  تحت تأثیر سن درختان قرار می 

ده  مشاه   هسال  35ب کربن خاک نیز در توده  ی مقدار ترس

های اصلی که بیانگر  شد. با توجه به نتایج تجزیه به مؤلفه

ساله وجود    30و    25آن بود که اختلاف زیادی بین توده  

  ه سال   25ساله از توده    35ندارد و از طرف دیگر توده  

توان بیان کرد که در  طور کامل جدا شد، بنابراین میبه

برای   بالایی تواناییتوسکا  توده  نیز سال  35سن حدود 

همچنین   و  خاک  حاصلخیزی  بهبود  نیتروژن،  تثبیت 

  برای های مدیریتی  . بنابراین در برنامهداردترسیب کربن  

احیا جنگل و همچنین ترسیب کربن جو در خاک باید  

 .سال درنظر گرفته شود 35زمان بلندمدت، حدود 
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Abstract 

There had been no study about the effect of the plantations’ age on the properties of forest soils and soil 

carbon sequestration. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of an alder 

plantation’s age on some soil properties and carbon sequestration. Three alder plantation stands (25, 30, 

and 35 years old) located in Parcels No. 6 and 7 in Shastkolateh forest were selected. In order to 

investigate the quantitative characteristics of trees, the diameter and height of all trees were recorded 

using the full inventory method. In each stand, 20 × 20 m sample plots were considered using a 

systematic random method with a 50 × 50 m grid. A soil sample was then taken at the depth of 0-15 cm 

in each plot using the core method. The result showed that the 35-year-old stand had the highest soil 

moisture (45.49%±2.44) and the lowest bulk density (1.36 g/cm2±0.02). The highest pH (7.59 ±0.01) 

and the lowest EC (0.71±0.02 dS/m) were observed in the 35-year-old stand. The highest and lowest 

percentages of total soil nitrogen as well as carbon sequestration were observed in the 35- and 25- year- 

old stands, respectively . The results of component analysis showed that the 35-year-old stand was 

different from the other two stands; hence, it can be stated that alder plantation stands will have a high 

capacity for carbon sequestration at this age. 

Keywords: Climate change, Nitrogen fixation, Plantation, Soil properties. 
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نهاد در مدیریت پایدار  های مردمها و تهدیدهای فراروی سازمان نقاط قوت، ضعف، فرصت شناسایی و تحلیل 

 استان گلستان های جنگلیعرصه
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 چکیده 

نهاد در حفاظت و پایداری  های مردمآفرینی سازمانگیری و نقششده در شکلهای انجام تلاشباوجود  

  این پژوهش اند جایگاه مناسب را کسب کنند.  نهاد هنوز نتوانسته های مردمهای منابع طبیعی، سازمانعرصه

محیط زیستی در  نهادهای مردمو تهدیدهای فراروی سازمان هابا هدف شناخت نقاط قوت، ضعف، فرصت

سازمان   12های جنگلی انجام شد. جمعیت مورد بررسی شامل کارشناسان و اعضای  مدیریت پایدار عرصه 

به نفر از آن  120محیطی در استان گلستان بود که  نهاد منابع طبیعی و زیستمردم  انتخاب  ها  عنوان نمونه 

که سوالات آن بر مبانی نظرات کارشناسان و  بود    ساختهآوری اطلاعات پرسشنامه محققشدند. ابزار جمع

 SWOTمصاحبه تنظیم شد. برای تجزیه و تحلیل اطلاعات از روش    60نهاد طی  های مردم اعضای سازمان

های  استفاده شد. نتایج نشان داد که وزن نقاط قوت بیشتر از وزن نقاط ضعف و وزن تهدیدها بیشتر از فرصت

-ت. بر مبنای برآیند عوامل درونی و بیرونی، بهترین استراتژی برای سازماننهاد اسهای مردمفراروی سازمان

گسترش    رایبهای موجود  نهاد، استراتژی تهاجمی است که در آن بر استفاده از نقاط قوت و فرصتهای مردم

 .شودنهاد تأکید می های مردمهای سازمانفعالیت

 *.حفاظت، سمنمدیریت پایدار، جنگل،   های کلیدی:واژه

 
 09111719613شمارۀ تماس:        نویسنده مسئول  *               

DOI: 10.30466/jfrd.2021.121059 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.2.9.2 
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 مقدمه

-گیری درباره منابع جنگلی مسئلهریزی و تصمیمبرنامه

معیارهای   ای دربرگیرنده  عمدتاً  که  است  پیچیده 

(.  Díaz-Balteiro and Romero, 2008چندگانه است )

ها در مرحله گذار از جنگلداری سنتی  مدیریت جنگل

نوین   جنگلداری  بهبه  پرداختن  و  دارد  نحوه  قرار 

تواند برای  های مدیریتی می مدیریت و تعیین استراتژی

 ,.Omidi et alها مفید باشد )ریزان سازمان جنگلبرنامه

جنبه(.  2020 از  برنامهیکی  در  مطرح  و  های  ریزی 

)گذاریسیاست است  اجتماعی  جنبه   Park andها، 

Lee, 2016)  . به نیز  مشارکت  از    عنوانموضوع  یکی 

عرصه مدیریت  در  پایدار  توسعه  محیطالزامات  -های 

ترین  (، از مهمPrimmer and Kyllönen, 2006زیستی )

ها  ترین ابزار اجتماعی در مدیریت پایدار جنگلو اصلی 

می از Kangas et al., 2010)  شودمحسوب  یکی   .)

تأسیس شبکهبدیل مردم،  برای جلب مشارکت  های  ها 

ها است.  نهاد یا سمنهای مردمسازمانویژه  اجتماعی به

در  عمومی  مشارکت  تشویق  که  است  درحالی  این 

محیط منابع  نقش  مدیریت  افزایش  موجب  زیستی 

استسازمان شده  غیردولتی  (.  Gupta, 2012)  های 

نهاد جایگزینی برای بخش دولتی در  های مردمسازمان

بر اساس  ها  شوند. این تشکلارائۀ خدمات محسوب می

گروهنی توانایى  و  مختلفاز  با    هاى  ارتباط  در  و 

و همچنین    زیستمحیطبه    مختلف مربوطموضوعات  

 Kameli and)  شوندتوسعه ایجاد می  هاىاجراى برنامه

Rezai, 2011مهم  یکی از سازوکارهای    همین دلیل،(. به

  های غیردولتی تقویت سازمان  ،در فرآیند توسعه پایدار

معتقدند  (Noei and Saje, 2011)است   نیز  برخی   .

محیط فرهنگ  بهرهتوسعۀ  با  ظرفیت  زیستی  از  گیری 

هزینه  زیستی، رویکردی کممحیطنهاد  های مردمسازمان

تواند بستر مناسب برای حفاظت  و فراگیر است که می

محیط آورداز  فراهم  را  کشور   ,.Jalali et al)  زیست 

2015  .) 

سازمان کشورها  بیشتر  مردم در  نقش  های  نهاد 

 ,.Rahimi et al)  اساسی در فرآیند توسعه برعهده دارند

  Hines et al. (1987)  بر اساس نتایج تحقیقات.  (2011

توانند از  های غیردولتی می سازمان  He et al. (2017)و  

سخنرانی  ارائه  آموزشی،  مراکز  در  حضور  در    طریق 

برگزاری نمایشگاه و تهیه  های مختلف، برپایی و  برنامه 

و توزیع پوسترهای ترویجی، علاوه بر افزایش آگاهی،  

به تغییر رفتار افراد با طبیعت و منابع طبیعی کمک کنند  

(Raisingh and Abdulrahman, 2012  ،Jianan, 

دولت، 2012 کنار  در  شهروندان  به  خدمات  ارائه   .)

یت  ها و به چالش کشیدن مدیرمشارکت فعال در برنامه 

ها، ها و برنامهزیستی و پاسخگو ساختن سیاستمحیط

  اند نهاد معرفی شدههای مردم های سازمانعنوان نقشبه

(Young, 2000 )های  ها و تشکل. علاوه بر این، سازمان

به تأثیر  و  مردمی  مردمی  مشارکت  تقویت  در  سزایی 

مسئولیت  افزایش  همچنین  و  اجتماعی  پذیری  سرمایه 

 Morrison and Lane, 2004  ،Ulvila andمردم دارند )

Hossain, 2002  ،Abdulaziz, 2015  ،Heinrich, 

(. همچنین، نشر دانش یکی دیگر از کارکردهای  2001

(. این Hendriks, 2002)  شودها محسوب میاین تشکل

های غیردولتی با انتشار اطلاعات و اجرای  قبیل سازمان

می عمومی،  حخدمات  و  حمایت  به  از  توانند  فاظت 

محیطعرصه بپردازندهای  .  (Anheier, 2007)  زیستی 

انجام  تحقیق  که  شده  نتایج  داد  نشان  مالزی  کشور  در 

مردمسازمان استفادۀ  های  ترویج  با  به    درستنهاد  آب 

عرصه از  محیطحفاظت  کردههای  کمک    اند زیستی 

(Hashim et al., 2010)( .2010  )Raj  نیز در تحقیقات ،

-نهاد میهای مردماین نتیجه رسید که سازمان  خود به

های آموزشی و  سازی از طریق فعالیتتوانند با ظرفیت 

ظرفیت افزایش  به  و ترویجی،  کنند  کمک  جامعه  های 
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شوند.  زمینه روستایی  زیست  محیط  از  حفاظت  ساز 

سازمان معتقدند  نیز  مردمبرخی  توانمندی  های  در  نهاد 

عرصه   برایمردم   از  محیطحفاظت  نقش  های  زیستی 

دارندبی ،  Sianipar and Widaretna, 2012)  بدیل 

Banks et al., 2015 .) 

مردمهای سازمانترین محدودیتاز مهم نهاد  های 

می زیستی  محیط  و  طبیعی  پراکندگی  منابع  به  توان 

های  اعضای این سازمان، عدم تخصص کافی در زمینه

کننده و همچنین ع مالی حمایتزیستی، نبود منابمحیط

-های مردمخلاء قانونی اشاره کرد. با این حال سازمان

دارای مزیت از  نهاد  مستقل  داوطلبانه  اقدام  مانند  هایی 

یابی به  های محلی، توانایی دستدولت، ترویج مشارکت

با حداقل   امور  انجام  افتاده،  فقیر و مناطق دور  جوامع 

محل  نیازهای  شناسایی  و  هزینه،  محلی  منابع  ایجاد  ی، 

 Samuel and)  های جدید هستندمعرفی فنون و مهارت

Thanikachalam, 2003)  .  اعتماد مقدار  افزایش 

سازماندستگاه به  دولتی  مردمهای  رفع  های  نهاد، 

نهاد با واگذاری برخی  های مردممشکلات مالی سازمان

منطقی از  ها و همچنین، حمایت قانونی و  ها به آنپروژه

تشکل عاملاین  از  اهداف  ها،  پیشبرد  در  مؤثر  های 

مردمسازمان محیطهای  مینهاد  محسوب  شوند  زیستی 

(Moghimi and Alambeigi, 2012 .) 

(2011)Yasouri نهاد  های مردم ، مشکلات سازمان

را شامل مشکلات درون سازمانی مانند مسایل مدیریتی،  

کافی   تجربه  نبود  ناقص،  برنامهارتباطات  و در  ریزی 

شامل   سازمانی  برون  و  مشارکت،  فرهنگی  ضعف 

اطلاع عدم  ثبت،  فقدان  مشکلات  مالی،  رسانی، مسایل 

دستگاهشبکه همکاری  نداشتن  و  تخصصی  های  های 

سازمان با  میدولتی  غیردولتی،  یک  های  نتایج  داند. 

آمیز  آگاهی و نگاه منفی و رقابتتحقیق نشان داد که کم

ها، وابستگی مالی و ضعف درونی ه سمندولت نسبت ب

عنوان  ها، بهو آگاهی کم مردم از فواید مشارکت در سمن

سازمان برای  عمده  تهدید  و  چالش  مردمسه  نهاد  های 

 (. Damari et al., 2014مطرح هستند )

به  توجه  سازماناینبا  مردمکه  از  های  یکی  نهاد 

های  رشد و توسعه فعالیت  برایابزارهای اساسی نوین  

شوند  سیاسی در بیشتر کشورها محسوب می - اجتماعی

(Rahimi et al., 2011  در کشور ما نیز به نقش این ،)

ها در حفاظت و مدیریت منابع طبیعی توجه شده سازمان

نهاد فعال در این زمینه، هنوز  های مردماست. اما سازمان

بهنتوانسته  را  مناسب  جایگاه  اعتماد  دست  اند  و  آورند 

هایی مانند ادارات منابع طبیعی و آبخیزداری را  سازمان

سوال  همچنین  کنند.  و  جلب  اثربخشی  پیرامون  هایی 

سازمان مردمکارآمدی  مشارکت های  جلب  در    نهاد 

های جنگلی  حفاظت و حمایت از عرصه  برایمردمی  

های  وجود دارد. برخی معتقدند اثربخشی پایین سازمان

این  نهامردم  بیرونی  و  درونی  مختلف  عوامل  به  د 

دارد.  سازمان ارتباط  پژوهشها  شناخت    این  هدف  با 

فرصت ضعف،  قوت،  تهدیدنقاط  و  فراروی  ها  های 

مردمسازمان و  های  طبیعی  منابع  در  محیطنهاد  زیست 

 . های جنگلی انجام شده استمدیریت پایدار عرصه

 ها  مواد و روش

 تحقیق روش

پیمایشی و از نظر    -نظر ماهیت توصیفیاز    این پژوهش

اکتشافی تحقیق    -هدف  آماری  جامعۀ  است.  تحلیلی 

اعضای    1515شامل   از  مردم  12نفر  در سازمان  نهاد 

تعداد   بارتلت،  جدول  اساس  بر  بودند.  گلستان  استان 

صورت تصادفی انتخاب  عنوان حجم نمونه به نفر به  120

نهاد،  سازمان مردم(. بدین منظور از هر  n=120شدند ) 

جمع  10 ابزار  شدند.  مصاحبه  اطلاعات  نفر  آوری 

محقق سوالات  پرسشنامه  طراحی  برای  بود.  ساخته 

نفر کارشناس منابع طبیعی و همچنین    30پرسشنامه، با  

عمل  نهاد مصاحبه بههای مردمنفر از اعضای سازمان  30
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-آمد تا نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدیدهای سازمان

های جنگلی مشخص  نهاد در مدیریت عرصهمهای مرد

مشابه،   و  مبهم  موارد  و حذف  ویرایش  از  پس  شوند. 

شدند.   نهایی  تهدید  و  فرصت  ضعف،  قوت،  نقاط 

  21پرسشنامه تحقیق در چهار بخش شامل نقاط قوت با  

سوال    23ها با  سوال، فرصت  29سوال، نقاط ضعف با  

با   تهدیدها  ا  21و  کدام  هر  شد.  تنظیم  نقاط  سوال،  ز 

-قوت، ضعف، فرصت و تهدید  در یک دامنه پنج گزینه

(،  5ای طیف لیکرت شامل خیلی زیاد )با ارزش عددی 

(،  3(، متوسط )با ارزش عددی  4زیاد )با ارزش عددی  

(  1( و خیلی کم )با ارزش عددی  2کم )با ارزش عددی  

به نقاط قوت و ضعف  آن،  از  عنوان  سنجش شد. پس 

فرصت و  درونی  بهه عوامل  تهدیدها  و  عوامل  ا  عنوان 

دسته شدند.  بیرونی  محتوایی    برای بندی  روایی  تعیین 

تدوین اساتید  پرسشنامه  تخصصی  نظرات  از  شده، 

-دانشگاه و کارشناسان منابع طبیعی بهره گرفته شد. به

نهایی،   اصلاحات  و  نظرات  اعمال  از  پس  که،  طوری 

تعیین  برای  شد.  آماده  پایایی  بخش  برای    پرسشنامه 

پایایی آن نیز از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد که  

آن   تحلیل  به  701/0متوسط  و  تجزیه  برای  آمد.  دست 

ادامه   برای  استراتژی  بهترین  به  دستیابی  و  اطلاعات 

از  نهاد در مدیریت جنگلهای مردمفعالیت سازمان ها، 

-استفاده شده که در آن با وزن  SWOTروش تحلیلی  

به عامل د مناسب  های دهی  استراتژی  بیرونی،  و  رونی 

 های چهارگانه عبارتند از:  شود. استراتژیمشخص می

 ( SOتهاجمی )  هایاستراتژیالف( 

ها سازمان با استفاده از نقاط قوت  در قالب این استراتژی 

  کند برداری  های خارجی بهرهکوشد از فرصتداخلی می

بهره با  فرصتو  نقاط قوت،  از  به  گیری  را  حداکثر  ها 

ها برای رسیدن به چنین موقعیتی  سازمان  برساند. معمولًا

کنند تا بدان  استفاده می  WTو    WO،STهای  از استراتژی

 استفاده کنند.   SOهای جا برسند که بتوانند از استراتژی

  (WOبازنگری ) هایاستراتژیب( 

-ها این است که سازمان با بهرههدف از این استراتژی

های موجود در محیط داخل بکوشد  صت برداری از فر

ضعف ببخشد.نقاط  بهبود  را  حالت    داخلی  این  در 

به نمی سازمان  داخلی  داشتن ضعف  این  دلیل  از  تواند 

لازم    روازاین.  کندبرداری  دست آمده بهرهههای بفرصت

گرفته شود تا با از بین بردن    کارهب  یهایاستراتژیاست  

 شود.  مناسب  ۀها استفاد نقاط ضعف از فرصت

 (  STتنوع )  هایاستراتژیج( 

کوشند با استفاده  ها میبا اجرای این استراتژیها  سازمان

ناشی از تهدیدات موجود را  های  اثر،  از نقاط قوت خود

   ها را از بین ببرند.کاهش داده یا آن

 ( WTتدافعی )  هایاستراتژید( 

حالت  برند،  کار میههایی که این استراتژی را بسازمان

گیرند و هدف از این استراتژی کم  تدافعی به خود می

کردن نقاط ضعف داخلی و پرهیز از تهدیدات ناشی از  

-ی میهایمحیط خارجی است. در واقع چنین سازمان

فعالیتن کوش از  خود  بقای  حفظ  برای  خود  د  های 

 د. نبکاه

نرم کمک  اندازهبا  برای  و  اکسل  وزن افزار  گیری 

های ممکن گزینه  ها وزن نهایی، در ستون  اولیه و وزن

کم( به نقاط قوت،  زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی)خیلی

ردیف در  و  شد  آورده  تهدید  و  فرصت  ها،  ضعف، 

هر گزینه مشخص شد. سپس  دهندگان بهفراوانی پاسخ

ضعف،  قوت،  نقاط  از  کدام  هر  اولیه  وزن  مجموع 

کار این  برای  شد.  محاسبه  تهدید  و  فراوانی  فرصت   ،

بودند در وزن هر    افرادی که هر گزینه را انتخاب کرده

؛ خیلی  2؛ کم=3؛ متوسط=4؛ زیاد=5گزینه )خیلی زیاد=

آن1کم= و مجموع  نقاط  ( ضرب  از  کدام  هر  برای  ها 

قوت، ضعف، فرصت و تهدید محاسبه شد. سپس جمع  

بر مبنای آن، نسبت هر   اولیه محاسبه و  اوزان  مجموع 

های اولیه عامل محاسبه شد. پس از  وزنیک از مجموع  
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آن، برای هر کدام از نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید  

بین   اهمیت  این    4تا    1ضریب  شد.  داده  اختصاص 

ضریب برای متعادل کردن وزن نهایی هر کدام از نقاط  

قوت، ضعف، فرصت و تهدید بر اساس مقدار اهمیت  

ها  که مقدار آنهر کدام از نقاط مورد استفاده قرار گرفت  

نفر از کارشناسان    8با انجام مصاحبه گروه متمرکز شامل  

-نهاد بههای مردممنابع طبیعی و اعضای فعال سازمان

عدد   آن،  در  که  آمد  ضریب    1دست  کمترین  بیانگر 

عدد   و  بود.    4اهمیت  اهمیت  ضریب  بیشترین  بیانگر 

سپس ضریب اهمیت هر کدام از نقاط در نسبت مجموع  

های اولیه ضرب و بدین ترتیب وزن نهایی محاسبه  وزن

صورت جداگانه  . این روش به( Policastro, 2001شد )

)به  و ضعف  قوت  نقاط  و  برای  درونی(  عوامل  عنوان 

عنوان عوامل بیرونی(  ها و تهدیدها )بههمچنین فرصت

مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت وزن نهایی عوامل  

مجزا محاسبه شد و بر اساس    صورتدرونی و بیرونی به

نهاد منابع طبیعی بر محور  های مردمآن، موقعیت سازمان

 .مشخص شد  SWOTمختصات تحلیل راهبردی 

 نتایج 

 های فردی پاسخگویان ویژگی

درصد از افراد مورد بررسی مرد    8/65نتایج نشان داد که  

بودند.    2/34و   زن  بیشترین    7/36درصد  با  درصد 

میانگین    سال داشتند و  50دارای سن بیشتر از  فراوانی  

ها نشان  بود. یافته  93/47سنی افراد مورد بررسی برابر  

درصد از پاسخگویان دارای تحصیلات در    2/54داد که  

درصد از آنان    84/ 2حد لیسانس داشتند که تحصیلات  

های منابع طبیعی بود. متوسط سابقه  غیرمرتبط با رشته

ب مورد  افراد  سازمانعضویت  در  مردمررسی  نهاد  های 

 دست آمد.  سال به 13برابر 

  راهبردیو تعیین موقعیت  SWOTل یتحل 

رتبه  1جدول   سازماننتایج  اعضای  نظرات  های  بندی 

این  مردم  قوت  نقاط  با  ارتباط  در  را  طبیعی  منابع  نهاد 

های  دهد. بر این اساس »تشکیل گروهها نشان میتشکل

-سوزی در جنگلویژه آتشبحرانی بهمؤثر در حوادث  

پذیری در بین اعضای سازمان«  ها«، »بالا بودن مسئولیت

حساسیت بردن  »بالا  از  و  حفاظتی  و  اکولوژیکی  های 

به جنگل نهایی  ها«  وزن  با  و    221/0،  241/0ترتیب 

اولویت  209/0 در در  گرفتند.  قرار  سوم  تا  اول  های 

نهاد در سطح  مردمهای  مقابل، »پراکندگی مناسب سازمان

های  استان« و »حضور مداوم اعضای سازمان در عرصه

در دو    0/ 051و    061/0ترتیب با وزن نهایی  جنگلی« به 

 . رتبۀ انتهایی قرار گرفتند

بندی نظرات افراد مورد بررسی  نتایج رتبه  2  جدول 

نهاد منابع طبیعی را  های مردم درباره نقاط ضعف سازمان

می این  نشان  بر  اعضای  دهد.  پایین  »توانایی  اساس، 

نهاد از نظر فنی برای حفظ، احیای و  های مردمسازمان

ها«، »عدم وجود ساختار و نظام مالی قوی  توسعه جنگل

سازمان مردمدر  و های  اختلافات  بروز  احتمال  و  نهاد 

تخلفات« و »پایین بودن سطح آگاهی و دانش قوانین و 

نهاد«  ازمان مردممقررات منابع طبیعی در بین اعضای س 

نهایی  به وزن  با  در    149/0و    0/ 158،  164/0ترتیب 

های اول تا سوم قرار گرفتند. در مقابل، »ایجاد  اولویت

جنگلبی مدیریت  در  اقدامات  نظمی  به  توجه  با  ها 

-های مردمخودسرانۀ برخی از افراد منتسب به سازمان

نهایی   وزن  با  اجرای    031/0نهاد«  در  تضمین  »نبود  و 

سازمان مردممصوبات  نهایی  های  وزن  با    0/ 025نهاد« 

 نتهایی جای گرفتند.ا  ترتیب در دو رتبۀبه
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 نهاد منابع طبیعیهای مردمسازمانقوت نقاط  رتبهو  ییوزن نها -1 جدول
Table 1. The Final weight and prioritizing the strengths of natural resource NGOs  
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 ها سوزی در جنگلویژه آتشحوادث بحرانی بههای مؤثر در تشکیل گروه
Forming effective groups in crisis situation, especially forest fires 

0.060 4 0.241 1 

 پذیری در بین اعضای سازمانبالا بودن مسئولیت
Promotion responsibility among members of the organization 

0.055 4 0.221 2 

 هاهای اکولوژیکی و حفاظتی از جنگلبردن حساسیتبالا 
Improving ecological and protective sensitivities about forests 

0.052 4 0.209 3 

 نهاد های مردمداشتن نیت خالصانه و داوطلبانه اعضای سازمان
Sincere and voluntary intention of NGOs members 

0.051 4 0.206 4 

 نهاد های مردمغیردولتی و مردمی بودن سازمان
Non-governmental and people oriented of NGOs 

0.051 4 0.205 5 

 قابل اعتماد بودن در بین جوامع مختلف
Being reliable among different communities 

0.050 4 0.200 6 

 منابع طبیعیهای برجسته در سازمان برای ترویج فرهنگ جذب شخصیت 
Employing prominent people in the organization to promote culture 

of natural resources 
0.048 4 0.192 7 

 ترویج فرهنگ منابع طبیعی با حضور گسترده در فضای مجازی 
Promoting culture of natural resources using cyberspace 

0.046 4 0.184 8 

 نهاد های مردماقشار مختلف جامعه در سازمانعضویت 
Membership of different individuals of society in NGOs 

0.041 4 0.165 9 

 ها به مردم انتقال سریع و آسان مفاهیم اصولی استفاده از جنگل
Quick and easy transfer of basic concepts of forest to people 

0.046 3 0.139 10 

 رسانی درست به ذینفعان روستایی و شهریآگاهی و اطلاع
Proper awareness-raising of rural and urban residents 

0.035 4 0.138 11 

 تهیه و تدوین بروشور و نشریات مرتبط با منابع طبیعی و توزیع در بین مردم 
Preparing and distributing brochures and publications related to 

natural resources among people 

0.045 3 0.135 12 

 ویژه جنگل جذب اعضای متخصص و آشنا به مسائل منابع طبیعی به
Employing knowledgeable and expert people about natural resource 

issues, especially forestry 

0.045 3 0.135 12 

نهاد در روستاهای های مردمهای مهارتی توسط اعضای سازمانآموزش رشته

 نشینجنگل
Training of skills by NGO members in forested villages 

0.042 3 0.127 13 

 هانهاد در خصوص اهمیت جنگل های مردمتبلیغات گسترده سازمان
Extensive advertising about the importance of forests by NGOs 

0.040 3 0.119 14 
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 . 1ادامۀ جدول  
Continued table 1.  

 

 نهاد منابع طبیعیهای مردمسازمان نقاط ضعف رتبهو  ییوزن نها -2 جدول
Table 2. The Final weight and prioritization of weaknesses of natural resources NGOs 
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 نهاد های مردمانجام کارها بدون بودجه مصوب سازمان
Performing affairs without any enacted budget for non-

governmental organizations (NGOs) 

0.037 3 0.110 15 

 های غیرقانونی العمل سریع در مقابل فعالیت عکس
Rapid response to illegal activities 

0.049 2 0.098 16 

 نهادهای مردماستقلال عمل در سازمان

Independence of NGOs for action 
0.048 2 0.096 17 

 های منابع طبیعیبر انگیختن احساسات عمومی در مدیریت بر عرصه
Encouraging public sentiment about natural resource management 

0.044 2 0.087 17 

 نهاد در سطح استان های مردمپراکندگی مناسب سازمان
Proper distribution of NGOs in the province 

0.061 1 0.061 18 

 های جنگلیحضور مداوم اعضای سازمان در عرصه
Continuous presence of members of NGOs in forested areas 

0.051 1 0.051 19 

 جمع 
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برای حفظ، احیا و توسعه   فنی نهاد از نظرهای مردمپایین اعضای سازمانتوانایی 

هاجنگل  
Low technical ability of NGOs in preserving, restoring, and developing of 

forests 

0.041 2 0.164 1 

نهاد و احتمال بروز های مردمعدم وجود ساختار و نظام مالی قوی در سازمان

 اختلافات و تخلفات 
Lack of strong financial system and structure in NGOs and the 

possibility of disputes and violations 

0.040 2 0.158 2 

پایین بودن سطح آگاهی و دانش قوانین و مقررات منابع طبیعی در بین اعضای 

نهاد سازمان مردم  
Low level of awareness and knowledge of natural resources laws 

and regulations among NGOs members 

0.037 2 0.149 3 

 هاهای غیرکارشناسی در زمینۀ مدیریت جنگل عدم تخصص و داشتن دیدگاه
Lack of expertise and non-expert views about forest management 

0.037 2 0.148 4 

نهاد از فارغ التحصیلان منابع طبیعیهای مردمسازمانگیری مناسب عدم بهره  
Lack of proper utilization of NGOs of natural resource graduates 

0.036 4 0.145 5 
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Continued table 2. 
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نهاد از واقعیت و اغراق در برخی از مسائل مربوط به  های مردمدور شدن سازمان

هاویژه جنگلمنابع طبیعی به  
Getting away of NGOs from the reality and exaggeration in some 

issues related to natural resources, especially forests 

0.035 3 0.141 6 

های نهاد با اداره منابع طبیعی در اجرای فعالیت های مردمسازمانعدم هماهنگی 

 اداری 
Lack of coordination among non-governmental organizations and 

the management of natural resources in implementation of 

administrative activities 

0.034 1 0.137 7 

نهاد با فنون و اقدامات کارشناسی در حوزه منابع مردمهای ناآشنایی اعضای سازمان

 طبیعی و جنگلداری
Unfamiliarity of NGOs members about techniques and expert 

measures in the field of natural resources and forestry 

0.034 1 0.135 8 

 ها مرتبط با جنگلهای دولتی ریزینهاد در برنامههای مردممداخله سازمان 
Intervention of NGOs in government planning related to forests 

0.040 4 0.121 9 

ویژه در بحث  های خود بهها به وظایف و مسئولیتآگاه نبودن کامل اعضای سازمان

 منابع طبیعی 
Low awareness of members in their duties and responsibilities, 

especially in the field of issues of natural resources 

0.039 1 0.116 10 

 نهاد به مردم های مردمعدم ارائۀ کامل و دقیق خدمات آموزش فرهنگی سازمان
Lack of NGOs activities regarding complete and accurate 

presentation of cultural education services to people  

0.036 3 0.109 11 

 های منابع طبیعیعدم انتخاب مسیر قانونی برای پیگیری مطالبات مرتبط با عرصه 
Failure to choose a legal path to pursue claims related to natural 

resource areas 

0.034 2 0.102 12 

 نهاد های مردمعدم توسعه یافتگی علمی و فنی سازمان
Lack of scientific and technical development of non-governmental 

organizations 

0.033 3 0.099 13 

 نهاد زیست محیطی های مردممشخص نبودن اهداف دقیق سازمان
Unspecified goals for environmental NGOs 

0.033 3 0.098 14 

-های تخصصی مرتبط با مفاهیم جنگل توسط اعضای سازمانعدم گذراندن آموزش 

 نهاد های مردم
Lack of specialized training related to forest concepts for NGOs 

members 

0.023 4 0.094 15 

نهاد با توجه به تنوع افکار و سلایق  های مردماعضای سازمانهای غیرفنی دخالت

 ها اعضای آن
Non-technical interventions of NGOs members due to diversity of 

opinions among members 

0.031 1 0.092 16 

 ایجاد تفرقه و انشقاق در اعضاء در مواردی که منافع مالی وجود داشته باشد. 
Dispute among members in cases of financial benefits 

0.042 4 0.083 17 
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 نهاد های مردمنبود نیروی تخصصی از کارشناسان منابع طبیعی در سازمان
Lack of natural resource experts in NGOs 

0.026 3 0.079 18 

 ای نهاد با موضوعات و ساختن تیترهای روزنامههای مردمای سازمانبرخورد رسانه
Dealing NGOs with issues like other media issues and making mere 

newspaper headlines 

0.037 2 0.075 19 

نهاد به ذینفعان روستایی و های مردمرسانی درست سازماناطلاععدم آگاهی و 

 شهری 
Lack of proper informing rural and urban people by NGOs 

0.037 4 0.074 20 

های منابع ها و سیاستریزی نهاد در برنامههای مردمعدم حضور مداوم سازمان 

 طبیعی
Lack of continuous presence of NGOs in natural resource planning 

and policy making 

0.035 4 0.071 21 

-نشینان جنگل توسط سازماننشینان و حاشیهعدم تشخیص نیازهای اصلی جنگل

 نهاد های مردم
No recognition of main needs of forest dwellers by NGOs 

0.035 2 0.070 22 

های منابع طبیعی در  نهاد از عرصهمردمهای سوء استفاده برخی از اعضای سازمان 

 مناطق دور دست 
Abuse of some NGOs members from natural resources in distant 

areas 

0.034 4 0.069 23 

 نهاد های مردمنشین در سازمانعدم جذب افراد بومی روستایی جنگل
No membership of indigenous rural forest dwellers in NGOs 

0.022 3 0.066 24 

های تحت مدیریت با نهاد با تخلفات در عرصههای مردمضعف برخورد سازمان

 داری و مردمی بودن تشکیلات توجیه مردم
Weakness of NGOs reactions in dealing with offending in areas 

under management with the justification of populism and popularity 

0.029 3 0.058 25 

 نهاد در منطقه شهرستانیهای مردمعدم مدیریت متمرکز سازمان 
Lack of centralized management of NGOs in the county area 

0.039 3 0.039 26 

دلیل  نهاد از اهداف اصلی تشکیلات منابع طبیعی بههای مردمفاصله گرفتن سازمان

 اقتصادی و مالی ورود به مباحث 
NGOs getting away from the main goals of natural resource 

organization due to dealing with economic and financial issues 

0.035 3 0.035 27 

ها با توجه به اقدامات خودسرانۀ برخی از افراد  نظمی در مدیریت جنگلایجاد بی

 نهادهای مردممنتسب به سازمان
Disorder in forest management regarding the arbitrary actions of 

some of NGOs members 

0.031 4 0.031 28 

 نهاد های مردمنبود تضمین در اجرای مصوبات سازمان
Lack of guarantee in implementing the resolutions of NGOs 

0.025 4 0.025 29 

 جمع 
Total 

  2.782  
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سازمانفرصتبندی  رتبه  نتایج فراروی  های  های 

دهد که »برخورداری از  نشان می   3در جدول  نهاد  مردم 

سازی حفاظت  وجهه اجتماعی مورد قبول در امر فرهنگ

های آموزشی با مشارکت  ها«، »برگزاری کارگاهاز جنگل

محلی  سازمان جوامع  بین  در  ذیربط  نشین  جنگلهای 

ها« و »ایجاد زمینه  برای مشارکت در حفاظت از جنگل

مناسب برای به عضویت گرفتن کارشناسان منابع طبیعی 

ترتیب با  نهاد« بههای مردمبازنشسته در ترکیب سازمان

های اول  در اولویت  192/0و    195/0،  0/ 202وزن نهایی  

دستگاه »استفاده  مقابل،  در  گرفتند.  قرار  سوم    های تا 

اجرایی از توانایی به مشارکت گرفتن نیروی مردمی در 

سازمان توسط  جنگلی  امراض  و  آفات  با  های  مبارزه 

پتانسیل  مردم  از  مسئولین  استفاده  و  »حمایت  نهاد«، 

-نهاد در تبلیغات مؤثر مناطق طبیعتهای مردمسازمان

های مختلف«  گردی )اکوتوریسم( استان از طریق رسانه

های  نهاد توسط دستگاههای مردمازمانسازی سو »نهاینه 

-ها« بهبرداری از جنگلوری و بهرهمتولی در امر بهره

نهایی   وزن  با  در سه    041/0و    042/0،  044/0ترتیب 

 نتهایی جای گرفتند.   ا رتبۀ 

 

 منابع طبیعینهاد های مردمسازمان هایفرصت  رتبهو  ییوزن نها -3 جدول
Table 3. The Final weight and prioritization of opportunity points of natural resources NGOs 
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 هاجنگلسازی حفاظت از برخورداری از وجهه اجتماعی مورد قبول در امر فرهنگ
Having an accepted social picture in the field of forest protection 

0.050 4 0.202 1 

های ذیربط در بین جوامع محلی های آموزشی با مشارکت سازمانبرگزاری کارگاه

 هانشین برای مشارکت در حفاظت از جنگل جنگل
Holding workshops with the participation of relevant organizations 

in local communities of forest dwellers for taking part in forest 

protection 

0.049 4 0.195 2 

ایجاد زمینه مناسب برای به عضویت گرفتن کارشناسان منابع طبیعی بازنشسته در  

 نهاد های مردمترکیب سازمان
Creating the suitable environment for retired experts of natural 

resources to join NGOs 

0.048 4 0.192 3 

های  های منابع طبیعی توسط سازماننهاد در فعالیتهای مردمنهادینه کردن سازمان

 متولی 
Engaging NGOs in the natural resources’ affairs by responsible 

organizations 

0.047 4 0.187 4 

نهاد برای بالا بردن سطح توانمندی  های مردمهای متولی از سازماناستفاده دستگاه

نشین با آموزش صنایع مهارتی و با هدف کاهش وابستگی معیشتی جوامع جنگل

 ها به جنگل آن
Using NGOs by responsible organizations to increase the capability 

of forest communities by training technical skills in order to reduce 

their livelihood dependence on forests 

0.046 4 0.183 5 

 هانهاد برای حمایت و حفاظت از جنگلهای مردمحمایت دولت در تجهیز سازمان 
Governmental supports to equip NGOs to enhance protect forests 

0.045 4 0.178 6 
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مشارکت گرفتن مردم در های اجرایی از توانایی حمایت و به استفاده دستگاه

 نهادهای مردمها توسط سازمانجلوگیری از حریق جنگل 
Using ability of people to participate in the prevention of forest fires 

by executive organizations 

0.042 4 0.167 7 

توجه به عملکرد  های کاری با نهاد در زمینههای مردمتمدید پروانه فعالیت سازمان

 مناسب
Extending licenses expiration time for NGOs in the scope of activity 

based on their performance 

0.041 4 0.164 8 

های ذیربط برای آموزش افراد و جوامع محلی از وجود  ها با سازمانهمکاری تشکل 

 مانند خورشید و بادها منابع مختلف انرژی فسیلی و دیگر انرژی
Cooperation of NGOs with relevant organizations to train 

individuals and local communities about the existence of various 

sources of fossil energy and other energies such as the sun and wind 

0.047 3 0.142 9 

-نهاد توسط سازمانهای مردمدهای مشترک سازمانایجاد شرایط مناسب انجام بازدی 

 های ذیربط 
Providing suitable conditions for joint visits of NGOs by the 

relevant organizations 

0.047 3 0.140 10 

های  های موجود در سازمانهای کوتاه و بلند مدت بر اساس پتانسیلارائه برنامه

 های ذیربط سازمان نهاد توسط مردم
Providing short-term and long-term plans based on the potentials of 

NGOs by relevant organizations 

0.042 3 0.127 11 

های شغلی نهاد برای ترویج فرصتهای مردمهای متولی از سازماناستفاده دستگاه

 مراجعات به جنگل نشین برای جلوگیری از جایگزین به جوامع جنگل
Use of NGOs by responsible organizations to promote alternative 

job opportunities for forest communities to prevent frequent 

entrance to the forest 

0.038 3 0.113 12 

نهاد توسط های مردمدرخواست تهیه و تدوین گزارشات سه ماهه عملکرد سازمان

 های متولیدستگاه
Request for preparation of quarterly reports on the performance of 

NGOs by the responsible agencies 

0.046 2 0.093 13 

 نهاد توسط ادارات ذیربط های مردمآموزش تخصصی اعضای سازمان 
Specialized training of NGOs members by the relevant departments 

0.037 3 0.112 13 

 نهاد در جامعه های مردمای وسیع سازمانارتباطات شبکه
Extensive communication network of NGOs in the community 

0.045 2 0.095 14 

های منابع طبیعی توسط تهیه و تنظیم چارت تشکیلاتی جدید متناسب با سیاست

 های ذیربط سازمان
Preparation and adjustment of new organizational chart in 

accordance with natural resource policies by relevant organizations 

0.041 2 0.083 15 
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های  بندی تهدیدهای فراروی سازمانبر اساس رتبه

)جدول  مردم  »4نهاد  برخ(  از    یاستفاده  دستگاه 

ی« با  اقتصاد  هایفعالیت  انجام  در   نهادمردم  هایسازمان

از دید افراد مورد بررسی در رتبه اول    0/ 191وزن نهایی  

  ها به چالش کشاندن سازمانقرار گرفته است. همچنین، »

توسط     یعیو آزاد مرتبط با منابع طب  دولتی  مؤسسات  و

نهایی  اهتشکل وزن  با   »188/0   « عامل  ت و   یم نظعدم 

و   ی استان  های سازمان  یاز سو   یقکامل و دق  اینامهیینآ

نهایی  دنهامردم  های سازمان  ی برا  یکشور وزن  با   »

 های دوم و سوم قرار گرفتند. در رتبه 187/0
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نهاد در تصمیمات  های مردموجود شرایط مناسب برای عضویت کننده سازمان

 منابع طبیعی 
Existence of suitable conditions for NGOs representatives to 

participate in natural resource decisions 

0.035 2 0.071 16 

های متولی در مدیریت مناطق توسط دستگاهنهاد های مردمکارگیری سازمانبه

 العبور جنگلی صعب
Using of NGOs by responsible agencies in hard forest areas 

0.029 2 0.059 17 

نهاد  های مردمریزی و شرح وظایف سازمانتشکیل گردهمایی مشخص با برنامه

 های ذیربط توسط سازمان
Organizing specific meetings that consistent with NGOs plans and 

duties by the relevant organizations 

0.052 1 0.052 18 

های متولی در شناسایی استعدادها نهاد توسط دستگاههای مردمکارگیری سازمانبه

 های جنگلیهای اکوتوریسمی عرصه و پتانسیل
Using of NGOs by the responsible agencies in identifying 

ecotourism potentials of forest areas 

0.044 1 0.044 19 

های اجرایی از توانایی به مشارکت گرفتن نیروی مردمی در مبارزه استفاده دستگاه

 نهاد های مردمبا آفات و امراض جنگلی توسط سازمان
Using of NGOs abilities by executive agencies to participate 

people in firefighting and controlling forest pest and diseases 

0.044 1 0.044 19 

نهاد در تبلیغات مؤثر  های مردمحمایت و استفاده مسئولین از پتانسیل سازمان

 های مختلف گردی )اکوتوریسم( استان از طریق رسانهمناطق طبیعت
Supporting and using of NGOs potentials in effective ecotourism 

advertisements of the province through various media 

0.043 1 0.042 20 

وری و های متولی در امر بهرهنهاد توسط دستگاههای مردمسازی سازماننهادینه

 ها برداری از جنگلبهره
Institutionalization of NGOs by the responsible agencies in 

exploitation of forests 

0.041 1 0.041 21 

 جمع 
Total 

  2.720  
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 های اقتصادینهاد در انجام فعالیتهای مردماستفاده برخی دستگاه از سازمان
Using of NGOs by some organization in economic activities 

0.048 4 0.191 1 

 ها نهاد توسط دیگر تشکلهای مردمبه چالش کشاندن سازمان
Challenging NGOs by other organizations 

0.047 4 0.188 2 

های استانی و کشوری برای  ای کامل و دقیق از سوی سازماننامهعدم تنظیم آیین

 نهادهای مردمسازمان
Failure to formulate a complete and accurate regulations by 

provincial and national organizations for NGOs  

0.047 4 0.187 3 

 نهاد در چارت اداری منابع طبیعیهای مردمعدم تعریف دقیق جایگاه سازمان
Lack of precise definition of the position of NGOs in the 

administrative chart of natural resources 

0.046 4 0.186 4 

های متولی نهاد توسط دستگاههای مردمبندی سازمانعدم ساماندهی و طبقه

 استانی و کشوری بر اساس موضوعات تخصصی 
Lack of organizing and classifying the NGOs by provincial and 

national responsible bodies based on specialized matters 

0.046 4 0.186 4 

 نهاد های مردمحمایت دولت از سازمان کمبود
Lack of governmental support for NGOs  

0.044 4 0.176 5 

 نهادهای مردمهای متولی بر وظایف محولۀ سازمانعدم نظارت دقیق دستگاه
Lack of exact supervision of the responsible agencies on duties of 

NGOs 

0.043 4 0.174 6 

نهاد برای کسب منافع های مردمها و تشکیلات خاص از سازماناستفاده گروه

 ها مالی و اقتصادی از جنکل 
Use of specific groups and organizations of NGOs to obtain 

financial and economic benefits from the forests 

0.043 4 0.172 7 

ها در مسائل سیاسی و نهاد توسط برخی از دستگاههای مردموارد کردن سازمان 

 ها بر اساس ضوابط سیاسیدخالت در مدیریت جنگل
Involving NGOs by some agencies in political issues and 

interference of them in forest management based on political 

criteria 

0.051 3 0.154 8 

 گرای مداخله در مدیریت منابع طبیعی عدم تغییرپذیری شیوۀ سنت
Lack of changeability of traditional methods of intervention in 

natural resource management 

0.051 3 0.153 9 

 ها نهاد در مدیریت جنگلهای مردمعدم جایگاه واقعی سازمان
Lack of real position of NGOs in forest management 

0.046 3 0.138 10 

نهاد توسط ارگان یا مرکز  مردمهای های عمومی سازمانمشخص نبودن صلاحیت

 مشخص 
Non-specified general qualifications of NGOs by any specific 

organizations and agencies 

0.041 3 0.124 11 

 نهاد در دولت های مردم عدم شفافیت متولی سازمان
Vague in responsible agencies for NGOs in the government 

0.040 3 0.119 12 
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به برآیند وزن نهایی عوامل درونی )نقاط    توجهبا  

ها و ( و عوامل بیرونی )فرصت925/2قوت و ضعف( ) 

( سازمان2/ 802تهدیدها(  وضعیت  مردم(،  نهاد  های 

گیرد  قرار می(  SO)  استان گلستان در موقعیت تهاجمی

می1شکل  ) نشان  موقعیت  این  می(.  که  بایستی  دهد 

نهاد  های مردم زمانهایی برای ادامه فعالیت سااستراتژی

قوت نقاط  از  استفاده  بر  که  شود  فرصتدنبال  های  و 

 موجود تأکید داشته است.
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نهاد در های مردمآموزی با سازمانعدم ارتباط نزدیک مدارس و جامعه دانش

 راستای ترویج فرهنگ منابع طبیعی
Lack of close connection between NGOs, schools and the student 

community in order to promote the culture of natural resources 

0.054 2 0.108 13 

نهاد های مردمعدم داشتن اطلاعات کافی مسئولین دولتی و اجرایی از سازمان

 زیست محیطی 
Insufficient information of government and executive officials 

regarding environmental NGOs 

0.052 2 0.105 14 

نهاد در های مردمهای اجرایی از توانایی سازمانکارگیری صحیح دستگاهعدم به 

 کاری امور جنگل
Incorrect use of the ability of NGOs by executive organization in 

forest planting 

0.051 2 0.102 15 

-ها با سازمانپایین بودن همکاری و مشارکت ادارات منابع طبیعی در شهرستان

 نهاد های مردم
Weak cooperation and participation of natural resources 

departments with NGOs in the county 

0.047 2 0.094 16 

اجرایی کافی برای بیان مسائل و مشکلات فنی های اداری، قضائی و نبود حمایت

 های منابع طبیعیاجرایی پروژه
Lack of sufficient administrative, judicial and executive support to 

express technical issues and problems in the implementation of 

natural resource projects 

0.047 2 0.094 16 

 نهادهای مردمتوجهی دولت به نقش سازمانکم 
Lack of governmental attention to the role of NGOs  

0.046 2 0.093 17 

 نهادهای مردمپذیری ادارات ذیربط مانند منابع طبیعی با سازمانعدم مشورت
Lack of consultation of relevant departments including natural 

resources department with NGOs  

0.043 2 0.086 18 

نهاد در های مردمهای اجرایی از توانایی سازمانکارگیری صحیح دستگاهعدم به 

 های احتمالی در جنگل سوزی اطفاء آتش
Lack of proper use of the potential of NGOs by the executive 

department to extinguish possible forest fires 

0.058 1 0.058 19 

 جمع 
Total 

  2.887  
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 ها نهاد در مدیریت پایدار جنگلهای مردمموقعیت استراتژیک سازمان -1 شکل

Figure 1. Strategic position of NGOs in sustainable forest management 

 

 بحث 

تهدید    84طورکلی  به و  فرصت  ضعف،  قوت،  نقطه 

سازمان به  مردممربوط  مورد  های  طبیعی  منابع  نهاد 

مورد جزو عوامل    50ها،  بررسی قرار گرفت. از بین آن

مورد جزو عوامل بیرونی    34درونی )قوت، ضعف( و  

با   بودند.  یافته)فرصت و تهدید(  به    یل تشکها، » توجه 

بحران  هایگروه   سوزی آتش  یژهوبه  ی مؤثر در حوادث 

های  ترین نقطه قوت سازمانعنوان مهم«، بهاهدر جنگل

های جنگلی بود که  نهاد در مدیریت پایدار عرصهمردم 

همسو است. همچنین،   Gupta(  2012)  پژوهشبا نتایج  

-ن فعالیتاز نظر پاسخگویان »غیردولتی و مردمی بود

سازمان مردمهای  این  های  دیگر  مهم  قوت  نقطه  نهاد« 

سازمان به  قبیل  توان  می  راستا  این  در  است.  ها 

(2010)Dombrowski     است معتقد  که  کرد  اشاره 

نهاد در انعکاس فرآیند  های مردمداوطلبانه بودن سازمان

محیطی مؤثر  های زیست گیری و اجرای فعالیتتصمیم

نظر است.   از   Samuel and(  2003)  همچنین، 

Thanikachala    مانند دولت  از  مستقل  داوطلبانه  اقدام 

سازمانمهم مزایای  مؤثرترین  و  مردمترین  به  های  نهاد 

  های یتبالا بودن حساسرود. از طرف دیگر،  شمار می

سومین عامل قوت    هااز جنگل  یو حفاظت  شناختیبوم

هاست، چرا که  جنگل  نهاد در مدیریتهای مردم سازمان

ترین انگیزه برای ادامه فعالیت اعضای سازمان و اصلی

نهاد حفاظت از منابع طبیعی  های مردمهای سازمانگروه

آن های معیشتی بیشتر اعضاء به  دلیل وابستگی فعالیتبه

رو . از این(Falsoleyman and Hajipoor, 2011)  است

ایت و حفاظت  نهاد نقش مهمی در حمهای مردمسازمان

 ;Anheier, 2007)  های زیست محیطی دارنداز عرصه

Hashim et al., 2010 )سازمان که،  این  ضمن  های  . 

می مردم  محیطی  زیست  بردن سطح  نهاد  بالا  در  توانند 

های زیست  مردم در حفاظت از عرصه  پذیریمسئولیت

(.  He et al., 2017)  سزایی داشته باشندمحیطی نقش به

قات در کشورهای مالزی و آفریقای جنوبی  نتایج تحقی

سازمان تأثیرگذاری  به  مردمنیز  بردن  های  بالا  در  نهاد 

مسئولیت کردهسطح  اشاره  مردم    اند پذیری 

(Abdulaziz, 2015 ،Heinrich, 2001) . 

پژوهشنتایج   مهم  این  که  داد  ترین  نشان 

سازمانضعف مردمهای  استان  های  طبیعی  منابع  نهاد 

گلستان مربوط به سرمایه انسانی، دانش و مهارت فنی  

  یی تواناطوری که » نسبت به مسائل منابع طبیعی است به
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  یا حفظ، اح  برای  نهادمردم  هایسازمان  یاعضا   یینپافنی  

و دانش   یبودن سطح آگاه یینپا« و »اهو توسعه جنگل

سازمان   ی اعضا  یندر ب  یعیو مقررات منابع طب  ین قوان

مهم به  «دنهامردم ضعفعنوان  سازمانترین  های  های 

زیستمردم  و  طبیعی  منابع  مدیریت  نهاد  در  محیطی 

عرصه بهپایدار  جنگلی  راستا  های  این  در  آمد.  دست 

(2009)  Khorshidvandهای  ، معقتد است نبود مهارت

هایی است  تخصصی و فنی در اعضاء یکی از محدودیت

مردمکه سازمان زیستیهای  )محیط  آن مواجه  نهاد  با   )

نیز آگاهی کم مردم از    Damari et al. (2014) هستند.  

های  عنوان یکی از تهدیدها را بهفواید مشارکت در سمن

است. کرده  مطرح   Raisingh and  (2012)  اصلی 

Abdulrahma  نهاد در بالا  های مردمنیز معتقدند سازمان

بردن دانش و آگاهی زیست محیطی مردم نقش زیادی  

 « که  داد  نشان  نتایج  نظام  دارند.  و  عدم وجود ساختار 

سازمان  یقو   یمال بروز مردم  یها در  احتمال  و  نهاد 

-های مردم« دومین ضعف سازماناختلافات و تخلفات

ها است. در  نهاد منابع طبیعی در مدیریت پایدار جنگل

کند که عدم تأمین  بیان می  Yasouri  (2011)  این راستا،

ترین موانع تشکیل و  اعتباری مانند مهم  نیازهای مالی و

 Damari  نهاد است. همچنین های مردمتوسعه سازمان

et al. (2014)  معتقدند منابع مالی محدود در سازمان-

مردم ه قبیل  ای  این  برای  اصلی  موانع  از  یکی  نهاد، 

 ها است. سازمان

های  نتایج نشان داد که »به مشارکت گرفتن سازمان

در  مردم  جنگلحفنهاد  از  مهماهاظت  از  یکی  ترین  « 

پیشفرصت میهای  محسوب  رابطه رو  این  در    شود. 

(2010)  Dombrowski    یکی از ابعاد پررنگ    کرد کهبیان

سازمان اهمیت  حائز  مردمو  به  های  مربوط  نهاد، 

آن اساسی  مشارکت  رکن  است  معتقد  وی  است.  ها 

مردمسازمان افراد  های  و  ذینفعان  مشارکت  بر  از  نهاد 

تواند در  جوامع مختلف بنا شده است. این مشارکت می

های اجتماعی، سیاسی و فرهنگی خود را نشان  فعالیت

سازمان فعالیت  که  است  درحالی  این  های  دهد. 

سازمان در  سرمایه  غیردولتی  تقویت  به  مردم  دهی 

 . (Madan and Luis, 2003)  کنداجتماعی نیز کمک می

مهم که  داد  نشان  برای  نتایج  تهدیدها  ترین 

نهاد منابع طبیعی شامل نبود ساختاری  های مردمسازمان

سازمان نظامدهیقانونی،  و  )آیینشده  و نامهمند  ها 

نبود  دستورالعمل و  قانونی(  وظایف  و  اختیارات  های 

دستگاه فعالیت  نظارت  بر  طبیعی  منابع  متولی  های 

مردمسازمان مالی  های  مشکلات  همچنین  است.  نهاد 

مهم از  که  یکی  است  دیگری  تهدیدهای  ترین 

نهاد با آن مواجه هستند. در این رابطه  های مردمسازمان

یافته  این  میبا  چارچوب  ها  تقویت  که  کرد  بیان  توان 

ها و استفاده از تجارب دیگر  مناسب برای تأسیس سمن

تواند کمک شایانی به های حقوقی در این رابطه مینظام

ها کند. این  آن  و استفاده از ظرفیت  فعالیت این نهادها

در حالی است که تسهیل روند تأسیس و تأمین استقلال  

دولتسمن عملکرد  ارزیابی  برای  معیاری  نسبت  ها  ها 

میبه دانسته  مدنی  جامعه  مهم  مصادیق  از  شود.  یکی 

و   قواعد  تدوین  با  فرانسه  حقوقی  نظام  مثال،  برای 

سعی کرده است  ها  مقررات جامع برای تأسیس انجمن

آن بر  نظارت  محدودیتضمن  اعمال  از  قبلی  ها  های 

شده در نظام  بینیهای پیشرسد نظارتنظر میبکاهد. به

سمن فعالیت  پروانه  دریافت  برای  ایران  ها،  حقوقی 

تواند سبب ایجاد مشکلاتی در مرحله آغاز تأسیس  می

 ها شود. سمن

بهترین  فعلی،  شرایط  در  که  داد  نشان  نتایج 

سازمانا برای  )راهبرد(  مردمستراتژی  منابع  های  نهاد 

( تهاجمی  راهبرد  از  SOطبیعی استان گلستان،  ( است. 

تلاشاین میرو،  قوت  ها  نقاط  از  استفاده  بر  بایستی 

های جنگلی و  نهاد در مدیریت عرصههای مردمسازمان

فرصتبهره از  راستا،  گیری  این  در  باشد.  موجود  های 
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های  تشکیل گروه  برای های مردم نهاد  ماناستفاده از ساز

-حفاظت از جنگل  برایمحلی متشکل از افراد علاقمند  

نهاد در مبارزه با آتش در های مردمها، مشارکت سازمان

ها، تشویق کارکنان بازنشسته ادارات منابع طبیعی  جنگل

سازمان در  مردمبه عضویت  بیشتر  های  فعالیت  و  نهاد 

نهاد در ارائه خدمات آموزشی مرتبط  های مردم سازمان

جنگل از  حفاظت  پیشنهادی  با  راهبردهای  از    برای ها 

 .نهاد هستندهای مردم ادامه فعالیت سازمان
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Abstract 

Despite the efforts made in the formation of non-governmental organizations and their role in the 

protection and sustainability of natural resources, non-governmental organizations have not yet been 

able to gain a proper position. The aim of this study was to identify the strengths, weaknesses, 

opportunities and threats facing NGOs in environmental and sustainable forest management. The study 

population included experts and members of 12 natural resources and environment non-governmental 

organizations in Golestan province, 120 of whom were selected as the sample. The data collection tool 

was a researcher-made questionnaire in which the questions were designed based on the opinions of 

experts and members of non-governmental organizations obtained during 60 interviews. SWOT method 

was used to analyze the data. The results showed that the weight of strengths is more than the weight of 

weaknesses and the weight of threats is more than the weight of opportunities faced by NGOs. Based 

on the results of analyzing internal and external factors, the best strategy for NGOs is an offensive 

strategy that emphasizes the use of existing strengths and opportunities to expand the activities of NGOs. 

Keywords: Sustainable Management, Forest, Conservation, NGO. 
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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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 چکیده 

برگ(، اقاقیا و ون و سروسیمین )خالص سوزنیتهران    کاجشامل    این پژوهش در شش جنگلکاری

پهن اقاقیا)خالص  و  اقاقیا-برگ(  و  مقادیر    )آمیخته(   سیمین  سرو-ون  انجام شد.  لویزان  پارک جنگلی  در 

گیری و رابطه بین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی با مقدار کربن شده در خاک اندازهکربن ذخیره

در شد.  بررسی  خاک  جمع  60آلی  خاک  عمقآورینمونه  دو  از  این سانتی  30-10و    10-0  شده    متری 

-هری، جرم مخصوص حقیقی و درصد کربن آلی اندازه، بافت، جرم مخصوص ظاها اسیدیتهجنگلکاری

ترتیب  شده در هر دو عمق خاک به ترین مقدار کربن ذخیرهترین و کمکه بیش  گیری شد. نتایج نشان داد 

شده در  جنگلکاری  هایزمین  مقدار ذخیره کربن در خاک همه  های کاج تهران و ون است.مربوط به تیپ

( پایین  بود.  متر( سانتی   30-10عمق  در   بیشتر  بررسی  مورد  دو عمق  هر  در  کربن  ذخیره  مقدار  بیشترین 

های آمیخته، کاج و اقاقیا و در جنگلکاری  ترتیب در تیپبرگ به برگ و پهنهای خالص سوزنیجنگلکاری

های  گام نشان داد که در بین ویژگیبههمچنین نتیجه رگرسیون گام  سرو سیمین مشاهده شد.-در تیپ اقاقیا

ایی خاک، اسیدیته، جرم مخصوص ظاهری و رس و در بین مشخصات کمی درختان، قطر  یشیم-فیزیکی

مهم تاج  قطر  و  ارتفاع  بررسی  برابرسینه،  مورد  منطقه  در  آلی خاک  کربن  مقدار  بر  تأثیرگذار  ترین عوامل 

 .هستند
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 مقدمه

بزرگ جهان است که    وهوا یکی از تهدیدهایتغییر آب

گلخانه گازهای  غلظت  افزایش  دیبه  ای،از  -ویژه 

با2CO)  اکسیدکربن سوخت  (،  و  مصرف  فسیلی  های 

می  زداییجنگل (. Loni et al., 2018)  شودناشی 

میانگین دمای جهانی  های جدید نشان داده که  پژوهش

 Zuidema etای در حال افزایش است )سابقه با نرخ بی

al., 2013آن با  برای  (.  اساسی  عنصر  یك  کربن  که 

گرمای   از  نیمی  حدود  است،  زمین  روی  بر  زندگی 

افزایش  گلخانه از  و    اکسیدکربندیای  )اتمسفر(  جو 

 شود.های بازتابی ناشی می جذب طول موج

منبع  مهم اکوسیستمذخیرهترین  در  کربن  -سازی 

های خشکی، پوشش گیاهی است. در جریان ترسیب  

  کربن موجود در هوا   (،carbon sequestrationکربن )

ت  کربندر  آلی  معین  در  دار  رکیبات  زمان   درمدت 

ذخیره   دیگر،  شود.می گیاهان  بیان  کربن    ترسیب  به 

دیاست    یندیآفر آن  طی  جریان    کربنداکسی که  در 

-به  یهای گیاهگرفته شده و در بافتجو  از    فتوسنتز

آن   هیدراتکربوصورت   از  بخشی  سپس  و  ذخیره 

آلیبه کربن  می  در  صورت  ذخیره  خاک  و  -لاشبرگ 

از    .شود بیش  شهری  گازهای    70جوامع  از  درصد 

رود که این  کنند. انتظار میای جهان را تولید می گلخانه

تا سال   افزایش  به  2030مقدار  -سوخت  مصرفدلیل 

حمل حجم  افزایش  و  فسیلی  به  های  )ترافیك(  ونقل 

یابد  76 افزایش  (.  Gratani et al., 2016)  درصد 

پارک مانند  شهری  سبز  باغنواحی  زمینها،  های  ها، 

ورزشی، درختان خیابانی و چپرهای سبز، نقش مهمی  

( دارند  شهری  کربن  چرخۀ   Svirejeva-Hopkinsدر 

and Schellnhuber, 2006).    گیاهان در فرآیند ترسیب

توده  اکسیدکربن را به زی کربن در جریان فتوسنتز، دی

می انتقال  زمین  زیر  و  ساقه،  رو  در  را  کربن  و  دهند 

-جنگل  کنند. همچنین، خاکریشه و شاخه ذخیره می

های شهری مقدار زیادی از کربن آلی را قبل از انتشار 

 د.کندر جو در خود ذخیره می نآ

ویژگی  بررسی بر  گیاهی  پوشش  های  تأثیر 

آشکارا   آلی  کربن  مقدار  که  داده  نشان  خاک  مختلف 

های دیگر تحت تأثیر نوع گونه گیاهی  از مشخصه  بیش

می اینBejarano et al.,2010)  گیردقرار  از  رو  (. 

های مدیریتی برای افزایش  انتخاب گونه یکی از گزینه

بر  است.  کربن  انباشت  اندازهاس  این  مقدار  گیری  اس 

های مختلف پوشش  شده در خاک، در تیپکربن ذخیره

مختلف   نقاط  در  مهم  موضوعات  از  یکی  گیاهی 

های زیادی در داخل و خارج  تاکنون پژوهش  دنیاست.

است   شده  انجام  زمینه  این  در  کشور    ومحققان از 

  خاک   کربن  بیترس  در  یجنگلکار   نقش  بر  یادیز

 . (Haghdoost et al., 2012) اندتأکید کرده

Varamesh et al. (2010)  اثر   بررسی  در  

  جنگلی   پارک   در   خاک  کربن  ترسیب  بر   جنگلکاری

تهران رسیدند  این  به  چیتگر  از   که  نتیجه  بیشتر    اقاقیا 

تهران درخاک   کاج  را  این  کندمی  ترسیب  کربن   .

-سانتی  15-0پژوهش نشان داد که کربن آلی در عمق  

خاک عمق    از  بیشتر  شده جنگلکاری  هایتوده  متری 

  نتیجه   باز(.  اراضی  در  جزاست )به  متریسانتی   15-30

  و   رس  درصد  که   داد  نشان  نیز  گام   به   گام  رگرسیون

تأثیرگذار  ترینمهم  از  ترتیب  به  نیتروژن   بر   اجزای 

هستند  آلی  کربن  مقدار که    .خاک  دیگر،  پژوهشی  در 

دستتوده سوزنیهای  پهن  برگکاشت  پارک  و  برگ 

خاک  خرمدر  کوه  مخمل کربن  ترسیب  نظر  از  آباد 

شد، نتیجه    Azadi et al. (2014)  بررسی  این  به 

-مقدار ترسیب کربن در دو گونه سرونقرهرسیدند که  

به بروسیا  کاج  و  معنیای  و    داریطور  ون  از  بیشتر 

است. در یك پژوهش دیگر، اثرهای جنگلکاری  زیتون  

بر   توده  خاک   کربن  بی ترس  مقدارشهری  های  در 

نقرهون-اقاقیا سرو  و  اقاقیا  عمق  ،  دو  در  و    15-0ای 
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بررسی  سانتی  15-30 تهران  پردیسان  پارک  در  متری 

ترین  این پژوهش، بیش   (. درFathi et al., 2015شد )

اقاقیا  در  کربن  بیترسمقدار   گنجشك  زبان-توده 

کر گام  به  گام  رگرسیون  تجزیه  نتایج  بن  مشاهده شد. 

درصد   که  داد  نشان  بررسی  مورد  دیگر  عوامل  با  آلی 

ترین اجزای تأثیرگذار  ماده آلی و نیتروژن خاک از مهم

در    Pato et al. (2017)  بر مقدار کربن آلی خاک است. 

  دیگر   با   آن  ارتباطو    کربن  ذخیره  وزنی  بررسی مقادیر 

  کاربری   چهار  در  خاک  شیمیایی   و  فیزیکی  هایویژگی

 شده   برداری بهرهجنگل    حفاظتی،جنگل    بکر،جنگل  )

  سردشت   شهرستان  میرآباد  هایجنگل  در  (باغی  و

  کربن   درصد  که  رسیدند  نتیجه  این  شمالی( به)زاگرس

  ن یشتریب  تخلخل  درصد  و  یظاهر  مخصوص  جرم  ،یآل

 .Soleimani et al.  ندردا   کربن  رهیذخ  مقدار  در  را  تأثیر

پژوهش  (2019)   چهار   و  طبیعی  جنگل  اثرهای  در 

  همچنین   و  خاک  کربن  ذخیره  توان  بر  جنگلکاری

جنگل  خاک   مختلف  خصوصیات   آموزشی   در 

  جنگلکاری که  دارابکلا به این نتیجه رسیدند    پژوهشی

  داشته   اکسیدکربندی  جذب  در  مهمی  نقش  تواندمی

  سن   درختی،  گونه  مانند  مختلفی  عوامل  البته  باشد.

  وعملیات   رویشگاه  شرایط  خاک،  عمق  ،جنگلکاری

تأثیرگذار    کربن  ترسیب  بر  تواندمی   جنگل  پرورشی

چین  باشد. در  دیگر  پژوهشی   Liua and Li،  در 

ترسیب    و  سازیذخیره  مقدار   نتیجه گرفتند که  (2012)

  و   ایگونه  ترکیب   با  شهری   هایجنگل  در  کربن

است  مختلف،  سنی  ساختار   Kulakova.  متفاوت 

رسید  خود  بررسی  در  نیز  (2012) نتیجه  این    که   به 

تأثیرگذار    خاک  نیتروژن  و  کربن  مقدار   بر  درختی  گونه

برابر   1/6تا   1/1جنگلی    مناطق  در کربن  مقادیر و است 

 .شد برآورد  )علفزار( استپی مناطق  از بیشتر

درباره  تاکنون کربن  پژوهشی  ذخیره  در   مقدار 

ویژگی و  لویزان  جنگلی  پارک  فیزیکی  خاک  های 

توده در  خاک  انجام  شیمیایی  آن  جنگلی  مختلف  های 

نشده است. با توجه به اهمیت ذخیره کربن آلی خاک  

گلخانه گازهای  کاهش  بهدر  جهانی،  گرمایش  و  -ای 

اندازه  ویژه تهران،  مانند  بزرگ  شهرهای  گیری  در 

کشور   مختلف  مناطق  در  کربن  های  دادهترسیب 

برنامه و  مدیران  اختیار  در  را  منابع  ارزشمندی  ریزان 

هدف از این پژوهش مشخص    طبیعی قرار خواهد داد.

تیپ در  خاک  کربن  ذخیره  مقدار  قابلیت    های کردن 

برگ(، اقاقیا  سیمین )خالص سوزنی  و سرو  تهران  کاج

پهن )خالص  ون  اقاقیاو  و  اقاقیا-برگ(  و  سرو  -ون 

و   تیپ)آمیخته(  این  همچنین  مقایسه  و  یکدیگر  با  ها 

خصوصیات   از  برخی  با  آلی  کربن  ارتباط  بررسی 

  های کمی درختان فیزیکی و شیمیایی خاک و مشخصه

 در پارک جنگلی لویزان تهران است.

 ها مواد و روش

 بررسي مورد  منطقه

)  پارک لویزان  دریا؛   متر 1590-1390جنگلی  سطح    از 

ʹʹ44   ʹ20   ̊35  -   ʹ   29ʹʹعرض شمالی؛    35̊   46ʹ   45ʹ

  1341در سال  طول شرقی(    51̊   34ʹ   15ʹʹ  -  51˚  0ʹ

شد با    .احداث  پارک    763  حدود  در  یمساحتاین 

تهران  هکتار شرق  شمال  )شکل  در  دارد    بر (.  1قرار 

 ،مهرآباد  كی نوپتیس  ستگاهیا  یهواشناس  ی هاداده  اساس

  منطقه   .است  متریل یم  232  ش سالیانه تهرانبار   یانگینم

دارد  مرکزی  ایران  زون  در  بررسی  مورد   که   قرار 

 نئوژن   سازند  شامل  آن  شناسیزمین   تشکیلات  مهمترین

در   هایآبرفت  شامل  عموماً  و  بوده هستند.  قدیمی 

لویزان     وکاج   سیمینسروبرگ  سوزنـی   درختان پارک 

و    برگپهن  و  تهران ون   نیشتریب  از  دارآسماناقاقیا، 

چنار،  گونه  و  بوده  برخوردار  یفراوان داغداغان،  های 

ب نارون  و  بادام  جوالدوز،  سنجد،  بید،  سفید،  -هتوت 
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 . ( Kiaee and Jafari, 2014)  اندکاشته شده  ایلکهپایه یا  صورت تك 

 
 موقعیت پارک جنگلی لویزان  -1 شکل

Figure1. Location of Lavizan Forest Park 
 

 هاآوری دادهجمع

با   و  بررسی  مورد  منطقه  از  مقدماتی  بازدید  از  پس 

شده، شش تیپ  جنگلکاری هایتوجه به مساحت تیپ

  تهران   کاج  هایترین مساحت انتخاب شد. تیپبا بیش

سرو سوزنی  و  )خالص  ون سیمین  و  اقاقیا  برگ(، 

پهن اقاقیا)خالص  و  اقاقیا-برگ(  و  )آمیخته( -ون    سرو 

گرفت قرار  ارزیابی  ازدر    و  مورد  یك    های تیپ  هر 

  10× 10مترمربعی )  100  نمونهپنج قطعه  شده،  -انتخاب

گرفتن  ملاک انتخاب این مساحت، قرار  متر( پیاده شد.

نمونه بوده  اصله درخت در هر قطعه  12تا    10حداقل  

به    است. مربوط  )اطلاعات  سینه  برابر  (،  DBHقطر 

( و دو قطر عمود بر هم تاج درختان در Hارتفاع کل )

به  نمونه  معمولی قطعات  نواری  متر  و  کالیپر  با    ترتیب 

 گیری و ثبت شد. اندازه

نشان  هایبررسی   جنگلکاری   که  اندداده  اخیر 

  10-0عمق  )  های بالایی خاکرا بر لایه  تأثیر  بیشترین

مقدارکربن  گذاردمی(  مترسانتی  دیگر  طرف  از   آلی  و 

است    ناچیز   مترسانتی  30از   تر پایین   اعماق  در   خاک

-قطعهدر هر    اساس،  این  بر  ندارد.  داری معنی  وافزایش

  10-0پس از کنار زدن لایه لاشبرگ از دو عمق    نمونه

نمونهسانتی  30-10و   شد   هایمتری،  برداشت    خاک 

(Gruneberg et al., 2014.)    رساندن حداقل  به  برای 

نمونه بهخطا،  این  بردای  به  شد؛  انجام  ترکیبی  صورت 

مرکز   و  گوشه  چهار  از  خاک  نمونه  پنج  که  صورت 
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نمونهقطعه سپس  و  برداشت  مخلوط  نمونه  هم  با  ها 

مجموع  ندشد در  توده    60.  شش  از  خاک  نمونه 

 برداشت شد. 

 روش آزمایشگاهي 

  خرد   از  بعد  و  خشك  آزاد  هوای  در  خاک  هاینمونه 

جداسازی  ها کلوخه  دنکر و    سنگ  ها،ریشه  و 

ازناخالصی دیگر،  داده   متریمیلی  دو  الك  های    عبور 

  روش   با  خاک  آلی  کربن  خاک،  هاینمونه  برای  .شد

از  با  خاک  بافت  بلك،-والکلی   روش   استفاده 

  حقیقی   و  ظاهری  مخصوص  جرم  بایکاس،  هیدرومتری

روش   کلوخه  روش  از  استفاده   با  ترتیب به   خاک   و 

و با    روش  به   خاک  اسیدیته  پیکنومتری  پتانسیومتری 

آزمایشگاه   متر   pHدستگاه  کمك در  الکترونیکی 

خاکشناسی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان تعیین 

لایه    در  آلی  کربن  درصد   گیری اندازه  از  پس  شد. هر 

به تفکیك هر لایه، مقدار   آلی کربن ذخیرۀ مقدار  خاک،

طریق  ذخیر از  مترمربع  در  گرم  مقیاس  با  آلی  کربن  ۀ 

 (: Wong et al., 2008) زیر محاسبه شد رابطۀ

 =Cc(gr/m2) ( 1رابطۀ )

1000×C(%)×Bd(gr/cm3)×e(cm) 
فرمول،   این  گرم(    وزن  Ccدر    کربن )برحسب 

  در   آلی  کربن  Cمترمربع،    یك   سطح   در  شده   ذخیره

  ظاهری   مخصوصجرم    Bdخاک،    از   مشخصی   عمق

سانتی   گرم  برحسب  خاک ضخامت    eو    مترمکعببر 

 . متر استخاک بر حسب سانتی

 آماری  وتحلیلتجزیه

  با   هاداده  بودن  نرمال   آماری، ابتدا  محاسبات  انجامرای  ب

قرار    Shapiro-Wilk  آزمون  از  استفاده بررسی  مورد 

مقایسۀ برای  سپس  خصوصیات  میانگین  گرفت.  های 

کمی   مشخصات  میانگین  و    های درتیپ  درختانخاک 

و عمقجنگلکاری  مختلف از به   های خاکشده    ترتیب 

برای تعیین اثرهای  و آزمون تی مستقل و    آزمون دانکن

دوطرفه از  متقابل   واریانس  شد  تحلیل  از  استفاده   .

مهم تعیین  برای  گام  به  گام  رگرسیون  ترین  آزمون 

تأثیرگذار بر کربن خاک استفاده شد.   آنالیزهای  عوامل 

 .شدانجام   21نسخه  SPSS افزارآماری در نرم 

 نتایج 

مختلف    هایهای خاک در تیپمقایسۀ میانگین ویژگی

در هر دو   ( نشان داد که1پارک جنگلی لویزان )جدول

ذخیره   مقدار  کمترین  و  بیشترین  بررسی  مورد  عمق 

به به  کربن  مربوط  ون  تهران  کاج  هایتیپ ترتیب   و 

  مقدار ذخیره کربن   مورد بررسی،  هایتیپ  بود. در همۀ

متری  سانتی  10-0از عمق    متریسانتی  30-10در عمق  

بود. بیشتر  دو  خاک  هر  در  مورد    همچنین،  عمق 

بین   در  سوزنی  هایتیپبررسی،  توده خالص  برگ، 

  های تیپ و    برگ، توده اقاقیا،خالص پهن  هایتیپ  کاج،

اقاقیا  آمیخته، ذخیره  -توده  بیشترین  را  سرو  کربن 

عمق    داشتند. اختلاف  سانتی  10-0در  خاک  متری 

معنی تمامی  آماری  بین  شده  جنگلکاری   های تیپداری 

متری خاک، بین  سانتی   30-10و در عمق    مشاهده نشد 

اقاقیا  هایتیپ تیپ    سرو و-کاج، سروسیمین،  با  اقاقیا 

 داری وجود داشت.ون اختلاف معنی

دو    تحلیل مورد  ویژگیطرفه  واریانس  های 

)جدول   ویژگی2بررسی  همه  که  داد  نشان  نیز  های  ( 

به بین  خاک  در  ظاهری  مخصوص  جرم    های تیپ جز 

معنی بررسی  مورد مورد  عمق  دو  بین  در  بودند.  دار 

مخصوص   جرم  آلی،  کربن  مقدار  در  تفاوت  بررسی 

ظاهری، جرم مخصوص حقیقی، درصد رس و مقدار  

معنی کربن  بررذخیره  بود.  توده دار  متقابل  اثرهای  سی 

و عمق نشان داد که درصد رس و ماسه و مقدار ذخیره  

 داری دارند. کربن اختلاف معنی

میانگین و اشتباه معیار مشخصات کمی    3جدول  

هر یك از    )قطر برابر سینه، ارتفاع و میانگین قطر تاج(

تیپ در  را  نشاندرختان  بررسی  مورد  دهد. می  های 
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 شدهجنگلکاری مختلف  هایتیپ در بازه عمق دو در خاک  هایویژگی معیار برای اشتباه میانگین و -1جدول 

Table 1. Mean and standard error for soil physico-chemical properties in two depth ranges under 

different plantation types 

 های مورد بررسی خاک است. گیری شده در عمق بین میانگین عوامل اندازه 05/0دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف بزرگ متفاوت نشان

 . است های جنگلی مورد بررسیدر تیپ  هامیانگین بین 05/0 سطح در دارمعنی اختلاف هدهندنشان کوچك متفاوت حروف

Dissimilar uppercase letters refer to significant difference at 0.05 confidence level for the mean of the analysed parameters in 

the studied soil depths. 
Dissimilar lowercase letters indicate significant difference at 0.05 confidence level for the mean of the analyzed parameters 

in the studied forest types. 
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cm
)

 

 

0.02 3.11 
8.02(±0.07)

Aabc 

8.05(±0.03

) Aab 

7.98(±0.

07) Aabc 

7.86(±0.04)
Abc 

7.82(±0.10)Ac 
8.13(±0.0

3)Aa 
 اسیدیته 0-10

pH 
 

 

0. 02 3.15 
8.19(±0.03) 

Aa 

8.00(±0.04

) Aabc 

8.08(±0.

10) Aab 

7.78(±0.10) 

Ac 

7.93(±0.09) 

Abc 

8.08(±0.0

6)Aab 
10-30 

0.32 1.22 
1.66(±0.19) 

Aa 
2.11(±0.03

) Aa 
2.54(±0.

12) Aa 
1.95(±0.04)

Aa 
2.32(±0.30)Aa 

1.87(±0.3
3)Aa 

 آلی  کربن 0-10
Organic 

carbon (%) 0.016 3.50 
0.87(±0.23) 

Bc 

2 .03(±0.41

)Aab 

2.19(±0.

41) Aa 

1.18(±0.31)
Abc 

2.14(±0.30) Aa 
1.84(±0.1

0) Aab 
10-30 

0.089 2.19 
2.28(±0.02)

Bab 
2.51(±0.03

) Ba 
2.25(±0.
07) Aab 

2.14(±0.21) 

Ab 

2.22(±0.04) 

Aab 
2.48(±0.0

6) Aa 
0-10 

  مخصوص جرم

 حقیقی

Particle 

density 
(gr/cm3) 

0.008 4.04 
2.38(±0.02)

Ab 

2.67(±0.03

) Aa 

2.47(±0.

10) Ab 

2.49(±0.03) 

Ab 
2.35(±0.04)Ab 

2.5(±0.04

)Ab 
10-30 

0.50 0.89 
1.44(±0.04) 

Aa 

1.37(±0.05

)Ba 

1.41(±0.

04) Ba 

1.49(±0.04)
Aa 

1.36(±0.04) Aa 
1.41(±0.0

5) Aa 
  مخصوص جرم 0-10

 ظاهری 

Bulk density  
)gr/cm3) 

0.53 0.836 
1.51(±0.04) 

Aa 
1.59(±0.05

) Aa 
1.61(±0.

03) Aa 
1.53(±0.04A

a 
1.49(±0.04) Aa 

1.57(±0.0
7) Aa 

10-30 

0.07 2.31 
12.63(±0.77

Aab 

12.34(±1.5

0) Bab 

11.93(±

0.95)Aab 

14.85(±2.39

)Aa 
8.16(±3.10) Bb 

7.41(±1.4

3)Bb 
 ( درصد س )ر 0-10

Clay (%) 
0.00 15.14 

9.28(±1.61)
Bd 

20.01(±0.6

6) Ab 

11.17(±

1.80) Acd 

8.18(±0.65) 

Bd 

26.65(±3.18) 

Aa 

15.26(±0.

33) Abc 
10-30 

0.92 0.27 
29.20(±3.07

) Aa 

30.30(±1.6

9) Aa 

27.71(±

1.57) Aa 

26.62(±2.43

) Aa 

29.84(±3.26) 

Aa 

28.76(±2.

43) Aa 
 لای )درصد(  0-10

Silt (%) 0.013 3.65 
34.83(±1.00

)Aa 

23.14(±1.9

4) Bc 

27.60(±

3.36) Abc 

25.28(±3.50

) Abc 

31.18(±0.36) 

Aab 

27.74(±0.

46) Abc 
10-30 

0.39 1.08 58.16(±3.82

) Aa 

57.62(±1.3

7) Aa 

60.34(±

0.64) Aa 

58.52(±2.57

)Aa 

61.98(±1.47) 

Aa 

63.81(±2.

67) Aa 
 ماسه )درصد(  0-10

Sand (%) 0 .00 10.40 
55.87(±0.58

) Ab 

56.84(±1.6

7) Ab 

61.22(±

1.57) Aab 

66.53(±3.96

) Aa 

42.16(±4.06) 

Bc 

56.99(±0.

32) Bb 
10-30 

0.50 0.88 24.17(±3.12

) Aa 

29.23(±5.4

2) Aa 

35.8(±1.

30) Aa 

29.13(±5.35

) Aa 

31.63(±3.97) 

Ba 

25.91(±5.

58) Ba 
 ذخیره کربن  0-10

Carbon storage 

(ton/ha) 0.02 3.38 
26.81(±7.34

) Ac 
65.76(±14.

45) Aab 
71.11(±
13.30) Aa 

37.13(±10.5
2) Abc 

63.65(±2.95) 

Aab 
57.51(±1.

13) Aab 
10-30 
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متقابل توده و   اثرهایجنگلکاری همراه با   مختلف هایتیپ  در دو بازه عمق در خاک  هایمیانگین مربعات ویژگی -2جدول 

 ه طرفواریانس دو تحلیللویزان براساس  جنگلی  پارک  عمق در

Table 2. Mean squares of soil physico-chemical properties in two depth ranges under different 

plantation types with the interaction of depth and type in Lavizan Forest Park based on two-way 

analysis of variance 
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 6 2183.143** 930.253** 492.473** 122.182** 0.018 0.178** 3.595** 0.294** 
 تیپ  
Type 

 1 6659.875** 40.59 23.14 125.05** 0.401** 0.502** 3.367** 0.056 
متر( عمق )سانتی   

Depth (cm) 

 6 875.970** 248.893** 44.409 203.559** 0.015 0.027 0.379 0.032 
عمق ×تیپ     

Type × Depth 
 .01/0داری در سطح معنی **

Significant difference at 0.01 confidence level.** 

 

 لویزان  جنگلی  پارک  جنگلکاری در مختلف هایتیپ درختان در معیار مشخصات کمی اشتباه میانگین و -3جدول 

Table 1. Mean and standard error for quantitative characteristics of different plantation types in 

Lavizan Forest Park 
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0.00 185.75 11.16(±0.25)c 14.79(±0.32)b 18.07(±0.35)a 10.67(±0.26)c 11.21(±0.34)c 6.34(±0.1)d 

 قطر برابرسینه

 متر()سانتی

DBH (cm) 

0.00 343.58 3.49(±0.06)d 6.73(±0.13)b 8.34(±0.16)a 3.59(±0.07)d 5.30(±0.17)c 2.49(  ±0.04)e 

  ارتفاع درخت

 )متر( 

Tree height 

(m) 

0.00 149.95 2.04(±0.03)d 3.32(±0.063)a 2.71(±0.05)b 2.08(±0.03)d 2.44(±0.07)c 1.58(±0.02)e 

 قطر میانگین

 )متر( تاج

Mean crown 

diameter (m) 

 است.  جنگلی مورد بررسی  هایدر تیپ  هامیانگین بین 05/0 سطح در دارمعنی اختلاف هدهندنشان کوچك متفاوت حروف

Dissimilar lowercase letters indicate significant difference at 0.05 confidence level for the mean of the analysed parameters in 

the studied forest types. 

 

متغیرهای مستقل در هریك  ، ضرایب  4جدول   در

مدل  است  نشان  هااز  همانداده شده  این  .  در  که  طور 

می  مشاهده  درصد  جدول  اسیدیته،  متغیرهای  شود، 

)ویژگی خاک  ظاهری  مخصوص  جرم  و  های  رس 
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برابرسینه،   قطر  متغیرهای  و  خاک(  شیمایی  و  فیزیکی 

درختان(  کمی  )مشخصات  تاج  قطر  میانگین  و   ارتفاع 

ها  تیپهای  بالا در تمامی مدل   ضریب بتادلیل داشتن  به

نسبت به متغیرهای دیگر در مدل رگرسیونی از اهمیت  

بالایی برخوردار بودند. به این ترتیب مشخص شد که  

و جرم مخصوص ظاهری خاک   درصد رس  اسیدیته، 

قطر  )ویژگی و  خاک(  شیمایی  و  فیزیکی  های 

)مشخصات کمی  برابرسینه، ارتفاع و میانگین قطر تاج  

درختان( ، بهترین متغیرها برای پیشگویی متغیر وابسته  

 )کربن آلی( بودند.

گام    مدل  به  گام  رگرسیون  از  استفاده  با  کلی 

اندازه5)جدول   متغیرهای  بین  از  که  داد  نشان  گیری  ( 

خاک و مشخصات کمی درختان، قطر برابر سینه    هشد

آلی بینی درصد کرترین متغیر در پیشمؤثردرختان   بن 

 خاک در کل پارک لویزان بود.

 

جنگلکاری مختلف در پارک جنگلی    هایتیپ بینی کربن آلی )متغیر وابسته( در برای پیش ضرایب متغیرهای مستقل -4جدول 

 لویزان براساس رگرسیون گام به گام

Table 5. Coefficients of independent variables to predict the organic carbon (dependent variable) 

under different plantation types in Lavizan Forest Park based on stepwise regression 
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 مستقل  متغیرهای

Independent variables 

 دنشدهراستاندا ضرایب

Unstandardised coefficients 

 استانداردشده ضرایب

Standardised 

coefficients 
t Sig. 

B 
 معیار  اشتباه

Std. error 
Beta 

قیا
اقا

 

R
o
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in
ia
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a
 

10-30 0.991 

 (مقدارثابت)

(Constant) 
7.258 0.683  10.624 0.009 

 خاک اسیدیته
pH 

-0.377 0.082 -0.222 -4.618 0.044 

 جرم مخصوص ظاهری

 متر مکعب( )گرم/سانتی
Bulk density (gr/cm3) 

-1.501 0.072 -1.000 -20.81 0.002 

قیا
اقا
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10-0 

 

 

  

0.993 
 

 )مقدار ثابت( 

(Constant) 
-3.158 0.299  -10.550 0.009 

 میانگین قطر تاج  
Mean crown diameter 

(m) 
2.001 0.101 1.420 19.882 0.003 

 ( درصد س )ر

Clay (%) 
0.060 0.007 0.616 8.628 0.013 

10-30 0.904 

 )مقدار ثابت( 

(Constant) 
0.952 0.194  4.898 0.016 

 میانگین قطر تاج  

Mean crown diameter 

(m) 
0.477 0.077 0.963 6.216 0.008 
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 0-10 0.703 

 ( )مقدار ثابت

(Constant) 
-3.603 1.728  -2.085 0.128 

 برابرسینه قطر 

DBH (cm) 
0.488 0.151 0.882 3.235 0.048 
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 .4ادامۀ جدول 
Continued table 4. 
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 مستقل  متغیرهای

Independent variables 

 استانداردنشده ضرایب

Unstandardised coefficients 

 استانداردشده ضرایب

Standardised 

coefficients 
t Sig. 

B 
 معیار  اشتباه

Std. error 
Beta 

اج
ک

 
ان

هر
ت

 
P

in
u
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ca

 0-10 0.996 

 )مقدار ثابت( 

(Constant) 
1.078 0.059  18.32 0.003 

 )متر(  میانگین قطر تاج

Mean crown diameter 

(m) 
0.175 0.02 0.466 8.92 0.012 

 ارتفاع درخت 

Height (m) 
0.10 0.009 0.594 11.38 0.008 

10-30 0.805 

 )مقدار ثابت( 

(Constant) 
-1.6 0.924  -1.731 0.182 

 قطر برابرسینه 

DBH (cm) 
0.19 0.045 0.924 4.184 0.025 
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0-10 0.999 

 )مقدار ثابت( 

(Constant) 
-0.661 0.049  -13.372 0.006 

 ( درصد س )ر

Clay (%) 
-0.019 0.002 -0.074 -8.275 0.014 

 قطر برابر سینه 

DBH (cm) 
0.188 0.002 0.962 

107.84

2 
0.000 

10-30 0.815 

 ( )مقدار ثابت

(Constant) 
65.17 14.652  4.448 0.021 

 خاک اسیدیته

pH 
-7.88 1.830 -0.928 -4.309 0.023 

ون
 

F
ra

xi
n

u
s 

sp
. 

0-10 0.952 

 (مقدارثابت)

(Constant) 
-19.61 2.379  -8.247 0.004 

 خاک اسیدیته

pH 
2.65 0.296 0.982 8.947 0.003 

10-30 0.833 

 (مقدارثابت)

(Constant) 
-2.046 0.646  -3.17 0.05 

 قطربرابرسینه 

DBH (cm) 
0.265 0.058 0.935 4.57 0.02 
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پارک جنگلی لویزان براساس رگرسیون  کلبینی کربن آلی )متغیر وابسته( در  برای پیش ضرایب متغیرهای مستقل -5جدول 

 گام به گام 

Table 5. Coefficients of independent variables to predict the organic carbon (dependent variable) in 

the whole Lavizan Forest Park based on stepwise regression.  

 

 بحث 

از   )اخی  هایپژوهشبسیاری   ,.Varamesh et alر 

2010  ،Hopmans and Elms, 2009  ،Rossi et al., 

2009  ،Wauthers et al., 2008  ،Bordbar and 

Jahromi, 2006  ،)اند که جنگلکاری قابلیت  نشان داده

پژوهش   این  نتایج  دارد.  در ذخیره کربن خاک  زیادی 

داد که  1  )جدول  نیز نشان  افزایش   جنگلکاری(    سبب 

شده در های مشاهدهتفاوتشود.  ذخیره کربن خاک می 

در این    های مورد بررسیمقدار کربن موجود در خاک 

بارز   نشانه  در  گونه تأثیرپژوهش،  استفاده  مورد  های 

موضوع   این  است.  کربن  ذخیره  مقدار  بر  جنگلکاری 

های مختلف توانایی متفاوتی در  دهد که گونهنشان می

های  بر ویژگیتأثیر  بازسازی خاک اکوسیستم از طریق  

اجزای   دیگر  با  تعامل  در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 

دارند.  Dinakaran and krishnayya  اکوسیستم 

داری  معنی تأثیر معتقدند که نوع پوشش گیاهی  (2008)

که تغییر  طوری گذارد؛ بهبر مقدار ذخیره کربن خاک می 

در مقدار ذخیره کربن خاک، به مقدار ورودی کربن به 

راه   از  کربن  هدررفت  و  گیاهی  بقایای  راه  از  خاک 

تحقیقات نتایج  دارد.  بستگی   Mahmoudi  تجزیه 

Taleghani et al. (2007)    موجودی که  داد  نشان  هم 

ها از  سرپای جنگل و تنوع در ترکیب و آمیختگی گونه

 بر ترسیب کربن است. گذارتأثیرعوامل مهم 

  تهران   پژوهش، ذخیره کربن در تیپ کاجاین    در

رسد  نظر می(. به1  بود )جدول   دیگر   هایتیپبیشتر از  

بیشتر   حفاظت  و  خاک  سطح  در  لاشبرگ  تجمع  که 

از خاک،  سوزنی جلوگیری  تأثیر  برگان  در  چشمگیری 

برگ  های سوزنیهمچنین گونه  از هدررفت کربن دارد.

-رشدتر و دارای سطح برگ بیشتری نسبت به گونهتند

  بررسی در منطقه مورد    بنابراین،   .های پهن برگ هستند

تیپ در  خاک  کربن  ذخیره  سوزنیمقدار  در های  برگ 

 .Nobakht et al.  برگ بیشتر بوده استمقایسه با پهن

پژوهشی  (2011) مقایس  در  هدف  ذخیره    ۀبا  مقدار 

جنگلکاری در  خاک  خالکربن  سوزنیهای  و ص  برگ 

به این    طرح جنگلداری دهمیان، مازندران   برگ درپهن

-نتیجه رسیدند که مقدار ذخیره کربن در خاک سوزنی

پهن از  بیشتر  درحالیبرگان  است.    که، برگان 

Varameshet al. (2010)    بررسی جنگلکاری    تأثیردر 

ویژگی بهبود  و  کربن  افزایش ذخیره  در  در  های خاک 

ذخیره کربن  که  گرفتند  نتیجه  تهران  چیتگر    ۀ شدپارک 

تود در  تود  هخاک  از  بیشتر  که    هاقاقیا  بود  تهران  کاج 

دلیل بالا بودن نیتروژن خاک در  علت این موضوع را به

 مستقل  متغیرهای

Independent variables 

2Rیافته تعدیل 

Adjusted R square 

 نشده داستاندار ضرایب

Unstandardised coefficients 

 استانداردشده  ضرایب

Standardised coefficients 
t Sig. 

B 
 معیار اشتباه

Std. error 
Beta 

 ( مقدارثابت)
(Constant) 

0.345 
0.746 0.217  3.440 0.001 

 متر( )سانتی  قطربرابرسینه
DBH (cm) 

0.088 0.016 0.597 5.661 0.000 



 تهران   زانیلو  یکربن خاک در پارک جنگل  رهیبررسی ذخ

337 

 

ف  اند. از طر توده اقاقیا نسبت به توده کاج تهران دانسته 

توده اقاقیا نسبت به توده    ،دیگر در پارک چیتگر تهران

زی از  برخوردار  هتودکاج  این  بالاتری  که  به    بود  امر 

بودن   در    تودهزیبیشتر  کربن  ذخیره  افزایش  و  ریشه 

 خاک این تیپ نسبت داده شد. 

  برگان مقدار ذخیره کربن در هر دو سوزنی  بین  در

کاج   تیپ  در  بررسی،  مورد  تیپ  عمق  از  بیشتر 

بود )جدول سرونقره را می 1  ای  آن  به  ( که علت  توان 

در بودن ضخامت لاشبرگ  منطقه    بیشتر  در  کاج  تیپ 

دربررسی  مورد   کربن  ذخیره  مقدار  دو   دانست.  هر 

بیشتر از    سرو-تیپ آمیخته اقاقیا  عمق مورد بررسی، در

 Cannel(1993(. )1  بود )جدول   ون-تیپ آمیخته اقاقیا

and Dewar   های اسکاتلند  در بررسی خود در جنگل

برگ موجب  های سوزنیبه این نتیجه رسیدند که گونه

به و  خاک  سطح  در  لاشبرگ  تراکم  عبارتی  افزایش 

می  خاک  آلی  کربن  افزایش  واردموجب  کردن     شود. 

تودهسوزنی در  پهنبرگان  افزایش  های  موجب  برگ 

افق در  و  کربن  آلی  می های  خاک  زیرا  معدنی  شود، 

توده در  سوزنیخاک  اسیدی های  توده  تر برگ  های  از 

است.پهن پژوهش   Augusto et al. (2002)  برگ  در 

سوزنی که  رسیدند  نتیجه  این  به  سبب  خود  برگان 

می  pHکاهش   تغییرات  خاک  که  است  بدیهی  شوند. 

pH    خاک موجب تغییراتی در جذب نیتروژن و فعالیت

توسط درختان  ممیکروارگانیس ها و جذب مواد غذایی 

 کند.شود و در مقدار کربن خاک تغییر ایجاد میمی

پهن  در بین  پژوهش،  مقایسه  این  در  برگان 

مشخص شد که مقدار ذخیره کربن در خاک زیر تیپ  

(. دلیل این  1  گنجشگ است )جدول اقاقیا بیشتر از زبان

داران  خانواده نیامتوان به قابلیت بالای گیاهان امر را می 

(Fabaceae  ) بین مستقیم  رابطه  و  نیتروژن  تثبیت  در 

 Aliarab et)ذخیره کربن و تثبیت نیتروژن نسبت داد  

al., 2005 )  نتایج   Varamesh et al. (2010)پژوهش. 

  در پارک جنگلی چیتگر نیز نشان داد که ترسیب کربن 

 است.گنجشگ خاک در توده اقاقیا بیشتر از توده زبان

تمامی  1جدول    براساس در  کربن  ذخیره  مقدار   ،

-0متری بیشتر از عمق  سانتی   30-10در عمق    هاتیپ

درحالیسانتی   10 بود.  خاک  شد  متری  مشخص  که 

تمامی در  آلی  کربن  عمق  تیپ  مقدار  در    10-0ها 

عمق  سانتی  از  بیشتر  خاک سانتی  30-10متری    متری 

کربن کل خاک شامل اجزای فعال )مواد    ۀاست. ذخیر

تجزیه زی گیاهی  مقاوم،  گیاهی  مواد    ۀ تودپذیر، 

فعال کربن  شده( و غیرمیکروبی و مواد گیاهی هوموسی

از  (.  Jimenez et al., 2011)  است   ها بررسی بسیاری 

آلی و سخت    که کربن تجزیه شده از مواد  اندنشان داده

-پوست و میوه( به لایهها،  ها، برگکف جنگل )شاخه

می  وارد  خاک  سطحی  بههای  سپس  و  وسیله  شود 

جابه لایهپدیده  به  عمقجایی  در  معدنی  های  های 

می  ترپایین انتقال  به  خاک  منجر  فرآیند  این  و  یابد 

لایه در  کربن  ذخیره  مقدار  خاک افزایش  معدنی    های 

آبیاری    (. Peichl and Arain, 2006)  شودمی همچنین، 

آلی کف جنگل    انتقال مواد  سببتواند  میو بارندگی،  

کربن ترکیبات  یا  لایهو  عمقدار  به  سطحی  های  های 

  مانند شیب   البته عوامل فیزیوگرافی،  .معدنی خاک شود

باشدأت   توانند هم می   منطقه،   ,.Vahedi et al)  ثیرگذار 

2014) .  Jimenez et al. (2011)  که    بیان در کردند 

رسیخاک و  -های  خاکبهسیلتی  درصد  ویژه  با  هایی 

  دلیل چسبندگی ذرات خاک، حجم هدر رس بیشتر، به

موضوع   تر است و اینرفت کربن در طی تبادلات، کم

خاک    سبب آلی  کربن  ذخایر  بیشتر  چه  هر  افزایش 

سرو و  -های اقاقیا، اقاقیاشود. در پارک لویزان، تیپ می

متری خاک دارای  سانتی   30-10سرو سیمین در عمق  

بیشتری نسبت به عمق   متری  سانتی  10-0درصد رس 

امر این  و  عمق  بیشتر  بودند  در  کربن  ذخیره  بودن 

  Vahedi et al. (2014)  کند. را توجیه می  تر خاک پایین
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نیز در بررسی تغییرات ذخایر وزنی حوض کربن آلی  

خاک در ارتباط با تنوع زیستی به نتیجه مشابهی دست  

همچنین، دادند    Pato et al. (2017)  یافتند.  که نشان 

متری خاک با  سانتی   15-0مقدار ذخیره کربن در عمق  

بودن درصد کربن آلی در این عمق، کمتر از  وجود بالا 

بودهمت سانتی  30-15عمق   در  همچنین   است. ر 

کشور،  پژوهشی شمال  در  گلبند  جنگل  مقدار    در 

متر بیشتر از  سانتی  30-10ذخیره کربن خاک در عمق  

شدمتر  سانتی  10-0عمق    Mahmoudi)  گزارش 

Taleghani et al., 2007  .) 

،  پژوهش همچنین نشان داد که اسیدیتهاین  نتایج  

خاک   ظاهری  مخصوص  جرم  و  رس  درصد 

برابر   قطر  و  خاک(  شیمیایی  و  فیزیکی  )مشخصات 

کمی   )مشخصات  تاج  قطر  میانگین  و  ارتفاع  سینه، 

  گذار بر کربن آلی خاک تأثیر ترین اجزای  درختان( مهم

در    pHبا بررسی تغییرات    Skullberg (1991)  هستند.

به   (Picea abiesهای مختلف خاک در توده نوئل )لایه

رسید نتیجه  معنیمی  pHکه    این  ارتباط  با  تواند  داری 

 Zahedi(1998)  کهکربن آلی خاک داشته باشد. درحالی

به  پژوهشی  در  در که  کربن  ترسیب  مقایسه  منظور 

پهن راشدوتوده  افرا-برگ  و  داد،  -بلوط  انجام  ون 

که  گرفت  مانند    pH  نتیجه  خاک  عناصر  از  برخی  با 

داری  معنیداری دارد، اما ارتباط  ابطه معنین رترروژین

و   کربن  نکرد.  pHبین   .Varamesh et alمشاهده 

دادند  (2010) نشان  مقدار    نیز  و  کربن  درصد  بین  که 

معنی رابطه  خاک  بودن  اسیدیته  بالا  دارد.  وجود  داری 

در   مقدار که  سیلت،  و  رس  مانند  خاک  ریز  ذرات 

شود، در حفظ و های تکامل یافته دیده می بیشتر خاک

آلی   کربن  )تثبیت  دارد  اهمیت  و   Muller andنقش 

Hoper, 2004در(. خاک ریز  بافت  با  با    هایی  مقایسه 

مدت قابلیت بیشتری در  دانه، در دراز   های درشتخاک

ذخیره   و  نتایجترسیب  دارند.  از   کربن    بسیاری 

نشانپژوهش معنیها  و  قطعی  ارتباط  بین دهنده  دار 

 Joneidi et)  است  خاکای  مقدار رس و کربن ذخیره 

al., 2013.)  Sheidai et al. (2017)    در بررسی ارتباط

ویژگی برخی  با  آلی خاک  کربن  در  ذخیره  های خاک 

که   رسیدند  نتیجه  این  به  شرقی  آذربایجان  مراتع 

هدایت   )لای(،  سیلت  اسیدیته،  اشباع،  رطوبت 

به رس  مقدار  و  ضرایب  الکتریکی  با  مسیر  ترتیب 

اثر    175/0و    -204/0،  0/ 223،  -244/0،  443/0

در    ای خاک دارند.کربن آلی ذخیره  مقدارمستقیمی بر  

دیگر با هدف تعیین روابط بین ذخیره کربن   یپژوهش

توده  در  رویشگاهی  متغیرهای  از  برخی  با  خاک  آلی 

که رس، ساختمان    نشان داده شد ممرز    -آمیخته راش

در   را  سهم  بیشترین  خاک  حرارت  و  رطوبت  خاک، 

 ,.Moslehi et al)  دارندن ذخیرۀ کربن آلی خاک  تخمی

2018  .) 

پیش  اساس  بر و    رو،پژوهش  اسیدیته  بر  افزون 

خاک  ظاهری  مخصوص  جرم  رس،  بر    درصد  هم 

آلی   کربن  مخصوص  می  تأثیر درصد  جرم  بین  گذارد. 

ای متقابل وجود ظاهری و درصد کربن آلی خاک رابطه

ماد مقدار  افزایش  چنانکه  جرم    ۀدارد؛  خاک،  آلی 

و   منافذ  درصد  و  کاهش  را  ظاهری  مخصوص 

می افزایش  را  خاک  می نفوذپذیری  که  به  دهد  تواند 

با کاهش رواناب، هدررفت    شود.کاهش رواناب منجر  

می کاهش  فرسایش  راه  از  )کربن   Mahmoudiیابد 

Taleghaniet al., 2007  .)Pato et al. (2017)   در نیز 

صوص ظاهری خاک بر  خود به نقش جرم مخ   بررسی

همچنین،  کردند.  اشاره  کربن  ذخیره  مقدار    افزایش 

Gholami et al. (2016)    کاربری  دریافتند تغییر  که 

به    های زمین مقدار  موجب  ،  کشاورزی جنگلی  کاهش 

خاک   آلی  خاکدانه  ومواد  تخریب  )   هاپایداری 

خاک به  شودمی  (ساختمان  کاهش  که  خود،  نوبه 
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را در  خاک  تخلخل و افزایش جرم مخصوص ظاهری  

 د.پی دار

برابرسینه،    نتایج قطر  که  داد  نشان  پژوهش  این 

ی در تعیین  مؤثرمتغیرهای    ارتفاع و میانگین قطر تاج،

تیپ در  خاک  آلی  در  کربن  جنگلکاری  مختلف  های 

 Mahmoudi et(.  4پارک جنگلی لویزان هستند )جدول 

al. (2012)  تاغ    نیز ارتفاع  افزایش  که  دادند  نشان 

(Haloxylon persicumدست )  حسین   دشتکاشت در

خاک    جنوبی  خراسان   استان   آباد کربن  مقدار  با 

دارد. مثبت  پیشیافته  همبستگی  پژوهش  با  های  رو 

ملی    Panahi et al. (2011)نتایج   گیاهشناسی  باغ  در 

بررسی هدف  با  که  زیر    ایران،  در  خاک  کربن  مقدار 

( بنه  و  Pistacia atlanticaدرختان  تاج    تأثیر(  قطر 

خوانی دارد. درخت بر مقدار کربن خاک انجام شد، هم

دی جذب  مقدار  درختان،  تاج  سطح  افزایش  -با 

در   کربن  ترسیب  امکان  و  بیشتر  جو  از  اکسیدکربن 

  ه شدگیری از بین متغیرهای اندازه.  یابدمیخاک افزایش  

خاک و مشخصات کمی درختان در کل پارک لویزان،  

قوی  درختان  برابرسینه  پیشقطر  متغیر  کننده  بینیترین 

)جدول   بود  خاک  در  آلی  را    (.5کربن  امر  این  دلیل 

درمی قطور  توان  درختان  بالای  افزایش    توانایی  در 

چرخ ایجاد  و  خاک  درختبزرگ  هحاصلخیزی    -تر 

دانست-لاشبرگ غذایی  .  (Bernhard, 1982)  عناصر 

توان چنین تفسیر کرد که افزایش رشد  این یافته را می 

قطری و ارتفاعی درختان و در پی آن افزایش لاشبرگ  

توان  افزایش  سبب  آلیست،  مواد  اصلی  منبع  ایی  که 

عناصری   بازگشت  نهایت  در  و  نگهداشت  در  درختان 

می خاک  به  کربن  با  مانند  پژوهش  این  نتایج  شود. 

کهSalehi et al. (2011)  هاییافته بین    ،  دادند  نشان 

مناطق   در  خاک  آلی  کربن  و  درختان  برابرسینه  قطر 

تخریب رابطهکمتر  زاگرس  دارد، یافته  وجود  مثبت  ای 

 همسو است. 

 گیری نتیجه

گلخانه  گازهای  بهافزایش  کلانای  در  کربن  -ویژه 

دغدغه از  یکی  تهران  مانند  امروزی  شهرهایی  های 

جنگلکاری   که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  است. 

کربن  ی تأثیر ذخیره  بر  طرف    شگرف  از  دارد.  خاک 

گونه آمیختگی  جنگلکاریدیگر،  تیپ  و  مقدار    ها  بر 

بسیار   خاک  در  کربن  بنابراین،    مؤثر ذخیره  است. 

می  جنگلداری  پیشنهاد  مدیریت  در  نتایج  این  که  شود 

قرار   استفاده  مورد    های گونه  شناخت  باگیرد.  شهری 

  بررسی   همچنین  و  کربن  ذخیره  بیشتر  قابلیت  دارای

ت   عوامل این  گذارثیرأمدیریتی  به  می   یند،آفر  بر  توان 

 کربن   ذخیره  شاخص   جنبه  از  اراضی   احیای   و  اصلاح

بود. در  نگرش  این  امیدوار  احیای    و   اصلاح  سیستمی 

  کیفی   و   کمی  حفاظت   تأمین  ضمن  زیست،  محیط

  مقابله   برای  مؤثر  راهکاری  تواند می   خاک،  هایویژگی

-دست  نهایت  در   و  اقلیم  تغییر  وبحران  هوا  آلودگی  با

می   .باشد  پایدار  توسعه  به  یابی در  پیشنهاد  که  شود 

های فیزیکی و شیمیایی مشابه خاک،  مناطقی با ویژگی

دی کاهش  جنگلکاری  از  هدف  جو که  کربن  اکسید 

و   از گونه کاج  است، اقلیم  تغییر  با  برای مقابله  تهران 

 افزایش ذخیره کربن در خاک استفاده شود. 
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Abstract 

This study was performed in six plantations including Pinus eldarica and Cupressus arizonica (pure 

coniferous), Robinia pseudoacacia and Fraxinus sp. (pure broadleaved) along with R. pseudoacacia-

Fraxinus and R. pseudoacacia-C. arizonica (mixed) in Lavizan Forest Park. Soil carbon stock was 

measured and the relationship between some physico-chemical properties of soil with organic carbon 

was examined. Soil acidity, texture, bulk density, particle density and percentage organic carbon were 

measured in 60 soil samples collected from 0-10 cm and 10-30 cm depths under the plantations. 

According to the results, the maximum and minimum soil carbon stocks in both depths were seen in 

Pinus eldarica and Fraxinus types, respectively. In all plantations under consideration, carbon storage 

was greater at lower, i.e. 10-30 cm, soil depth. In both studied soil depths, the highest carbon storage 

in pure coniferous and hardwood types was respectively observed in P. eldarica and R. pseudoacacia 

plantations and among mixed types in R. pseudoacacia-C. arizonica type. Also, stepwise regression 

showed that of physic-chemical soil properties, pH, bulk density and clay and of  quantitative 

characteristics of trees, DBH, hight and crown diameter were the most important factors affecting soil 

organic carbon in the study area. 

Keywords: Global warming, Plantation, Semi-arid areas, Soil carbon storage. 
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