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 (97/97/9329؛ تاریخ پذیرش: 3/99/9329)تاریخ دریافت: 

 چکیده

به    گیریزغال منطقۀدرختان در ر اتمسفر است. این فعالیت با قطع و سوختن چوب یکی از علل افزایش غلظت کربن د گیریزغالفرایند 

با توج  ب  اهمیت موضوع و وجهود   .شودمیترسیب کربن دچار تغییراتی در  ک  در نتیج  قابلیت رویشگاهانجامد میکاهش تراکم درختان 

بررسی  منظورب  در ترسیب کربن حائز اهمیت است.جنگلی  ةتودزیست، نقش خاک و افزایش کربن اتمسفریعضلات ناشی از مشکلات و م

 متهر  97×97ب  ابعاد  نمون قطع بسطام شهرستان الشتر انتخاب و پنج  منطقۀکوره در  چهار ،ترسیب کربن مقداربر  گیریزغالعملیات  اثر

و  (گیهری زغهال  منطقهۀ خهار  از  ) شهاهد  منطقهۀ در کهوره پیهاده شهد.    متر در چهار جهت اصهلی ههر    977 و 97، 67، 47، 77ب  فواصل 

نتهایج نشهان داد که     شد.  گیریاندازهدرختان، ترسیب کربن درختی، پوشش علفی و خاک روزمینی و زیرزمینی  ةتودزیست هانمون قطع 

 ۀفاصل ( وتن در هکتار 779/7067شاهد )توده خاک  متریسانتی 91تا  7مق در ع ترتیبب خاک  کربنترسیب و کمترین مقدار بیشترین 

و  در هکتار(تن  191/3) شاهد منطقۀکربن درختان در ترسیب  مقدار از کوره بود. همچنین بیشترین تن در هکتار( 679/9663) متری 67

نیهز   هالاشریزهپوشش علفی و نتایج مربوط ب  ترسیب کربن  .تن در هکتار( 996/7) بود متری از کوره 77 ۀفاصل ب  نیز مربوطکمترین آن 

بها   کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن اسهت که    طورب  وجود نداشت. داریمعنیاختلاف شاهد  منطقۀبین فواصل مختلف و نشان داد ک  

در غهرب کشهور کنتهرل و     گیهری زغالرایند ف باید بنابراین یابدمیافزایش  خاک و درختی ترسیب کربن ،گیریزغال ةافزایش فاصل  از کور

 مدیریت شود.

 .، بلوط ایرانی، کوره، کربن آلیگیریزغال هایاثر کلیدی: هایواژه

 

 همقدم

و گرمایش  ایگلخان در حال حاضر انتشار گازهای 

 ةاستفادپیامد  ترینمهمتغییر اقلیم  ةپدیدزمین و  ةکر

که    مد و نادرسهت بشهر از منهابع طبیعهی اسهت     اناکار

کنههونی شههده اسههت و  هههاینسههلمتوجهه   عواقههب آن

آیندگان را نیز با مشکل مواجه  خواههد کهرد. انتشهار     

گرفت  ک   ب  خودروندی رو ب  رشد  ایگلخان گازهای 

 شههودمههیو پیامههدهای آن افههزوده  رسههالان  بههر انتشهها

(Yousefi, 2016.)  در حههال حاضههر تغییههر اقلههیم بههر

 ر مناطق مختلف جههان د تنوع زیستیو  هاسازگانبوم
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. (Wan et al., 2018دارد ) مستقیم و غیرمسهتقیم  اثر

انسهان و   ۀمختلف رابطه  هایجنب  تواندمیاین تغییرات 

تغییر  ک  نحویب قرار دهد،  تأثیرمحیط اطراف را تحت 

، ترسهیب  تنوع زیستیوهوایی، اقلیم با تغییر شرایط آب

زندگی بشهر   کیفیت تواندمیکربن و توان احیای جنگل 

غییهر  (. بنابراین جنگل و تE et al., 2018را تغییر دهد )

 گیههریشههکلکهه  در دارنههد  دوطرفهه ارتبههاطی اقلههیم 

 تهأثیر آن  ههای بومزیستزمین و  ةاقلیمی کر هایپدیده

 هههایجنگههل (.Cloy & Smith, 2018) ددارمهمههی 

، حفه   زیستی محیطب  لحاظ وسعت، مسائل زاگرس 

ولهی   ،نهد ز اهمیت خاصی برخوردارمنابع آب و خاک ا

 نبهود  عوامل اقتصهادی و اجتمهاعی و   دلیلب سفان  أمت

 و رو ب  کاهش اسهت  هاآنتوان تولیدی  ،مدیریت جامع

را به  مخهاطره    هها جنگهل ایهن   ةتداوم این روند آینهد 

در سهالیان اخیهر    (.Doostkami, 2014) انداخت  است

 زاگهرس  ههای جنگهل عوامل متعددی سهبب تخریهب   

 گیهری زغهال  ۀتوسهع  آنهها، تهرین    از مههم که  انهد هشد

تولید و استفاده  زاگرس است. هایجنگلدر  غیرقانونی

 ، اززغههال چههوب چههوبی هیههزم و   هههایسههوختاز 

زاگرس است  هایجنگلمهم اقتصادی در  هایفعالیت

 اسههت ایگلخانهه گازهههای  بیشههترانتشههار  عامههلکهه  

(Kammen & Lew, 2005.) 

 ههای کهوره در  معمهول طهور   به  گیهری زغالفرایند 

 ههایی تک  هاگیرد. در این کورهمیمانند سنتی انجام تپ 

در چندین روز در دمهای   شدهقطع هایتن از درختان و 

  گیههردمههیقههرار  گههرادسههانتی ۀدرجهه 407تهها  367

(Coomes & Miltner, 2016 .) هنگههامی کهه  تولیههد

 .شهوند مهی رهها   هها کورهاین  ،شودمیکامل  زغال چوب

تکرار موزاییکی از شرایط خهاک را در چنهین    عامل این

ی از زیهاد مقهدار   آن سهبب ب ک   کندمیمناطقی ایجاد 

 هههایکههورهخههاک در داخههل و اطههراف   معههدنی مههادة

 ۀدر نتیج. (Knicker, 2007) شودمیایجاد  گیریزغال

فیزیکههی،  هههایویژگههی در اتههیتغییر ،هههافعالیههتایههن 

 پوشهش گیهاهی  نهین  همچخهاک و   شیمیایی و زیستی

در (. Carrari, 2016) شهود مهی  ایجهاد  هها کهوره اطراف 

 ههایی گهزارش  ،زغال چوب تولیدکنندة شورهایبیشتر ک

زدایهی و تخریهب جنگهل    دربارة نگرانی در زمینۀ جنگل

 ازآنجها که    (.Coomes & Miltner, 2016)دارد  وجود

 مسهتقیم  طهور ب فسیلی و هیزمی  هایسوختمصرف 

 ویههژهبهه  ،ایگلخانهه دات گازهههای در میههزان تولیهه 

  دارد ایکننهههدهتعیهههیناثهههر  ،اکسهههید کهههربن دی

(Ghanbari, 2015)،  از طریق تولیهد   زغال چوبتولید

زمهین   ةشدن کهر  ترگرمبر  ایگلخان و انتشار گازهای 

 (.IPCC, 2007) گذاردمیتأثیر 

هرگون  مدیریت نامناسب و تغییر کهاربری موجهب   

خاک  تغییرپذیری متغیرهای کاهش کیفیت و افزایش

 نتهههایج پهههژوهش  زمینههه  در همهههین . شهههودمهههی

Rasouli-Sadaghiani et al. (2016)    نشهان داد کهه

فیزیکهی، شهیمیایی و زیسهتی     ههای ویژگهی بسیاری از 

تغییهر   همچنین. تغییر کردندخاک در اثر تغییر کاربری 

کاهش ورودی  دلیلب  هاکاربریدیگر کاربری جنگل ب  

ب  خهاک ممکهن اسهت در درازمهدت سهبب       کربن آلی

طور ب آلی آن شود.  مادةکاهش کیفیت خاک و کاهش 

 ههای جنگهل طبیعی در مقایسه  بها    هایجنگل معمول

مقهدار کهربن بیشهتری در خهود هخیهره       تحت مدیریت

گهزارش   Pato et al. (2017a) که   طهوری ب  ،کنندمی

گیهاهی و   ةتهود زیکهربن در   ةدادند ک  مقهدار هخیهر  

ک در چهههار کههاربری مختلههف )بکههر، حفهها تی،   خهها

هم داشت و  با داریمعنیو باغی( اختلاف  برداریبهره

 مشهاهده شهد  بکر  هایجنگلبیشترین آن در کاربری 

 اختلال در نبود در صورتاما تن در هکتار(.  91/719)

 زمهان بها گذشهت   این رونهد  تحت مدیریت  هایجنگل

همچنهین   .(Alizadeh, 2013) معکوس باشد تواندمی

نشان داد ک  مهدیریت   Zhang et al. (2015)مطالعات 

کهربن و کیفیهت خهاک     ةبهبهود هخیهر   سهبب  صحیح

شهاخ    شهده بررسهی  ههای کاربریو در بین  شودمی

بیشهتر از   داریمعنهی  طهور به  مدیریت جنگل و مرتع 

 از مدیریت بوده است. متأثر هاکاربریر گید

غهرب   ههای لجنگه توجه    گسترة شایانبا توج  ب  

 به  خهود  میلیون هکتار را  پنجکشور ک  سطحی معادل 
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طبیعهی و   ههای سازگانبوم، نقش این دهدمیاختصاص 

ارزشهمند کشههور در مقابلهه  بهها تغییههرات اقلیمههی اخیههر  

بهر  در حال حاضهر عهلاوه   هاجنگلاین  .شودمیآشکارتر 

، گردوغبهار طبیعی، نظیر بیماری زغهالی و   هایآشفتگی

انسهانی نظیهر چهرای دام، قطهع درختهان       تخریبدچار 

سوخت و تهی  زغال و غیره نیز هستند.  تأمین منظورب 

در  آشهفتگی هرگونه   بهروز  که   بنابراین با توجه  به  این  

 سهبب اعم از طبیعی و انسهانی،  جنگلی،  هایسازگانبوم

جنگلهی )ماننهد    ههای تهوده ایجاد تغییراتی در سهاختار  

ایهن   آثهار بررسهی   روین. از اشودمیکاهش تراکم توده( 

ترسههیب کههربن خههاک و درختههان از  مقههدارتخریههب در 

نظهر گهرفتن ایهن     بها در  ی برخوردار اسهت. زیاداهمیت 

ترسهیب  مقهدار  دستیابی ب   درصددتحقیق حاضر  ،مهم

 گیهری زغهال تحهت   ههای تودهکربن درختی و خاک در 

است تا ترسیب کربن و روند کاهشی یا افزایشهی آن بها   

در تحقیق حاضهر   مشخ  شود. ل  از کورهتوج  ب  فاص

ترسهیب کهربن    مقهدار  ،هاکورهفرض شد ک  با فاصل  از 

 .یابدمیافزایش  هالاشریزهخاک، پوشش علفی و 

 

 هاروشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

چشهم    منطقهۀ بلهوط   ههای جنگلدر  تحقیق این

کیلومتری شهرستان الشتر انجهام   77در  صالح بسطام

بررسهی،   منطقهۀ ات فیزیوگرافی براساس اطلاع .گرفت

، شیب متوسط ترم 9117از سطح دریا ارتفاع متوسط 

براسهاس   اسهت.  درصد و جهت عمومی نیز شهرقی  31

متوسهط   ایسهتگاه سهینوپتیا الشهتر    اطلاعات اقلیمی

متوسهط دمهای   و  مترمیلی 447  منطقبارش سالیان  

بافهت خهاک از   اسهت.   گرادسانتیدرجۀ  9/97 سالیان 

 21ز متغیهر اسهت. بهیش ا    یتا شهنی لهوم   شنی یلوم

 بلهوط گونهۀ  جنگلهی ایهن منطقه  را     ههای گون درصد 

 هههایشههکلبهه   (.Quercus brantii Lindl) ایرانههی

 .دههد مهی تشکیل  زاددان -زادشاخ و  زادشاخ  رویشی

 بنهه درختههی ایههن منطقهه  شههامل   هههایگونهه دیگههر 

(Pistacia mutica)رکههف، ک (Acer platanoides) ،

 او بادامههههه( Acer monspesulanum) کهههههیکم

(Amygdalus scopariaاسههت ) (Rostami et al., 

2019). 

 پژوهشاجرای  ۀشیو

بهر   گیهری زغهال  ههای کهوره  تأثیربررسی  منظورب 

ترسیب کربن خاک و پوشش گیاهی چهار کوره مقدار 

بها فواصهل    هها کهوره انتخاب شد. در چهار جهت اصلی 

 نمون قطع ( پنج ترم 977، 97، 67، 47، 77مشخ  )

شهاهد نیهز در    منطقۀ. ندپیاده شد متر 97×97با ابعاد 

انتخاب شد. در این تحقیق  گیریزغال منطقۀخار  از 

از نظهر شهرایط محیطهی    منطقه   سعی شد ک  هر دو 

 تفهاوت نهد  دن معتقازیهرا برخهی محققه   یکسان باشهد.  

نتهایج متفهاوتی از   به   ، هها تهوده  محیطهی  ههای ویژگی

ابعهاد  (. Jafari et al., 2017) انجامهد مهی کربن  ةهخیر

متر انتخاب  97×97شاهد نیز  منطقۀدر  هانمون قطع 

ترسهیب کهربن پوشهش    مقهدار   گیهری اندازهبرای  شد.

یهها  نمونهه قطعهه در مرکههز  هههالاشههریزهعلفههی و 

 ظهر گرفته  شهد   متهر در ن  9×9 با ابعهاد  نمون ریزقطع 

(Naghipour Borj et al., 2012.) علفی و  یهاپوشش

 هایپاکتدر داخل  ،پلاتمیکروموجود در  هایلاشریزه

به    آزمهایش انجهام  بهرای  پلاستیکی قهرار داده شهده و   

ترسهیب  مقهدار  ارزیهابی  . بهرای  شدند آزمایشگاه منتقل

 نمونهه قطعهه گوشهه  و مرکههز  در چهههارکههربن خههاک 

تها   7دو عمهق   در 9329تابستان  خاک در هایپروفیل

 تفکیها ب حفر و در نهایت  مترییسانت 37تا  91و  91

  ترکیبی در حدود یا کیلوگرم برداشت ۀهر عمق، نمون

خاکی در هوای آزاد خشا شده و په    هاینمون . شد

دیگهر   و هها سهن  ، هها ریشه  ، هها کلوخه  از خرد کردن 

( عبهور داده  77)مهش  متهری میلی 7از الا  هاناخالصی

اه برخی در آزمایشگ(. Varamesh et al., 2011) ندشد

مخصهوص   جهرم از خصوصهیات فیزیکهی خهاک شهامل     

گهرم   برحسهب کلوخ  در پارافین جامد  روشب  اهری 

آلهی   مادة( و Rossi et al., 2006) مکعب مترسانتیبر 

شهد   گیریاندازهدر کوره  احتراق خشا روشب خاک 
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(Heiri et al., 2001) . آلی  مادةدرصد از  19در نهایت

  ی خههاک محاسههب  شههد  کههربن آلهه  عنههوانبهه خههاک 

(Froozeh et al., 2008 .) برحسبمقدار کربن آلی خاک 

به    و (Lemma et al., 2006کیلوگرم بر هکتهار تعیهین )  

 شد:تبدیل  9رابطۀ طبق هکتار  درتن 

 Cs = 10000 × % OC × Bd × E 9رابطۀ 

Cs =  کربن آلهی (Kg/ha،) %OC=    درصهد کهربن

 E(، 3gr/cmمخصوص  اهری خهاک )  جرم = Bdآلی، 

 .(cm) بردارینمون عمق  =

براسههاس کههربن موجهود در درختههان سهرپا   مقهدار  

 (.Subedi et al., 2010محاسب  شد ) 3و  7های رابط 

 H)2AGTB=0/112×(ρD 7رابطۀ 

  CAGTB= AGTB× 0.4 3رابطۀ 

AGTB = درختان روزمینیتودة زیست ، ρ= 

=  ،(cmقطر درخت ) = D ،(3g/cm) چوبچگالی ویژة 

H ارتفاع درخت (m ،)CAGTB =  کربن موجود مقدار

 در درختان سرپا.

 ههای پای در تحقیق حاضر در است ک   هکر شایان

مشهخ    گهروه جستبرای اینک  وزن قطری  زادشاخ 

 متهر  نهیم شود، بها اسهتفاده از متغیهر قطهر در ارتفهاع      

 نیم متهر اع نام قطر در ارتف  ، متغیر جدیدی بهاجست

نهیم  مجموع مجذور قطر در ارتفهاع   ۀ)ریش گروهجست

( محاسهب  شهد   گهروه جسهت ههر   هایجستتمام  متر

(Pourhashemi et al., 2015.) 

نیز از طریق  (BB)کربن موجود در اندام زیرزمینی 

 (.Subedi et al., 2010) آمد دستب  1و  4های رابط 

 BB=AGTB×20% 4رابطۀ 

 BB×4BBC=%7 1رابطۀ 

BBC =  (هاریش ) زیرزمینی ةتودزیستکربن 

بههرای تعیههین ترسههیب کههربن پوشههش علفههی و    

 ، شهامل میهدانی  تازه هاینمون  در ابتدا وزن هالاشریزه

 گیهری اندازهدر منطق   گیاهان و هاعلف افتاده، هایبرگ

 آزمایشهگاه  محهیط منتقل شد سپ  در  آزمایشگاهو ب  

آزاد خشها و وزن   ضایفدر  هانمون ساعت  97 مدتب 

 آزمایشهگاه در  هها نمونه   نهایتشد. در  گیریاندازهآنها 

در  گهراد سهانتی  ۀدرجه  61 دمهای  در ساعت 49 مدتب 

خهار  و وزن   هانمون شدند. سپ   داده قرار آون داخل

 در موجهود  شهد )وزن خشها(. کهربن    گیریاندازهآنها 

 0و  6 هایرابط با استفاده از  هالاشریزهو  علفی پوشش

 (.Subedi et al., 2010) محاسب  شد

    6رابطۀ 

× LHG = Wfield ×  

 CLHG =LHG×47% 0رابطۀ 

LHG  =گیاههان  و هها علهف  ،هها لاشهریزه  تودةزی 

 میهدانی  تازة هاینمون  = وزن Wfield(، t/haخشا )

(، g) خشها  گیاههان  و هها علهف  ،هها لاشهریزه  شهامل 

Wsubsample-dry شهامل  آون در شدهخشا = وزن 

 آزمایشهگاه ب   یافت انتقال گیاهان و هاعلف ،هالاشریزه

(g،) Wsubsample-Wet هاعلف ،هالاشریزه تر = وزن 

= کهربن   LHGC، (g) آزمایشهگاه  ب  یافت انتقال گیاهان و

 .هالاشریزهپوشش علفی و 

در حجم سرپا، ریش  و  شدههخیرهکربن در نهایت 

و شد  محاسب  مربوطهای رابط براساس  وشش علفیپ

ترسهیب کهربن کهل در     عنوانب با کربن خاک جمع و 

 شد. نظر گرفت 

 روش تحلیل

 بهها اسههتفاده از آزمههون هههادادهابتههدا نرمههال بههودن 

ک  نتایج حاکی از  شدبررسی  اسمیرنوف -لموگراف وک

بها   هها داده. سپ  همگن بودن بود هادادهنرمال بودن 

 ههای مقایسه  . بهرای  شهد  تأیید لونفاده از آزمون است

اسهتفاده   (ANOVA) طرفه  کی واریان  ۀتجزی کلی از

نیز با اسهتفاده از آزمهون دانکهن     هاگروه ۀو مقایسشد 
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اصهلی   ههای مؤلفه  تجزیه  به     از آزمهون . گرفتانجام 

(PCA ) تغییرپههذیری متغیرهههای حههد بررسههی بههرای

 PC-ORD افههزارنههرماز  در فواصههل مختلههف  یخههاک

آمهاری بها اسهتفاده از     ههای آزمهون همهۀ  استفاده شد. 

و ترسیم نمودارها نیز صورت گرفت  SPSS 16 افزارنرم

 .پذیرفتانجام  اکسل افزارنرمبا 

 

 نتایج

 روزمینی درختان ۀتودزیست

 منطقهۀ در روزمینی  ةتودزیستنشان داد ک  نتایج 

 ۀصلو در فاتن در هکتار(  02/9)شاهد بیشترین مقدار 

را  تن در هکتار( 72/1) کوره کمترین مقدار متری 77

 (.9)شکل  داشت

 ترسیب کربن خاک

 91تهها  7مقههدار ترسههیب کههربن خههاک در عمههق  

متهر و   977، 97، 67، 47، 77متر و در فواصهل  سانتی

، 729/7679ترتیههب برابههر بهها    منطقههۀ شههاهد بهه   

و  706/7374، 793/9217، 679/9663، 220/9290

در هکتار بود. بهدین ترتیهب مشهاهده    تن  779/7067

شود ک  در این عمق بیشترین ترسیب کربن خهاک  می

متهری )بهدون    77ترتیب در منطقۀ شاهد و فاصهلۀ  ب 

متر  67دار( و کمترین ترسیب در فاصل  اختلاف معنی

 .(7شکل ها بود )از کوره

 

 (=396/7F) دشاه نطقۀمو  هاکورهدرختی در فواصل مختلف از  روزمینی ةتودستیز -9شکل 

 

 

(=344/2Fو منطقۀ شاهد ) هاکوره( در فواصل مختلف از متریسانت 91-7ترسیب کربن خاک )عمق  -7شکل 
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متهری  سهانتی  37تها   91ترسیب کهربن در عمهق   

متهر کمتهرین و در منطقهۀ     97و  67خاک در فواصل 

شاهد و دیگر فواصهل نیهز بیشهترین مقهدار را داشهت      

 (.3)شکل 

 

 (=947/7Fو منطقۀ شاهد ) هاکوره( در فواصل مختلف از متریسانت 37-91ترسیب کربن خاک )عمق  -3شکل     
 

( در ارتباط با فواصل PCAاصلی ) مؤلفۀتجزیه به 

 خاک هایمشخصهمختلف از کوره و 

اصلی در ارتباط بها   مؤلف نتایج حاصل از تجزی  ب  

 ةخاک در فواصهل مختلهف کهوره و تهود     هایمشخص 

نشهان داد که     یمتهر سهانتی  91تها   7شاهد در عمق 

 02/62اصهلی اول، دوم و سهوم در مجمهوع     هایمؤلف 

 ،کننهد مهی درصد از تغییرات واریهان  کهل را توجیه     

درصد و سهم دو  33/33ک  سهم فاکتور اول  طوریب 

درصهد بهوده    02/91و  61/77 ترتیهب ب فاکتور بعدی 

صههفات شههن و رس  ،اسههت. در ارتبههاط بهها فههاکتور اول

دارا هسههتند.  هههاواریههان بیشههترین سهههم را در بههین 

صفات هدایت الکتریکی و جرم مخصوص  اهری نیهز  

. در فهاکتور  ددارنبیشترین همبستگی را با فاکتور دوم 

با اختلاف زیهاد بیشهترین   آلی کربن  ۀسوم نیز مشخص

 (.9جدول ) دارد هاواریان سهم را در بین 

 (متریسانت 7-91شاهد )عمق  منطقۀخاک در فواصل مختلف از کوره و  ةشدیریگاندازهاصلی صفات  یهالف ؤمتجزی  ب   -9جدول 

3فاکتور  7فاکتور   9فاکتور   شده یریگاندازهصفات    

276/7  71/7  794/7  کربن آلی 

997/7  317/7-  169/7  اسیدیت  

317/7  062/7  746/7-  هدایت الکتریکی 

777/7-  077/7  763/7- م مخصوص  اهریجر   

969/7-  302/7  073/7  رس 

790/7  792/7-  627/7  سیلت 

999/7  739/7-  244/7-  شن 

97/9  44/9  33/7  مقادیر ویژه 

02/91  61/77  33/33 یهواریان  توجی   

02/62  22/13  33/33  واریان  تجمعی )%( 
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هههای اصههلی در همچنههین نتههایج حاصههل از مؤلفهه 

متهری نشهان داد که     سهانتی  37تا  91ارتباط با عمق 

کنهد،  ها را توجی  میدرصد واریان  72/39مؤلفۀ اول 

 90/96و  67/77ترتیب ک  محورهای بعدی ب درحالی 

طهور  انهد. همهان  ها دخیل بودهدرصد در ایجاد واریان 

کهه  مشهههود اسههت، صههفات  شههن و رس بیشههترین    

همبستگی را با محور اول دارنهد. پارامترههای کهربن و    

ای بها   هاهری رابطهۀ شهایان ملاحظه     جرم مخصوص 

محور دوم دارند. صفت هدایت الکتریکی نیز بیشهترین  

 (.7تأثیر را در فاکتور سوم دارد )جدول 

 (متریسانت 91-37شدة خاک در فواصل مختلف از کوره و منطقۀ شاهد )عمق یریگاندازهی اصلی صفات هامؤلف تجزی  ب   -7جدول 

3فاکتور  7فاکتور   9 فاکتور  شدهیریگاندازهصفات    

376/7-  061/7-  797/7-  کربن آلی 

470/7-  420/7  794/7  اسیدیت  

902/7  767/7  973/7-  هدایت الکتریکی 

790/7-  012/7  927/7  جرم مخصوص  اهری 

772/7  903/7-  067/7  رس 

902/7-  747/7-  036/7  سیلت 

731/7-  941/7  290/7-  شن 

97/9  46/9  929/7  مقادیر ویژه 

90/96  67/77  72/39  واریان  توجیهی 

34/69  77/17  72/39  واریان  تجمعی )%( 

 

 درختانترسیب کربن 

مقهدار  مشخ  شد ک   آمدهدستب اساس نتایج بر

، 97، 67، 47، 77ترسیب کهربن درختهی در فواصهل،    

، 996/7 برابر بها  ترتیبب  گیریزغال ةاز کور متر 977

 بههود. ن در هکتههارتهه 649/7، 342/7، 999/3، 037/7

 191/3شاهد ) منطقۀدر کربن درختان ترسیب  قدارم

نسبت بود و  گیریزغال منطقۀتن در هکتار( بیشتر از 

 .(4شکل داشت ) داریمعنیاختلاف متر  77 ۀفاصل ب 

 

 (=396/7F) شاهد منطقۀو  هاکورهترسیب کربن درختان )تن در هکتار( در فواصل مختلف از  -4شکل 
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مقهدار  براساس نتایج مشهخ  شهد که     همچنین 

، 97، 67، 47، 77ترسههیب کههربن ریشهه  در فواصههل،  

 برابهر بها   ترتیهب به   گیهری زغال هایکورهمتر از  977

و در در هکتار  تن 677/7و  11/7، 03/7، 64/7، 42/7

 .(1)شکل  تن در هکتار بود 97/7 نیز شاهد منطقۀ

 

 (=396/7F) شاهد منطقۀو  هاکورهار( در فواصل مختلف از درختان )تن در هکت ۀترسیب کربن ریش -1شکل 

 

 هالاشریزهو  علفی ترسیب کربن پوشش

نتایج مربوط به  ترسهیب کهربن پوشهش علفهی و      

 منطقهۀ نشان داد ک  بین فواصل مختلهف و   هالاشریزه

 (.6 )شکلنداشت وجود  داریمعنیشاهد اختلاف 

 ترسیب کربن کل

قدار ترسیب کربن براساس نتایج مشخ  شد ک  م

هههای کههل در منطقههۀ شههاهد بیشههتر از فواصههل کههوره

 (.3گیری بوده است )جدول زغال

 

 

 (=396/7F) شاهد منطقۀو  هاکوره)تن در هکتار( در فواصل مختلف از  هازهیلاشرترسیب کربن پوشش علفی و  -6شکل 
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 یریگزغالدر دو منطقۀ شاهد و ترسیب کربن کل )تن در هکتار( ( اریمع اشتباه ±) نیانگیم -3جدول 

 ترسیب کربن

 (در هکتار)تن 

 منطقۀ فاصل  از کوره )متر(

 977 97 67 47 77 شاهد

پوشش علفی و 

 هازهیلاشر
90/3±99/933  934/60± 29/4  976/04± 14/1  976/34± 94/6  939/91± 07/0  930/23± 63/0  

97/7 پوشش درختی ± 76/7  03/7 ± 70/7  97/3 ± 17/7  34/7±34/7  61/7 ± 34/7  17/3 ± 79/7  

17/7 ریش  ± 76/7  64/7 ± 76/7  03/7 ± 97/7  11/7 ± 79/7  67/7 ± 79/7  93/7 ± 70/7  

72/7679 (7-91خاک ) ± 96/777  29/9290 ± 27/947  67/9663 ± 37/992  79/9217 ± 67/937  79/7374 ± 49/774  77/7067 ± 64/90  

29/9010 (91-37خاک ) ± 06/64  79/9099 ± 49/973  97/9362 ± 39/94  74/9697 ± 90/17  93/9979 ± 13/24  09/9073 ± 79/62  

767/4421 کل ± 99/729  739/3944 ± 67/709  224/3963 ± 00/772  109/3623 ± 03/927  977/4712 ± 79/392  776/4679 ± 93/964  

 

 بحث 
در خاک و پوشش گیاهی ترسیب کربن آلی مقدار 

 تهوده زیستمستقیمی با کیفیت مدیریت خاک،  ۀرابط

  اردد جنگلههی هههایسههازگانبههوم و لاشههبرگ گیههاهی

(Feiza et al, 2008) .ایههن دخالههت در  رواز ایههن

 .شهود مهی منجر ب  کاهش ترسیب کربن  هاسازگانبوم

شهاهد از لحهاظ    منطقهۀ که    نشهان داد  تحقیهق  نتایج

 منطقههۀنسههبت بهه  خههاک  شههدةرههخیههکههربن  مقههدار

 منطقهۀ وضعیت بهتهری داشهت  اسهت. در     گیریزغال

از  ،خهاک  متهری سهانتی  91تها   7در عمق  گیریزغال

متری ترسهیب کهربن رونهد کاهشهی      67تا  77 ۀفاصل

 تهدریج به  ایهن رونهد    مجهددا  با افزایش فاصهل   و  رددا

 .یابدمیافزایش 

آلههی در  مههادةافههزایش کههربن و تحقیههق، در ایههن 

به  اثبهات    گیهری زغهال سطحی اطراف مکان  هایلای 

ب  مطابقت دارد.   Criscuoli (2014)رسید ک  با نتایج 

اجهرای   علهت ب نزدیا ب  کوره  ۀدر فاصل رسدمی نظر

عملیات احتراق چوب و باقی گذاشتن بقایای درختهان  

افزایش  داریمعنی طورب کربن موجود در خاک  قدارم

کهربن   مقداریافت  است این در حالی است ک  افزایش 

علهت افهزایش   به  متهری   977تها   67 ۀخاک از فاصهل 

 بهههها اسههههت. بههههوده  درختههههان ةتههههودزیسههههت

 ;Fontodji et al., 2009) ی دیگرهاگزارشدر  حالینا

Oriola & Omofoyewa, 2013  افههزایش ( نیههز بهه

 گیهری زغهال  ههای مکهان آلی خهاک در   مادة چشمگیر

 شده است.اشاره 

 37تهها  91 اعمههاقدر براسههاس نتههایج تحقیههق   

ترسهیب کهربن خهاک در     کهاهش خهاک   متریسانتی

ک در کهاهش کهربن خها    .مشاهده شد فواصل مختلف

محققهان   دیگهر که    اسهت اعماق پایین امری بهدیهی  

(Wang et al., 2010)   گهزارش  ایهن موضهوع را   نیهز

 اند.کرده

 عمهق دو  هردر  نشان داد ک  PCAنتایج حاصل از 

کربن آلی خهاک دارای تغییرپهذیری در    ،مورد بررسی

، متهر سهانتی  7-91 است. در عمقبوده  هاواریان بین 

را  دارمعنیمثبت  ن همبستگیکربن آلی خاک بیشتری

با هدایت الکتریکهی، اسهیدیت  و سهیلت داشهت. ایهن      

 و Kashi Zenouzi et al. (2016) ههای یافته  نتایج با 

Ghasemi Aghbash et al. (2018) رد،مطابقههت دا 

 ،ک  با قلیایی شهدن و افهزایش سهیلت خهاک     طوریب 

 همچنهههین  کهههربن نیهههز افهههزایش یافهههت.  ةهخیهههر

Varamesh et al. (2011)  وGhasemi Nejad 

Raeini et al. (2018)      گزارش دادنهد که  بها اسهیدی

کهاهش  آلهی و کهربن آلهی     مهادة شدن خهاک مقهدار   

. در تحقیق حاضر مشخ  شهد که  خهاک در    یابدمی

بهود   برخوردارکمی  pHاز  گیریزغال هایکورهاطراف 
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 ،Chidumayo (1994)کهه  ایههن یافتهه  بهها نتههایج     

Oguntunde et al. (2008)  وFontodji et al. (2009) 

ماننهد   ،PCAمطابقت داشت. همچنین براساس نتهایج  

نیز شن و رس  مترسانتی 37تا  91در عمق  ،عمق اول

 رسهد مهی  ب  نظربیشترین تغییرپذیری را نشان دادند. 

سهبب  آلهی ورودی در خهاک    مهادة  مقدارک  تغییر در 

ر ایهن  ددر خاک شده است.  چنینیاینایجاد تغییرات 

عمق کربن آلی و جرم مخصوص  اهری خاک حهدود  

اختصهاص داده بودنهد.    ب  خهود درصد تغییرات را  79

در ایهن عمهق کهربن آلهی خهاک بیشهترین       همچنین 

بهها اسههیدیت ، هههدایت را  دارمعنههیهمبسههتگی منفههی 

 الکتریکی و جرم مخصوص  اهری خاک داشت. جهرم 

 ریبهردا بههره نوع تغییر در اثر خاک مخصوص  اهری 

آن کهاهش تخلخهل    در پیو یابد می افزایشاز جنگل 

یت نگهداری رطوبهت در  خاک و در نتیج  کاهش  رف

 به  کهاهش   موضهوع که  ایهن    شهود میخاک مشاهده 

 کهاملا   مسهئل  . این شودمیمنجر خاک پویای کیفیت 

 مطابقت داشت.  .Dang et al( 2002) هاییافت با 

 منطقهۀ در  ندرختها  ترسیب کربننتایج نشان داد ک  

که  ایهن    اسهت  بیشتر گیریزغال منطقۀشاهد نسبت ب  

شهاهد   منطقهۀ در درختهان  زیهاد   تهوده زیسهت ب   مسئل 

مقهدار  که    انهد دادهتحقیقات مختلف نشان  مربوط است.

زیاد است درختی متراکم  هایپوششکربن آلی خاک در 

کهربن   ةهخیهر  زیهاد پتانسیل  ةدهندنشان موضوعک  این 

 . تحقیههق(Rostami et al., 2019) توسههط آنهاسههت

Pato et al. (2017b) در هکتهار،   تعدادک   نیز نشان داد

 تهوده زیمسهتقیمی بها   رابطهۀ  آمیختگی و تیپ جنگهل،  

کههربن خههاک کمهها هخیههرة جنگههل دارد و بهه  افههزایش 

 Eskandari Shahraki et al. (2015) همچنین. کندمی

 خهاک  کهربن مختلف بر ترسیب  هایکاربریبررسی با 

جنگلهی از   ههای سهازگان بهوم اگهر  که    گزارش دادنهد 

بسهیار مهمهی   تأثیر انسانی در امان بمانند  هایدخالت

از  .بلندمدت کربن خاک ایفها خواهنهد کهرد    ةدر هخیر

به    هاسازگانبومانسانی در این  دخالتگون   طرفی هر

 خواههد شهد.  منجهر  منفی در ترسیب کربن خاک آثار 

ن داد ک  ترسیب کهربن پوشهش   نشااین تحقیق  جنتای

 در همچنهین  و شهاهد  منطقهۀ در  هها لاشهریزه و  علفی

ب   .نداشتند داریمعنیاختلاف از کوره  مختلففواصل 

زاگهرس   ههای جنگهل با توج  ب  اینک  در  رسدمی نظر

 ،اسهت  زادشهاخ   صورتب فرم پرورشی درختان بیشتر 

 مقهدار بهر   تهأثیری تولید زغال  منظورب  هاجستقطع 

 نداشت  است. هالاشریزهو  پوشش علفی

در کل نتایج این تحقیق نیز نشان داد ک  هر گون  

جنگلهی   ههای سهازگان بهوم در  انهدازی دسهت دخالت و 

و ترسیب کربن خاک مقدار تغییراتی در  سببطبیعی 

که  بها افهزایش فاصهل  از      طهوری به   ،شودمیگیاهان 

ان ترسیب کربن خهاک و درخته   ،گیریزغال هایکوره

نظیهر  انسانی  دخالتگون   هر رواز این. یابدمیافزایش 

سیر قهقرایهی   ایجادسبب  گیریزغال هایکورهاحداث 

. بنههابراین شههودمههیمنطقهه   گیههاهیخههاک و پوشههش 

در  گیههریزغههالکهه  فراینههد   شههودمههیپیشههنهاد 

حساس  هایجنگل خصوصب جنگلی،  هایسازگانبوم

ت امکان کنتهرل  مدیریت و در صور، زاگرسشکنندة و 

 .شود
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Abstract 

Charcoal production and wood burning are some of the causes of increasing carbon concentration in 

the atmosphere. This activity by cutting trees reduces the density and volume of forest stands per 

hectare and leads to changing carbon sequestration in a forest stand. Given the importance of this issue 

and the challenges associated with increased atmospheric carbon, the role of soil and forest biomass in 

carbon sequestration is important. In order to investigate the effect of charcoal production on carbon 

sequestration, four kilns were selected in Bastam district of Al-shater city and five sample plots 10 × 

10 m measuring at 20, 40, 60, 80 and 100 m intervals were established from four main directions of 

each kiln. In both control (outside of the charcoal area) and sample area, above- and under-ground 

biomass of trees, carbon sequestration, grass cover, and soil were measured. The results showed that 

the highest and lowest amounts of soil carbon sequestrations were in the 0-15 cm depth of control 

(2762.0221 ton /ha) and 60 m distance from the kilns (1663.601 ton/ha), respectively. Also,  the 

highest amount of carbon sequestration was observed in the control area (3.515 ton/ha) and the lowest 

was in the distance of 20 meters from the kilns (2.116 ton/ha). Results of carbon sequestration of 

herbal vegetation and litters also showed that there was no significant difference between distances 

and the control area. Overall, the results of this study showed that the carbon sequestration of the soil 

and the tree increases with increasing the distance from the charcoal kilns. Therefore, it is necessary to 

control and manage the charcoal production process in the Zagros forest. 

Keywords: Charcoal production influences, Persian oak, Kiln, Organic carbon. 
 

 


