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 Quercus brantii)  ی ران یابلوط    یهاتوده و اثر آنها بر ساختار    خاک   یستیز   اتیخصوص  رییتغ  ی ابیارز

Lindl.)    ( کرمانشاهقلاجه استان  یهاجنگل   :یمورد)پژوهش  سزاگر یهاجنگل در 
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   رانیا آباد، ، خرمدانشگاه لرستان ی،عیمنابع طب ۀدانشکد ،جنگل یو اکولوژ ی شناسجنگل  یدکتر یدانشجو1
   ران ی اآباد، ، خرمدانشگاه لرستان ی،عیمنابع طب ۀدانشکد ی،گروه جنگلدار استاد2
 ران ی ا، کرمانشاه، یرازدانشگاه  ،یعیطبمنابع  ۀ دانشکدی، گروه جنگلدار اریاستاد  3

 ( 30/09/1404 :رشی پذ خیتار ؛ 18/04/1404 :افتی در خی تار)

 ده یچک
بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی اکوسیستم      یندهای   ا فر خاک در     اهمیت زیاد     دلیل به   ژه ی و به   ی شناس و جنگل   ی خاک جنگل در اکولوژ   پژوهش دربارۀ   ت ی اهم   مقدمه: 

های خاک    دقیق ویژگی    بررسی  ها دارد.   و پایداری جنگل    تأثیرات زیادی بر سلامت، تنوع زیستی  است و    جنگلی است. خاک بستر اصلی رشد درختان و سایر گیاهان 
با هدف    پژوهش     ن ی ا   .ها ارائه دهد  و راهکارهایی برای مدیریت مؤثرتر جنگل   کند موجودات زنده کمک    بقیۀ و    تواند به درک بهتر ارتباطات بین خاک، گیاهان جنگل می 

   (.Quercus brantii Lindl)  ی ران ی ا بلوط     ی جنگل   ی ها  توده آنان در    ی ها شباهت ها و  شناخت تفاوت   ، خاک   ی ست ی ز   ی ندها ی فرا م و مؤثر در  مه   ات ی خصوص   ی برخ   ی بررس 
 . ه است گرفت   انجام   کرمانشاه قلاجه در استان    کوهستان   ۀ شد حفاظت   ی ها جنگل   ی ساختار   ات ی خصوص مهم با   ی ها ی ژگ ی و   ن ی ا   ارتباط   و 

برداشت و   یهکتارکی ۀنمون سه قطعه   کدامدر هر    ،یتصادف  صورتبه  زاددانه-شاخهزاد و  زاد، شاخهدانه  یجنگلتودۀ  سه    ییشناساضمن    ها:مواد و روش
، ارتفاع درختان و ارتفاع غالب     برابرسینه ها، قطر  ، تعداد جست  یش یروها شامل نام گونه، فرم     گروهدرختان و جست   همۀ  یساختار  یهایژگیو

حداقل   یکه دارا  هدف و مجاور   ۀیپا 10 ،قطعه نمونه در هر رقابت اثرهای یبررس منظوربهسپس هم تاج برداشت شد.  ها و دو قطر عمود برگروهجست
درختان  از   کی در چهار جهت اصلی هر        خاک  یهایژگیواستخراج    یبرا  شد.  ثبت  آنهای  ساختار  یهایژگیوهمۀ  و  شدند  هم بودند انتخاب  از  فاصله  
نمونه   90ها  تودههمۀ و در نمونه  30در هر توده  که یطوربه ند،شد بیترکمتری خاک برداشت و سپس با هم سانتی  15نمونه تا عمق  چهار  پذیر  رقابت
از  یآل  کربن  یریگاندازه برای  به دست آمد.   یگیه روش از استفاده با درختان هدف و مجاور  یشاخص رقابت براانتقال داده شد.  به آزمایشگاه    و  هیته

 تودۀ زیو فسفر   تروژنین ، کربنمحاسبۀ  یبرااز روش ظرف دربسته و  یکروب یمتنفس  ،لندریساز روش   خاک  یظاهروزن مخصوص    ،بلکو    یوالکروش  
ارتباط    برای بررسی  ،(ANOVA)از آنالیز واریانس یکطرفه    خاک  یستیزهای  از نظر مشخصه  هاتودهمقایسۀ    یبرا  استفاده شد.  نیتدخاز روش    یکروب یم

 .شداستفاده  درصد   5ی  آمارهای چندگانۀ دانکن در سطح احتمال  هسیمقااز آزمون   هاتودهبندی  گروهبرای  و   بین متغیرها از ضریب همبستگی پیرسون
 مخصوص  وزن نیانگی م .است   بوده   ها توده  بقیۀ  از  بیش  یداریمعن  طوربه  درصد  28/3با    زادشاخه  تودۀدر    خاک  یآل  کربنمقدار    کهنشان داد    :جینتا
 ۀتود یز کربن  ریمقاد  به دست آمد.  مکعب متریسانت  بر  گرم  41/1  و  4/1  ،27/1  ترتیببهزاد  زاد و دانهدانه  -شاخهزاد،  شاخه  هایهتود  در  خاک  یظاهر
 و 7/12، 15 (MBP) یکروب یم تودۀ زیفسفر  و  37/83و  18/44 ،113  (MBN)  یکروب یم  تودۀزی  تروژنین   ،9/158  و  3/169،  176(  MBC)  یکروب یم
 بیترس مقدار   و خاک  گرم  بر  CO₂ گرممیلی 129/0 و 16/0 ،172/0 خاک یکروب یم تنفس مقدار محاسبه شد. خاک گرملویک  هر  در  گرمیلیم  82/8
 اتیخصوص از نظر   یران یابلوط   یها توده داریمعن اختلاف دهندۀ نشان زین  انسیوار ۀیتجز جینتا محاسبه شد. هکتارتن در   2/39و    8/46،  8/62  کربن
 به  آنها  واکنش   که   دهد یم  نشان  خاک  یستیز  اتیخصوص  و  جنگل  یساختار  مهم  یرهایمتغ  نیب   متقابل  ارتباط  یبررس  نیهمچن.  است  خاک  یستیز
 است    متفاوت  یبررس  تحت یهاتوده  در  گریکدی

است. این تمایز     یداریمعن های  های جنگلی بلوط ایرانی دارای تفاوتنتایج این پژوهش نشان داد که خصوصیات زیستی خاک در توده  :یریگ جهینت
شناسی متفاوت آنها باشد.    های مدیریتی و جنگلگروهی و نظامهای جستها، شامل ساختار درختان، ویژگیناشی از تفاوت در ماهیت توده  ممکن است

نمونه، در   برای های ساختاری در هر توده نیز بیانگر آن است که نقش این عوامل با توجه به ماهیت اکولوژیک هر توده تفاوت دارد.     بررسی اثر ویژگی
 ۀرابط زاد،  شاخه تودۀ  که در    حالیدرقرار گرفت؛    پوششتاجطور معناداری تحت تأثیر مساحت  زاد، مقدار کربن آلی خاک بهدانهـزاد و شاخههای دانهتوده

 .بین این متغیرها مشاهده نشد یداریمعنمشخص و 

  .یگیهساختار توده، شاخص رقابت    ،خاک  یستیز  اتیخصوص  زاگرس،  یهاجنگل،  یران یابلوط  :  یدیکل یهاواژه
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 مقدمه
و   یخاک جنگل در اکولوژ    پژوهش دربارۀ  تیاهم

خاک در    اهمیت   دلیلبه   ژهیوبه   یشناس   جنگل

 سازگان  بوم  ییایمیو ش  یکیزیف   ،یکیولوژیب  یندهاایفر

آگاهی از خصوصیات خاک برای          و است   یجنگل   

ها و حفاظت از منابع طبیعی         مدیریت مؤثر جنگل  

 ،ها  های خاک جنگل  شناخت ویژگیبا  ضروری است.  

و   یآب   منابع    های بهتری برای مدیریت    روش  توانمی

. کرد  پایدار از منابع جنگلی اتخاذ          ۀاستفادو    یخاک

ویژه در ها به    خاک جنگل    با پژوهش دربارۀهمچنین  

توان   میزدایی،  موارد تغییر کاربری اراضی و جنگل      

 پاسخ   وداد منفی این تغییرات را کاهش          اثرهای  

. کرد  تحلیل  را  آن  هایاثر  و  اقلیمی  تغییرات  به  هاخاک

 جذب    را  کربن  توانندمی  جنگلی  هایخاک  مثال  برای

 بر    ،خاک    های  ویژگی  تغییر    بنابراین  ؛کنند  ذخیره  و

 تأثیرگذار   جو   در CO₂ افزایش و کربن ترسیب مقدار

 Johnson & Curtis, 2001; Meurisse et)خواهد بود

al., 1991)   .اثر خاک زیستی خصوصیات در این میان 

 جنگلی    هایاکوسیستم  پایداری  حفظ  در  مهمی  بسیار

 فعالیت   و جمعیت   شامل   خصوصیات   این  . دارند  

 خاک،    تنفس    میکروبی،    تودۀ  زی  ها،میکروارگانیسم

 زیخاک    موجودات    زیستی    تنوع    و  خاک  هایآنزیم

 مواد    بر چرخۀ      تأثیرشاندلیل  به  هاویژگی  این.  است

 میکروبی،  فعالیت  و  خاک  خاک، تنفس  مغذی، ساختار

اکوسیستم بسیار بااهمیت است.         مقاومت  و  پایداری

(Paul, 2014). 

در پویایی و     اثر مهمی      تواند  یم  ساختار جنگل  

جنگل از جمله      یشناخت  بوم یندها  یفراعملکرد   

. تغییر   داشته باشد    زیستی خاک      اتیخصوص   

، تنوع   شپوشهای ساختاری از جمله تراکم تاجویژگی

تواند بر     زاد( میزاد یا شاخه  ای و نوع توده )دانهگونه

شرایط خرداقلیمی، مقدار مواد آلی ورودی به خاک و   

 Jangid et) در نتیجه فعالیت میکروبی تأثیرگذار باشد

al., 2011) .یست  یز اتیخصوصمتقابل  بررسی ارتباط 

اهمیت   با توجه به         ویژهبه    ،و ساختار جنگل    خاک

زاگرس در حفظ منابع خاک، آب و تنوع         یهاجنگل

ها   جنگل  بومتر عملکرد زیست    درک جامعبه    زیستی

بر پایداری      هم  این ارتباط دوسویه،        انجامد.  می

ها   در مدیریت پایدار جنگل    و هم  اکوسیستم اثر دارد

بر     یتراکم و تنوع درخت   برای مثال    .است  مهمبسیار  

 .گذارد  یم  ری( تأث  زشی   ر)برگ  یماده آل  یورود  مقدار

 .هستند   هاسم  یکروارگانیم هی   مواد منبع تغذ     نی   ا

خاک و رطوبت را کنترل         یدرختان دما  یاندازهیسا

 یست  یو ز یکروب   یم تی   فعال  دردو عامل،    نیا  .کندیم

 .)(Prescott & Grayston, 2013د ن   اثرگذار خاک  

 یها  جنگلدر  که   دهد  یها نشان م    پژوهش جینتا  

 دی   تول طور معمول  به    تردهی   چیپبا ساختار    ناهمسال  

و در   بوده    دارتری   پا  ییغذا    یهاتر و چرخه    لاشبرگ

 ,Wardle) است اتریپو خاک یستیز یندهایفرا جهینت

 مانند    یساختار    یدگی   چیدر مقابل، کاهش پ  (.2006

 تی   ف یکاهش ک    سبب    زاددانه  زاد با  شاخه  ینیگزجای

 یها  تیبه خاک و کاهش فعال       یورود یمواد آل     

 نی. بنابرا  (Cotrufo et al., 2013) شود  یم یکروب   یم

 میدر تنظ     نیادی   بن  اثری    یجنگل     یها  ساختار توده

از ارتباط آنها      یآگاهخاک دارد و   یستیز  اتیخصوص

 ژهیوبه    یجنگل     یهاستم  یاکوس  تیریدر مد    تواندیم

 های  پژوهش  رانی   ادر    .مؤثر باشد  زاگرس    یهاجنگل

 اتیخصوص    یبرخ    یبررس    خصوص  در  یمحدود  

و   یکیاکولوژ    یژگ   یوو ارتباط آنها با          خاک  یستیز

به   توانیمجمله  آن  از    کهصورت گرفته    یشناسجنگل

 ;Kooch & Tavakoli Feizabadi (2018) تحقیقات  

Mazaheri & Bazgir (2019); Rafiee et al. 

(2021); Mehrnoosh et al. (2022); Esfandiari et 

al. (2023); Balabandi et al, (2024)  با   . کرد  اشاره

 در  خاک    زیستی  مهم خصوصیات  بسیار  نقش  توجه به

پژوهش     نیادر    جنگلی  هایاکوسیستم  پایداری  حفظ

 یستیز  یندهایفرامهم و مؤثر در    اتیخصوصاز    یبرخ

 کربن  ،  یکروب   یم، تنفس    یآل     کربن  از جمله      خاک

میکروبی و فسفر       تودۀزی  تروژنینمیکروبی،    تودۀزی

و   کربن    بیترس     میکروبی، تنفس میکروبی      تودۀزی

و ضمن    شد   یبررس    خاک   یظاهر  وزن مخصوص   
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 یها  تودهآنان در    یهاشباهت  ها و   شناخت تفاوت  

 یساختار    اتیخصوص     یبرخ   ، ارتباط آنها با    یجنگل

. شد    یبررس   و    لیتحل  یجنگلی  هاتودهمهم در سطح  

 یبررس     ۀن   یزمدر    کنون    تا  سوابق      یبررساساس    بر

آن بر ساختار جنگل     ریتأثو    خاک  یستیز  اتیخصوص

از آن جمله     که  صورت گرفته      یمعدودهای  پژوهش

زمینۀ   ر دHaidari et al. (2022)  به پژوهش   توانیم

 یکروب   یم  تودۀ  زیو    خاک    یکروب   یمتنفس      یبررس

 یجنگل     یها  تودهآن بر ساختار        ریتأثو    خاک  کربن

در  Habashi (2015)و پژوهش    کردستان  استان   

 (Fagus orientalis Lipsky)راش  یجنگل    یها  توده

 یها  یژگیوet al. (2023)  Teimouri .کرد  اشاره   

  ایرانی  بلوط  شگاهیخاک در دو رو یستیو ز ییایمیش

(Q. brantii Lind.)  و مورز در استان  یچر یهانام به

گرفتند    جه  ینتو    بررسی کردند  یاریچهارمحال و بخت

تنفس     ،یآل     ۀماد    ،یکربن آل       ریمقدار چهار متغکه  

در سال دوم    ونیکاس   یف یترین لیو پتانس    خته  یبرانگ

 یداریمعن     شیافزا    یدارانسبت به سال اول        شیپا

درصد    و یاگونه  از تنوع    یناشآنها را   شیافزااست و  

 یچر    شگاه  یرو  یو حفاظت نسب      شتر  یپوشش بتاج

 یکروب   یم تودۀ  زی Farooq et al. (2022) .نددانست  

شده و تحت     منطقۀ حفاظت  را در  تروژن  ینو  کربن  

از تفاوت     یحاک    جینتا    که  کردند  یبررس  یبرداربهره

ضمن    ،رو . در پژوهش پیش    بود  ها   توده داریمعن   

با    یران   یابلوط    یجنگل   های  شناسایی و تفکیک توده

های قلاجه در استان       توجه به فرم رویشی جنگل      

زیستی، حفاظت     کرمانشاه که از نظر اکولوژیکی، تنوع

وحش،    شناسی، حیات    منابع آب و خاک، جنگل    

های ویژگی  یبرخ،  اندمهمارزش و  باتوریسم و ... بسیار  

مهم     اتیخصوص     یبرخو ارتباط آنها با    خاک  یستیز

ها در   این ویژگی  ۀو مقایسبررسی شد  توده    یساختار

صورت   زاد و دانه    زاددانه    -زاد، شاخه  شاخه  یهاتوده

کی و یهای اکولوژ      شناخت تفاوت   گرفت. برای     

 مطرح شد: های زیرپرسششناسی  جنگل

 کربن  ،  یآل  کربن)  خاک  یستیز  اتیخصوص  ایآ  -1

، یکروب   یم  تودۀ  زی  تروژنین،  یکروبیم  تودۀزی

و  یکروب   یم، تنفس   یکروب   یم تودۀ  زیفسفر   

 -زاد، شاخه  شاخه    یهاتوده( در  کربن  بیترس

 ؟اندمتفاوتبا هم    زادزاد و دانهدانه

 کربن  ،  یآل  کربن)  خاک  یستیز  اتیخصوص  ایآ  -2

، یکروب   یم  تودۀ  زی  تروژنین،  یکروبیم  تودۀزی

و  یکروب   یم، تنفس   یکروب   یم ۀتود  یزفسفر   

 یساختار   یها  یژگیو( با   کربن   بیترس   

 زادزاد و دانه  دانه    -زاد، شاخه  شاخه    یهاتوده

 ارتباط دارند؟  

 هاو روش  مواد

 پژوهش ۀمنطق

های بخشی از رویشگاه      ،پژوهش  این    برای اجرای

کوهستان قلاجه در شهرستان         یها  جنگلبلوط در  

گیلانغرب از توابع استان کرمانشاه که دارای شرایط       

های بلوط با فرم رویشی متنوع     اکولوژیک ویژه و توده

 ای   درارتفاع از سطح      کمینه و بیشینۀ.  شدبود انتخاب  

است. متر    2045و    1580  ترتیببه  پژوهشدر منطقة  

شرقی   46°30'تا    46°  25'  ییایجغراف در طول  منطقه  

واقع     یشمال  34°  40'تا    34°  35'  ییایجغراف و عرض  

ترین نزدیک     ۀسال  سی  یها  دادهت. براساس    شده اس

 8/13منطقه دارای متوسط دمای    ،ایستگاه سینوپتیک 

 433سالیانۀ   گراد و میانگین بارندگی     سانتی  درجۀ   

هوای منطقه بر اساس       وآبمتر است. نوع اقلیم  میلی

نگار تجربی آمبرژه     اقلیم( و  =02/18Iروش دومارتن )

(9/32Q=  )خشک سرد است. طول فصل خشک   نیمه

با توجه به منحنی از وسط بهار تا اواخر پاییز است و     

آیند. از   های سال فصل مرطوب به حساب میدیگر ماه

شناسی منطقه دارای سنگ مادر آهکی و       نظر زمین

عمیق با بافت     نیمه  عمق تا      کم  یها  خاکمارنی با  

 Hamzeh'ee et) متوسط روی سنگریزه و سنگ است

al., 2008.)  



 204 217تا   201، صفحۀ  1405  تابستان،  2مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال هجدهم، شمارۀ  

 

 
 پژوهش ۀمنطق  یی ایجغراف تیموقع. 1 شکل

Figure 1. Geographical location of the study area 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش
 یش   یروبر اساس فرم          یجنگل  یهاتودهدر ابتدا  

و   شدند    ک ی   تفک  زاد(زاد و دانه و شاخهزاد، شاخه)دانه

 نمونۀ  قطعه    سه  یتصادف   صورتبه  یجنگلتودۀ  در هر  

با توجه به       ، (Akhavan et al., 2018)ی هکتار  ک ی

 من. در هر قطعه نمونه ض         شد  ادهیپ  پژوهشاهداف  

شامل     آنها    یساختار    یها  یژگیو  ،هاگونه  همۀثبت  

 ۀنی، ارتفاع تمام درختان، قطر برابرس           یشیرو  أمبد

دو قطر بزرگ و   ،گروهها در هر جستدرختان و جست

بررسی و     هاگروهجست   و درختان    کوچک تاج      

جفت  10  هااز توده  کدامسپس در هر    .شد  یریگاندازه

 یدارا  که    یران   یالوط    بگونۀ    ده  و جست  یدرخت  هیپا

و ضمن ثبت       ییشناسا  هم بودند    از  فاصله    نیکمتر

 با هدف    آنها      یساختار    یهایژگیو  همۀ  ،آنها  فاصلۀ

 Soleymani et) شدآنها ثبت  نیبرقابت تأثیر  یبررس

al., 2025). 
 یها  توده  تیوضع  رقابت با توجه به      یبررسبرای  

  یگیه فاصلۀی وابسته به رقابت کمّ شاخص منطقه از

1974), (Hegyiیرها  یمتغ اساس   بر   آن محاسبۀ که 

 نیب    فاصلۀ   و هیهمسا   و هدف   تاج درختان     قطر  

 .شداستفاده    (1  ۀرابط)ست آنها

 CIHegyi= ∑ (crj/cri) 1.3/distij 0.4 1رابطۀ 

متوسط شعاع تاج درختان بر حسب     cr:در آن که

 و هدف،   هیهمسا  معرف درختان    ترتیببه  jو iمتر، 

distij و درخت    هیهمسا  درختان    نیب    یافق    فاصلۀ

 است.  هدف بر حسب متر

های خاک بر خصوصیات   بررسی تأثیر ویژگیبرای  

، سطح   یاگونه  بیترک،  تراکم،  ینیزم  هیروساختاری )

 یرقابت  زاد( و شاخه   یهاهی   پا یدهجستتاح پوشش، 

پذیر که در     توده در چهار جهت اصلی درختان رقابت

اند، با استفاده از   بررسی شناسایی شدهتحت  های  توده

متری خاک   سانتی   15نمونه تا عمق       چهار    ،اوگر  

 ,.Asghari et al)  ندشد بیترکو سپس با هم   برداشت

 وشد      هیتهنمونه    30در هر توده    که  یطوربه  ؛(2023

 ،یظاهر  پس از انتقال به آزمایشگاه وزن مخصوص        

ازت   ،میکروبی    تودۀ  زی  کربن    ترسیب کربن خاک،    

تنفس    و میکروبی   تودۀ  زیو فسفر میکروبی   تودۀزی

های   و اثر آنها بر ویژگی      استخراج شده     میکروبی   

 .شدهای مختلف بررسی  در توده  یرقابتساختاری  

و   یاز روش واکل     خاک  یآل  کربن  یریگاندازه  برای

 یظاهروزن مخصوص  (Walkley Black, 1934)بلک 

 یبرا   .(Demir et al., 2007) لندریس   از روش  خاک  

 یکروب   یم  تودۀ  زیو فسفر    تروژنین،  کربن  یریگاندازه

 Vance et)  شد  استفادهبا کلروفرم    نیروش تدخ  از زین
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al., 1987; Brookes et al., 1984; Sparling 

&West, 1998; Hedley et al., 1982.) 
روش از روش    خاک    یکروب   یتنفس م    یریگاندازه

 / Alkali Absorption Method – NaOH) قلیایی  

KOH (Ungaro et al., 2022)    مقدار    ۀمحاسب یبراو

از  هکتار  بر    لوگرم  یکبر حسب      خاک  کربن  بیترس

 .(Hernandez, 2004)  استفاده شد  2 ۀرابط

 Cc = 10000 × C (% ) × Bd × e 2رابطۀ 
Cc  :کربن    بیترسوزن    مقدار  (Kg/ha) ؛C   درصد :

 خاک    یظاهر  : وزن مخصوص    Bd؛  خاک    یآل  کربن

: ضخامت عمق     e؛  مکعب    متریسانتبرحسب گرم بر  

 است.  متریسانتبرحسب   خاک

 روش تحلیل

 ک یدر هر    یتصادف نمونۀ  سه قطعه    پس از برداشت

 لیتحلوهی   تجز  ۀآماد  و    یسازمانده  ها  داده  ،هاتودهاز  

پژوهش ابتدا با استفاده از آزمون            نی   . در اشدند  

 یآمار    یها  دادهنرمال بودن    رنوفیاسم  -کولموگروف

 Excel طیمح   ها در توده یف یتوص ریمقاد. شد یبررس

و  یکم     تیشناخت بهتر وضع    برایشد.    برآورد  2013

 فیمجزا توص  صورتبههر توده    ،جنگل  ۀمشخص  یف یک

 نیهم     طیدر مح     زیمربوط ن  ی. نمودارهاشد  لیو تحل

 طیها در مح     داده  یآمار    زیشد. آنال      میافزار ترسنرم

 که  صورت  نیابه  ؛صورت گرفت SPSS 26 یافزارنرم

 یهمبستگ    بیضر  زا  رهایمتغ  نیارتباط ب  یبررس  برای

 هایمشخصه    نظر    از  ها  توده  ۀسیمقا  یبراو    رسونیپ

استفاده     (ANOVA)  کطرفه  ی  انسی   وار  زیاز آنال  یکمّ

 هایهسیمقااز آزمون  .( (Samadi et al., 2004شودیم

ها بر اساس     توده  یبندگروه  نیز برایدانکن    ۀچندگان

 شد.  ستفادها یبررس  تحت  یرهایمتغ

 نتایج

 یادرختچه  درختی و    گونۀ      8  پژوهشمنطقۀ  در  

با     یران   یابلوط    گونۀ    .  شدشناسایی    1شرح جدول  به

 نیا. از  رودیمغالب به شمار  گونۀ  درصد حضور،    6/85

 4/44زاد و  شاخه  یشیروفرم    یدارادرصد    6/55تعداد  

اساس    نیابر  هستند.زاد دانه  یشیروفرم    یدارادرصد  

زاد، بلوط   منطقه شامل بلوط دانه         یاصل  تودۀ   سه  

 .شد  ک یتفکو   ییشناسازاد  شاخهتودۀ زاد و دانه-شاخه

 پژوهشمنطقۀ  یادرختچه و  یدرخت یهاگونه  -1جدول 
Table 1. Tree and shrub species identified in the study area 

 

به     هتودسه    یسنجستیز  یهایژگیو  2در جدول  

 یبررس   خلاصه شده است.        یش   یروفرم    ک ی   تفک

( 2زاد )جدول   بلوط دانه    تودۀ      یساختار  یهایژگیو

متوسط در هر       طوربه    این تودهدر    که  دهدیمنشان  

گروه وجود دارد و   جست  درخت و    33/123 هکتار  

ها ها و درختچه  گروهپوشش درختان، جستتاجسطح  

و مجموع سطح      هکتارمتر مربع در   25/3179در آن  

 ۀگونسهم    است.  هکتارمتر مربع در    05/13مقطع آنها  

درصد    8/83و  2/90 ترتیببه  زاد دانه   یران   یابلوط   

 درشده    ادیتودۀ      یساختار    یهامشخصه    بقیۀ.  است

 -بلوط شاخه    تودۀ   در  .آورده شده است     2جدول   

 درخت و    129  هکتار  متوسط در هر        طوربهزاد  دانه
درصد     8/48تعداد      نی   ااز    کهگروه وجود دارد  جست

فرم    یدارادرصد    2/51زاد و دانه    یش   یروفرم    یدارا

 Nomber ف یرد Specious گونه Famili خانواده

Fagaceae Quercus brantii Lindl. 1 

Rosaceae Cerasus microcarpa (C.A.Mey.) K.Koch 2 

Rosaceae Crataegus azarolus L. 3 

Caprifoliaceae Lonicera nummulariifolia Jaub. & Spach 4 

Anacardiaceae Pistacia atlantica Desf. 5 

Aceraceae Acer monspessulanum L. 6 

Rosaceae Amygdalus orientalis Mill. 7 

Thymelaeaceae Daphne mucronata  Royle. 8 
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 پوششتاجتوده سطح    نیادر    .هستند  زادشاخه  یشیرو

 66/50 که  برآورد شد      هکتارمتر مربع در   76/3062

درصد مربوط به         36/49  زاد ودرصد به درختان دانه

شده در   ادتودۀ ی  مشخصات      بقیۀ  .  ستهاگروهجست

زاد بلوط شاخهتودۀ  شرح داده شده است. در    2جدول  

درخت و    129 هکتار  متوسط در هر      طوربه   زی   ن

فرم    یدارادرصد    3/91 که  گروه وجود دارد   جست  

مربوط به     یهاجستزاد هستند و تعداد  شاخه  یشیرو

 که  محاسبه شد      هیپا  در هکتار    703.3ها  گروهجست

. است  جست    1/6گروه  سهم هر جست  نیانگیم  طوربه

 ترتیببه   برابرسینه  سطح پوشش و سطح مقطع         

محاسبه شد.       هکتار  متر مربع در    85/3و    34/1986

 2در جدول      مذکور  تودۀ      یساختار  هاییژگیو  بقیۀ

 شده است.  ذکر

به    خاک  ی ست  یزی ها  یژگیوی ف یتوص    ریمقاد  

 نیشتریب  آورده شده است.  3در جدول    هاتوده  ک یتفک

ی ها  تودهترتیب به به  هاتودهدر    خاکی  آل  کربنمقدار  

به     خاک  ی  ظاهر  زاد، وزن مخصوص    زاد و دانهشاخه

به     کربن  ی  کروب   یم  تودۀ  زیزاد،  زاد و شاخهتودۀ دانه

 تروژنینی  کروبیم  تودۀزیزاد،  زاد و دانهدانهتودۀ شاخه

ی کروب   یم  تودۀ  زیزاد،  زاد و شاخهدانه  -به تودۀ شاخه

ی کروب   یمزاد، تنفس   زاد و دانهدانهفسفر به تودۀ شاخه

ی هاتودهبه    کربن  بیترسزاد و  زاد و دانهبه تودۀ شاخه

یۀ   تجز جینتا   زاد اختصاص دارد.  زاد و دانه  شاخه  

ها نشان داد در توده  خاکی  ستیز  اتیخصوص  انسیوار

ی، وزن مخصوص   آل     کربن  )  ها  یژگیو  نی   ا  همۀ    که

ی کروب   یم  تودۀ  زی،  کربن  ی  کروبیمی تودۀ  زی،  ظاهر

ی و کروب   یمی فسفر، تنفس      کروبیم  تودۀزی،  تروژنین

( در هر سه توده با هم اختلاف             کربن   بیترس   

 (.  3)جدول    ندی دارداریمعن

 شده بررسی ی هاتوده یسنجستیز یهایژگیوو متوسط  یفیتوصآمار  -2 جدول
Table 2. Descriptive and average statistics of the biometric characteristics of the studied stands 

 

 سطح تاج 

Crown Area 

m2/ha)) 

 قطر تاج 

Crown Diameter 
(m) 

 ارتفاع 

Height (m) 

 سطح مقطع 
Basal Area    

(m2/ha) 

 برابرسینه قطر  

Diameter at   the 

breast (Cm) 

 تراکم
Density 

ی شیروفرم    

growth form 

 توده 

Stand 

3024.25 5.43 6 12.97 18.55 120 
زاد فرم دانه  

High form 
 زاد دانه

High stand 145 6.37 5.4 0.08 11.37 3.33 
زادفرم شاخه  

Coppice form 

 Total  کل 123.33 18.31 130.05 5.98 5.46 3169.25

1551.76 5.36 5.65 4.1672 48.84 630.01 
زاد فرم دانه  

High form زاد شاخه دانه 

Coppie high 

stand 
1511.52 4.55 5.57 10.0198 51.16 65.99 

زادفرم شاخه  
Coppice form 

 Totalکل 129 15.72 5.187 5.61 4.88 3062.76

118.13 4.30 5.65 0.34 15.49 10.33 
زاد فرم دانه  

High form زاد شاخه 

Coppice 

Stand 
1868.21 .53 5.57 3.41 7.87 116 

زادفرم شاخه  
Coppice form 

 Totalکل 126.33 8.37 3.85 5.61 4.44 1986.34
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 شدهیبررس یها تودهدر  خاک یستیز اتیخصوص انس یوار ۀیتجز جینتا  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of Iranian oak stands based on biological attributes 

ی داریمعنسطح   
Sig. 

F 
مربعات  نیانگیم  

Mean Square 
ی آزاد ۀدرج  

df 
 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
 

یستیز  ات یخصوص  
Biological 

attributes 

 

.000 

 

61.409 
15.000 2 30.001 

ی گروهنیب   
Between 

Groups 
 

)%(  یآل کربن  
 

Organic carbon 
(%) 

  .244 87 20.274 
ی گروهدرون  

Within Groups 

   89 50.275 
 کل

Total 

.000 17.604 .088 2 .176 

ی گروهنیب   
Between 

Groups 

وزن مخصوص  

یظاهر  
 

Bulk density (g 

cm⁻³) 

 

  .005 87 .416 
ی گروهدرون  

Within Groups 

   89 .592 
 کل

Total 

.000 9.729 2622.843 2 5245.686 

ی گروهنیب   
Between 

Groups 

 

تودۀ   ی ز کربن

یکروب یم  
Microbial 

biomass carbon 
(mg C kg⁻¹ dry 

soil) 

 

  269.591 87 223760.018 
ی گروهدرون  

Within Groups 

   89 27621.704 
 کل

Total 

.000 315.269 32832.194 2 65664.389 

ی گروهنیب   
Between 

Groups 

 

تودۀ   ی ز تروژنین 

یکروب یم  

Microbial 

biomass 

Nitrogen(mg C 

kg⁻¹ dry soil) 

 

  104.140 87 8643.653 
ی گروهدرون  

Within Groups 

   89 74308.042 
 کل

Total 

.000 287.541 301.893 2 603.786 

ی گروهنیب   
Between 

Groups 

 

تودۀ   ی زفسفر 

یکروب یم  
Microbial 

biomass 

Phosphorus (mg 

C kg⁻¹ dry soil) 

  10.050 87 87.143 
ی گروهدرون  

Within Groups 

   89 690.929 
 کل

Total 

.000 10.031 .026 2 0.051 

ی گروهنیب   
Between 

Groups 

 

یکروب یمتنفس   
Microbial 

respiration (mg 

CO₂ kg⁻¹) 

 

  .003 87 .213 
ی گروهدرون  

Within Groups 

   89 .264 
 کل

Total 

.000 10.466 .181 2 .362 

ی گروهنیب   
Between 

Groups 

 

کربن  بیترس  
Carbon 

sequestration 
(ton C ha-1) 

 

  0.017 87 1.436 
ی گروهدرون  

Within Groups 

   89 1.798 
 کل

Total 
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دانکن،    ۀچندگان    هایهس   یبا استفاده از آزمون مقا

خاک     یست  یز  اتیها بر اساس خصوصتوده  یبندگروه

درصد کربن     نیانگینشان داد که م  جی. نتاگرفتانجام  

 تفاوت   زاددانه  –شاخه  زاد و دانه   یها  در توده یآل   

 سهیندارند؛ اما هر دو توده در مقا  گریکدیبا    یدارمعنی

. دهند  یرا نشان م  یداریاختلاف معن  زادخهشاتودۀ  با  

زاد و شاخه   یها  خاک در توده   یکروبیمقدار تنفس م

است، در     داریفاقد اختلاف معن         زنی     زاددانه–شاخه

زاد، دانه  تودۀ   با    سه  یدو توده در مقا   نی   ا که  یحال

 .دهندیدر سطح آزمون نشان م  یداریاختلاف معن

 یها  خاک در توده    یوزن مخصوص ظاهر    مقدار

 گریکد  یبا    یدارمعنی  تفاوت  زاددانه–شاخهزاد و  شاخه

زاد اختلاف   دانه  تودۀ  با    سهیهر دو در مقا  یندارند، ول

، مقدار   یادشده  . در جنگل    دهند  ینشان م    داریمعن

 و  زاددانه  –شاخه  تودۀ    کربن در دو    یکروبیمتودۀ  یز

 نی   بوده است؛ اما ا       داریمعن    ختلاف  ا بدون  زاددانه

زاد شاخه  تودۀ    دو توده با        نی   ا  سه  یشاخص در مقا

 دارد.  یداریاختلاف قابل توجه و معن

در هر      ی کروب   ی م تودۀ    ی ز   تروژن ی ن   ن ی انگ ی م   ر ی مقاد 

  ن، ی . همچن دهد ی را نشان م   ی دار ی سه توده اختلاف معن 

  ی ها   در توده  ی کروب   ی م تودۀ   ی فسفر ز  ن ی انگ ی اختلاف م 

  زاد دانه   تودۀ      به     نسبت     زاد دانه   –شاخه   زاد و  شاخه   

کربن در هر    ب ی مقدار ترس   ج، ی اساس نتا   بر   بود.   دار معنی 

 .  دهد ی را نشان م   ی دار ی سه توده اختلاف معن 

 شده یبررس  یهاتودهدر  خاک یستیز اتیخصوص نیانگیم  -4 جدول
Table 4. Average biological attributes in the studied stands 

 

مهم    یرها  یمتغارتباط    7و  6، 5 هایدر جدول  

 یست  یز  اتیخصوص   با    تیرقاشاخص    زینو    یساختار

تودۀ   . در ه است  شد   آورده توده   ک ی   تفکبه    خاک  

با شاخص رقابت     خاک  یآل  کربن(  5زاد )جدول  شاخه

، برابرسینه  توده شامل قطر          یساختار  یهایژگیوو  

، مساحت تاج و ارتفاع درختان   برابرسینهسطح مقطع  

  (P˃0.05) فاقد ارتباط ها در سطح آزمونگروهو جست

ها در سطح آزمون     گروهبا ارتفاع جست      یآل  کربن  و

(P˂0.01) یهمبستگ   .است   داریمعن   ارتباط    یدارا 

با شاخص     خاک      یظاهر  وزن مخصوص    تیخصوص

زاد شاخه  تودۀ   در  یساختار   یها  یژگیورقابت و   

با   فقط   ندارد و (P˃0.05)  یداریمعنارتباط    گونهچیه

 .است    (P˂0.05)ارتباط      یدارا  یگیهشاخص رقابت  

 تروژن  ینو  یکروب   یم تودۀ  زی کربن   ه،تود   نی   ادر 

با شاخص رقابت و       کربن  بیترسو    یکروبیمتودۀ  یز

 یهمبستگ   گونه  چیهتوده    یساختار   اتیخصوص   

. ند  نشان نداد    (P˃0.05)در سطح آزمون    یداریمعن

 رتفاع  اارتباط با    از    ریغبه    زین  یکروبیمتودۀ  یزفسفر  

 یساختار    یهایژگیو  بقیۀبا    (P˂0.05)ها  گروهجست

 . بود (P˃0.05)فاقد ارتباط  توده 

 کربن   ب ی ترس 

Carbon 

sequestration 

)1 -(ton C ha 

 ی کروب ی م تنفس  

Microbial 

respiration 

(mg CO₂ 
kg⁻¹) 

  تودۀ زی فسفر  

 ی کروب ی م 
Microbial 

biomass 

Phosphorus 

(mg P kg⁻¹ 
dry soil) 

  ۀ تود ی ز   تروژن ی ن 

 ی کروب ی م 
Microbial 

biomass 

Nitrogen(mg 

N kg⁻¹ dry 

soil) 

  ۀ تود ی ز   کربن 

 ی کروب ی م 
Microbial 

biomass 

carbon (mg C 

kg⁻¹ dry soil) 

 وزن مخصوص 

Bulk 

density (g 

cm⁻³) 

ی آل   کربن   
organic 

carbon (%) 

 

 توده 
Stand 

 

62.8 ±9.1a 0.172 ±00.01a 12.7 ±0.69a 44.18 ±4c 169.3 ±3.98a 1.27 ±.27b 3.28 ±0.46a 
 زاد شاخه 

Coppice 

46.8. ±  10.4 b 0.16 ±0.32a 15 ±1.54a 113 ±11.14a 176 ±4.66a 1.4 ±0.02b 2.27 ±0.24b 

 زاد دانه   -شاخه 

Coppice- 

High 

39.2 ±9.6c 0.129 ±0.02b 8.82 ±0.53b 83.37 ±12.49b 158.9 ±4.48b 1.41 ±0.11a 1.842 ±0.4b 
 زاد دانه تودۀ  

High 
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 زادشاخه بلوط ۀتود در یساختار ی هایژگ یو با  خاک یستیز اتیخصوص یهمبستگ  -5 جدول
Table 5. Correlation of soil biological properties with structural characteristics in the oak  coppice stand 

 نبودن   داریمعن ns، %95در سطح  یدار یمعن*%،   99در سطح  یداری معن**

با      خاک   ی  ست   ی ز   ات ی خصوص   ی ارتباط    بررس   

  6زاد در جدول   دانه     -شاخه ی تودۀ  ساختار ی  ها ی ژگ ی و 

ی  آل     کربن     که     د شو ی م نشان داده شده است. ملاحظه  

ی  همبستگ   ی  دارا فقط با ارتفاع درختان            خاک   

(P˂0.01)    ،ی توده    ساختار ی  رها ی متغ ی با بقیۀ  ول است

ندارد. وزن مخصوص        ( P>0.05) ی  دار ی معن   ارتباط    

با مساحت تاج و ارتفاع درختان و              خاک   ی  ظاهر   

ی  ها   ی ژگ ی و و با بقیۀ      دار ی معن   ( P<0.05) ها  گروه جست 

ی  همبستگ   ی فاقد    گ   ی ه ی و شاخص رقابت      ساختار   

 (P>0.05  )  .فقط با        ز ی   ن   کربن   ی  کروب ی م ۀ  تود ی ذ است

ها ارتباط    گروه سطح مقطع برابرسینۀ درختان و جست   

  ات ی خصوص    دارد و با بقیۀ        (  P<0.05ی ) دار ی معن    

ی در تودۀ مذكور فاقد      گ ی ه ی رقابت ی و شاخص ساختار 

تودۀ    است. در اين توده، زی       (  P>0.05همبستگي )   

، ارتفاع درختان و      نه ی برابرس   با قطر    تروژن ی ن ی  کروب ی م 

و با    ( دارد  P<0.01داري ) ها ارتباط معني     گروه جست   

است،    (  P<0.05سطح مقطع برابرسینه دارای ارتباط )   

ی با شاخص رقابت و مساحت تاج درختان و              ول   

تودۀ    است. زی  ( P>0.05ی ) همبستگ ها فاقد گروه جست 

  ات ی خصوص   زاد با  در تودۀ دانه شاخه   ز ی ن ی فسفر  کروب ی م 

ی توده از جمله قطر برابرسینه، سطح مقطع          ساختار 

ی  همبستگ   ی  دارا برابرسینه، مساحت تاج و ارتفاع          

 (P<0.01  و با شاخص ) ی  همبستگ   ی فاقد    گ ی ه ی  رقابت

در تودۀ یادشده با       کربن  ب ی ترس مقدار    ن ی همچن است.  

ی درختان و  ساختار ی  ها ی ژگ ی و ی و  گ ی ه ی  رقابت شاخص  

 ندارد.  ( P>0.05ی ) دار ی معن ها ارتباط  گروه جست 

و   خاکی  ستیزی  هایژگیو  نیبارتباط    7در جدول  

ی شده   بررس   زاد  ی تودۀ بلوط دانهساختار  اتیخصوص

، مذکور  ی از آن است که در تودۀ        حاک    جینتااست.  

ی با قطر برابرسینه، سطح مقطع برابرسینه و     آل  کربن

است و با      (P<0.01)ی  همبستگ  ی  دارامساحت تاج    

) داریمعن   ارتباط    هاگروهارتفاع درختان و جست      

(P<0.05    با     خاک  ی  ژگ   یو  نی   ا  که  ی  صورتدارد؛ در

 (P>0.05)ی  داریمعن   ی ارتباط    گ   یهشاخص رقابت    

از مساحت تاج   ریغ  خاکی  ظاهرندارد. وزن مخصوص  

(P<0.05)    ی رها  یمتغی و بقیۀ   گ   یهبا شاخص رقابت

است.   (  P>0.05)ی همبستگ  ی توده فاقد     ساختار  

با شاخص رقابت   زین  تروژنینو    کربنی  کروبیمتودۀ  زی

ی توده ارتباط     ساختار  ی ها  یژگیوی و بقیۀ   گ   یه

ی فسفر با کروبیمتودۀ  ندارد. زی(  P>0.05ی )داریمعن

و با (  P<0.01)قطر برابرسینه و سطح مقطع برابرسینه  

ی با   ول   دارد؛  داریمعن   ارتباط    (P<0.05)مساحت تاج  

 ی گیهشاخص 
Hegye Index 

 ارتفاع 

Height (m) 

 سطح تاج 
Crown Area 

)m2/ha) 

 سطح مقطع 
Basal Area    

(m2/ha) 

 نه یسقطر برابر

Diameter at   the 

breast (Cm) 

خاک  یستیز  ات یخصوص  
Soil biological properties 

ns0.062 **0.503 ns0.278- ns0.033 ns0.003 
ی آل کربن  

organic carbon 

*0.420 *0.428 ns0.180- ns0.112- ns0.082- 
ی ظاهروزن مخصوص   

bulk density 
ns0.025- ns0.101- ns0.281 ns0.164- ns0.312 

ی کروب یم تودۀزی کربن  
microbial biomass carbon 

ns0.322- ns0.157 ns0.256 ns0.102- ns0.082- 
 ی کروب یم تودۀ زی تروژنین 

microbial biomass Nitrogen 
ns0.150- *0.425 ns0.270- ns00.051 ns0.033 

 ی کروب یم تودۀزیفسفر 
microbial biomass Phosphorus 

ns0.098- ns0.279 ns0.033 ns0.033 ns0.033 
یکروب یمتنفس   

Microbial respiration 
ns0.074 ns0.158- ns0.339- ns0.189- ns0.021- 

کربن  بیترس  
Carbon sequestration 
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ی ندارد.   همبستگ  ی درختان   گ   یهشاخص رقابت     

با سطح مقطع        خاک  ی کروب   یمتنفس    نیهمچن   

ی دارا  (P<0.01)و مساحت تاج        (P<0.05)برابرسینه  

ی و بقیۀ   گ   یهدار و با شاخص رقابت        یمعن   ارتباط  

 (P>0.05)گی  همبست  ی توده فاقد  ساختار  اتیخصوص

زاد با شاخص     در تودۀ دانه   خاک کربن بیترساست.  

ی در توده   بررس   ی تحت    ساختاری  هایژگیورقابت و  

 ی ندارد.داریمعنارتباط  

 زادبلوط شاخه دانهتودۀ در  یساختار ی هایژگ یوبا  خاک یستیز اتیخصوص یهمبستگ -6 جدول
Table 6. Correlation of soil biological properties with structural characteristics in the oak high-coppice stand 

 ی گیهشاخص 
Hegye Index 

 ارتفاع 

Height (m) 

 سطح تاج 
Crown Area 

)m2/ha) 

 سطح مقطع 
Basal Area    

(m2/ha) 

 برابرسینه قطر  

Diameter at   the 

breast (Cm) 

خاک  یستیز  ات یخصوص  
Soil biological properties 

ns0.032 **0.503 ns0303- ns0.033 ns0.062- یآل کربن  

organic carbon 

ns0.075- *0.428 *0.392 ns90.03- ns0.062- 
ی ظاهروزن مخصوص   

bulk density 

ns00.015- ns0.301- ns0.098- *0.414 ns0.162- ی کروبیم تودۀ زی کربن  
microbial biomass carbon 

ns0.086- **0.517 ns0.203 *0.378 **0.491- 
 ی کروبیم تودۀ زی تروژنین

microbial biomass Nitrogen 

ns0.035- **0.523- **0.523- **0.662 **0.537- 
 ی کروبیم تودۀ زیفسفر 

microbial biomass Phosphorus 

ns0.032- ns0.317 **0.488 *0.369 **0.493- 
ی کروبیمتنفس   

Microbial respiration 

ns0.009 ns0.158- ns0.117- ns0.020- ns0.075- 
کربن  بیترس  

Carbon sequestration 
 نبودن   داریمعن ns، %95در سطح  یدار یمعن*%،   99در سطح  یداری معن**

 زادبلوط دانهتودۀ در  یساختار ی هایژگ یوبا  خاک یستیز اتیخصوص یهمبستگ  -7 جدول
Table 7. Correlation of soil biological properties with structural characteristics in the oak high stand 

 نبودن   داریمعن ns، %95در سطح  یدار یمعن*%،   99در سطح  یداری معن**

 ی گیهشاخص 
Hegye 

Index 

 ارتفاع 

Height (m) 

 سطح تاج 
Crown Area 

)m2/ha) 

 سطح مقطع 
Basal Area   

 (m2/ha) 

 برابرسینه قطر  

Diameter at   the 

breast (Cm) 

خاک  یستیز  ات یخصوص  
Soil biological properties 

ns0.234- *0.418 **0.427 **0.474 **0.512 
ی آل کربن  

organic carbon 

ns0.169 ns0.240 *0.395 ns0.110- ns0.169 
ی ظاهروزن مخصوص   

bulk density 

ns0.089- ns0.080- ns0.061 ns0.147 ns0.089- ی کروب یم تودۀزی کربن  
microbial biomass carbon 

ns0.270- ns0.213 ns0.196 ns0.198 ns0.270-  ی کروب یم تودۀ زی تروژنین 

microbial biomass Nitrogen 

ns0.283- ns0.156- *0.423- **0.582 ns0.283- 

 ی کروب یم تودۀزیفسفر 
microbial biomass 

Phosphorus 

ns0.163- ns0.302 **0.518 *0.396 ns0.163-  یکروب یمتنفس  
Microbial respiration 

ns0.323- ns0.305 **0.464 ns0.239 ns0.273 
کربن  بیترس  

Carbon sequestration 
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 بحث

 یست  یز  اتیخصوص     مهم    اریبس     نقش  به  توجه  با

و  یجنگل    یهاستم  یاکوس یداری   خاک در حفظ پا    

 یها  ه در جنگلگرفت   انجام  هایپژوهشمحدود بودن  

 یهایژگیو  نیتراز مهم  یبرخپژوهش    نیزاگرس، در ا

 مانند  خاک      یکیاکولوژ    یندهایاو مؤثر در فر  یستیز

 ،یکروب   یمتودۀ    یز  کربن  ،یکروبیتنفس م  ،یکربن آل

تودۀ   یزفسفر      تروژن،  ین  یکروب   یمتودۀ  یز  تروژنین

خاک   یکربن و وزن مخصوص ظاهر  بی، ترسیکروبیم

 یهاها و شباهت    تفاوت  ۀس   یمقابر  افزون.  شد  یبررس

ارتباط آنها     ،یمختلف جنگل  یهادر توده  هایژگیو  نیا

 در  شد.    لی   تحل  زی   جنگل ن    یساختار    اتیبا خصوص

 و زاددانه   -شاخه بلوط زاد،شاخه بلوط ۀتود  سه  جنگل

 یها  توده  معمول    طوربه  .  شد  ییشناسا  زاددانه  بلوط

 مناطق   به   ک ینزد  و  کم  ارتفاع  با  یمناطق   در  زادشاخه

 فاصله    با    و  دنشو  یم  دهی   د  یزراع     یاراض  و  یمسکون

 فرم  جیتدربه  بالاتر  ارتفاعات  در  و  مناطق  نیا  از  گرفتن

 زاددانه    یها  توده  به    و  کند  می  ریی   تغ  جنگل  شیرو

 ۀمنطق  در Namiranian et al. (2009) .شودمی لیتبد

 وجود    زی   ن(  پژوهش    ۀمنطق   مجاورت  در)  لامیا  سرابله

 به   زی   ن پوشش  تاج سطح.  اندکرده  دییتأ  را  هاتوده  نیا

 ۀتود  در    مربع،    متر    1986  زادشاخه  ۀتود  در  ک یتفک

 زاددانه    ۀتود    در  و  مربع    متر    3062  زاددانه    -شاخه

 که    یحال  در.  شد    برآورد    هکتار    در  مربع  متر  3169

Pourhashemi (2015)    در زادشاخه    ۀتود    یبرا 

 برآورد    درصد    5/27  را  مقدار    نیا  وانیمر  یهاجنگل

 از  خاک  رطوبت  و  یزیحاصلخ  مقدار  گمانبی.  اندکرده

 پوشش  تاج و هاگروهجست   رشد   بر   مؤثر   عوامل  

 . ستآنها

خاک      ی مقدار کربن آل     ن ی انگ ی نشان داد که م   ج ی نتا 

  ترتیب به   زاد  و دانه   زاد دانه -شاخه زاد،  شاخه   ی ها در توده 

 Brady & Weil.  د ش درصد برآورد    1/ 84و    2/ 7،  3/ 28

  ۲از    ش ی ها را ب خاک در جنگل   ی مقدار کربن آل   (2010)

مقدار     ز ی زاگرس ن  ی ها اند. در جنگل درصد گزارش کرده 

از    شتر   ی ب  طور معمول به زاد شاخه  ی ها در توده  ی کربن آل 

موضوع به      ن ی زاد است. ا دانه   -شاخه   ا ی زاد  دانه   ی ها توده 

  زیاد   و مقدار    توده ی ز   بیشتر   د ی درختان، تول  شتر ی تراکم ب 

که      شود   ی زاد مربوط م   شاخه     ی ها   لاشبرگ در توده   

  ن ی . همچن   دهد   ی م   ش ی به خاک را افزا   ی مواد آل   ی ورود 

  ی ها با کاهش دما         توده   ن ی متراکم در ا   ی تاج   شش پو 

را    ی تر مناسب    ط ی رطوبت، شرا      ش ی سطح خاک و افزا   

کربن فراهم        ت ی   و تثب   ی تر مواد آل   آهسته   یۀ تجز   ی برا 

با توجه به        ن، ی بر ا افزون .  ( Lang et al., 2023)   د کن ی م 

  ی ها   توده   یی استمرار باززا       ، مذکور   ی ها جنگل حفاظت  

  ت ی   ف ی و حفظ ک  ی آل  ی ها ی ورود  ی دار ی پا  سبب زاد  شاخه 

  Teimouri et al. (2023)  پژوهش   با      که   شود ی خاک م 

و مورز استان    ی چر ۀ  منطق   در   ی آل   کربن مقدار    ش ی پا در  

  ی . مقدار کربن آل       مطابقت دارد   ی ار ی بخت چهارمحال و  

زاد مستقر در ارتفاعات بالاتر        دانه    ی ها   خاک در توده 

فصل      ، کمتر     ی از دما   ی ناش   ممکن است کمتر است که  

محدودتر      ت ی   فعال   توده،   ی کمتر ز     د ی تر، تول رشد کوتاه 

  اد ی   ز   ب ی از ش     ی ناش  شتر ی ب  ش ی و فرسا  ها سم ی کروارگان ی م 

   عمق باشد. و خاک کم 

 یها  خاک در توده  یوزن مخصوص ظاهر  نیانگیم

، 27/1  بیترتزاد به  و دانه    زاددانه    -شاخه  زاد،  شاخه

مکعب برآورد شد. بر     متریگرم بر سانت  41/1و    40/1

زاد اختلاف   شاخه  تودۀ      انس،یوار  یۀتجز  جیاساس نتا

دارد. مطابق      گر    یدتودۀ     با دو      یداریمعن     

مقدار وزن    نیتریشب،  Bagheri et al. (2020)گزارش

 متریگرم بر سانت       61/1خاک )   یمخصوص ظاهر    

پوشش تنک مشاهده زاد با تاجدانه  یهامکعب( در توده

شده است. علت کم بودن وزن مخصوص خاک در           

 ،یمواد آل      شتر  یمقدار ب توانیزاد را مشاخه  یهاتوده

تر و کاهش   مناسب    یاندازهیسا    ها،شه  ینفوذ بهتر ر  

 .دانست  شیفرسا

( MBCکربن )    یکروب   یمتودۀ    یز  کربن  نیانگیم

و  176، 3/169 بیترتبه    شده  یبررستودۀ    سه      یبرا

خاک برآورد شد و   لوگرمیدر ک  کربن  گرمیلیم  9/158

 انی   م را یداریاختلاف معن      انسی   وار یۀ  تجز جینتا  

زاد دانه  تودۀ    در    MBCها نشان داد. مقدار کمتر  توده
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 ،یکربن آل       بود  کم  لیدلبه  احتمالاً    ،در ارتفاعات بالا

و  یحرارت    می   نامناسب، رژ   یۀ  تهوعمق کم خاک،       

 است.     شتر   یب شینامطلوب و فرسا       یرطوبت   

Joergensen & Emmerling (2006)  گزارش    زی   ن

شدت به مقدار و به  یکروبیمتودۀ  یز  کربن  اند کهکرده

 به خاک وابسته است.  یورود  یمواد آل  تیف یک

( در MBN)  تروژن  ین  یکروب   یمتودۀ    یز  نیانگیم

 گرم  یلیم 37/83و  113، 18/44 بیترتها به    توده

از   یحاک    جیخاک برآورد شد. نتا  لوگرمیدر ک  تروژنین

هاست. براساس پژوهش       توده  نیب     داریاختلاف معن

Bazgir et al. (2020)  زاگرس  یهادر جنگلآن مقدار

 یها  یژگیو  و  یاهی   نوع پوشش گ      م،یاقل  ریتحت تأث

 .کندیم  رییتغ عیوس  نسبتبه یاخاک در بازه
 زی( نMBPفسفر )  یکروبیمتودۀ  یزفسفر    نیانگیم

زاد زاد و دانه  دانه   -زاد، شاخه  شاخه   یها  توده یبرا  

 لوگرم  یدر ک  P گرم  یلیم 82/8و  15، 7/12 بیترتبه  

تودۀ   مقدار مربوط به          نیخاک محاسبه شد. کمتر  

 گر  یدتودۀ    با دو      یداریاختلاف معن  که  استزاد  دانه

، مقدار Brookes et al. (1984) پژوهش دارد. بر اساس

MBP 20تا    5 نیب    طور معمول  به  ها   در جنگل 

 یاست و عوامل متعدد        ریمتغ  لوگرمیدر ک  گرمیلیم

و رطوبت خاک بر   یآل  ۀمادهمچون نوع جنگل، مقدار  

 آن اثرگذارند.

نگل    ج مهم در      ی ست   ی ز  ات ی خصوص   از  گر   ی د  ی ک ی 

  ی برا     ی شاخص     هم     که   است      خاک     ی کروب ی تنفس م 

در    اهمیت زیادی       و هم     خاک است       ی ست   ی ز   یی ا ی پو 

  ر یی   کربن، مقابله با تغ   ی ساز مدل  ، ی ع ی منابع طب  ت ی ر ی مد 

  ن ی   ا در    دارد.   ی جنگل     ی ها ستم ی و حفاظت از اکوس  م ی اقل 

  ی ها   توده در    خاک     ی کروب   ی م پژوهش مقدار تنفس        

زاد و  دانه     -، شاخه   زاد شاخه    ی ها توده  ی برا  شده ی بررس 

 CO₂ گرم میلی  0/ 129و   0/ 16،  0/ 172 ترتیب به زاد  دانه 

  ی دارا زاد شاخه   تودۀ    که    است    بر گرم خاک در روز     

مقدار     ن ی کمتر    ی دارا زاد دانه   تودۀ    مقدار و      ن ی شتر ی ب 

  ۀ واسط   به  رسد   ی م . به نظر    است   خاک   ی کروب ی م تنفس  

  کاهش   و  ی ارتفاع  ی ها ان ی گراد ها در امتداد  استقرار توده 

عامل مؤثر بر        ن ی تر مهم در امتداد آنها    ی کروب ی م تنفس  

 Davidson & Janssens.  است     خاک     ی دما   مقدار آن  

رطوبت    افزایش  که  کنند ی م اذعان    ی پژوهش در    (2006)

افزایش فعالیت        موجب     طور معمول   به   دمای خاک  و 

ها و در نتیجه افزایش تنفس        آنزیمی میکروارگانیسم   

  کربن     مقدار به    توان ی م   ز ی ن   مؤثر عوامل  گر ی د . از شود می 

  که     Cotrufo et al., 2013)  (کرد    اشاره      خاک     ی آل   

  ی دارا زاد  دانه   تودۀ      شد،     ذکر     شتر   ی پ   که     گونه   همان 

تودۀ    نسبت به دو        خاک     ی آل   کربن از    ی کمتر   ر ی مقاد 

ی، تنفس  پژوهش در    . (Maleki et al., 2023)  است   گر ی د 

آرمرده      ۀ منطق   میکروبی خاک در پنج تیپ جنگلی در  

گیری شد. نتایج نشان داد  بانه در چهار فصل سال اندازه 

داری در  طور معنی   که نرخ تنفس میکروبی خاک به         

مرطوب )بهار( بیشتر است. تیپ ویول خالص با          ۀ دور 

  طول     در   روز   در   خاک  گرم  بر  گرم میلی  ۰٫۰۹۰میانگین 

ل بیشترین مقدار و تیپ مازوی خالص با مقدار              سا 

  مقدار     کمترین     روز   در   خاک     گرم   بر   گرم میلی   ۰٫۰۷۸

  ز ی   ن   کربن     ب ی ترس   مقدار    .  داشتند     را   میکروبی   تنفس 

  ی برا     هکتار   تن در      32/ 2و    46/ 8،  62/ 8  ترتیب به   

زاد محاسبه    زاد و دانه   دانه    -زاد، شاخه   شاخه   ی ها توده 

ها    توده   دار ی معن اختلاف  ز ی ن  انس ی وار  ۀ ی تجز  ج ی نتا شد و 

  Mirzaee et al. (2013).  دهد   ی م را نشان      گر ی همد   با  

  30با عمق        یی ها نمونه   در    کربن     ب ی ترس   مقدار    

.  کردند   برآورد      هکتار   تن در      117/ 71را    متر ی سانت   

و    خاک     ی آل     کربن   از جمله مقدار        ی مختلف   عوامل    

در    خاک     ی اه ی   گ و نوع پوشش    خاک   ی کروب ی م   تودۀ زی 

 ;Prescott 2010)مؤثر است    خاک   کربن   ب ی ترس مقدار  

Vesterdal et al., 2013)     ی فوقان   ارتفاعات      کم     ی دما  

  رگذار   ی تأث   کربن     ب ی ترس   بر مقدار      تواند ی م   ز ی ن جنگل  

 .  (Jobbagy & Jackson, 2000)باشد  

 ریپژوهش بر اساس مقاد          نیا  جینتا  ،یطور کلبه

 اتیکه خصوص      دهد  یآمده نشان م  دست  به یکم  ّ 

 شیکارآمد در پا    ییهاشاخص  توانندیخاک م  یستیز

. در باشند    یجنگل     یهاستم  یاکوس  یداریسلامت و پا

 یریجلوگ  مانند  یتیریمد  یراهکارها  ی، اجرازمینه  نیا
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در حفظ و     اثر مهمیدر مناطق حساس،    امد  یاز چرا

 نیروابط ب       ی. بررس   داردخاک    یستیز  تیف یبهبود ک

 اتیو خصوص     یجنگل     یهاتوده  یساختار  یهایژگیو

 ها  یژگیو  نیآن است که واکنش ا  انگریخاک ب  یستیز

و به نوع توده         نیست    کسان  یمختلف      یهادر توده

 وابسته است.

 –شاخه  زاد و  دانه    یهانشان داد که در توده  جینتا

تحت   یداریطور معنخاک به  آلی  کربن  مقدار  ،زاددانه

در   که    یحال  درمساحت تاج درختان قرار دارد،      ریتأث

 نی   مشاهده نشد. ا    یارابطه  نیزاد چنشاخه  یهاتوده

نقش متفاوت ساختار تاج و           انگری   ب  تواندیتفاوت م

به     یمواد آل     یورود  میدر تنظ  ختاناستقرار در  یالگو

 تروژنین  یکروبیمتودۀ  ستیز  ن،یبر اافزونخاک باشد.  

بر     یشتر  یب  رتأثی  زاددانه  –شاخه  یهاو فسفر در توده

 یتوده نشان داد که احتمالاً ناش     یساختار  یهایژگیو

و  یشگاه  یرو طیها، شرا  گونه   تی   از تفاوت در ماه  

 هاست.ن تودهیحاکم بر ا  یشناسجنگل  یهانظام

شده در   مشاهده داریدر مجموع، اختلاف معن       

مختلف    یها  توده انی   خاک م   یست  یز اتیخصوص   

کنش حاصل برهم       توان   یزاگرس را م    یجنگل    

 ای   زاد ها )شاخه    توده یش   یاز منشأ رو   یادهی   چیپ

 تیو کم  تیف یتوده، ک  یو عمود  یزاد(، ساختار افق دانه

 یبردار  بهره ۀسابق   شدت و    زی   لاشبرگ و ن   یورود

توجه همزمان به   تیبر اهم  هاافتهی  نیدانست. ا  یانانس

 تیریخاک در مد      یست  یز  یهایژگیساختار توده و و

 نی   ا جینتا   .کند  یم  دی   زاگرس تأک    یهاجنگل  داریپا

 مانند   ها  پژوهش  بقیۀ    های  پژوهش در کنار گزارش  

Haidari et al. (2022) که شناخت      کند  یم دی   تأک

در   یمهم     اثر  تواندیخاک م  یستیز  اتیخصوص  قیدق 

زاگرس داشته باشد.        یها  جنگل داری   پا تیریمد  

 یبررس     یبلندمدت برا  یهاشیپا  که  شودیم  شنهادیپ

مختلف   یهاتیریتحت مد  یستیز  یهایژگیو  راتییتغ

شامل    یترجامع   های  پژوهشجنگل اجرا شود و       

 یها  لیو تحل Cmic/Nmic نسبت   ،یم   یآنز تی   فعال

 انی   روابط م   نیی  تب یبرا    PCA ،CCA ۀریچندمتغ  

 د.  ریخاک و ساختار جنگل انجام گ  یستیز  اتیخصوص

 یسپاسگزار

 همۀ  و امتنان خود را از      تشکرمراتب    سندگانینو

 یها  داده  یگردآور  برداشت و      ند  یافردر    که  یکسان

مؤثر     یهمکار  پژوهش      نی   ا  یشگاه  یآزماو    یدانیم

ۀ ادار  همکاران  از    ژهیوطور  . بهدارندمیاند اعلام  داشته

 زی   نو    کرمانشاه  استان    یزداریآبخو    یعیطبمنابع    کل

 یع   یطبو منابع      یکشاورز  و آموزش    قاتیتحق   مرکز

در  کمک    بابت   کردستان  و  کرمانشاه   یهااستان  

 .شودیم  یقدردانپژوهش   نیا  شبردیپ
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Abstract 
Introduction: The study of forest soils in ecology and silviculture is particularly important due to the critical role of soil in 

the biological, physical, and chemical processes of forest ecosystems. Soil, as the primary substrate for the growth of trees 

and other plants, greatly influences forest health, biodiversity, and sustainability. Detailed investigation of forest soil 

characteristics can enhance understanding of the interactions between soil, plants, and other living organisms, providing 

guidelines for more effective forest management. 

This research aimed to investigate some key properties influencing soil biological processes, to identify differences and 

similarities among them in Persian oak stands, and to examine the relationships of these important properties with the 

structural characteristics of protected forests in the Ghalajeh mountainous region of Kermanshah Province. 

Materials and Methods: Three types of forest Coppice stand, Coppice – High stand, and High stand—were randomly 

selected. In each stand, three one-hectare plots were sampled. Within each plot, structural characteristics of all trees and 

sprout clump were recorded, including species name, growth form, and number of shoots, diameter at breast height (DBH), 

tree height, dominant shoot height, and two perpendicular crown diameters. “Then, in order to examine the effects of 

competition, in each sample plot, 10 target trees and adjacent trees with the minimum distance between them were selected, 

and all their structural attributes were recorded. To obtain soil characteristics, four soil samples were taken from the four 

cardinal directions of each competing tree up to a depth of 15 cm, and then combined. Accordingly, 30 composite samples 

were prepared for each stand and a total of 90 samples for all stands, which were then transferred to the laboratory. The 

competition index for the target and neighboring trees was calculated using the Hegyi method. Organic carbon was measured 

using the Walkley and Black method, bulk density using the cylinder method, microbial respiration using the closed-jar 

method, and microbial biomass carbon, nitrogen, and phosphorus were determined using the fumigation method. To compare 

the stands in terms of soil biological properties, one-way analysis of variance (ANOVA) was applied. The relationships 

between variables were eated using Pearson’s correlation coefficient, and Duncan’s multiple range test at the 5% significance 

level was used for grouping the stands. 

Results: The results showed that soil organic carbon in the Coppice stand stand (3.28%) was significantly higher than in other 

stand types. The mean bulk density in Coppice, Coppice – High stand, and High stands was 1.31, 1.4, and 1.41 g/cm³, 

respectively. The amounts of microbial biomass carbon (MBC) were 169.3, 176, and 158.9 mg C/kg soil, microbial biomass 

nitrogen (MBN) was 44.18, 113, and 83.37 mg N/kg soil, and microbial biomass phosphorus (MBP) was 12.7, 15, and 8.82 

mg P/kg soil, respectively. Soil microbial respiration was 0.172, 0.16, and 0.129 mg CO₂/g soil, and soil carbon sequestration 

was 643, 468.01, and 391.8 kg/ha for them, respectively. ANOVA results indicated significant differences among Persian oak 

stands. Analysis of correlations between key forest structural parameters and soil biological properties showed that their 

interactions varied among stands. 

Conclusion: The results of this study indicated that the biological properties of soil in Persian oak forest stands show 

significant differences. These differences may arise from variations in stand characteristics, including tree morphology, 

sprout-group structure, and differing silvicultural systems. The assessment of structural attributes further revealed that the 

influence of these factors varies according to the ecological nature of each stand. For example, in seed-origin and seed–

sprout-origin stands, soil organic carbon was significantly affected by tree crown area, whereas in coppice stands, no 

significant relationship was observed between these variables. 

Keywords: Hegyi competition index, Persian oak, Soil biological properties, Stand structure, Zagros forest. 


