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 دهیكچ
و  يارتفاع انیدرختان بر حسب گراد يهامختلف توده يهاپیدر ت يخاک معدن يکربن آل ریت ذخاروند نوسانا نییهدف پژوهش حاضر تب

شد.  يمختلف طراح يهاپیمتر مربع در ت 400نمونه با ابعاد قطعه چهار يسازادهیبا پ يتصادف ياست. آماربردار رگذاریعوامل تأث
درختان  يكیزیفستیز يهايژگیانجام شد. و متریسانت 15تا عمق  يبیصورت ترکنمونه بهخاک در مرکز و چهارگوشه هر قطعه يبردارنمونه

 ریاز عدم تشابه ذخا يحاک طرفهکی میآنوز لیتحل جیو ثبت شد. نتا يریگنمونه اندازهدر هر قطعه نیزم يوگرافیزیهمراه مشخصات فبه
آزمون پرمانوآ دوطرفه  جیها بود. نتاتوده ریسا نیب داريمعن اختلاف عدم و (R ≅5/0)راش  ختهیخالص و آم يهاتوده نیخاک ب يکربن آل

 مپر،یآزمون س حاصل از جینتابراساس است.  يارتفاع انیخاک مستقل از اثرات جهات دامنه و گراد يکربن آل ریذخا زانینشان داد که م زین
در  يوارونه بوده ول يارتفاع انیها و گرادتوده نیدر ب گریكدینسبت به  کخا يو جرم مخصوص ظاهر يفاکتور کربن آل راتییروند تغ

مزبور  يهاپیتدر خاک  يکربن آل که نوساناتعنوان نمود  توانيم يکل يریگجهینت کیمشاهده نشد. در  يها تقارنتوده نیب يجفت سهیمقا
کربن  يموجود يریرپذییدرختان در تغ يهاانواع گونه ينسب يراوانو ف يكیزیفستیعوامل ز پ،یبوده و نوع ت يارتفاع انیمستقل از گراد

 نداشت. يمورد پژوهش سهم بارز يهاخاک توده يآل

 

 خاک يکربن آل يارتفاع، موجود انیگراد س،یکورت – يسهم عدم تشابه، شاخص بر ،يجنگل يهاپیت: يدیلک يهاواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ،یکشاورز جيآموزش و ترو قات،یاستان مازندران، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یعیمنابع طب قاتیبخش تحق . استاديار1

 .رانيا ،یسار

 ،یکشاورز جيآموزش و ترو قات،یسازمان تحق لان،یاستان گ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یعیمنابع طب قاتیپژوهشگر بخش تحق. 3و  2

 .رانيرشت، ا

 .رانيتهران، ا ،یکشاورز جيآموزش و ترو قات،یتحق سازمان کشور، مراتع و هاجنگل قاتیجنگل، مؤسسه تحق قاتیبخش تحق اریدانش .4

 as.vahedi@areeo.ac.ir :یكیترونكال پست، اتباتكم مسئول :*
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 مقدمه
عنوان گلی بههای جنسازگانهای مختلف خاک در بوملايه

های بومترين مخازن کربن آلی در زيستترين و بزرگاصلی

درصد از کل موجودی کربن  70خشكی محسوب شده و تقريباً 

(. به 15و  10دهد )خاک کره زمین را به خود اختصاص می

همین دلیل تغییرات بسیار جزئی در موجودی کربن خاک 

ن و افزايش ها اثرات جدی در روند چرخه جهانی کربجنگل

گرمايش زمین و همچنین تأثیرات آشكار بر روند زيستی خاک 

(. آنچه که در 15و  14توده گیاهی خواهد داشت )و استقرار زی

ای های جنگلی مشهود است اثرات مستقیم گونهسازگانبوم

های های درختان بر میزان ذخاير کربن آلی لايهتوده انواع تیپ

های متعددی به اين . پژوهشهای معدنی استمختلف خاک

های مختلف مقادير بومنتیجه رسیدند که در بسیاری از زيست

های جنگلی تحت سازگانموجودی کربن آلی خاک معدنی بوم

طوری که در هر ای درختان بوده بههای مختلف گونهتأثیر تیپ

 -های زيست های درختان مبتنی بر ويژگیيک از تیپ توده

های گیاهی میزان ذخاير کربن ساير پوشش فیزيكی درختان و

(. 23و  20، 18، 5، 15داری است )خاک دارای تغییرات معنی

های يكی از بارزترين دلايل تغییرات موجودی کربن آلی خاک

های درختان، تجمعات آلی های مختلف تودهمعدنی در تیپ

ها، بقايای اجزاء چوبی حاصل از تغییرات حاصل از لاشبرگ

های وژی و مورفولوژی درختان در بستر خاک، شبكهفیزيول

های های خاک، ترشحات و آنزيمای نفوذپذير در لايهريشه

های زيستی ای و سرانجام کلیه فعالیتهای ريشهمرتبط با شبكه

و  19، 1،10و میكروبی مرتبط با هر يک از عوامل مذکوراست )

کیب مختلف های درختان علاه بر تر(. هر يک از تیپ توده 20

 -های مختلف زيستای درختان دارای ساختار و ويژگیگونه

فیزيكی بوده که همین امر منجر به تأثیرات مختلفی بر الگوی 

های معدنی در مكانی و میزان ذخاير کربن آلی خاک

عنوان مثال زين و همكاران شود. بههای جنگلی میسازگانبوم

پوشش زايش سطح تاج( در پژوهشی گزارش دادند که با اف27)

پوشش کاهش يافته های درختان دمای محیط زيرسطح تاجتوده

و به همین ترتیب فعالیت تنفس میكروبی کمتر شده و همین امر 

سبب کاهش انتشار کربن به اتمسفر و حبس بیشتر آن در خاک 

شود. بدين ترتیب تبیین روند تغییرات ذخاير کربن آلی خاک می

تواند و عوامل تأثیرگذار بر میزان آن می های جنگلسازگانبوم

يكی از راهكارهای مناسب برای بهبود مديريت پايدار 

توده کلان و های هیرکانی با هدف افزايش تولید زیجنگل

 کاهش معضلات تغییرات اقلیم محسوب شود.

های هیرکانی واقع در شمال کشور انواع تیپ در جنگل

حسب مطالعات  های درختان وجود دارد که برتوده

های متنوع جوامع گیاهی بندیشناسی گیاهی در تقسیمجامعه

های های متفاوتی هستند. آنچه که در جنگلدارای پراکنش

های وضوح قابل مشاهده است تغییرات تیپ تودههیرکانی به

درختان در راستای گراديان ارتفاع از سطح دريا است. تغییرات 

شاخص محرز تغییرات درجه  عنوانارتفاع از سطح دريا به

های برخی از نوعی محدودکننده گسترش رويشگاهحرارت به

های هیرکانی محسوب شده که در اين جوامع گیاهی در جنگل

 Fagusتوان به جوامع مختلف راش )عنوان مثال میمیان به

orientalis L. 1500( اشاره کرد که معمولاً در دامنه ارتفاع- 

ای بوده و ا دارای پراکنش قابل ملاحظهمتر از سطح دري 700

(. 9بند دارای محدوديت پراکنش است )در ارتفاعات پايین

توان دريافت که همبستگی زيادی بین تغییرات بنابراين می

های ارتفاع از سطح دريا و پراکنش انواع مختلف تیپ توده

های شمال کشور وجود دارد. بسیاری از درختان در جنگل

اند که تغییرات ارتفاع از سطح ی تأکید نمودهمستندات علم

عنوان مهمترين عامل در رابطه با نوسانات موجودی دريا به

های جنگلی سازگانهای معدنی در بومکربن آلی خاک

(. در اين میان مالا و 23و 19، 5،18شود )محسوب می

( اذعان نمودند که معمولاً با افزايش ارتفاع از 15همكاران )

های میكروبی و تنفس، ا به دلیل کاهش دما و فعالیتسطح دري

دست دارای مراتب نسبت به ارتفاعات پايینذخاير کربن آلی به

روند صعودی است. البته شايان ذکر است که پويايی مقادير 

موجودی کربن آلی خاک در راستای گراديان ارتفاعی خود 



 ...مختلف يهاپیکربن خاک ت ریذخا راتییروند تغپژوهشي:  –مقاله علمي                                                           و همكاران يواحد اصغريعل

 

    27 

کنش اقلیم، پوشش گیاهی و تیپ خاک است و حاصل برهم

کننده تواند يک عامل تعیینتنهايی نمیارتفاع از سطح دريا به

های معدنی در رابطه با نوسانات میزان ذخاير کربن آلی لايه

(. 15و  13، 7های جنگلی محسوب شود )سازگانخاک در بوم

های مختلف بومهای انجام شده در زيستدر برخی از پژوهش

ايش ارتفاع از سطح بین مقادير موجودی کربن آلی خاک و افز

( و يا حتی تغییرات 19و  4دريا رابطه معكوسی وجود داشته )

ذخاير کربن آلی خاک مستقل از تغییرات گراديان ارتفاع از 

توان عنوان نمود که (. بر اين مبنا می23سطح دريا بوده است )

های گراديان ارتفاع از سطح دريا سبب تغییرات تیپ توده

های فیزيكی اشكوب-های زيستژگیگیاهی و تفاوت در وي

تأثیرگذار بر میزان کربن آلی خاک شده و برآيند اين 

شناختی منجر به انواع الگوی اثرگذار بر میزان های بومپديده

 (.16شود )های معدنی میموجودی کربن خاک

های گیلان در های غرب جنگلپژوهش حاضر در حوزه

های مختلفی از در تیپراستای گراديان ارتفاع از سطح دريا 

های درختان انجام شده است. مبتنی بر کلیه تفاسیر عنوان توده

شده هدف اصلی پژوهش اين است که تغییرات موجودی کربن 

آلی خاک در راستای تغییرات ارتفاع از سطح دريا با احتساب 

های مختلف درختان نمودارسازی شود. متعاقب آن، انواع تیپ

ل پاسخ به اين پرسش است که آيا تفاوت پژوهش حاضر به دنبا

های درختان در روند تغییرات های تودهدر کلیه ويژگی

 يا خیر. کند میمتغیرهای هدف مورد اشاره نقش بارزی ايفا 

 

 هامواد و روش
 هاي گیاهيمنطقه مورد مطالعه و تیپ

های مختلف شامل پژوهش حاضر در چهار توده طبیعی با تیپ

(، Parrotia persica- Carpinus betulus)ممرز  –انجیلی 

،  (Quercus castaneifolia- Carpinus betulusممرز ) -بلوط

 Fagus orientalis-Carpinusممرز يا راش آمیخته ) –راش 

betulus( و راش خالص )Fagus orientalisهای ( در جنگل

 726ممرز در پارسل  -شفارود گیلان انجام شد. توده انجیلی

چفرود انتخاب شد. محدوده سری  10اورما در حوزه  7سری 

مذکور حومه شهرستان رضوانشهر است. مساحت کل سری بالغ 

تا  300هكتار بوده و دامنه ارتفاع در سری مذکور بین  1578بر 

 726متر از سطح دريا واقع شده است. مساحت کل پارسل  600

 367آن  هكتار و میانگین ارتفاع در 9/30در اين سری تقريباً 

سری  204ممرز در پارسل  –متر از سطح دريا است. توده بلوط 

ناو اسالم انتخاب شد. مساحت  7خاله واقع در حوزه سیف 2

هكتار است. مساحت پارسل توده منتخب  2/3588کل سری 

 600هكتار و میانگین ارتفاع از سطح دريا در آن تقريباً  9/74

دريابن  3سری  320متر است. توده راش آمیخته در پارسل 

ناو اسالم انتخاب شد. محدوده ارتفاع سری  7واقع در حوزه 

 4/3770متر از سطح دريا و مساحت کل آن  2150تا  450بین 

هكتار و  5/42باشد. مساحت پارسل توده منتخب هكتار می

باشد. در متر می 1060میانگین ارتفاع از سطح دريا در آن تقريباً 

شفارود توده  9ام رزه واقع در حوزه نبه 9نهايت در سری 

انتخاب شد. مساحت کل سری  936خالص راش در پارسل 

هكتار است. محدوده ارتفاع از سطح دريا در اين سری  2402

 25/72متر متغیر است. سطح پارسل مزبور  2050تا  850بین 

 1155هكتار بوده و میانگین ارتفاع از سطح دريا در آن تقريباً 

های موقعیت منطقه مورد مطالعه، توده 1. شكل باشدمتر می

نمونه را در جنگل شفارود نمايش  مورد پژوهش و قطعات

 دهد.  می

 

 هاآوري دادهجمع

 400قطعه نمونه با سطح  4برای اجرای پژوهش حاضر تعداد 

مترمربع( مبتنی بر طرح آماری کاملاً تصادفی  20×20مترمربع )

های مورد پژوهش در جنگل های منتخبدر هر يک از توده

جانمايی شد. در هر يک از قطعات نمونه، قطربرابرسینه بر 

متر، ارتفاع کل بر حسب متر، قطر بزرگ و قطر حسب سانتی

گیری شد. کوچک تاج هر يک از درختان بر حسب متر اندازه

های فیزيوگرافی زمین اعم از شیب، جهات متعاقباً ويژگی

 طح دريا نیز در مرکز هر قطعه نمونه جغرافیايی و ارتفاع از س
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  )الف(

  )ب(

 ها و قطعاتهاي مورد مطالعه )الف(؛ موقعیت تودهترتیب: روي نقشه ایران، استان گیلان و حوزهموقعیت منطقه مورد مطالعه به .1شكل 

 نمونه در چهار تیپ مورد پژوهش )ب(

 

بر روی بستر برداری خاک، لايه لاشبرگی ثبت شد. قبل از نمونه

 0-15های خاک در عمق خاک کاملاً کنار زده شد. نمونه

سانتیمتری تحت عنوان لايه زيرسطحی خاک در مرکز و چهار 

(. 3صورت ترکیبی برداشت شدند )گوشه هر قطعه نمونه به
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 مربوط خاک مختلف هاینمونه خطا، رساندن حداقل بـرای به

 بـه و شـده وطمخل يكديگر با برداریهـر محل نمونه بـه

 داخل به انتقال از قبل خاک هاینمونه. منتقـل شدند آزمايـشگاه

 از پس و خشک کاملاً آزاد هوای آزمايـشگاه در محیط

متعاقباً . شـدند داده عبـور میلـیمتـری 2 هـایاز الک کوبیخاک

های ريشه و چوبها خرده ها،سنگريزه از اعم خاک هایناخالصی

 2 از کمتـر ريـز مواد کلیه و شده جدا یمترمیل 2از  بزرگتر

 پردازش آزمايشگاهی خاک قرار گرفتند. جـزء میلـیمتـر

 

 هاتحلیل داده

برای محاسبه درصد کربن آلی خاک از روش رايج والكلی بلک 

گیری وزن مخصوص ظاهری خاک از يک سیلندر و برای اندازه

ير میزان ذخاير با حجم ثابت استفاده شد. با استفاده از رابطه ز

( Soil Organic Carcon, SOCکربن آلی لايه زيرسطحی خاک )

 (. 26محاسبه شد )

(1) 
n

i i i i

i 1

SOC C D ( R )


      

iC برداری خاک، درصد کربن آلی مربوط به لايه نمونهiD 

به  iRو  iPبرداری خاک بر حسب سانتیمتر، ضخامت لايه نمونه

های )و ريز و سنگريزه وزن مخصوص ظاهری لايه خاک ترتیب

میلیمتر در مقیاس حجمی ثابت بر حسب  2های( بیش از چوب

ذخیره )موجودی( کربن آلی  SOCگرم بر سانتیمتر مكعب و 

 اند. خاک بر حسب گرم بر سانتیمتر مربع معرفی شده

ها مبتنی بر حجم با توجه به عدم امكان برازش توزيع داده

های ناپارامتريک برای تحلیل و وندر هر تیمار، از آزم  هانمونه

 طرفهها استفاده شد. از آزمون تشابه آنوزيم يکبندی دادهطبقه

(One-way ANOSIM برای ارزيابی میزان تشابه و همگنی )

های مورد متغیر هدف )ذخاير کربن آلی خاک( در بین تیپ

( Rank) گیری و تبديل آن به رتبهپژوهش بر مبنای فواصل اندازه

( Curtis-Bray) کورتیس -ستفاده از شاخص تشابه بریبا ا

های تحلیل ناپارامتريک آنوزيم اين استفاده شد. يكی از ويژگی

های مختلف بر مبنای دار را بین گروهاست که عدم تشابه معنی

ای از شاخص جايگشت رگرسیون ارائه مقدار قابل ملاحظه

ان مقايسه جفتی (. مزيت تحلیلی اين نوع ارزيابی امك21دهد )می

ها را ها است که حداقل اختلاف و عدم تشابه بین گروهبین توده

در تحلیل  2(. طبق رابطه 21نمايد )صورت جفتی تبیین میبه

( در Permutation) بر حسب تعداد جايگشت Rآنوزيم مقادير 

 1هر يک از تیمارهای مورد پژوهش در صورتی که نزديک به 

گروهی و تفاوت زياد بین زياد دروندهنده تشابه باشد نشان

سوق  -1ها بوده و هر چه قدر مقدار عددی آن به سمت توده

ها است. همچنین دهنده تشابه هرچه بیشتر بین تودهيابد نشان

داری دهنده عدم معنیمقدار عددی با میل به عدد صفر نشان

های گروهی متغیر پاسخ در تودهگروهی و دروناختلاف بین

مرتبط با  (R) نمودار ضريب رگرسیون 2(. رابطه 21است )مزبور 

 دهد.گروهی را نشان میهای بروناختلاف

(2) 
1 dissimilarity

R 0 Non significance

1 Similarity

 
 

   
   

 

( در way PERMANOVA-Two) از آزمون پرمانوآ دوطرفه

عنوان آزمون قالب تحلیل جايگشتی ناپارامتريک واريانس به

تغییرات متغیرهای هدف  داریمكمل آنوزيم برای بررسی معنی

در بین تیمارهای مورد پژوهش استفاده شد. با توجه به ماهیت 

کنش متغیرهای عامل در آزمون پرمانوآ دوطرفه اثرات برهم

داری تغییرات پاسخ در بین تیمارهای مختلف میزان معنی

 (. متعاقباً آزمون سیمپر21وضوح قابل تبیین و تفسیر است )به

(SIMPERبرای تع ) یین میزان شاخص عدم تشابه و درصد

سهم هر يک از متغیرهای هدف در تشابه يا عدم تشابه و روند 

کار گرفته های مختلف بهتغییرات متغیرهای پاسخ در بین توده

و  4.09Pastافزار های مذکور از نرمشد. برای انجام کلیه تحلیل

 استفاده شد. 23.0SPSSافزار نرم

 

 نتایج 
های توصیفی کلیه متغیرهای نگین ويژگیمیا 1در جدول 

 های مورد پژوهش نمايش داده شده گیری شده در تودهاندازه
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است. جهات دامنه در هر توده مبتنی بر بیشترين تكرار عنوان 

نشان داده  1طور که در جدول (. همان1شده است )جدول 

ممرز و  –ک در توده انجیلی شده، میزان ذخاير کربن آلی خا

ترتیب بیشترين و کمترين مقدار عددی را توده راش آمیخته به

 دهد.نشان می

طرفه آنوزيم در رابطه با روند برونداد حاصل از آزمون يک

تغییرات وزن مخصوص ظاهری، درصد کربن آلی و ذخاير 

های مورد کربن آلی خاک معدنی در عمق مدنظر در بین توده

 2(. مطابق جدول 2تايج مختلفی را نشان داد )جدول پژوهش ن

سانتیمتری در  15مقادير وزن مخصوص ظاهری خاک تا عمق 

های درختان بر حسب مقدار عددی های مختلف تودهبین تیپ

داری است ( دارای تغییرات معنی≅ R 4/0شیب رگرسیون )

(05/0 < Pدر صورتی .)مزبور  که درصد کربن آلی خاک عمق

دست داری بهبر حسب مقدار ضريب رگرسیون و سطح معنی

داری های مورد پژوهش دارای اختلاف معنیآمده در بین توده

 2همین ترتیب با توجه به جدول (. به2نبوده است )جدول 

جالب توجه بوده است که ذخاير کربن آلی خاک چه در بین 

قطعات نمونه بر ها بین ها و چه در داخل هر يک از تودهتوده

کورتیس دارای  –حسب معیارهای مورد اشاره و شاخص بری 

(. در رابطه با P < 05/0داری نبوده است )تغییرات معنی

های مورد بررسی در تغییرات موجود در انواع تیپ توده

پژوهش حاضر صرفنظر از تغییرات گراديان ارتفاع از سطح دريا 

فیزيكی -های زيستمؤلفهنتايج حاکی از آن است که بین کلیه 

های های فیزيوگرافی، فقط تغییرات قطربرابرسینه پايهو ويژگی

های مختلف دارای عدم تشابه درختان و جهات دامنه بین توده

(. در اين رابطه مقادير عددی 2دار بوده است )جدول معنی

بوده است  33/0و قطربرابرسینه  67/0رگرسیون جهات دامنه 

های مورد بررسی، های مختلف در تیپان گونه(. از می2)جدول 

های درختان در راستای درختان گونه ممرز در بین تمام توده

تغییرات گراديان ارتفاع از سطح دريا دارای حضور و پراکنش 

خود عديده بوده و مقادير متفاوتی از فراوانی نسبی را به

و ها در اشكوب اصلی که ساير گونهاختصاص داد. در صورتی

های درختان يا در قالب درختان همراه در برخی از تیپ

حضوری نداشتند. با اين حال نتايج تحلیلی آزمون آنوزيم 

( R= 13/0طرفه با توجه به مقدار عددی شیب رگرسیون )يک

نشان داد که تغییرات فراوانی نسبی درختان گونه ممرز در بین 

دار به معنیهای درختان دارای عدم تشاهای مختلف تودهتیپ

 (. 2نیست )جدول 

مقادير عددی ضريب رگرسیون را بر مبنای  3جدول 

کورتیس برای مقايسه جفتی میزان تشابه يا عدم  –شاخص بری 

های گیری در هر يک از تودههای اندازهتشابه هر يک از مؤلفه

دهد. نتايج مرنبط با تغییرات ذخاير کربن خاک مختلف نشان می

دهد که متغیر مزبور در بین مختلف نشان میهای در بین تیپ

ممرز و راش خالص دارای عدم تشابه قابل  –های راش تیپ

های مورد پژوهش در توجهی بوده ولی در بین ساير تیپ

راستای گراديان ارتفاع از سطح دريا دارای عدم تشابه قابل 

همین ترتیب روند تشابه يا عدم (. به3ای نیست )جدول ملاحظه

برای  3ه بر مبنای ضريب رگرسیون ارائه شده در جدول تشاب

 گیری شده قابل مشاهده است.کلیه متغیرهای اندازه

های مختلف و همچنین دار بین تودهتفاوت معنی 2شكل 

های مزبور را میزان تشابه )يا عدم تشابه( هر يک از تیپ توده

 2دهد. شكل گروهی نشان میهای دروندر قالب اختلاف

گیری و مقادير های اندازهکلیه مؤلفهزمان تحلیل هم حاصل

موجودی کربن آلی مورد پژوهش توسط تحلیل آنوزيم 

جايگشت  9999چندمتغیره است. نتايج حاصله بر حسب تعداد 

ترتیب گروهی بهنشان داد که میانگین رتبه بین گروهی و درون

ر مقدا Rبوده و در اين میان شاخص  07/8و  17/39تقريباً 

را نشان داد. در اين رابطه نتايج نشان داد که  94/0عددی 

داری نسبت به هم غیرمشابه طور معنیهای مورد پژوهش بهتوده

را در تمام موارد  Rهستند. نتايج تحلیل مزبور، مقدار شاخص 

 نشان داد. 1ها عدد بین توده

اثرات متقابل جهات دامنه را برای تغییرات ذخاير  4جدول 

دهد. اک با استفاده از آزمون پرمانوآ دوطرفه نشان میکربن خ

 های مورد پژوهش اثرات متقابل جهات نتايج نشان داد در توده
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 هاي مورد پژوهشگیري و محاسباتي تودهطرفه در رابطه با کلیه متغیرهاي اندازه. نتایج کلي تحلیل آنوزیم یک2جدول 

داری معنی
 عدم تشابه

ضريب 
 رگرسیون

ن رتبه میانگی
 گروهیبین

میانگین رتبه 
 گروهیدرون

  تعداد جايگشت

0/062ns 25/0 05/35 54/26 9999 درصد کربن آلی 

0/021* 38/0 81/35 08/23 9999 
جرم مخصوص ظاهری 

 مترمكعب()گرم/سانتی

0/48 ns - 015/0  ذخاير کربن آلی خاک )تن/هكتار( 9999 92/33 41/33 

0/12ns 23/0 94/34 04/27 9999 % شیب 

 جهات دامنه 9999 25/15 56/37 67/0 **0/0024

 ارتفاع از سطح دريا 9999 75/7 22/39 95/0 **0/0001

 متر(قطربرابرسینه )سانتی 9999 58/24 48/35 33/0 *0/03

0/15ns 13/0 31/34 83/29 9999 )ارتفاع کل )متر 

0/14ns 21/0 78/34 75/27 9999 
 سطح تاج پوشش 

 قطعه نمونه()متر مربع/

0/38ns 03/0 73/33 46/32 9999 )تراکم )تعداد/قطعه نمونه 

0/17 ns 13/0 32/34 78/29 9999 فراوانی نسبی درختان ممرز 

ns ،*  دارییعدم معن یبه معنا بترتیبه **و P > 0/0505/0در سطوح  داریی، معن > P  01/0و > P .است 

 

دار ربن آلی خاک معنیدامنه و تیپ توده بر میزان موجودی ک

توان اذعان نمود که تغییرات موجودی نبوده است. در واقع می

های مورد پژوهش های مختف تودهکربن آلی خاک در تیپ

مستقل از تغییرات جهات دامنه بوده است. البته با استناد به 

های اثرات متقابل جهات دامنه و نوع تیپ توده 4جدول 

لحاظ تغییرات هايی که بهقط بین تودهدرختان در مقايسه جفتی ف

 جهات دامنه دارای عدم تشابه بودند ارائه شده است. 

نتايج آزمون سیمپر بر مبنای مقدار عددی میانگین شاخص 

گیری های اندازهعدم تشابه و درصد سهم هر يک از کمیت

نشان داده شده است. طبق  5های مورد هدف در جدول توده

طح دريا دارای بیشترين میانگین شاخص ارتفاع از س 5جدول 

عدم تشابه و به تبع آن بیشترين درصد سهم در میزان تفاوت و 

های مورد پژوهش بوده است. داری تودهعدم تشابه معنی

مراتب بديهی بوده است که هر چقدر اختلاف ارتفاع از به

های مورد پژوهش بیشتر بوده عامل سطح دريا بین تیپ توده

های اصلی در تفاوت کلی بین نوان يكی از مؤلفهمذکور به ع

های مذکور مدنظر قرار گیرد. نتايج حاصل از آزمون تیپ

مزبور نشان داد که فراوانی درختان ممرز و راش در ترکیب 

 45های راش خالص و آمیخته در مجموع تقريباً ای تودهگونه

 های مزبور را به خود اختصاصدرصد از سهم عدم تشابه توده

(. ولی با توجه به نتايج ارائه شده در جدول 5اند )جدول داده

های مذکور در توان اذعان نمود که فراوانی گونهنمی 5و  3

های خالص و آمیخته راش عامل اختلاف تغیرات ذخاير توده

کربن آلی خاک محسوب شود. در ساير موارد متغیرهای ديگر 

با میانگین شاخص  هر کدام مقادير عددی مختلفی را در رابطه

های مورد عدم تشابه و سهم تأثیرگذاری در عدم تشابه توده

کلیه  5(. در جدول 5دهد )جدول پژوهش نشان می

های مختلف توده درختان های مربوط به تفكیک تیپويژگی

در ارزيابی آزمون سیمپر مدنظر قرار داده شده و از ارائه 

ها ر ويژگیمیانگین شاخص و درصد سهم عدم تشابه ساي

صرفنظر شد. ويژگی ارتفاع به دلیل حداقل مقدار میانگین 

شاخص و درصد سهم عدم تشابه به میزان هزارم درصد از 

ها حذف شده و از ارائه مقادير آن در لیست ساير ويژگی

 صرفنظر شد.  5جدول 
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 هاي مورد پژوهش توده. نتایج تحلیل تشابه جفتي آزمون آنوزیم در رابطه با تغییرات بین تیپ 3جدول 
   ممرز –انجیلی  ممرز –بلوط  راش آمیخته راش خالص

 ممرز –انجیلی  -- 68/0 09/0 31/0

بن
کر

د 
رص

د
 

 ممرز –بلوط  68/0 -- 59/0 19/0
 راش آمیخته 09/0 59/0 -- 10/0

 راش خالص 31/0 19/0 10/0 --
 ممرز –انجیلی  -- 88/0 -07/0 -03/0

فر
فس

 

 ممرز –بلوط  88/0 -- 33/0 98/0
 راش آمیخته -07/0 33/0 -- 11/0

 راش خالص -03/0 98/0 11/0 --
 ممرز –انجیلی  -- -25/0 11/0 -18/0

ک
خا

ن 
کرب

ر 
خاي

ذ
 

 ممرز –بلوط  -25/0 -- 03/0 -18/0

48/0 -- 
03 

/0 
 راش آمیخته 11/0

 راش خالص -18/0 -18/0 48/0 --
 ممرز –انجیلی  -- 00/0 33/0 77/0

ت
جه

 

 ممرز –بلوط  00/0 -- 1 1
 راش آمیخته 33/0 1 -- 1

 راش خالص 77/0 1 1 --
 ممرز –انجیلی  -- 1 1 1

ح 
سط

از 
ع 

تفا
ار

ريا
د

 

 ممرز –بلوط  11 -- 1 1
 راش آمیخته 1 1 -- 92/0

 راش خالص 1 1 92/0 --
 ممرز –انجیلی  -- -07/0 92/0 25/0

ینه
رس

راب
طرب

ق
 

 ممرز –بلوط  -07/0 -- 58/0 00/0
 راش آمیخته 92/0 58/0 -- 48/0

 راش خالص 25/0 00/0 48/0 --

اع
رتف

ا
 

 ممرز –انجیلی  -- 00/0 37/0 25/0
 ممرز –بلوط  00/0 -- 44/0 00/0
 راش آمیخته 37/0 44/0 -- -03/0

 راش خالص 25/0 00/0 -03/0 --

     
ب

شی
د 

رص
د

 
 ممرز –انجیلی  -- 27/0 -11/0 -14/0
 ممرز –بلوط  27/0 -- 92/0 48/0
 راش آمیخته -11/0 92/0 -- 07/0

 راش خالص -14/0 48/0 07/0 --

     

ش
وش

ح پ
سط

 

 ممرز –انجیلی  -- -33/0 81/0 -25/0
 ممرز –بلوط  -33/0 -- 74/0 -25/0
 راش آمیخته 81/0 74/0 -- 40/0

 لصراش خا -25/0 -25/0 40/0 --

     

نی
اوا

فر
 

 ممرز –انجیلی  -- 91/0 40/0 98/0
 ممرز –بلوط  91/0 -- 19/0 61/0
 راش آمیخته 40/0 19/0 -- 09/0

 راش خالص 98/0 61/0 09/0 --

     

ی 
سب

ی ن
وان

فرا
رز

مم
 

 ممرز –انجیلی  -- -22/0 44/0 -07/0
 ممرز –بلوط  -22/0 -- 44/0 -07/0
 راش آمیخته 44/0 44/0 -- 55/0

 راش خالص -07/0 -07/0 55/0 --
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ممرز،  –: تیپ بلوط OHممرز،  –: تیپ انجیلي IHهاي مورد پژوهش )گروهي هر یک از تودهاي میزان همگني دروننمودار جعبه .2شكل 

MB ممرز،  –: تیپ راشPBتیپ راش خالص : ،betweenاهپیت نی: ب) 

 

 هاي مورد پژوهش وطرفه در رابطه با تغییرات موجودي کربن آلي بین تیپ تودهنتایج آزمون پرمانوآ د .4جدول 

  تعداد جايگشت میانگین مربعات شبه آمارهF  داریسطح معنی

0/51ns 44/0  009/0  هاتیپ توده 

وده
ت

ط 
لو

ی ب
ها

– 
و 

رز 
مم ص

خال
ش 

را
 

 

0/51ns 44/0  009/0  جهات دامنه 

0/59ns - 44/0  009/0  جهات دامنه× ها تیپ توده 

-- -- 021/0  هاماندهباقی 

0/098ns 72/1  031/0  هاتیپ توده 

وده
ت

ط 
لو

ی ب
ها

– 
 و

رز
مم

 

 
خته

آمی
ش 

را
 

0/098ns 72/1  031/0  جهات دامنه 
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0/11ns 57/2  031/0  جهات دامنه 

0/98ns - 57/2  - 031/0  جهات دامنه× ها تیپ توده 

-- -- 012/0  هاماندهباقی 

 

 

های محاسباتی آن از روند تغییرات ذخاير کربن خاک و مؤلفه

های جمله درصد فاکتور کربن و جرم مخصوص خاک در توده

(. 3ژوهش در شكل زير نشان داده شده است )شكل مورد پ

نتايج نشان داد که  3مبتنی بر برونداد آزمون سیمپر و شكل 

روند تغییرات جرم مخصوص خاک و درصد فاکتور کربن 

خاک غیر متقارن بوده و در اين میان میزان روند تغییرات 

های مختلف در امتداد گراديان ذخاير کربن خاک بین توده

غیرمعنادار بوده است. نتايج حاکی از آن است که  ارتفاعی

های آمیخته و خالص میزان ذخاير کربن خاک تنها بین توده

راش غیرمشابه بوده است که در اين راستا مقادير متغیر مزبور 

در توده خالص راش نسبت به توده آمیخته راش بیشتر بوده 

 (.3است )شكل 
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 ممرز، – يلیانج پی: تIHمورد پژوهش ) يهاخاک توده يکربن آل ریو ذخا يدرصد کربن آل ،يوزن مخصوص ظاهر راتییروند تغ .3شكل 

OHممرز، –بلوط  پی: ت MBممرز، –راش  پی: ت PBراش خالص؛  پی: تPخاک،  ي: جرم مخصوص ظاهرOCخاک،  ي: درصد کربن آل

SOCکربن خاک( رهی: ذخ 

 

 گیريبحث و نتیجه
برداری خاک با ها در عملیات نمونهجايی که حجم نمونهاز آن

توجه به اسلوب معرفی شده در روش تحقیق اندک بوده و 

های آماری مبتنی بر که در اجرای تحلیلهمچنین با توجه به اين

( يا خطای نوع Iهای کم امكان خطای نوع اول )حجم نمونه

که در نیز وجود دارد و علاوه بر آن با احتساب اين( IIدوم )

( Bootstrapسازی )های ناپارامتريک نیز آزمون مقاومتحلیل

های تشابه علاوه بر سطح رو در تحلیلکارآيی ندارد، از اين

مبنای ارزيابی روند  Rداری، بیشتر شاخص رگرسیون معنی

گام اول  تغییرات قرار گرفت. بر همین مبنا نتايج پژوهش در

ممرز  –نشان داد که درصد کربن آلی خاک معدنی توده بلوط 

ممرز و راش آمیخته غیرمشابه  –های انجیلی در مقايسه با توده

ها در قیاس با يكديگر نسبت به میزان بوده ولی ساير توده

داری نبودند. تغییرات کربن آلی خاک دارای اختلاف معنی

ر جرم مخصوص ظاهری خاک همچنین نتايج نشان داد که مقادي

ممرز  –های بلوط عمق مورد مطالعه در مقايسه جفتی تیپ توده

 –های بلوط ممرز و همچنین در مقايسه جفتی تیپ –و انجیلی 

ترتیب با مقدار عددی ضريب رگرسیون ممرز و راش خالص به

يكديگر هستند. دارای بیشترين اختلاف نسبت به 98/0و  88/0

در  Rبر اساس مقادير ضريب رگرسیون  جالب توجه است که

توان تغییرات درصد کربن آلی و جرم مخصوص ، نمی3جدول 

های ظاهری خاک عمق مدنظر را به تشابه يا عدم تشابه مؤلفه

های مذکور های فیزيوگرافی در تودهفیزيكی و ويژگی-زيست

ربط داد. در واقع تغییرات غیرمشابه يا حتی مقادير مشابه 

های مورد پژوهش پاسخ مورد اشاره در بین تودهمتغیرهای 

های عامل بوده است. البته علت مستقل از تغییرات مؤلفه

تغییرات متغیرهای پاسخ مورد اشاره )درصد کربن آلی و جرم 

تواند منوط به وقوع های مزبور میمخصوص ظاهری( در توده

لی های طبیعی جنگل، الگوی مكانی فاکتور کربن آانواع آشفتگی

دارهای های زيرسطحی خاک، انباشت و تراکم خشکدر لايه

بستر جنگل و فرآيندهای پیچیده الكولوژيكی در رابطه با 

تغییرات کربن آلی خاک و روند اسفنجی شدن يا متراکم شدن 

های معدنی و تأثیرات آن بر جرم مخصوص ظاهری خاک خاک

ه مؤکداً های صورت گرفته کباشد. بر خلاف نتايج کلیه پژوهش

های ای و نوع تیپ تودهاند اختلاف ترکیب گونهعنوان نموده

های جنگل يكی از مهمترين عامل در سازگاندرختان در بوم

های زيرسطحی معدنی رابطه با روند تغییرات کربن آلی خاک

(، نتايج اين پژوهش نشان داد که درصد 21و  20، 19است )

های ربن آلی خاک در تیپکربن آلی و در نهايت میزان ذخاير ک

داری مختلف درختان با احتساب گراديان ارتفاعی تغییرات معنی
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است. در اين راستا فقط مقادير ذخاير کربن آلی خاک بین نداشته

ممرز( و توده خالص راش متفاوت  –تیپ آمیخته راش )راش 

از يكديگر است. البته با توجه به مقدار عددی شاخص 

توان دريافت که تغییرات موجودی یدرصد، م 48رگرسیون 

های مزبور تفاوت زيادی با يكديگر کربن آلی خاک بین توده

ندارد. از طرفی نتايج مرتبط با تغییرات کمیت قطربرابرسینه 

های های مختلف نشان داد که ويژگیهای درختان در تیپپايه

ممرز  –ساختاری قطربرابرسینه توده آمیخته راش با توده انجیلی 

(92/0 =R ) و همچنین با توده بلوط– ( 58/0ممرز =R )

البته  (.3ترتیب دارای بیشترين عدم تشابه بوده است )جدول به

نتايج مذکور نشان داد که عدم تشابه تغییرات ويژگی 

قطربرابرسینه بین توده راش آمیخته و راش خالص نیز تقريباً 

ییرات مربوط همین منوال مقايسه جفتی تغقابل ملاحظه است. به

های درختان و فراوانی نسبی پوشش، تراکم پايهبه میزان تاج

قابل  3های مورد پژوهش در جدول درختان ممرز بین توده

دهد بین طور که نتايج نشان میمشاهده است. ولی همان

تغییرات و عدم تشابه مقادير موجودی کربن آلی در مقايسه 

گیری های اندازهمیتهای درختان و کجفتی انواع تیپ توده

عنوان مثال (. به3توان هیچ تقارنی برقرار نمود )جدول شده نمی

دهد که تغییرات مقادير قطربرابرسینه نشان می 3نتايج جدول 

های خالص و آمیخته راش مورد پژوهش همانند مقدار بین توده

های شاخص مربوط به مقادير موجودی کربن آلی بین توده

ای است. ولیكن نتايج تشابه قابل ملاحظه مزبور دارای عدم

جدول مزبور نشان داد که اين اختلاف ويژگی )قطربرابرسینه( 

مراتب ممرز به –های راش آمیخته و انجیلی درختان بین تیپ

های مورد زيادتر بوده اما مقادير موجودی کربن آلی بین تیپ

 باشند. اشاره دارای عدم تشابه نمی

دار جهات دامنه و تغییرات معنی 3ج جدول با استناد به نتاي

توان اذعان داشت که های مورد پژوهش میدر بین اغلب توده

عامل جهت دارای اثرات بارزی بر میزان موجودی کربن باشد 

( در پژوهشی در 8(. مرتبط با اين نتايج دردانه و همكاران )12)

های زاگرس به اين نتیجه دست يافتند که در جهات جنگل

رقی دامنه مقادير ذخاير کربن خاک نسبت به ساير جهات ش

ای درختان بیشتر بوده است و دلیل آن را نیز  افزايش تنوع گونه

اند. جالب های موجود در اين جهات عنوان نمودهو درختچه

توجه اين است که در ساير واحدهای فیزيوگرافی تغییرات 

ک در پژوهش آنها داری در رابطه با مقادير ذخاير کربن خامعنی

( مقادير ذخاير 11مشاهده نشد. از طرفی جزدائمی و همكارن )

های ارسباران های زيرسطحی لايه آلی در جنگلکربن آلی خاک

را منوط به تغییرات ارتفاع از سطح دريا عنوان نموده و بیان 

طور داشتند که با ارتفاع از سطح دريا ذخاير کربن آلی خاک به

توان اثرات متقابل يابد. بنابراين میافزايش میای قابل ملاحظه

ارتفاع از سطح دريا و جهات دامنه را در رابطه با تغییرات 

با  کننده عنوان نمود.عنوان عامل تعیینذخاير کربن آلی خاک به

توان عنوان نمود که بسیاری از های مختلف میاستناد به پژوهش

توانند های جنگلی میسازگانعوامل زيستی و غیرزيستی در بوم

دارای اثرات بارزی بر تغییرات میزان موجودی کربن آلی خاک 

های مختلف ( گونه20باشند. در اين رابطه سلیمانی و همكاران )

( 17های جنگلكاری، پاستور و همكاران )درختان در محدوده

های مختلف کف های گونهانباشت انواع مختلفی از ريزچوب

های درختان با ( الگوی مكانی پايه6اران )جنگل، دارنوآ و همك

ها و متعاقباً زين و های ساختاری تودهاحتساب کلیه ويژگی

( اثرات جانبی گستردگی تاج درختان را از جمله 27همكاران )

اند. عوامل مؤثر بر میزان موجودی کربن آلی خاک معرفی نموده

از عوامل  با اين تفاسیر، نتايج اين پژوهش نشان داد که هیچ يک

عنوان های مختلف بهفیزيكی و توپوگرافی متغیر در توده-زيست

فاکتور بارز و تأثیرگذار در تغییرات موجودی کربن آلی خاک 

 ای نداشتند.سهم ويژه

دهد مقادير طور که نتايج آزمون سیمپر نشان میهمان

موجودی کربن آلی خاک از جمله متغیرهايی بوده است که در 

های مورد پژوهش حداقل میانگین بین توده مقايسه جفتی

مراتب حداقل درصد سهم عدم تشابه را شاخص عدم تشابه و به

 3به خود اختصاص داده است. روند تغییرات بر حسب شكل 

دهد که مقادير موجودی کربن آلی خاک در بین نشان می
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های مورد پژوهش در راستای گراديان ارتفاعی تا نقطه توده

به توده آمیخته راش روند نزولی دارد. ولی مبتنی عطف مربوط 

الذکر روند مزبور دست آمده در نتايج فوقبر نتايج تحلیلی به

دهد که نشان می 3دار نیست. منحنی شكل دارای تغییرات معنی

مقادير موجودی کربن آلی خاک فقط بین توده آمیخته و خالص 

داری دارای روند طور معنیراش در راستای گراديان ارتفاعی به

صعودی است. مطابق برخی از مستندات اگر چه تغییرات 

اقلیمی و شرايط آب و هوايی، میزان رطوبت خاک، بافت خاک 

و دمای سطح محیطی خاک تأثیرات بارزی را بر روند تغییرات 

 18نمايد )های جنگلی ايفا میسازگانذخاير کربن آلی خاک بوم

های احتساب انواع تیپ (، ولی در پژوهش حاضر با19و 

مختلف و گراديان ارتفاعی تغییرات بارزی در رابطه با مقادير 

عبارت ديگر مبتنی بر موجودی کربن آلی خاک مشاهده نشد. به

تغییرات نوع تیپ و گراديان ارتفاع از سطح دريا، کاملاً بديهی 

است که شرايط آب و هوايی و دمای محیط خاک در ارتفاعات 

توان ت باشد. اما با استناد به نتايج حاضر میمختلف متفاو

دريافت که پارامترهای اقلیمی مزبور در رابطه با تغییرات کربن 

آلی خاک در گراديان ارتفاعی عوامل مؤثری محسوب 

( اذعان 5شوند. شايان ذکر است که چودن و همكاران )نمی

های نمودند که افزايش وزن مخصوص ظاهری خاک توده

کننده در رابطه با عنوان يک معرف تعییناند بهتوجنگل می

ظرفیت کربن آلی خاک محسوب شود. با افزايش وزن 

مخصوص ظاهری که خود نشان از کوبیدگی و کاهش خلل و 

فرج خاک بوده، نفوذ مقادير کربن آلی حاصل از تجزيه فیزيكی 

ها به های لاشبرگی، تجمعات آلی و ريزچوبو آبشويی لايه

رفی گیرد. از طسختی و کندی انجام میعدنی خاک بههای ملايه

( نیز ماهیت اصلی انتقال مقادير 25از آنجا که وو و همكاران )

کند، افزايش مخصوص وزن کربن آلی را ذاتاً کند معرفی می

ظاهری خاک يكی از عوامل کاهش مقادير کربن آلی خاک 

ی هاهای مورد پژوهش سبقهشود. البته در جنگلمحسوب می

مديريتی و همچنین چرای دام نیز در گذشته وجود داشته که 

تواند به درک بهتری از روند جا گذاشته از آنها میبررسی آثار به

تغییرات جرم مخصوص ظاهری خاک کمک نمايد. با اين 

توان عنوان نمود که بین روند تغییرات وزن تفاسیر می

نه وجود مخصوص ظاهری و مقادير کربن آلی خاک روند وارو

دهد که بین روند تغییرات وزن نیز نشان می 3شته باشد. شكل 

مخصوص ظاهری و مقادير کربن آلی خاک تقريباً روند 

خصوص ای وجود دارد. البته در نتايج پژوهش حاضر بهوارونه

صورت توان بهنمی 3در جدول  Rبا استناد به مقادير شاخص 

و تغییرات درصد متقن بین مقادير وزن مخصوص ظاهری خاک 

کربن آلی خاک روندی مرتبط را تفسیر نمود. بنابراين استدلال 

تواند با قاطعیت برای دستاورد الذکر نمیهای فوقپژوهش

( در 24پژوهش حاضر تعمیم داده شود. واحدی و همكاران )

مقايسه مقادير موجودی کربن آلی خاک داخل جنگل طبیعی در 

ی و زمین شالیزار مجاور به اين انجیل -های تیپ افراپلتتوده

نتیجه رسیدند که مقادير موجودی کربن آلی خاک معدنی در 

داری های تیپ مذکور و زمین شالیزار اختلاف معنیبین توده

نداشته که در اين راستا يكی از عمده دلايل اصلی عدم اين 

تغییرات را میزان شدت نور دريافتی به سطح خاک، پايداری 

ايی و زيستی خاک و همچنین روند بسیار کند فیزيكی، شیمی

که در پژوهش اند. اينها معرفی نمودههدررفت کربن از خاکدانه

دلیل نوع و ترکیب حاضر  در توده خالص و آمیخته راش به

ای درختان، شدت نور دريافتی ممكن است يكی از عوامل گونه

اشد تأثیرگذار در رابطه با تغییرات موجودی کربن آلی خاک ب

گیری در اين زمینه است. تاروس مستلزم انجام پژوهش و اندازه

هايی که در ( نیز عنوان نمودند که در اثر آشفتگی22و نادير )

افتد به دلیل تغییر در ساختار و تنوع های جنگل اتفاق میتوده

زيستی گیاهی و ادافیكی هدررفت کربن خاک نیز بیشتر شده و 

شود. اما اير کربن آلی خاک میهمین امر منجر به کاهش ذخ

های مورد پژوهش در هر يک از گراديان ارتفاعی اينكه در توده

ها هايی و در چه مقیاسی اتفاق افتاده و اين آشفتگیچه آشفتگی

به چه مقدار بر شدت نور دريافتی به سطح زمین تأثیرگذار بوده 

ود توان عنوان نمرو میاطلاعات دقیقی در دست نیست. از اين

ها و رويدادهای طبیعی و غیرطبیعی که در که سبقه آشفتگی



 ...مختلف يهاپیکربن خاک ت ریذخا راتییروند تغپژوهشي:  –مقاله علمي                                                           و همكاران يواحد اصغريعل

 

    39 

تواند يكی از ها اتفاق افتاده میطول تاريخ استقرار اين توده

های مزبور دلايل روند تغییرات ذخاير کربن آلی خاک در توده

های سازگانباشد. ناگفته نماند که مقادير کربن آلی خاک در بوم

باشد و الگوی مكانی ار زيادی میجنگل دارای تغییرپذيری بسی

های تغییرات آن در واقع منوط به تنوع زيستی گیاهی، ويژگی

شناختی و های زمینزيستی خاک، شرايط اقلیمی خرد، ويژگی

(. علاوه بر 16و  2)ساير عوامل تأثیرگذار در اين زمینه است 

کلیه موارد عنوان شده، تغییرپذيری مقادير کربن آلی خاک و 

های مذکور در الگوی مكانی آن در هر يک از توده تفاوت

تواند يكی ديگر از مهمترين عوامل در رابطه با عدم تشابه می

ها باشد. البته نتايج در داخل توده آلیمیزان موجودی کربن 

تحلیل آنوزيم نشان داد که تغییرپذيری فاکتور کربن آلی خاک 

ولیكن الگوی مكانی ها بسیار بارز باشد تواند در بین تودهنمی

تواند در اين رابطه تأثیرگذار باشد که از اين کربن آلی خاک می

 حیث مستلزم بررسی است. 

های ناپارامتريک تشابه مبتنی های تحلیلبا اتكاء به ويژگی

ها در هر جايی که حجم نمونهکورتیس از آن –بر شاخص بری 

ی، شاخص دارها کم بوده است به جای سطح معنیيک از توده

R یار اصلی روند تغییرات متغیرهای هدف مدنظر عنوان معبه

قرار گرفته شد. نتايج نشان داد که روند تغییرات وزن مخصوص 

ظاهری خاک و تغییرات فاکتور کربن خاک تقريباً دارای روند 

وارونه هستند. اگر چه روند تغییرات آنها بر مبنای عدم تشابه 

ت از يكديگر بوده ولی در اين روند ها متفاودر هر يک از توده

ها تقارنی بین تشابه يا عدم تشابه متغیرهای مذکور در بین توده

وجود نداشته است. مبتنی بر نتايج آزمون سیمپر نتايج حاکی از 

آن است که روند تغییرات موجودی کربن آلی فقط بین 

های خالص و آمیخته راش دارای عدم تشابه بوده که البته توده

، اين اختلاف يا عدم تشابه خیلی زياد Rر حسب مقدار عددی ب

نسیت. همچنین از آنجايی که علاوه بر ارتفاع از سطح دريا 

های مورد پژوهش دارای تغییرات جهات دامنه نیز در بین توده

کنش حاصل از تغییرات تیپ )يا ارتفاع از ای بوده، برهمعديده

ن تغییرات موجودی کربن سطح دريا( و جهات دامنه نیز بر میزا

دار نبوده است. مبتنی بر های مختلف معنیآلی خاک در توده

دستاورد پژوهش حاضر عواملی همچون گراديان ارتفاع از 

های درختان از سطح دريا، جهات دامنه و فراوانی نسبی گونه

های گونه ممرز بیشترين درصد سهم را در عدم تشابه جمله پايه

های درختان مورد پژوهش در از توده های مختلفبین تیپ

جنگل شفارود به خود اختصاص دادند. در صورتی که نتايج 

گیری حاکی از آن بود که از بین کلیه متغیرهای زيستی اندازه

شده تغییرات موجودی کربن آلی خاک دارای کمترين درصد 

عبارتی ديگر ها بوده است. بهسهم در عدم تشابه بین توده

ها های مورد پژوهش در برخی از مؤلفهتلف تودههای مختیپ

ای بوده ولی اين تغییرات تأثیرات دارای تغییرات قابل ملاحظه

های مزبور بارزی در میزان موجودی کربن آلی خاک توده

نداشته است. اين بدين معنی است که بر خلاف فرضیات 

های مورد موجود تغییرات موجودی کربن آلی خاک معدنی توده

وهش مستقل از تغییرات گراديان ارتفاعی بوده و اثرات نوع پژ

های درختان نیز نقش بارزی در تیپ و فراوانی نسبی انواع گونه

های مورد پژوهش تغییرپذيری موجودی کربن آلی خاک توده

 نداشته است. 
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Abstract 

The current research aimed to assess the fluctuations of Soil Organic Carbon (SOC) variations in different types of 

forest stands along the gradient of altitude, and identify the influential factors for the its variations. Based on the random 

design, four plots with the surface area of 400 m2 in different stand types were established. Soil sampling up to 15cm 

depth in center and the corners of the each plots were taken. The biophysical attributes of trees as well as 

physiographical units were measured and recorded within each plot. The results of one-way ANOSIM analysis 

indicated the lack of similarity of SOC between pure and mixed beech stands (R≅ 0.5) and no significant difference 

between other stands. The results of the two-way PERMANOVA test also showed that the amount of SOC is 

independent of the effects of slope and the elevation gradient. The SIMPER test illustrated that the trends of soil organic 

carbon and soil bulk density were inverse among the stands and the gradient of altitude. However, their trends were not 

symmetric based on the pairwise comparisons. As a general conclusion, the fluctuations of soil organic carbon in the 

different types of forest stands are independent of the altitude gradient, stand type and biophysical factors, and the 

relative abundance of various tree species did not have a significant contribution to the variability of the soil carbon 

storage of the studied stands. 
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